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RESUMEN

Se evalla la influencia de la Revista de Arquitectura (Bogota) en la promocion y difusion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) durante el periodo 2015-2025. Mediante un enfoque
cualitativoy bibliométrico, se recopilaron y analizaron articulos que abordan los ODS, permitiendo
identificar tendencias, brechas y oportunidades para fortalecer el impacto de la revista. Los
resultados revelan que, si bien existen aportes significativos en areas como urbanismo sostenible
y en menor medida en tecnologia sostenible, algunos ODS han recibido menor o nula atencion.
Se proponen estrategias editoriales para diversificar la tematica y mejorar la visibilidad de la
investigacion en sostenibilidad, a través de un instrumento, para asi consolidar a la revista como
referente en el campo.

Palabras clave

Agenda 2030; desarrollo sostenible; entorno construido; indicadores de desarrollo; publicaciones
cientificas
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ABSTRACT

This study evaluates the influence of the journal Revista de Arquitectura (Bogotd) in promoting and
disseminating the Sustainable Development Goals (SDGs) during the period 2015-2025. Through a
qualitative and bibliometric approach, articles addressing the SDGs were collected and analyzed,
enabling the identification of trends, gaps, and opportunities to strengthen the journal's impact.
The findings reveal that, although there are significant contributions in areas such as sustainable
urbanism—and to a lesser extent, sustainable technology—some SDGs have received little or no
attention. Editorial strategies are proposed to diversify the thematic coverage and enhance the
visibility of sustainability research through the implementation of a guiding tool, thereby positioning
the journal as a benchmark in the field.

Keywords

2030 Agenda; built environment: development indicators; scientific publications; sustainable
development
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INTRODUCCION

La Revista de Arquitectura (Bogotd) ha sido,
desde su fundacioén, un espacio para la difusiéon
de las ideas y debates que configuran el pensa-
miento arquitecténico contemporaneo. En el
contexto de la Agenda 2030, resulta pertinente
Yy necesario preguntarse cémo ha contribuido
esta publicaciéon al avance de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y de qué manera
puede proyectarse como un agente activo en
la transformacion del entorno construido.

Parallevaracaboeste estudio, esfundamental
reconocer que las publicaciones cientificas
desempefan un papel crucial en la generacién,
validacion y difusion del conocimiento en arqui-
tectura;ademas, no solo generany validan cono-
cimiento, sino que también orientan al debate
disciplinar y proyectan los desafios futuros de
campos como la arquitectura, el urbanismo y
la tecnologia sostenible. En este contexto, la
ensefanza de la arquitectura, cada vez mas
exigida por realidades complejas y cambiantes,
requiere apoyarse en una base investigativa
sélida, critica y comprometida con la trans-
formacion social y ambiental. La arquitectura
contempordnea enfrenta el reto de articular
sus practicas con los grandes desafios globales,
especialmente los planteados por la Agenda
2030, en los que la integraciéon entre conoci-
miento, politicas publicas y practicas profesio-
nales resulta clave para avanzar hacia ciudades
mas inclusivas, resilientes y sostenibles (Florian,
2022). Esta discusion ha trascendido el ambito
académico, alcanzando espacios de opinién
publica y profesional. Torres (2023) subraya que
el rol de la arquitectura en la consecucién de
los ODS es clave para transformar las formas de
habitar y construir, enfatizando la necesidad de
un compromiso ético y proyectual con el futuro
del planeta.

En los ultimos cinco afos, la produccidon
cientifica global ha crecido de forma acele-
rada. Segun datos de WordsRated (2023), entre
2018 y 2022 el numero de articulos acadé-
micos publicados aumentd en un 22,78%,
pasando de 4,18 millones a 514 millones. Este
incremento se explica, en gran medida, por el
fortalecimiento de las redes de colaboracion
internacional y el auge de revistas de acceso
abierto, que han ampliado las posibilidades de
circulacién y apropiacion del conocimiento en
diversas areas y aumentado el alcance de la
produccion cientifica a escala global.

Sin embargo, este crecimiento cuantitativo
no siempre ha estado acompanado de una
expansion tematica equitativa. En el campo de
la arquitectura, lasinvestigaciones que abordan
de manera directa los ODS siguen siendo redu-
cidas en relacion con la urgenciay complejidad
de los desafios globales que se enfrentan hoy
en dia. Esta realidad plantea una necesidad
ineludible: fortalecer la produccion académica
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orientada al desarrollo sostenible, y con ello, el
rol de las revistas cientificas como plataformas
activas para visibilizar, articular y proyectar
investigaciones con impacto transformador.

Como antecedente se entiende que los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
desarrollados entre 2000 y 2015, supusieron un
paso intermedio, un ensayo, para la construc-
cion de la agenda global. Es asi que los ODS
pueden tratarse de una versidon actualizada y
mMas ambiciosa de los ODM, pero si se amplia la
perspectiva se puede ver que se viene produ-
ciendo una serie de aportaciones cientificas
y hechos desde hace algunas décadas que
explican su apariciéon y significado (Arenilla
Saez, 2019).

Es asi que los ODS, segun las Naciones Unidas
(2015), han establecido directrices claras sobre
la necesidad de transformar la manera en
gue se disefan y construyen los espacios
habitables, considerando criterios de eficiencia
energética, reduccion del impacto ambiental,
resiliencia urbanay equidad social. No obstante,
la cantidad de investigaciones enfocadas en
estos desafios sigue siendo insuficiente para
generar un impacto significativo en la practica
arquitecténica y en la formulacion de politicas
puUblicas. La escasez de estudios aplicados
en este campo resalta la necesidad urgente
de fortalecer la produccién académica con
enfoques mas alineados a los ODS, promo-
viendo soluciones innovadoras y sostenibles que
respondan a las demandas del presente y el
futuro. Aunque algunas publicaciones espe-
cializadas, como el articulo de Sotelo Barrios et
al. (2024) en la revista FACE, han comenzado a
visibilizar experiencias arquitecténicas sosteni-
bles alineadas con esta agenda, estos esfuerzos
constituyen aportes significativos, aunque aun
no configuran una linea consolidada dentro del
campo editorial.

La Agenda 2030 y sus ODS han marcado un
antesy un después en la manera de entendery
proyectar la arquitectura y el urbanismo, desa-
fiando a la comunidad académicay profesional
a integrar criterios de sostenibilidad, equidad
y resiliencia en sus practicas. En este contexto,
la Revista de Arquitectura (Bogotd) evoluciona
para presentarse como un actor estratégico en
la difusion y promocién de estas directrices,
al ser un espacio de convergencia de conoci-
miento cientifico, experiencias profesionales
y propuestas innovadoras. Revisar el impacto
y contribucién durante el periodo 2015-2025
permite a la revista, como proyecto de investi-
gacién, no solo identificar el grado de alinea-
cion con los ODS, sino también comprender los
caminos por los que la produccién académica
ha influido —o podria influir—en la transforma-
cion del entorno construido. En este sentido,
es fundamental revisar qué tanto las tema-
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ticas abordadas en los articulos publicados
se han alineado con los objetivos globales, asi
como detectar las areas donde existen vacios o
potencialidades por explorar.

Con el fin de reforzar la anterior tesis, diversos
estudios han subrayado el papel activo que
deben asumir las universidades en el cumpli-
miento de los ODS no solo como generadoras
de conocimiento, sino también como actores
sociales con capacidad de incidencia. Segun
Leal Filho (2020), su responsabilidad se ampli-
fica cuando los ODS se incorporan de forma
transversal en sus funciones sustantivas, favo-
reciendo una agenda académica que se alinea
con los grandes desafios contemporaneos.

La literatura sobre sostenibilidad en arqui-
tectura sefnala que el avance hacia ciudades
mas inclusivas, resilientes y sostenibles depende,
en buena parte, de la articulacion entre conoci-
miento, politicas y practicas, en este sentido,
UN-Habitat (2016) sefala que la Nueva Agenda
Urbanadebepromoverasentamientoshumanos
gue sean ambientalmente sostenibles, resi-
lientes, socialmente inclusivos y alineados con
el Objetivo 11 de la Agenda 2030. Esta articula-
cion no solo demanda un enfoque interdisci-
plinar, sino también la capacidad de vincular
la investigacion académica con procesos de
disefo, normativas y modelos de gestion urbana
gue respondan a contextos diversos y complejos.
Como lo plantea UN-Habitat, la transformacion

urbana sostenible requiere “una ciencia urbana
gue guie las decisiones de politica publica con
base en evidencias, innovacidén y conocimiento
local y global” (2016, p.17).

En este marco, el presente estudio se propone
evaluar el impactoy la contribucién de la Revista
de Arquitectura (Bogotda) en la promociény apli-
cacidén de los ODS durante el periodo 2015-2025,
reconociendo su potencial como plataforma
para fomentar una arquitectura mas soste-
nible y socialmente comprometida. Para ello,
se plantea una revisiéon critica de los articulos
publicados en las revistas de arquitectura lati-
noamericanas (Figura 1), con el fin de:

o Identificar y clasificar cudles han abordado
explicita e implicitamente los ODS.

e Analizar su aplicabilidad e impacto en el
campo disciplinar de las revistas revisadas.

o Evaluar las tendencias tematicas y metodo-
|6gicas vinculadas a los ODS mas relevantes
para la arquitectura.

» Reconocer las brechas existentes y los desa-
fios en la implementacién de estos objetivos
en la disciplina.

« Y finalmente, proponer estrategias edito-
riales que fortalezcan el papel de la revista
en la consolidacion de una cultura académica
orientada a la sostenibilidad hacia 2030.

Figura 1. Marco de objetivos para el fortalecimiento de los ODS en publicaciones de arquitectura

Identificacion Articulos —

Relvista de Arquitectura
(Bogota)

Criterios Editoriales

\/

Claridad en la relacién con los ODS

Proposicidn de estratégias
y recomendaciones para

fortalecer las publicaciones
en la promocién de OSD al
2030

/

Redes y colaboraciones estratégicas

Aplicabilidad real

Areas de oportunidad y
desafios en la

implementacion de las OSD
en Arquitecturay
Urbanismo

OBIJETIVOS

Andlisis y aplicabilidad
campo de Arquitectura,

Urbanismo y Tecnologia
sostenible

Indicadores de Impacto

Evaluacion de impacto /

Evaluacién de tendencias y

avances Investigativos con

las OSD en Arquitectura y
Urbanismo

Fuente: Pedraza-Pacheco (2025).

De este modo, el estudio no solo ofrece un
balance del pasado reciente, sino que también
proyecta una hoja de ruta para fortalecer la

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

incidencia editorial en la transformacion del
pensamiento y la practica arquitectdnica en
clave de desarrollo sostenible.
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METODOLOGIA

Se implementd una metodologia cualitativa,
no experimental y longitudinal que incluyd los
siguientes pasos.

Revision bibliografica y

recopilacién de articulos

Se realizd una busqueda sistematica en las
bases de datos y archivos digitales de revistas
de arquitectura indexadas en Latinoamérica,
con el objetivo de identificar articulos publi-
cados entre 2015 y 2025 que abordaran, de
forma directa o indirecta, alguno de los 17 ODS.
Para ello, se utiliz&6 como fuente principal la
plataforma de la Asociacion de Revistas Lati-
noamericanas de Arquitectura (ARLA), lo que
permitié el levantamiento y revision inicial de
45 revistas indexadas.

A partir de este corpus, se procedio a clasificar
los articulos segun su tipo de mencién a los
ODS. Se definié como mencion directa aquella
que incluye la sigla “ODS", el nimero corres-
pondiente (ej. ODS 11) o una meta explicita en el
texto. Por su parte, se consideré mencion indi-
recta aquella en la que, sin citar expresamente
el ODS, el contenido del articulo hace referencia
a metas, indicadores o enfoques alineados con
los principios establecidos en la Agenda 2030.

AN
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Criterios de seleccion

Se incluyeron articulos que contuvieran pala-
bras clave relacionadas con “desarrollo soste-
nible”, “urbanismo”, “educacion”, “innovaciéon
tecnoldgica’”, entre otros, y que evidenciaran un
vinculo directo con los ODS.

Analisis de contenido y clasificacion

Se emplearon técnicas de analisis de contenido
paraidentificar,enelcuerpode cadaarticulo, las
secciones en las que se encontraba la mencién
al ODS, siguiendo la estructura IMRyD (Intro-
duccion, Metodologia, Resultados y Discusion).
Asimismo, se clasificaron los trabajos segun el
ODS al que contribuian, diferenciando entre
menciones directas e indirectas.

Para sistematizar esta informacion se cons-
truyd una matriz de analisis (Tabla 1), la cual
funcioné como instrumento metodoldgico
para registrar y comparar la presencia de ODS
en los articulos revisados. Esta tabla fue apli-
cada exclusivamente a aquellos articulos que
hacian referencias explicitas o implicitas a los
ODS, dentro del periodo establecido (2015-
2025) y provenientes del conjunto de revistas
identificadas.

Tabla 1. Estructura de clasificacion y contenido para analisis

mencion

Fin de la pobreza
Hambre cero

Salud y bienestar
Educacion de calidad

Igualdad de género

O 0 N 0O U N NN

o mas ODS
)

13 Accion por el clima

14 Vida submarina

Titulo de la revista de arquitectura latinoamericana indexada
Titulo del articulo que hace mencidn directa o indirecta a uno

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econdmico
Industria, innovacion e infraestructura
Reduccion de las desigualdades

il Ciudades y comunidades sostenibles

12 Producciéon y consumo responsables

15 Vida de ecosistemas terrestres
16 Paz, justicia e instituciones soélidas

17 Alianzas para lograr los objetivos

Directa Resumen

Indirecta Introduccion
Metodologia
Resultados
Discusion

Conclusiones

Texto que hace relacion al ODS sea directo o indirecto

Fuente: Cereghino-Fedrigo (2025).
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Identificacion de tendencias

Se analizdé la frecuencia y evolucién temporal
de los articulos en relacién con los ODS, iden-
tificando tanto tendencias emergentes como
areas con menor atencion.

Herramientas de analisis

Se utilizd el software bibliométrico VOSviewer
para evaluar la red de citas y la dispersion
tematica de los articulos seleccionados.

RESULTADOS

Desde un enfoque bibliométrico, se sistema-
tizaron y cuantificaron los articulos publicados
entre 2015y 2025 que abordaron los ODS, identi-
ficando la frecuencia de aparicion de cada obje-
tivo, la recurrencia tematica por revista, asi como
el tipo de mencidn ya fuera directa o indirecta.

Se identificaron 350 articulos en las revistas lati-
noamericanas indexadas en la ARLA en una base
de 45 revistas catalogadas'. De estos articulos se
identificaron 120 con menciones a los ODS.

En el analisis tematico realizado a partir de
los datos recopilados en las revistas latinoame-
ricanas de arquitecturay en la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd), se identificaron 120 articulos
con menciones directas o indirectas a los ODS.

Propuestas y recomendaciones

Formulacion de estrategias basadas en el
analisis bibliométrico para optimizar la contri-
bucién de la Revista de Arquitectura (Bogotq)
al avance de los ODS, ademas de establecer
directrices para futuras investigaciones que
profundicen y amplien el alcance tematico y
metodoldgico en este campo.

De estos, un 40% correspondié a menciones
explicitas del ODS 11, Ciudades y comunidades
sostenibles, lo que evidencia una alta concen-
tracion tematica en este objetivo durante el
periodo 2015-2025. . En contraste, respecto a
los objetivos relacionados con la sostenibilidad
desde la tecnologia, como el ODS 13, Accion
por el clima, el ODS 7, Energia asequible y no
contaminantey el ODS 4, Educacion de calidad,
apenas se registra un minimo de menciones.
Principalmente, en la Revista de Arquitectura
(Bogotd) llama la atencion la baja mencidn
del ODS 1, Fin de la pobreza, con apenas una
ocurrencia del 0,83%, entendiendo que desde
la disciplina se abarca la tematica, mas no se
menciona explicitamente (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de menciones a los ODS sobre los 120 articulos

o .
Titulo del ODS 2GS
por articulo

n Ciudades y comunidades sostenibles 40,00
9 Industria, innovacion e infraestructura 917
13 Accion por el clima 8,33
7 Energia asequible y no contaminante 7,50
15 Vida de ecosistemas terrestres 6,67
10 Reduccion de las desigualdades 583
12 Producciéon y consumo responsables 417
3 Salud y bienestar 3,33
4 Educacion de calidad 3,33
6 Agua limpia y saneamiento 500
lgualdad de género 2,50
16 Paz, justicia e instituciones solidas 1,67
8 Trabajo decente y crecimiento econémico 1,67
1 Fin de la pobreza 0,83

Fuente: Cereghino-Fedrigo (2025).

© A diferencia de las 130 del directorio, lo cual no se tomo en cuenta, ya que no todas se encuentran activas.
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Esta distribucion desigual evidencia una
priorizacion tematica centrada en la dimension
urbana de la sostenibilidad, mientras que otras
areas clave para la transformacion ambiental
y social desde la disciplina han recibido aten-
cion marginal en los articulos publicados en
Latinoamérica.

Mediante andlisis de coocurrencia realizado
con el software VOSviewer sobre un corpus de
350 articulos publicados en el periodo deter-
minado, en las revistas de arquitectura lati-
noamericanas, que hacen referencia de modo
directo o indirecto a los ODS se identificaron
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tres clUsteres tematicos; el mas frecuente fue el
vinculado con sostenibilidad urbana y espacio
publico (ODS 11). En contraste, términos como
‘energia’y ‘ODS 7' apenas registraron aparicion,
lo que evidencia una baja representaciéon tema-
tica. A partir del analisis realizado mediante
VOSviewer sobre los articulos publicados entre
2015 y 2025, se evidencid una baja densidad
en la coocurrencia de términos vinculados a
los ODS, lo que evidencia la problematica. La
Figura 2 muestra escasos clUsteres tematicos
consolidados, lo que sugiere una fragmenta-
cion en la forma en que los temas de sostenibi-
lidad han sido abordados.

Figura 2. ClUsteres tematicos con relacion a los ODS

i energia dgequible y
endpgia
e contaf@inante ol

S VOSviewer

desarrollaggostenible

indstria
innovacion egfrae structura

N

Fuente: Cereghino-Fedrigo bajo VOSviewer (2025)

DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante el analisis
bibliométrico y semantico, tanto por conteo
manual como por coocurrencia con VOSviewer,
sugieren que el abordaje de los ODS en el
ambito editorial de arquitectura sigue siendo
parcial y fragmentado. La fuerte presencia del
ODS 11 podria explicarse por la natural afinidad
entre el urbanismo y la arquitectura, pero la
baja representacion de ODS como el 7, 13 y
16 indica una limitada articulacién con temas
de energia, cambio climatico y gobernanza
institucional.

Esta dispersion tematica no solo limita la
visibilidad de enfoques integrales de sostenibi-
lidad, sino que también obstaculiza la conso-
lidacion de una identidad editorial en torno
a los ODS. El hecho de que muchos articulos
incluyeran menciones implicitas, sin referen-
cias directas a los ODS, refuerza la necesidad
de establecer un lenguaje comun que facilite
la trazabilidad tematica y bibliométrica de los
ODS alineada con la Agenda 2030.

Los hallazgos evidencian no solo una concen-
tracion tematica en ciertos ODS, como el ODS 11,
sino también una débil trazabilidad en la forma

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X

en que los articulos comunican su alineaciéon
con los ODS. Esta falta de claridad dificulta los
procesos de evaluacion y seguimiento editorial.
Ante esta situacion, se identificd la necesidad
de incorporar mecanismos mas explicitos en
la gestion editorial que permitan vincular de
forma directa la produccion cientifica con los
ODS. En el campo especifico de la arquitectura
se ha advertido la necesidad de reformular enfo-
ques proyectuales y académicos que integren
la sostenibilidad no solo como un valor agre-
gado, sino también como eje estructurante del
disefoy la teoria critica. Magafa y Sdnchez (2019)
sostienen que, mas alla de los aspectos técnicos,
la sostenibilidad en arquitectura debe incorporar
una vision ética y prospectiva, capaz de cues-
tionar modelos obsoletos y proponer alternativas
viables frente a la crisis ambiental y social.

En este marco, surge la propuesta de disenhar
un instrumento que facilite a los autores declarar,
desde el momento de la postulacién, la rela-
cion tematica, metodolégica o aplicada de sus
trabajos con uno o mas ODS. Esta medida permi-
tirla superar la actual dispersion semantica y
consolidar una cultura editorial mas comprome-
tida con los principios de la Agenda 2030.

| M
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CONCLUSIONES

En coherencia con los hallazgos, se propone
COMo accion concreta la implementacion de un
formato estandarizado de declaracion de contri-
bucién a los ODS para autores, que acompafe
la postulacién de manuscritos a la Revista de
Arquitectura (Bogotad). Esta herramienta permi-
tira visibilizar de forma clara cdmo contribuyen
los articulos al cumplimiento de los ODS, mejorar
la calidad de la informacion bibliométrica y forta-
lecer la alineacion editorial con los principios
del desarrollo sostenible. A mediano plazo, su
aplicacion sistematica puede facilitar compara-
ciones interinstitucionales, retroalimentar la poli-
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RESUMEN

Elarticulo presenta los resultados de la simulacion de los patrones de comportamiento de los agentes
vinculados a la vivienda vernacula mediante un modelo computacional que permite representar
adecuadamente las percepciones en favor y en contra del valor de la arquitectura regional de
bahareque de guadua en el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia. La controversia latente personifica
las tensiones contemporaneas entre lo vernaculo y lo moderno que coexisten en los territorios en
la esfera global. La creacion del modelo con el software NetlLogo 531. permitio la evaluacion de
posibles escenarios que consideran variables determinantes en la toma de decisiones respecto a
conservary reproducir o no las viviendas de interés cultural, lo cual constituye una informacion valiosa
en la formulacion y gestion de las politicas publicas en los paises en desarrollo. Entre los factores
determinantes se destacan: 1) la percepcion de las familias habitantes de la vivienda; 2) la presencia y
proximidad de guaduales como componente de valor ambiental y material disponible en el entorno
para la construccion, mantenimiento y restauracion; 3) la influencia de los vecinos de acuerdo con sus
percepciones, y 4) la influencia recurrente bien sea positiva o negativa de los agentes institucionales
que actlan en el territorio. Se destaca el rol que pueden jugar los agentes que prestan el servicio de
extension o asistencia técnica a los caficultores de la Federacion Nacional de Cafeteros para inclinar la
balanza en favor de la proteccion y resiliencia del patrimonio.

Palabras clave

arquitectura tradicional;arquitectura vernacula; gobernanza; modelo de simulacion; paisaje cultural;
partes interesadas; patrimonio cultural inmueble
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ABSTRACT

The article presents the results of a simulation of behavioral patterns of agents involved with
vernacular housing using a computational model designed to adequately represent perceptions
both in favor of and against the value of regional bahareque architecture made of guadua in
Colombia's Coffee Cultural Landscape. The underlying controversy reflects contemporary tensions
between vernacular and modern elements that coexist within territories across the global sphere.
The creation of the model using the NetLogo 5.3.1. software allowed for the evaluation of possible
scenarios, considering key variables in decision-making processes regarding whether or not
to preserve and replicate culturally significant housing. This constitutes valuable input for the
formulation and management of public policies in developing countries. The key factors include: 1)
the perception of the families inhabiting these dwellings; 2) the presence and proximity of guadua
groves as both an environmental asset and a material resource for construction, maintenance, and
restoration; 3) the influence of neighbors based on their perceptions, and 4) the recurring influence,
either positive or negative, of institutional agents operating in the territory. The role of extension
agents from the National Federation of Coffee Growers is highlighted as a potential force in tipping
the balance towards the protection and resilience of this heritage.

Keywords

cultural landscape; governance; immovable cultural heritage; simulation model; stakeholders;
traditional architecture; vernacular architecture
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INTRODUCCION

La Carta del Patrimonio Vernaculo Construido
(ICOMOS y UNESCQO, 1999) sostiene que “Debido
a la homogeneizacién de la cultura y a la globa-
lizacion socioecondmica, las estructuras verna-
culas son, en todo el mundo, extremadamente
vulnerablesy se enfrentan a serios problemas de
obsolescencia, equilibrio interno e integracion”
(p.1). Con el pasar del tiempo esta problematica
mundial se ha ido agudizando debido a los fend-
menos crecientes de urbanizaciéon, suburba-
nizacién, cambios y conflictos de uso del suelo
en el territorio rural resultado del paradigma de
modernizacién imperante en la politica publica,
la teoria y la practica que hacen hincapié en la
escala, la expansién urbana, la intensificacion y
la especializacion de usos, y la industrializacion
(Van Der Ploeg et al., 2000).

En los paises desarrollados existe la convic-
cion de que “el patrimonio vernaculo en todo el
mundo estaba, y esta, muy vivo y puede seguir
desempefnando un papel activo en la sociedad
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contemporanea y en su arquitectura” (Correia
et al.,, 2014, p. 15). En contraste, en los paises
del “tercer mundo” (Escobar 2007), en los que
aun persisten las formas de vida campesina
como una alternativa de desarrollo, es recu-
rrente encontrar problemas de déficit cualita-
tivo y cuantitativo de vivienda, no obstante, los
agentes gubernamentales suelen optar por las
mal llamadas soluciones de vivienda urbana
convencional con tecnologias de construccion
moderna industrializada o semiindustrializada
a la que se le incorporan pequefas adapta-
ciones formales para que parezcan rurales,
pero que distan mucho de ser propuestas de
vivienda vernacula sustentable. Tal es el caso
del territorio del Paisaje Cultural Cafetero de
Colombia (PCCC) integrado fundamentalmente
por los departamentos de Caldas, Risaralda,
Quindio y algunos municipios del norte del
Valle del Cauca, regién que fue inscrita en la
Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO en
junio de 2011 (Figura1).

Figura 1. Localizacion del Paisaje Cultural Cafetero de Colombia
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© Figura editada a partir de cartografia oficial del PCCC, disponible en https:/paisajeculturalcafetero.org.co/
wp-content/uploads/2022/10/principal_amortiguamiento.pdf
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La paradoja radica en que, por una parte, se
reconoce por el Ministerio de Cultura y la Fede-
racion Nacional de Cafeteros (MinCulturay FNC,
2014) y algunos ambitos especializados (Mufioz
Robledo, 2010; Mufoz Robledo, 2015; Muhoz
Robledo et al., 2020; Rincon Gonzalez y Montoya
Arango, 2016) que el patrimonio arquitectéonico
qgue representa la Arquitectura Regional de
Bahareque (ARB) constituye uno de los 16 atri-
butos que dieron caracter excepcional al PCCC
(Figuras 2 y 3a) (MinCultura y FNC, 2014, Osorio
Velasquez, 2016), pero, por otra parte, debido a
una inadecuada politica de vivienda rural, otros
organismos del Estado han ejercido presion
sobre los propietarios de las viviendas verna-
culas para que demuelan sus casas como condi-
cion para acceder a los subsidios de vivienda,
a lo que sigue el suministro de una vivienda
moderna que popularmente se denomina “de
material”, la cual es construida con un sistema
convencional de muros reforzados de bloque de
cemento o muros confinados de bloque arcilla
con columnetas y vigas de hormigén armado y
tiene la apariencia de una casa de barrio popular
de ciudad, puesto que la entregan inacabada
y con poca area. Estas casas modernas tienen

bajas condiciones de habitabilidad y confort,
y una imagen que afecta negativamente el
paisaje, todo lo cual redunda en detrimento de
la calidad de vida (Figura 3b). Esta controversia
sociotécnica personifica las tensiones contem-
pordneas entre lo vernaculo y lo moderno,
lo local y lo global, las cuales coexisten en el
territorio.

La vulnerabilidad de la arquitectura vernacula
en todo el mundo, debido a la ya mencionada
homogeneizacion de la cultura y a la globali-
zacion socioecondmica, se ha seguido docu-
mentando (ICOMOS y UNESCO, 1999) como lo
evidencia el informe mundial de ICOMOS 2016-
2019 sobre monumentosy sitios en peligro (patri-
monio en riesgo) (Audefroy, 2021, Baller Verlag,
2020), el cual presenta una vision general de
las amenazas, problemas y tendencias en dife-
rentes regiones del mundo, destacando temas
relevantes para el patrimonio vernaculo como:
la presion del desarrollo; el impacto del turismo; la
falta de uso y mantenimiento de los inmuebles,
y las amenazas a los distritos urbanos o centros
histéricos debido al abandono, falta de manteni-
miento y procesos de renovacién descuidados.

Figura 2. Tipologias de viviendas patrimoniales vernaculas de ARB en el PCCC
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Fuente: Rincon Gonzalez et al. (2015).

Figura 3. (a) Vivienda vernacula versus (b) vivienda moderna

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Hablando especificamente de la percep-
cion negativa de las personas en otras lati-
tudes sobre la arquitectura vernacula, debido
a prejuicios sociales y al avance de modelos
globalizados que tienden a marginarla, se
puede ejemplificar con el caso de India, segun
la declaracion de Azevedo Leite (2016, p. 63)
respecto a que “la construccion tradicional
facilmente reconocible en Koilakuntla es vista
con cierto prejuicio por parte de la poblacidn,
gue relaciona como una tipologia utilizada por
personas de bajos ingresos y que no tienen
otra alternativa para construir”. De igual forma,
Maio et al. (2017, p. 63) reconocen que “la falta
de conocimiento y la sensibilizacién de las
comunidades locales en general, el deseo de
modernizaciéon y la globalizacion son algunos
de los problemas mas frecuentes responsables
por amenazar la supervivencia del patrimonio
vernaculo en Africa”.

El presente articulo hace parte de los resul-
tados de investigacion del proyecto titulado
“Resilienciay sustentabilidad de la Arquitectura
Vernacula: el caso de la Arquitectura Regional
de Bahareque de Guadua en el Paisaje Cultural
Cafetero de Colombia” en el que se planted
como objetivo general: Valorar la resiliencia
como factor de sustentabilidad de la arqui-
tectura vernacula, tomando como caso de
estudio la arquitectura regional de bahareque
de guadua en el PCCC y se desarrollaron tres
objetivos especificos:

Objetivo especifico 1. Analizar las trayectorias
histdricas de estabilidad y cambio delavivienda
vernacula de bahareque, para identificar tanto
perturbaciones como comportamientos resi-
lientes significativos.

Objetivo especifico 2. Evaluar la susten-
tabilidad de edificaciones de bahareque de
guadua ponderando la resiliencia como factor
determinante.

Objetivo especifico 3. Interpretar las percep-
ciones e imaginarios de los agentes sociales
sobre los valores de la arquitectura vernacula
considerando sus cosmovisiones y marcos
tecnoldgicos.

En cada objetivo se desarrollaron multiples
actividades que se relacionan en la Figura 4 con
el proposito de dar el contexto investigativo del
articulo en el marco del proyecto. Para el logro
del Objetivo especifico 3 (OE3) se adoptaron
diversos enfoques y se aplicaron de manera

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

concurrente varios métodos, uno de las cuales
consistié en el desarrollo de una aplicaciéon
a partir del software de Modelos Basados en
Agentes (MBA) NetLogo 5.3.1. para simular los
patrones de comportamiento de los agentes
vinculados a la vivienda vernacula, en cuyos
resultados se centra el presente articulo.

A continuacioén, se plantea una aproximacion
a los conceptos fundamentales empleados en
el marco de la investigacion, los cuales son
desarrollados metodolégicamente hasta cierto
grado en el presente articulo.

La Arquitectura Regional de Bahareque cons-
tituye “un patrimonio del PCCC que ha sido
creado por los pobladores de la zona, y que se
expresa principalmente en los saberes tradicio-
nales del disefioy construccion de sus viviendas”
(MinCultura y FNC, 2014). Sobre el origen de
esta arquitectura vernacula Osorio Velasquez y
Acevedo Tarazona (2008) indican que:

Surge de un proceso de hibridacion, en el que
se fusiond la tecnologia constructiva del baha-
reque desarrollada localmente, con los modelos
espaciales presentes en la arquitectura colonial
espafola, particularmente el de la casa de “Patio”,
o “Claustro”, lo que conllevd a la generaciéon de
una arquitectura con una gran capacidad de
adaptacion y de excelentes calidades espaciales,
estéticas y climaticas. (p. 36)

Estos rasgos enmarcan la ARB en la defi-
nicion propuesta en la Carta del Patrimonio
Vernaculo Construido, la cual entiende la
arquitectura vernacula como “el modo natural
y tradicional en que las comunidades han
producido su propio habitat. Forma parte de
un proceso continuo, que incluye cambios
necesarios y una continua adaptacién como
respuesta a los requerimientos sociales y
ambientales” (ICOMOS y UNESCO, 1999).

Definida de manera sencilla, la arquitectura
vernacula es “la arquitectura sin arquitectos”
(Rudofsky, 1987; Tilleria Gonzalez, 2006), lo
cual evoca una manera de entenderla como
un legado o un patrimonio de los pueblos, el
escenario doméstico, cotidiano, en el que se
genera la cultura y se encarna la tradicion. La
arquitectura vernacula o popular “representa
la adecuacion perfecta entre el clima, las nece-
sidades humanasy la construccién sostenible,
y por ello se podria decir que es la primigenia
arquitectura bioclimatica” (Neila-Gonzalez,
2004, p. 13).
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Figura 4. Contexto investigativo del proyecto y el articulo

—

OBIJETIVOS ACTIVIDADES

+ Delimitacion geografica y descripcion general del territorio

OE1 — - Periodizacion y definicion de categorias de analisis
- Analisis histérico de la vivienda de bahareque desde el enfoque de
l Construcciéon Social de la Tecnologia (SCOT)

* |dentificacion de perturbaciones internas y externas del sistema
- Analisis de trayectorias histéricas de estabilidad y cambio

+ Analisis de la aplicabilidad de métodos de evaluacion existentes

OE2 — * Aplicacion del método de evaluacion de la Arquitectura Vernacula

Sustentable (VerSus)
Ponderacién de variables e indicadores de resiliencia

. Analisis de Ciclo de Vida (ACV) comparado para calculo de la
huella de carbono

. Aplicacion del método Excelencia en Diseno para Mayores
Eficiencias (EDGE)

OE3 Andlisis de agentes y grupos sociales relevantes

. Interpretacion de problemas, conflictos y soluciones percibidos
l por los agentes

- Interpretacion de marcos tecnoldgicos de los agentes y grupos
sociales

- Modelacién del comportamiento de los agentes con el
software NetLogo

- Propuestas de modelos conceptuales para la transformacion del
sistema

OBIJETIVO

GENERAL . Valorar la resiliencia como factor de sustentabilidad de |a
arquitectura vernacula, tomando como caso de estudio la
Arquitectura Regional de Bahareque de guadua en el Paisaje

Cultural Cafetero de Colombia (PCCCQC)

Fuente: elaboracion propia (2024).

Ahora bien, desde un enfoque sistémico,
la vivienda vernacula y su entorno puede
ser abordada como un sistema técnico o
un sistema socioecoldgico disefiado-contro-
lado. Aibar y Quintanilla (2002, p. 21) conciben
el sistema técnico o sociotécnico como un
“dispositivo complejocompuestode entidades
fisicas y de agentes humanos, cuya funcidén es
transformar algun tipo de cosas para obtener
determinados resultados caracteristicos del
sistema”; al entender la vivienda como un
sistema técnico sustentable se reconoce que
“las arquitecturas vernaculas, en las que los
grupos sociales son portadores de un saber
hacer, agentes de un saber popular imbuido
en la cultura, son expresiones propias de la
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técnica” (Rincén Gonzalez, 2006, p. 73). Por su
parte, Salas-Zapata et al. (2011) se refieren a los
sistemas socioecoldgicos disefados-contro-
lados como sistemas fabricados, producidos
o construidos por los seres humanos, que
cuentan con un disefo intencional y se carac-
terizan porque el comportamiento de sus
elementos es controlado, puesto que:

[...] si bien estos sistemas tradicionalmente han
sido delimitados a partir de su forma y funcion,
ellos se redefinen como sistemas socioecoldgicos
cuando se delimitan a partir de su relacién con
los sistemas sociales y ecoldgicos mas amplios
dentro de los cuales son creados y utilizados.
(Salas-Zapata et al.,, 2011, p. 138)
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En suma, la vivienda vernacula constituye un
sistema socioecotecnoldgico que emerge de los
saberes ancestrales y las técnicas de construc-
cion tradicionales desarrolladas por las comu-
nidades locales para satisfacer sus necesidades
habitacionales, utilizando materiales y otros
bienes ecosistémicos (recursos) disponibles
en el entorno inmediato y respondiendo a las
condiciones climaticas, econdmicas, sociales y
culturales de cada regidn. Se caracteriza por ser
eficiente, funcional y profundamente vinculada a
su contexto; mas audn, la arquitectura vernacula no
solo constituye un patrimonio cultural inmueble
de alto valor histérico, simbdlico y estético
(MinCultura, 2005), sino también un modelo de
construccion sostenible y resiliente que puede
ofrecer soluciones adecuadas a desafios actuales
como el déficit de vivienda social, la degradacion
ambiental y el cambio climatico.

La sostenibilidad es un proceso dinamico que
tiende a mantener la capacidad de los sistemas
ecoloégicos para apoyar sistemas sociales desea-
bles y sistemas econdmicos factibles, asi que un
sistema es sustentable “cuando puede encon-
trar estados alternativos dentro de un régimen
socialmente deseable y ecoldgicamente posible”
(Salas-Zapata et al, 2012, p. 77). La resiliencia
es una de las propiedades estructurales de los
sistemas socioecoldgicos (SSE) y se define
como la capacidad que tienen los sistemas
de absorber o resistir una perturbacién, recu-
perarse y autoorganizarse adaptativamente
preservando su estructura, su funcidén esen-
cial y su identidad (Folke et al.,, 2002). Asi que,

si bien la eficiencia energética, la reduccion
de impactos y la satisfaccion de necesidades
socialesy econdmicas son factores importantes
en la sustentabilidad de la vivienda como
sistema técnico (Rincdn Gonzalez, 2006), |a resi-
liencia se constituye en el factor determinante,
puesto que si a causa de una o varias perturba-
ciones el sistema deja de cumplir su propodsito
o funcidn esencial para la que fue disenado, se
convierte en un sistema insostenible porque se
vuelve socialmente indeseable y demanda ser
adaptado o transformado (Salas-Zapata et al.,
201, p. 147).

Al considerar los procesos de cambio en
los sistemas socioecoldgicos, y dependiendo
de su capacidad adaptativa, el sistema puede
responder a la perturbaciéon de dos maneras:
adaptacion o transformacioén (Raskin, 2006, p. 5)
(Figura 5). En la adaptacién, luego de la pertur-
bacién, el sistema sufre alteraciones, se reorga-
niza y cambia su configuracién, pero conserva
su estructura y su funcion (Walker et al,, 2006
p. 1). Este tipo de cambios adaptativos originan
diferentes configuraciones o estados alterna-
tivos del mismo sistema (Salas-Zapata et al,
2012, p. 77). Por otro lado, en la transformacion,
la perturbaciéon supera el umbral de capacidad
de respuesta del sistema, desencadenando
alteraciones en sus atributos esenciales y
modificaciones significativas en la estructura,
de tal forma que pierde su identidad y se trans-
forma en uno diferente (Castillo-Villanueva y
Veldzquez-Torres, 2015 p. 21). Esto se denomina
cambio de régimen (Walker et al. 2006, p. 3).

Figura 5. Adaptacion y transformacion del sistema

Perturbamon
tolerable

@:eﬂurbacmn

desestabilizante

= >
Adaptacion
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Fuente: adaptacion de Raskin (2006, p. 5).
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Las perturbaciones son interacciones que
alteran el sistema (Salas-Zapata et al., 2012, p. 75);
pueden ser regulares o internas, cuando forman
parte de las dindmicas propias del sistema
socioecoldgico, por ello “las interacciones socioe-
colégicas son en si mismas perturbaciones del
sistema” (Holling, 2001, Salas-Zapata et al,, 2012,
p. 76); también pueden ser extraordinarias o
externas, cuando provienen del entorno y son
ajenas a la dindmica propia del sistema. En el
analisis histérico de la vivienda de bahareque,
segun el enfoque de Construccién Social de
la Tecnologia (SCOT) (Rincén Gonzalez, 2023)
(Figura 4), se identificaron dos perturbaciones
muy significativas durante el periodo del Movi-
miento Moderno (1945-1970) que han llevado a
la insostenibilidad de las viviendas vernaculas de
bahareque, son estas:

1. Elimaginariodel “mito del material” (Mufoz
Robledo, 2015) introducido en la sociedad
por arquitectos, ingenieros civiles y demas
profesionales de la construccién, las auto-
ridades nacionales y regionales y las élites
locales, quienes optan por construir con
sistemas “modernos” que emplean inten-
samente el cemento, el acero y el ladrillo,
configurando un imaginario de desarrolloy
progreso que parece iracompanado por un
desprecio por la tradicion y, por ende, por
la construccién con bahareque de guadua
y madera, que se termina contagiando al
resto de la sociedad, configurando asi un
marco tecnoldgico? modernizante desarro-
llista. Si bien en principio el imaginario es
una perturbacion externa, cuando media
en la precepcién de las familias habitantes
de la vivienda, llega a ser una perturbaciéon
interna (Rincon Gonzalez, 2023).

2. lLa cosmovisidon® que se entroniza en la
sociedad regional desde mediados del siglo
XX impulsada por el espiritu de modernidad,
del cual hace parte el marco tecnolégico
modernizante desarrollista, es la antropo-
centrista utilitarista, la cual pretende que el
hombre domine la naturaleza y emplee los
medios necesarios para predecir y controlar
los fendbmenos naturales para garantizar el
bienestar y confort humano, en lo cual la
cultura técnica desempena un papel deter-
minante (Rincon Gonzalez, 2023).

Estas perturbaciones sociales dieron origen
a adaptaciones apropiadas como la tecnologia
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de bahareque encementado, a adaptaciones
técnicamente inadecuadas como el baha-
reque intervenido y a transformaciones radi-
cales del sistema de vivienda que dieron lugar
a nuevos sistemas constructivos “modernos”
que se estandarizaron y se volvieron de uso
convencional desde la segunda mitad del siglo
XX hasta el presente, como son los diversos
sistemas de mamposteria de ladrillo y blogque
de arcillay de cemento en sus variantes: simple,
confinada y reforzada. En este Ultimo caso,
la ARB como sistema, perdid su estructura y
su identidad al ser reemplazado por las edifi-
caciones modernas. Hoy por hoy sigue exis-
tiendo el dilema para los campesinos del PCCC
respecto a qué opcién tomar: una vivienda
moderna de material o una vivienda vernacula
de bahareque.

Desde el abordaje de los enfoques sisté-
micos se pretende comprender la realidad y las
interacciones de los componentes, pero para
ello se requiere tener presente que para estu-
diar los sistemas es necesario usar esquemas,
representaciones o modelos de la realidad, que
No son en si mMismos el sistema. Se recurre a la
construccién de modelos como un medio para
entender el mundo, puesto que un modelo es
una representacion simplificada de la realidad,
menos detallada y, por ende, menos compleja.

Los avances en los sistemas en las ultimas
décadas han facilitado la construccion de
diversos tipos de modelos y el desarrollo de
los softwares de MBA se han convertido en
herramientas muy Utiles para estudiar feno-
menos complejos en las Ciencias Sociales y
en las Ciencias Ambientales “debido a que
permiten llevar a cabo experimentos en socie-
dades artificiales con gran heterogeneidad de
agentes autdbnomos que interactuan entre ellos
Yy su ambiente bajo reglas sencillas de compor-
tamiento” (Vélez Torres, 2019, p. 16). Estos
ambientes y sociedades artificiales actian como
laboratorios para comprender los comporta-
mientos individuales o micro de los agentes,
permitiendo evidenciar la emergencia de
propiedades macroscoépicas del sistema como
son los marcos tecnoldgicos y las cosmovi-
siones, de interés para este articulo (Epstein,
2006; Pereda y Zamarrefo, 2015).

Respecto a la utilizacion de MBA aplicado a
territorio residencial, se destaca el modelo de
segregacion espacial desarrollado por Schelling

© El marco tecnoldgico es un concepto analogo al de paradigma, introducido por el Constructivismo Social
de la Tecnologia (Bijker et al., 2012); se refiere a la concepcion que sobre una tecnologia o sistema técnico
tiene un determinado grupo social relevante, permite identificar conocimientos y representaciones, inclu-
yendo valores, temores y pautas de actuacién (Rincén Gonzalez y Galindo Diaz, 2010).

© Lacosmovision es un concepto empleado en la Metodologia de los Sistemas Blandos (MSB) concebida por
Checkland (1988) para referirse a las multiples percepciones de la realidad que tienen las partes interesa-
das sobre una situacion problematica de los sistemas de la actividad humana (Checkland y Poulter, 2010);
cada vision de mundo es dinamica y puede incluir prevenciones, prejuicios y estereotipos que pueden

transformarse (Ossa, 2016).
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(1971), el cual demuestra cdmo la segregacion
puede emerger del comportamiento individual
de los residentes, incidiendo en el comporta-
miento macro del vecindario (Carvalho Canter-
gianiy Gomez Delgado, 2011; Vélez Torres, 2019).

Un desarrollo mas reciente de MBA lo cons-
tituye el modelo de propagacion y apropiacion
de una innovacién social propuesto por Monroy
Varela et al. (2017), el cual simula la dinamica de

METODOLOGIA

El uso de NetLogo en MBA puede clasificarse
como una metodologia cuali-cuanti, puesto
que el analisis numeérico de los resultados de
las simulaciones es cuantitativo, pero a su vez
es cualitativo en la medida en que los datos
numéricos no son absolutos, sino indicativos,
para interpretar patrones o comportamientos
emergentes de los agentes.

Segun puede detallarse en la Figura 4, para
el logro del OE3 de la investigacion se desa-
rrollaron cinco actividades, que estan corre-
lacionadas con el tema del presente articulo,
pero, para efectos practicos, solo se haran unas
precisiones iniciales sobre |la primera actividad,
correspondiente al “Analisis de agentes y
grupos sociales relevantes”, los cuales son perti-
nentes para comprender el concepto del MBA,;
y posteriormente se desarrollara de manera
detallada la metodologia de la actividad 4, refe-
rida a la “Modelacién del comportamiento de
los agentes con el software NetLogo”.

Analisis de agentes y grupos
sociales relevantes

Para empezar, en la investigacion se efectud
una clasificacién y evaluacién de partes inte-
resadas con base en un primer inventario de
34 agentes elaborado a partir de investiga-
ciones previas (Rincon Gonzalez et al., 2015),
y los hallazgos del “Analisis histérico de la
vivienda de bahareque desde el enfoque de
Construccién Social de la Tecnologia (SCOT)”
(Rincon Gonzalez, 2023) (Figura 4). El inven-
tario de agentes fue revisado y complemen-
tado en el marco de un “Taller con actores
territoriales, para la posterior formulacién de
la politica publica sobre Vivienda de Interés
Cultural -VIC- en el PCCC"” (Rincén Gonzalez
et al., 2019) realizado en Pereira. Al taller
fueron convocados 124 actores y se contd
con cerca de 46 asistentes, 31 de los cuales
diligenciaron un cuestionario que recoge
las percepciones de 14 de los agentes iden-
tificados. Ante la solicitud expresada en el
cuestionario de incluir “otros actores/insti-
tuciones”, los encuestados referenciaron
15 partes interesadas adicionales, para un
inventario total de 49 agentes.

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

inclusion y difusion de una idea de innovacion
social en un conglomerado pequeno de seres
humanos. Se estudia el proceso que experimenta
un individuo desde que se ve expuesto a la idea
inicialmente hasta una eventual adopcidn. En el
MBA disefiado, cada individuo se ve influenciado
por tres factores: su red de contactos, el ambiente
representado por otros individuos localizados
en su vecindario y la publicidad masiva (Monroy
Varela et al,, 2017, p. 13).

Para modelar la red de agentes se formuld
a los participantes la pregunta: “Entre los
diferentes “actores/instituciones” [..], ¢cuéles
considera usted que ejercen una influencia
directa (positiva o negativa) sobre el actor/
institucion que usted representa, en términos
de promover la conservacién y construcciéon
de la Vivienda de Interés Cultural en el PCCC?".
Con los resultados obtenidos se elaboraron
dos matrices de adyacencia y se modelaron
dos redes valuadas-direccionadas con el
software Gephi: la primera con las relaciones
que se oponen a la construccién y conserva-
cion de las VIC de bahareque, y la segunda con
las relaciones que la promueven. Respecto
a la influencia negativa se identificé como el
mayor influyente al Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, quienes para efectos de
la construccion de vivienda operaron de la
mano con el Banco Agrario; por otra parte,
se encontré que el Ministerio de Cultura, los
gestores culturales, educadores y comunica-
dores, y las universidades y grupos de investi-
gacion, son agentes fundamentales en la red
y reciben motivacién constante para desarro-
[lar acciones encaminadas a la promocion de
la construccion y conservacion de la VIC de
bahareque (Rincén Gonzalez et al,, 2019).

El andlisis de las redes facilité un ejercicio de
recategorizacion de los agentes y partes inte-
resadas no por su filiacion y caracter, sino por
su posicion o rol debido a su eventual afecta-
cién en caso de darse la implementacion de
una politica publica VIC en favor de |la conser-
vacion y construccion de viviendas vernaculas
0 neo-vernaculas en el PCCC. Se definieron
cuatro categorias de uso recurrente en la Meto-
dologia General Ajustada (MGA): beneficiario,
cooperante, oponente y perjudicado (Departa-
mento Nacional de Planeacioén, 2016).

Finalmente, esta clasificacién de agentes/
actores segun posicién por afectacion fue
indicativa para la adaptacién del instrumento
“Matriz de andlisis de mapa de actores” de la
Fundacion Lonxanet y European Union (2019),
el cual es muy ilustrativo para la compren-
sién de las posiciones de los agentes segun el
uso del color. Esta matriz de doble entrada y
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nueve cuadrantes esta concebida en términos
del interés (eje x) y la influencia (eje y) de los
agentes respecto a la construccion de la VIC
de bahareque. El interés se puede clasificar en
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tres posiciones: apoyo, indecision u oposicion, y
la influencia puede clasificarse en tres grados:
baja, moderada o alta, el tipo de agente se iden-
tifica por el color de los caracteres (Figura ©6)

Figura 6. Posiciones de los agentes sobre la arquitectura vernacula de bahareque

+ 4
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MinCultura
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Oposicidn

Tipo de agente: Sector publico

Gremios y sector privado

Indecisidon
Interés

Academia

Usuarios

Apoyo +

ONG vy asociaciones comunitarias

Fuente: elaboracion propia (2019).

Si bien, en la controversia planteada inter-
vienen multiples agentes o partes interesadas
(Figura 6), en términos de su interés respecto
a la construccién de viviendas vernaculas de
bahareque, estas se pueden clasificar en tres
posiciones: apoyo, indecision u oposicion. En
la practica estas posturas se ven representadas
por los funcionarios y vigias del patrimonio
del MinCultura con una influencia moderada
para el caso de la posicion de apoyo, por los
extensionistas de la Federacion Nacional de
Cafeteros (FNC) con una postura indecisay una
influencia moderada, y por los funcionarios del

o

Banco Agrario con una influencia moderada
para el rol de la oposicion.

Modelacién del comportamiento de
los agentes con el software NetLogo

Para estaactividad sedisené un modelocomputa-
cional con el software NetLogo 5.3.1, que permite
simular los patrones de comportamiento de los
agentes vinculados a la vivienda rural cafetera, en
lo que respecta a sus percepciones e imaginarios,
bien sean de indecision, en favor o en contra del
valor de la arquitectura vernacula en el PCCC.

“Tortuga” es la denominacién que se le da en NetlLogo a los agentes localizados sobre el entorno o medio

ambiente, las cuales interaccionan entre siy con el medio. Cada tortuga tiene un identificador que es Unico.
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Respecto a la definiciobn de los agentes,
el modelo considera tres razas de tortugas*
diferenciadas: viviendas, guaduales y agentes
institucionales.

e Guaduales. Muestran la presencia de
guaduales en el territorio, variable que por
razones econdémicas, ambientales y cultu-
rales incide favorablemente en la percepcioén
de los campesinos sobre la construccién con
bahareque de guadua.

« Viviendas. Representan tanto a las casas
localizadas en lo zona rural del PCCC como
a las familias que alli residen. Se les defi-
nieron dos atributos que dan cuenta de
SuUs cosmovisiones y marcos tecnolégicos:
la percepcién sobre el valor de la vivienda
vernacula y la proximidad a los guaduales,
la cual también incide favorablemente.

« Agentes institucionales. Se les asignaron

tres atributos: filiaciéon, radio de influencia y
tipo de influencia. Respecto a la filiacion de
los agentes, se consideraron tres tipos:

°

Los funcionarios del Ministerio de
Cultura, cuya cosmovision patrimonia-
lista los impulsa a actuar en defensa de
la arquitectura vernacula.

Los extensionistas de la FNC y los comités
de cafeteros, cuya cosmovision es inde-
cisa o intermedia entre lo vernaculo y lo
moderno.

° Los funcionarios del Banco Agrario cuya
cosmovision es moderna e incide en
oposicidon a la arquitectura vernacula.

El radio de influencia se refiere a un
rango de area de cobertura sobre el que el
agente institucional va incidiendo a su paso
al circular por el territorio, mientras que
el tipo de influencia se refiere al grado de
percepcion sobre el valor de la arquitectura
vernacula, bien sea positivo o negativo, que el
agente imprime a su paso sobre la poblaciéon
residente en el campo, el cual esta mediado
por su filiacién.

Adicionalmente, se crearon en el modelo
tres variables globales: el porcentaje existente
de viviendas de bahareque y, por defecto, el
porcentaje de viviendas de material, y una
variable w referida a la percepcién que tienen
las familias habitantes sobre el tipo de vivienda
mas conveniente en un momento dado en el
modelo que, considerando la vecindad o proxi-
midad, puede incidir en una configuracién del
territorio con patrones de segregaciéon residen-
cial por tipo de vivienda.

La programacién del modelo se realiza en
una ventana que trae la interfaz del software
NetLogo llamada ‘Cédigo’ (Figura 7) donde
se programa o escribe el cdédigo en lenguaje
NetLogo, el cual luego sera interpretado y
ejecutado por el software en el simulador, la
ventana denominada ‘Ejecutar’ (Figura 8).

Figura 7. Ventana ‘Codigo’ modelo NetLogo 5.31.

> Bahareque_3 _netlogo - NetLogo (CA\Users\pc\OneDrive\UTP 2024- T\ESCALAFON)
Archivo Editar Herramientas Tamafio Pestafas Ayuda
Ejecutar Informacion Codigo
2 v s 5 :
Buscar... Comprobar I u I . R
preed [viviendas vivienda]

breed [agentes agente]
ed [quaduales guadual]

s-own [

nom Ca

percepcion_viv jtradicidn + vivencia
proximidad_g]

agentes-own [
filiacion ; 1: banco
radio_influenc
tipo_influencia
spercepcion

]

igua
d

agrario (modernos); 2: comite de cafeteros (intermedios),

juales-omn [
isponibilidad_g]
globals [
%_viv_bahareque
%_viv_material
W; percepcion
]
to inicio
ca
reset-ticks

create-quaduales (1632 * %_Presencia_guaduales /
set xcor random-xcor set ycor random-ycor set size 0.8]

create-viviendas (Total_wviviendas *
set xcor random-xcor set ycor

ercepcion_viv random-float 10
Capacidad_econc ca 1
saber_tecnico random 2

create-viviendas (Total_wviviendas *
- or rando

cion_viv random-float -10

r set p

create-agentes ((Total_wviviendas * 0.1) / 3) [set shape “per
set radio_influencia random 5 set tipo_influencia (rando

n” set size 0.8
loat -1); banc

create-agentes ((Total_wviviendas * 0.1) / 3) [set shape “person” set size 0.8 set filiacion 2 set co
e il ol Gl i il imdliiamad n mamdom mom—n ien £ %y i

PP S S . R —

1: ministerio de

100) [set shape "tree” set color 52 ;1632

set escolaridad random 3 jpara es
({100 - % wviv_vernaculas) / 100)) [set size 0.8 set shape "house

escolaridad random 3 jpara esc

set filiacion 1 set color white set
agrario

cultura (verndculos)

es el total

le parcelas (17x24)

(%_wviv_vernaculas / 100)) [set size 0.8 set shape "house” set color orange

laridad 1a escala es 0: sin estudios, 1: primaria, 2: secundaria, y 3:superior

set color gray
laridad 1a escala es O: sin estudios, 1:

primaria, 2: secundaria, y

xcor random-xcor set ycor random-ycor

lor red set xcor random-xcor set ycor random-ycor
i il i

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 8. Ventana ‘Ejecutar’ modelo NetLogo 5.3.1.

;-.-—rﬁl-u-u—

E

_v Babregm e

Fuente: elaboracion propia (2022).

Para facilitar el uso del modelo, la ejecucion
de simulaciones, asi como la lectura de resul-
tados, se incorporaron en el simulador (ventana
‘Ejecutar’) un monitor y una grafica. Adicio-
nalmente, para introducir al modelo variables
parametrizables controladas por el observador,
se crearon varios controles deslizantes (sliders):
total de viviendas, porcentaje de viviendas
vernaculas, porcentaje de presencia de
guaduales, agentes del Comité de Cafeteros y
cobertura de programas de fomento, con las
cuales se configuran los escenarios simulados.
Finalmente, se introdujeron en el simulador
dos botones de ejecucion: el de ‘inicio’ y el de
‘simular’ (Figura 8).

Para configurar el entorno se partié de la crea-
cién de los guaduales, a los que se les otorgaron
los atributos de forma “arbol”, color 52, tamano
0,8 y una localizacién aleatoria en las coorde-
nadas x, y. La insercion de los guaduales en el
simulador se realiza mediante una barra desli-
zadora que permite asignarle un porcentaje de
Ssu presencia, condicionado por el numero de
parcelas del campo o regidn de trabajo.

El observador puede definir el total de
viviendas, en un rango que oscila entre 100
y 300 unidades. Se crearon dos tipos de
viviendas: unas vernaculas o de bahareque, y
otras modernas o de material, cuyo porcentaje
también debe ser definido por el observador, y
que tienen como atributos de partida la forma
“casa”, el tamano de 0,8 y una localizaciéon alea-
toria en las coordenadas X, y. A las viviendas
vernaculas de bahareque se les asignd un color
naranja y un valor aleatorio (random-float) de
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percepcidn positivo de 0 a 10, mientras que a
las viviendas de material se les asignd un color
gris y un valor aleatorio (random-float) de
percepcion negativo de 0 a -10.

Se crearon tres tipos de agentes institu-
cionales, cada uno de los cuales tiene un
numero de individuos equivalente a una
tercera parte del 10% de las viviendas y como
atributos comunes tienen figura de “persona”,
un tamano de 0,8 y una localizaciéon inicial
aleatoria. Pretendiendo simular los accionares
reales de estos agentes en el ambiente, a los
agentes del Banco Agrario se les asigndé un
color blanco, un radio de influencia aleatorio
(random) alrededor de 5y un tipo de influencia
aleatorio negativo (random-float) de O a -1; a los
agentes del Ministerio de Cultura se les asignoé
un color azul, un radio de influencia aleatorio
(random) alrededor de 2y un tipo de influencia
aleatorio (random-float) de O a 1, es decir posi-
tivo frente a la VIC. En el caso de los agentes de
la FNA, considerando que su tipo de influencia
puede ser positivo o negativo, se cred una barra
deslizadora (agentes_comite) que permite al
observador definir valores entre -1y 1; y para su
radio de influencia que puede ser muy variable,
se introdujo una barra deslizadora (cobertura_
fomento) que permite al observador definir
valores entre 1y 10.

Una vez iniciada la simulacién, los agentes
institucionales comienzan a circular aleatoria-
mente por el campo y cada vez que pasan cerca
de las viviendas, bien sean de bahareque o de
material, comienzan a ejercer influencia sobre
ellas, modificando gradualmente su percepcion
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sobre el valor de la arquitectura vernacula, asi,
cuando el valor es mayor a O, su color perma-
nece o cambia a naranjay cuando es menor a 0O,
su color permanece o cambia a gris. Asimismo,
considerando los comportamientos de los
modelos de segregacion, la percepcion de las
viviendas vecinas (w) incide en la percepcion de
cada vivienda también.

RESULTADOS

Se seleccionaron seis escenarios con parame-
tros diferenciados para probar el modelo (Tabla
1) y cada uno se corrié seis veces (simulacion),
segun se registra en las Tablas 2 y 3. Se intro-
dujeron cambios graduales en los parametros

Cuando después de varios ticks, es decir,
instantes o unidades primarias para marcar
el paso del tiempo o contar las veces que se
repite un procedimiento (Aguilera Ontiveros y
Posada Calvo, 2018), el porcentaje de viviendas
bien sea de bahareque o de material llega a un
90 %, es decir,que una de las dos tipologias esta
proxima a extinguirse, la simulacién se detiene.

variables, lo cual permitié verificar el compor-
tamiento del modelo y su capacidad de reflejar
resultados diferenciados acorde con las condi-
ciones simuladas entendidas como representa-
ciones simplificadas de la realidad.

Tabla 1. Pardmetros y resultados por escenario

Parametros Resultados

%_Viv_ %_ Agentes_ | Cobertura_ | Promedio%_ | Promedio%_ | Promedio
viviendas | vernaculas | presencia_ | comite fomento Y\ Viv_ ticks
guaduales bahareque material
1 100 20 0 -1,0 10 9,00 91,00 42,83
2 100 30 15 -0,5 5 9,00 91,00 590,67
3 200 40 20 0,0 1 28,00 72,00 18.814,83
4 200 50 25 0,2 3 87,33 12,67 2.550,00
5 300 70 35 0,5 5 93,01 9,39 30,67
6 300 80 50 1,0 10 91,33 8,67 1,00
Fuente: elaboracion propia (2022).
Escenario 1 de bahareque. Efectivamente, los resultados

Se inicid con un total de 100 viviendas, de las
cuales solo el 20% son vernaculas, es decir, con
una percepcion positiva sobre la arquitectura
de bahareque. Este escenario no contempla
la presencia de guaduales en el territorio y
los agentes del Comité de Cafeteros actuan
con un valor de -1,0 y un rango de cobertura
de fomento de 10, en este caso, en favor de las
viviendas de material. En suma, este seria el
escenario mas desfavorable para las viviendas

evidencian que, en pocos ticks, 42,83 en
promedio, las viviendas de material superan el
90 %, lo cual detiene el modelo. Cabe agregar
que el comportamiento de cada una de las
seis simulaciones (Tabla 2) es muy semejante,
lo que se plasma también en la recurrencia
del mismo tipo de grafica; como se evidencia
en la Figura 9, debido a la baja densidad, la
representacioén final del modelo no refleja de
manera suficientemente clara la segregacion
de viviendas por tipologia.

Tabla 2. Registro de resultados de simulaciéon por escenario (escenarios1a 3)

Escenario 3

bahareque | material bahareque | material

9,00 91,00 9,00 91,00 438 9,50 90,50 37.088
2 9,00 91,00 47 9,00 91,00 590 41,00 59,00 34.000
3 9,00 91,00 29 9,00 91,00 644 40,50 59,50 5.350
4 9,00 91,00 37 9,00 91,00 592 9,50 90,50 231
5 9,00 91,00 56 9,00 91,00 752 52,00 48,00 7930
6 9,00 91,00 53 9,00 91,00 528 15,50 84,50 26.400

Promedio 9,00 91,00 42,83 9,00 91,00 590,67 28,00 72,00 18.499,83

28

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Escenario 2

Se conservaron las 100 viviendas del escenario
1, pero se aumentd el porcentaje de viviendas
vernaculas al 30% y se introdujo una presencia
de guaduales en el territorio relativamente baja
(15%); asi mismo, se modificd la percepcion
de los agentes del Comité de Cafeteros que,
aunque sigue siendo negativa, es solo de -0,5
Yy su rango de cobertura de fomento en favor
de las viviendas de material también se dismi-
nuyd a 5. Este es un escenario que sigue siendo

AN

(Bogota)

desfavorable para las viviendas de bahareque,
pero con algunos factores atenuantes, lo que se
traduce en unos resultados que, si bien eviden-
cian que las viviendas de material superan el
90%, lo cual detiene el modelo, se requieren en
promedio muchos mas ticks, 590,67, para llegar
al mismo resultado. En este escenario, tanto el
comportamiento de las simulaciones como el
tipo de grafica son muy semejantes. La segre-
gacion de viviendas por tipologia sigue sin ser
muy evidente.

Figura 9. Resultado del escenario

LS bos3s

% _viv_bahareque l
9

%_viv_material
91

plot 1
97.9

Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 3

Se aumentaron las viviendas a 200 unidades, el
porcentaje de viviendas vernaculas se aumento
al 40%, la presencia de guaduales en el terri-
torio se aumentd al 20%; ademas, se modifico la
percepcion de los agentes del Comité de Cafe-
teros a un valor neutro de Oy su rango de cober-
tura se disminuyd a 1, lo que haria muy inocuo
su accionar, dejando que sean las conductas
de entrada asociadas a las demas variables
las que determinen el comportamiento del
modelo. Como era de esperarse, este escenario
resultd ser el mas impredecible, pues si bien en
promedio las viviendas de bahareque dismi-
nuyeron al 28%, esto se dio luego de 18.814,83

ticks en promedio. Al observar los resultados de
la tabla 2 se evidencia que solo dos de las seis
simulaciones superaron el 90% de viviendas
de material que detuvo el modelo, mientras
gue las otras cuatro se estabilizaron con valores
diferenciados: 41%, 40,5%, 52% y 15,5%; llama la
atencion que en la simulacidn 5, las viviendas
de bahareque superaron a las de material con
un 52%, evidenciando que el resultado final
depende en alto grado de la distribucion alea-
toria de los valores de entrada en las viviendas.
En este escenario se presentan tipos de graficas
muy diferenciados. La segregacion de viviendas
se hace evidente sin importar el porcentaje de
distribucion por tipologia (Figura 10).
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Figura 10. Resultado del escenario 3
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 4

Se conservaron las 200 viviendas, se aumento
el porcentaje de viviendas vernaculas al 50 %
y la presencia de guaduales en el territorio al
25%; ademas, se modificd la percepcion de
los agentes del Comité de Cafeteros a un valor
0,2 en favor de las viviendas de bahareque
y su rango de cobertura se aumentd a 3, lo
gue deberia actuar en favor de las viviendas
de bahareque, matizando las conductas de
entrada de las demas variables del modelo.
Este escenario se comportd de manera favo-
rable para las viviendas de bahareque, como

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

se esperaba, las cuales segun se registra
en la tabla 3, aumentaron a un 87,33% en
promedio, luego de un promedio 2.550 ticks.
Cabe anotar que aun dos de las seis simula-
ciones se estabilizaron sin superar el 90% de
viviendas de bahareque, porcentaje en el que
se detiene el modelo; se tratdé de las simu-
laciones numeros 3 y 5 con los siguientes
valores, respectivamente: 78% y 84 %. Estos
resultados dieron lugar a tres tipos de graficas
(Figura 11). Alli también se aprecia cémo el
aumento del nUmero de viviendas hace mas
patente el comportamiento de segregacién
por tipologia.

25600 |



Carlos Eduardo Rincén-Gonzalez * Jorge Augusto Montoya-Arango A k
(Bogota)

Tabla 3. Registro de resultados de simulacion por escenario (escenarios 4 a 6)
H Escenario 4 Escenario 6
1

% Viv_ %_Viv_ . % Viv_ %_ViV. . % Viv_ %_Viv_ .
o Ticks A Ticks 3 Ticks
bahareque | material bahareque | material bahareque | material
637 21 1

90,50 9,50 90,67 9,33 92,67 7,33
2 90,50 9,50 199 90,67 9,33 23 91,33 8,67 1
3 78,00 22,00 8200 91,00 9,00 15 9167 8,33 1
4 90,50 9,50 234 90,33 9,67 27 9167 8,33 1
5 84,00 16,00 5600 90,33 9,67 72 90,33 9,67 1
6 90,50 9,50 430 90,67 9,33 26 90,33 9,67 1
Promedio 8733 12,67 2.550,00 90,61 9,39 30,67 91,33 8,67 1,00

Fuente: elaboracion propia (2022).

Figura 11. Resultado del escenario 4
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Escenario 5

Se aumentaron las viviendas a 300 unidades,
el porcentaje de viviendas vernaculas se
aumentoé al 70%, la presencia de guaduales
en el territorio se aumentd al 35%; ademas,
se modificé la percepcién de los agentes del
Comité de Cafeteros a un valor 0,5 en favor
de las viviendas de bahareque y su rango de
coberturaseaumentd a5, lo que hace suponer
una influencia significativa del fomento en
favor de las viviendas de bahareque, contra-
rrestando en menor tiempo las conductas de
entrada de las demas variables del modelo.
Como era de esperarse, este escenario se

comporté de manera muy favorable para las
viviendas vernaculas de bahareque, las cuales
aumentaron a un 90,61% en promedio luego
de un bajo promedio de 30,67 ticks. Como
se observa en la Tabla 3, en este escenario el
comportamiento de las seis simulaciones es
muy semejante. Lo mismo puede decirse del
tipo de grafica, una de las cuales se registra
en la Figura 12. En la figura también puede
evidenciarse que, a diferencia del escenario 4,
el aumento inicial del numero de guaduales
y de viviendas en el ambiente dificulta una
lectura clara del comportamiento de segrega-
cién por tipologia.

Figura 12. Resultado del escenario 5

e wmn

% _viv_bahareque %_viv_material
90.67 9.33

Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 6

Se conservaron las 300 viviendas, se aumento
el porcentaje de viviendas vernaculas al 80 %,
se aumentd la presencia de guaduales en
el territorio al 50%; ademas, se modifico la
percepcion de los agentes del Comité de Cafe-
teros a un valor 1,0 en favor de las viviendas
de bahareque y su rango de cobertura se
aumentoé a 10, valores maximos que permite
el modelo, variables que en este escenario
suponen tanto las condiciones como el desem-
peno mas favorable para las viviendas de
bahareque, anulando en la practica cualquier

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

patrén de entrada favorable para las viviendas
de material. Esto se ratifica con unos contun-
dentes resultados de la simulacién que con
un solo tick alcanza un promedio 91,33% de
viviendas de bahareque. En este escenario,
tanto el comportamiento de las seis simula-
ciones (Tabla 3) como el tipo de grafica son
muy semejantes, por lo que en la Figura 13 se
registra solo una de ellas. Es notorio también
en la figura que el aumento del ndmero
de guaduales hace dificil una lectura clara
del comportamiento de segregacién de las
viviendas por tipologia.



Carlos Eduardo Rincén-Gonzalez * Jorge Augusto Montoya-Arango

AN

(Bogota)

Figura 13. Resultado del escenario 6

%_viv_bahareque % _viv_material
92.67 7.33
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Fuente: elaboracion propia (2022).

DISCUSION

El MBA desarrollado con el software NetLogo
5.3.1. permitid simular una sociedad artificial en la
gue se ponen en juego factores determinantes
en la toma de decisiones respecto a conservar y
replicar las viviendas vernaculas de bahareque
versus destruirlas y reemplazarlas por viviendas
modernas de material, como son: 1) la percep-
cion de las familias habitantes de la vivienda; 2)
la presencia y proximidad de guaduales como
componente de valor ambiental y material
disponible en el entorno para la construccion,
mantenimiento y restauracion; 3) la influencia de
los vecinos de acuerdo con sus percepciones, y 4)
la influencia recurrente bien sea positiva o nega-
tiva de los agentes institucionales que actuan en
el territorio.

Los diversos escenarios posibles simulados
probaron la flexibilidad y efectividad del modelo
para representar las complejas relaciones de
negociacién sociocultural que se presentan
en la realidad entre los agentes, asi como las
interacciones entre ellos y su ambiente (Vélez
Torres, 2019).

La transicién del escenario 1 al 2 pone de
relieve que pequefos ajustes en la simulacion,
como pasar de la ausencia a una baja presencia
de guaduales en el entorno y matizar la
percepcidon negativa de los agentes del Comité
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de Cafeteros sobre las viviendas vernaculas de
bahareque, puede retardar significativamente
en el tiempo la desaparicion de las viviendas
patrimoniales.

Los resultados variados de los escenarios 3y
4 permitieron evidenciar que, a pesar de la posi-
bilidad de controlar las conductas de entrada
de multiples variables del modelo en favor de
las viviendas vernaculas, la aleatoriedad de los
valores de entrada de las viviendas, a seme-
janza de la realidad, le confiere cierto grado
deseable de indeterminacién al modelo.

En lo que respecta a la distribucion espa-
cial con patrones de segregacion residencial
por tipologia de vivienda (Carvalho Canter-
giani y Gémez Delgado, 2011; Grauwin et al,,
2012; Schelling, 1971), el modelo evidencid
gue es imperceptible en escenarios de baja
densidad (Figura 9) y que llega a ser muy
evidente al aumentar la misma (Figuras 10 y
11). Este comportamiento de incidencia de la
proximidad entre viviendas hace pensar en el
potencial que tiene la vecindad como factor
determinante para “propagar” una percep-
cién positiva sobre el valor de la arquitectura
vernacula en el marco de la implementacion
de politicas publicas de vivienda (Franco et al,,
2006; Monroy Varela et al., 2017).
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CONCLUSIONES

El modelo permitié representar adecuada-
mente las percepciones de los agentes vincu-
lados a la vivienda rural cafetera, tanto de los
habitantes como de los agentes institucionales,
que reflejan las cosmovisiones o marcos tecno-
I6gicos en favor y en contra del valor de la ARB
de guadua en el PCCC. Asimismo, el modelo
permitié simular patrones de comportamiento
relevantes de los heterogéneos agentes auto-
Nnomos, asi como sus interacciones y su inci-
dencia en la conservacion o desaparicion de las
viviendas vernaculas (Vélez Torres, 2019), lo cual
constituye una informacidn valiosa en la formu-
lacion y gestién de las politicas publicas.

Respecto a la influencia recurrente de los
agentesinstitucionalesqueactUanenelterritorio,
son destacables las implicaciones que tuvieron
en el modelo la transformacién de la percepciéon
de los agentes extensionistas de la FNC en los
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RESUMEN

La pandemia de COVID-19y las medidas de confinamiento aplicadas a escala global transformaron
la dinadmica de los hogares, consolidando el teletrabajo como una tendencia creciente en la era
pospandémica. Este cambio invita a reflexionar: ; COémo se adaptan nuestras viviendas a los desafios
del teletrabajo? En este contexto, esta investigacion tiene como propodsito evaluar el grado de
satisfaccion de los residentes de viviendas sociales en relacion con la integracion de actividades
de teletrabajo en entornos de clima templado céalido. Para ello, se analizaron seis casos de estudio
y se hicieron encuestas sobre la sensacion y percepcion de confort en las viviendas. Los resultados
evidencian gue estas viviendas no ofrecen un nivel adecuado de confort durante las jornadas de
teletrabajo, destacandose problemas como malestar visual, baja adaptabilidad e incomodidad
espacial. A partir de estos hallazgos se plantean reflexiones criticas sobre las caracteristicas
arquitectonicasy espaciales necesarias para garantizar el confort en viviendas sociales en contextos
de teletrabajo. Entre las cuestiones destacadas, se sugiere explorar en futuros estudios el impacto
de superficies de ventilacion minimas, la disposicion de viviendas con muros no medianeros y el
diseno que fomente el contacto con el entorno natural, como elementos clave para mejorar la
habitabilidad. Estas reflexiones buscan abrir nuevas lineas de investigacion que contribuyan al
desarrollo de politicas habitacionales mas ajustadas a los desafios contemporaneos.
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic and the associated global lockdown measures reshaped household
dynamics, establishing telework as a growing trend in the post-pandemic era. This shift prompts
reflection: How well do our homes adapt to the challenges of teleworking? In this context, the
purpose of this research is to assess the level of satisfaction among residents of social housing
in relation to the integration of telework activities in warm temperate climate environments. For
this purpose, six case studies were analyzed, and surveys were conducted to evaluate residents’
sensation and perception of comfort within their homes. The findings reveal that these housing
units do not provide adequate comfort levels during telework hours, highlighting issues such as
visual discomfort, limited adaptability, and spatial inadequacy. Based on these results, the study
offers critical reflections on the architectural and spatial features necessary to ensure comfort in
social housing under telework conditions. Key issues for future exploration include the impact
of minimum ventilation areas, the layout of detached-wall dwellings, and designs that promote
connection with the natural environment, as essential elements for improving habitability. These
insights aim to inform new lines of research that contribute to the development of housing policies
better aligned with contemporary challenges.

Keywords

comfort; empirical study; performance; remote work; well-being
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INTRODUCCION

Desde la década de 1970, el concepto de tele-
trabajo (TT) ha evolucionado impulsado por
los avances tecnolégicos que transformaron la
manera de trabajar (de Sousa Figueira et al., 2023;
Letourneuxy Schutz, 2022; Sturesson, 2002).Sin
embargo, la pandemia, producto del COVID-19,
aceleré su adopcidn como una solucién para
garantizar la continuidad del trabajo y la salud
de los empleados (International Labour Orga-
nization, 2020).

El confinamiento en Latinoamérica, espe-
cialmente en Argentina, tuvo un gran impacto,
promovié el trabajo remoto (TT) como una
necesidad, pero también generd consecuen-
cias psicolégicas significativas en la poblacion
(Meo y Dabenigno, 2021). Los sectores de bajos
recursos fueron los mas afectados, lo que agravd
las desigualdades preexistentes y amplid las
brechas en la distribucion de la riqueza (Genoud
et al, 2023).

En este contexto, el TT se consoliddé como
herramienta clave para enfrentar dindmicas
laborales, lo que ha influido en cémo los hogares
se adaptan a esta modalidad. Esto ha generado
interrogantes en torno a la calidad ambiental
interior, el confort y la ergonomia de los espacios
de trabajo. Es necesario comprender qué buscan
los teletrabajadores en sus entornos domésticos
y evaluar en qué medida sus necesidades y
expectativas estan siendo satisfechas.

En Argentina, el TT fue regulado en el 2021
mediante la Ley 27.555 (Elizondo, 2023), mien-
tras que en Colombia en el 2008 con la Ley 1221
(Uribe Olaya y Evan Lopez, 2021). Estas norma-
tivas reflejan el impacto del TT en los escenarios
laborales y su potencial para generar empleo
de calidad.

Antes de la pandemia, las zonas dedicadas
al teletrabajo en las viviendas no habian sido
estudiadas (Cuerdo-Vilches et al, 2021a). El
confinamiento promovid investigaciones inter-
nacionales; sin embargo, en Argentina no se
encuentran estudios que aborden el espacio de
trabajo en el hogar, desde un enfoque percep-
tual. Estoincluye el analisis de diversos elementos
qgue afectan la percepcidon, tales como condi-
ciones ambientales, distribucion del espacio,
ergonomia, funcionalidad y recursos disponibles,
los cuales influyen directamente en la valoracion
y calidad del entorno laboral en casa. Por tanto,
resulta relevante explorar como se perciben y
utilizan las viviendas sociales' (VS) en el contexto
del TT, analizando casos concretos en regiones
como San Juan, Argentina, donde las viviendas
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podrian no estar disefadas para adaptarse
plenamente a las actividades laborales en casa.

El presente estudio pretende reflexionar sobre
cémo las VS se adaptan (o no) a las nuevas dina-
micas laborales, contribuyendo asi a futuras
investigaciones que aborden de manera integral
las necesidades emergentes. Se espera que los
resultados abran el debate sobre la calidad de
vida en el habitat popular y su relaciéon con las
transformaciones en los modos de trabajo.

Antecedentes

A escala local, no se encuentran estudios que
aborden especificamente el TT y la percepcién
de quienes habitan las viviendas. No obstante,
se sabe que las VS en Argentina presentan dife-
rentes problematicas que afectan el confort
interiorylaeficienciaenergética. Algunasinvesti-
gaciones seflalan deficiencias en las normativas
aplicadas al disefo de viviendas, entre ellas, las
normativas IRAM, que establecen lineamientos
no obligatorios, lo que genera incumplimientos
en el diseno habitacional (Saez et al., 2023).

Desde la perspectiva térmica, existe evidencia
de que las VS en clima templado-calido,
dependen del uso de sistemas de climatizacion,
siendo las estrategias pasivas casi nulas en la
obtenciéon del confort interior. Tal situacion lleva
al consumo excesivo de energia para alcanzar la
comodidad térmica (Arrieta, 2020; Mercado et al,,
2010). Sin embargo, en muchos casos no se llega
a satisfacer la expectativa térmica de los habi-
tantes (Mercado et al., 2010).

En esta misma linea, estudios llevados a cabo
en regiones frias de Argentina, como Tierra del
Fuego, muestran que las VS también presentan
baja calidad térmica, que no cumplen los
estandares reglamentarios minimos (Diaz y
Czajkowski, 2004).

En el ambito internacional, hay estudios que
destacan la necesidad de disponer de un espacio
exclusivo para teletrabajar; sin embargo, esto se
asocia a sectores altos econdmicamente (Cuerdo-
Vilches et al., 2021b). Ademas, se destaca que las
buenas condiciones térmicas van de la mano con
mejoras en el rendimiento laboral de las personas
(Ongkowiyono et al., 2024).

Sobre esto, Acosta et al. (2023) destacan la luz
natural como parametro central para mejorar
el rendimiento en TT. Mientras que Doi (2023)
sugiere que, para incrementar la autonomia
laboral del trabajo desde casa, el disefio arqui-

© En el contexto de este articulo, se emplea la sigla VS para referirse a las viviendas sociales, independiente-
mente de la denominacion especifica utilizada en cada pais, como VIS en Colombia.

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I

41



42

Confort asociado al teletrabajo en viviendas del IPV y Procrear: clima templado calido

tectéonico debe potenciar la disminuciéon de
interrupciones.

Los avances en el estudio de confort dirigidos
al entorno de oficinas entregan una vision del
panorama actual y permiten pensar en las
bases para investigaciones en otros contextos
como el residencial y su vinculo con el TT.
Desde el enfogue luminico existe coincidencia
en la importancia de incorporar luz natural
contemplando elementos de control solar,
como parasoles, que equilibren la entrada de
luz y la transferencia de calor. Algunas inves-
tigaciones en edificios de oficinas en climas
calidos destacan que el uso de elementos de
sombreado externo son esenciales para opti-
mizar el confort visual y térmico (Nazari et al,,
2023). A esto se le suma la importancia de que
los panos de vidrios en las ventanas deben tener
propiedades que minimicen el exceso de sol
mientras permiten el ingreso suficiente de luz.
Ademds de lograrlo con la incorporaciéon de para-
soles, se puede mejorar mediante la implemen-
tacion de vidrios con filtro que bloqueen el calor
o el deslumbramiento para posibilitar una distri-
bucién uniforme y cémoda de la luz natural
(Mohammad et al.,, 2022).

En este sentido, el confort luminico se favo-
rece cuando existen un minimo de 300 lux
en el espacio de trabajo como referencia para
un confort 6ptimo (Pasau et al, 2024). Sin
embargo, dado que los niveles de ilumina-
cion varian a lo largo del dia, es fundamental
incorporar elementos que ajusten los niveles
dindmicamente.

Es un hecho que maximizar el uso de la
iluminacion natural, ademas de influir bene-
ficiosamente en los usuarios, promueve el uso
eficiente de laenergia (Wuy Kim, 2020; Karaman
y Avci, 2022). Asi mismo, a los beneficios del uso
de la iluminacion natural se suman las visuales
al exterior como una variable extra que contri-
buye al bienestar en las personas (Thayanithy y
Perera, 2023; Kojima et al., 2023).

Algunos estudios evaluaron la calidad de las
vistas con base en factores como el ancho de
las ventanas, la distancia exterior y la cantidad
de capas visibles (Koga et al.,, 2023). Los resul-
tados indicaron que las ventanas aportan a los
habitantes informacién ambiental exterior,
lo que mejora la experiencia general de las
personas que trabajan en espacios cerrados
y, por lo tanto, favorece su salud mental y
emocional.

El ruido es otra variable que se aborda, pues
se trata de uno de los principales factores
ambientales que ejercen insatisfaccion en los
trabajadores durante tareas de concentracion
(Naranjo y Kuchen, 2021). En investigaciones se
han explorado los efectos de diferentes fuentes
de ruido, como el ruido del exterior, de equipo
de oficina y del habla humana. Algunos resul-
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tados sugieren que el ruido del transporte
proveniente del exterior influye significativa-
mente en el rendimiento de los usuarios de
oficina (Park et al.,, 2023), mientras que estu-
dios realizados en oficinas de planta abierta
identificaron al habla humana como la fuente
de ruido que mas distrae (De Salvio et al.,, 2027,
Felipe Contin de Oliveira et al,, 2023; Kaminska
et al,, 2023).

Si se analiza la variable ruido en el contexto del
TT envivienda, los sonidos provenientes del habla
humana adquieren relevancia. Esto se debe a
gue, en este entorno, es comun compartir espa-
cios con integrantes de la familia, lo que puede
asemejarse a una oficina de tipo abierto.

Para mitigar estos impactos se sugieren
intervenciones como superficies que absorban
el sonido, zonas designadas para diferentes
tareas y el uso de auriculares (Felipe Contin de
Oliveira et al., 2023).

Estos avances evidencian que los factores
acusticos, especialmente aquellos relacio-
nados con el habla de personas cercanas,
tienen un impacto considerable en la eficiencia
del trabajo mental en entornos laborales. Por
consiguiente, es razonable extrapolar estos
resultados al contexto del TT en viviendas,
donde la convivencia diaria puede ampliar este
efecto, afectando tanto la productividad como
el bienestar de los habitantes.

Desde la 6ptica de la ventilacién y el confort
térmico, estas variables influyen significati-
vamente en el bienestar de los trabajadores
de oficina al crear entornos que mejoran la
satisfaccion y la productividad (Felgueiras et
al.,, 2023; Fissore et al., 2023; Yang et al.,, 2024).
Puntualmente, tener control de estas variables
mejora el nivel de confort del usuario.

Hay investigaciones que muestran que los
trabajadores de oficinas que no tienen control
sobre la temperatura y ventilacién experimentan
malestar y sintomas negativos como dolores
de cabeza y sequedad ocular (Wegertseder-
Martinez, 2023). Es decir, que el modelo adapta-
tivo de confort térmico debe ser incorporado al
ambito del TT, ya que puede aumentar la satis-
facciény la productividad de los ocupantes (Yang
et al,, 2024).

Estos antecedentes permiten referenciar un
marco de estudios relevantes que puede ser
extrapolado al disefo de viviendas destinadas
al TT. Pensar estas estrategias en el dmbito de la
vivienda no solo contribuye al confort durante
las tareas laborales, sino que también mejora el
bienestar de los habitantes en sus hogares.

Este trabajo busca ser un primer paso para
explorar los contextos residenciales locales,
abriendo nuevas oportunidades para crear
espacios confortables, saludables y sostenibles
en el dmbito del TT.
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METODOLOGIA

La metodologia se fundamenta en un enfoque
sistematico para la recoleccion de datos a
través de encuestas denominada “Percepcion
sobre la vivienda y el teletrabajo: una encuesta
de satisfaccion”. Se abordan la satisfaccion del
usuario, la percepcion del entorno y el rendi-
miento autorreportado (Naranjo y Kuchen,
2021). Estas encuestas se aplicaron utilizando
medios electrénicos, lo que facilitod la obtencidon
de informacién de manera rdpida y conveniente
(Ramos Sanz, 2021). El método se caracteriza
por ser descriptivo-exploratorio, empleando un
muestreo no probabilistico mediante la distri-
bucién de un cuestionario estructurado en
tres secciones: la primera aborda datos demo-
graficos como edad, género y grupo de convi-
vientes. La segunda seccidn se enfoca en las
caracteristicas de la vivienda, mientras que la
tercera indaga sobre la percepcién, sensaciény
preferencias relacionadas con aspectos fisicos
y ambientales del hogar.

La encuesta, de tipo estructurado, se desa-
rrolla en formularios de Google Forms (da Silva
Mota, 2019), de libre disponibilidad y distri-
bucidn. Su difusidon se lleva a cabo en linea,
usando canales publicos de llegada, mediante
volantes, folletos, afiches y pdsteres expuestos
en espacios publicos. Los mismos se acom-
pafian de un cédigo QR a la encuesta.

La encuesta es distribuida en un periodo
pospandémico, durante la estaciéon estival (de
enero a abril) del 2022. Se considera que, luego
del confinamiento, la comunidad comienza a
analizar su relacion con lavivienda en detalle, es
decir, que el habitante posee mayor conciencia
y atencién sobre su relacidn con el entorno
residencial a partir de la experiencia ya vivida
(Powell, 2010).

Previo al analisis de los datos, se filtran las
respuestas de aquellos encuestados que
habitan en las viviendas correspondientes a los
dos programas habitacionales tomados como
casos de estudio, Instituto Provincial de la
Vivienda (IPV) y Procrear. Estos dos programas
se eligieron por conformar las politicas habita-
cionales actuales desarrolladas por el Estado
argentino en la ciudad de San Juan (Unidad
de Innovacién y Desarrollo Educativo, 2020).
Posteriormente, para la recopilaciéon, almace-
namiento, lectura y procesamiento de datos
se utilizd el programa Excel. Esta instancia
posibilitd interpretar mediante diagramas los
aspectos de la vivienda que intervienen en
la satisfaccion, confort, preferencia y rendi-
miento autorreportado de los habitantes, lo
que permite desarrollar conocimiento sobre el
estado de la cuestion.

Para el analisis, los datos se dividen en
Grupo 1 (G1), conformado por las personas que
habitan viviendas del programa IPV, y Grupo 2
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(G2), compuesto por las personas que habitan
viviendas del programa Procrear, ya que se
considera que, a partir de la comparacion,
es posible obtener informacién sustanciosa
respecto a posibles aportes a las nuevas poli-
ticas habitacionales. En sumatoria, se realiza
una identificacién descriptiva de los proto-
tipos por estudiar, con el fin de determinar las
caracteristicas de su espacialidad, y posterior-
mente tomarlos como base para analizar las
respuestas obtenidas en la encuesta.

Caracterizacion geografica y climatica

El estudio se lleva a cabo en la ciudad de San
Juan, Argentina, ubicada a 630 ms.n.m,, latitud
31,6° Sur y longitud 68,5° Oeste. El clima es
caracterizado segun la Norma IRAM 11.603 (2012)
como zona climatica de clima templado-ca-
lido, con grandes variaciones de temperatura
diarias y anuales, transparencia atmosférica y
baja humedad. Ademas, se caracteriza por su
recurso solar abundante con niveles de radia-
cion solar promedio entre octubre y marzo
de 7,33 kWh/m? y entre abril y septiembre de
3,95 kWh/m?2 (Bianchi y Cravero, 2010). En 2022
la poblacion era de 818.234 habitantes (Insti-
tuto Nacional de Estadisticas y Censos, 2022),
de los cuales el 60% esta concentrada en la
estructura urbana denominada Gran San Juan.

Viviendas IPV-GI1

Las politicas habitacionales desarrolladas por el
IPVbuscangarantizarelaccesoaunacasadigna
y adecuada para la poblacién, especialmente
en aquellos sectores que se encuentran en
situacion de vulnerabilidad. Esto se lleva a cabo
mediante la construccién de viviendas sociales,
urbanizaciones y equipamientos comunitarios.
Los distintos prototipos de viviendas presentan
pequefas variaciones dependiendo del aflo de
construcciéon (Michaux et al., 2021).

En este trabajo se describen seis casos de
estudio paraentender la espacialidad, loscuales
coinciden con los resultados obtenidos en las
encuestas, dado que una de las preguntas
indaga sobre el barrio de residencia. En todos
los casos se muestran viviendas pareadas, con
orientacion Este-Oeste y Norte-Sur, depen-
diendo del terreno. El promedio de superficie
cubierta es de 57,30 m?, distribuidos en tres
ambientes, uno de los cuales contempla el
espacio social (cocina-comedor-estar). La super-
ficie exterior promedio es de 118 m?, mientras
que la superficie promedio vidriada/ventilacién
es de 1,60 m? por ambiente.

El disefo espacial se conforma con una
Unica area social de 16,40 m? como superficie
promedio, ubicada al ingreso de la vivienda.
La zona de descanso se localiza en el sector
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posterior y lateral de la tipologia con una
superficie promedio por habitacién de 8,60
m?2. Ambas zonas se conectan mediante espa-
cios de circulacién. Asimismo, los prototipos
con dos habitaciones tienen la posibilidad de

sumar una tercera. En ningudn caso se consi-
deran espacios que impliquen trabajo de
oficina o estudio; tampoco, espacios de trabajo
fisico con caracteristicas de taller o comercio
(Figura1).

Figura 1. Prototipos de vivienda IPV y su zonificacion
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Viviendas Procrear-G2

Las viviendas Procrear corresponden a un crédito
hipotecario para la construcciéon y compra de
viviendas. El programa fue creado en el 2012
con el objetivo de facilitar el acceso a la vivienda
a familias de medianos ingresos. Dentro del
mismo existen diferentes lineas de construccion,
en particular, la linea llamada “Procrear Solucion
Casa Propia", también conocida como Linea
de Produccién de Acceso a la Vivienda (LPAN),
destinada a la construccion de viviendas nuevas,
y ofrece un subsidio del Gobierno nacional para
la construccion de estas.

En esta linea se promueven soluciones
habitacionales que se ajustan a diferentes
demandas territoriales y sociales, permitiendo
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al adjudicatario la eleccion del modelo que
mejor se acomode a sus necesidades y modos
de habitar.

Cada prototipo tiene un disefo y una distribu-
cion diferente, pero presentan caracteristicas en
comun. En todos los casos se observan viviendas
de 60 m? de superficie. Los disefios se distribuyen
en tres ambientes, un area social que contempla
cocina-comedor-estar y dos habitaciones. La
superficie vidriada/ventilacion en el area social
tiene un promedio de 7 m?, mientras que en las
habitaciones es de 2,10 m? Respecto a la super-
ficie de espacio exterior, y orientaciones, esto
gueda a criterio de cada propietario, no obstante,
en cinco prototipos hay espacios destinados a
patios semicubiertos (Figura 2).
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Figura 2. Prototipos de vivienda Procrear y su zonificacion
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Fuente: elaboracion propia (2023).

RESULTADOS

Los resultados de la encuesta se basanenun y G2. La Figura 3 refleja la distribucién socio-
conjuntode 6.030 datosrecopilados. Durante  demografica de la muestra obtenida de los
el periodo de recoleccidn se alcanzaron 201  participantes encuestados.

encuestados residentes en viviendas del Gl

Figura 3. Datos sociodemograficos de la muestra de hogares encuestados
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Fuente: elaboracion propia (2023).

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN:1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 45



46

Confort asociado al teletrabajo en viviendas del IPV y Procrear: clima templado calido

A continuacion, se examinaran aspectos
como los grados de comodidad, adaptabilidad,
percepcidén del confort interior, rendimiento
laboral autorreportado y preferencias relacio-
nadas con estos temas.

La Figura 4 (izquierda) representa los resul-
tados de la pregunta: “Durante el periodo de
confinamiento por la pandemia, ¢su vivienda
proporciondé las comodidades necesarias para
realizar el teletrabajo?”. Se destaca que las
viviendas del G1 son las mas afectadas, con una
diferencia leve pero significativa de 8 puntos
porcentuales (58%) en comparacién con las
viviendas del G2 (50%). Luego, se examinan

los niveles de adaptabilidad de los casos a
través de la pregunta: “;Los espacios de su
vivienda pudieron adaptarse facilmente a las
necesidades requeridas durante el periodo de
confinamiento para el teletrabajo?” (Figura 4,
derecha). Se observa que el Gl muestra una
menor capacidad de adaptacion, con un 63%
de los encuestados indicando que eran “poco
adaptables”.

Existe indicio de que el nivel de adaptabilidad
de las viviendas esta relacionado con el grado
de comodidad percibido. En este contexto, el
G2 se destaca por ofrecer una mejor respuesta
a las exigencias del TT.

Figura 4. \/oto de comodidad de la vivienda (izg.) y nivel de adaptabilidad de la vivienda (der.).
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Al investigar la presencia de areas especificas
para el TT dentro del hogar, la Figura 5 presenta
los espacios mas frecuentemente utilizados
para ello. En ambos casos, el area con mayor
actividad se encuentra en la zona de “come-

dor-cocina”. Es estimable que los residentes
asocien este lugar por dos razones: primero,
por su amplitud que ofrece mayor comodidad;
segundo, por estar equipado con mobiliario
necesario para la tarea, como mesa y sillas.

Figura 5. Espacios habitados para la realizacién de tareas de TT
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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Confort térmico

Para contextualizar el analisis, la Figura 6
(derecha) detalla el tipo de climatizacion
presente en cada categoria de vivienda
examinada. En ambos casos comparativos
se observa un alto porcentaje de viviendas
con sistemas de climatizacién, tanto para
el verano como para el invierno, y el aire
acondicionado es el dispositivo mas utili-
zado. Ademas, la encuesta indaga sobre la
percepcion de confort térmico en el espacio
de la vivienda donde se llevaban a cabo las
actividades de TT en un dia tipico de verano,
teniendo en cuenta la presencia de sistemas
de climatizacidon. Posteriormente, se inves-
tiga si esta situacion tiene un impacto nega-
tivo en el rendimiento laboral.
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La Figura 6 (izquierda) revela que el G2 muestra
el menor grado de insatisfaccién, con solo un
17% reportando sentir “calor”, en contraste con
mas del 50% de los residentes de viviendas del
programa IPV (G1) que manifiestan esta sensa-
cion. Ademas, se observa que este grupo cuenta
con el mayor indice de climatizacién mediante
aire acondicionado (50%). Coincidentemente,
esta categoria de viviendas también registra el
nivel mas bajo de insatisfaccion durante un dia
de TT, con un 17% de disconformidad segun las
encuestas. Esto sugiere que el bajo indice de insa-
tisfaccion en G2 se debe, en parte, al mayor nivel
de climatizacién proporcionado por el aire acon-
dicionado. Por el contrario, el elevado porcentaje
de insatisfaccion en el G1 podria explicarse por el
menor uso de aire acondicionado (31%).

Figura 6. Voto de sensacion térmica (izq.) y tipo de climatizaciéon usado (der.)
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Al comparar los datos del voto de afecta-
cion negativa sobre el rendimiento laboral en
funcion de la temperatura interior (Figura 7)
con los datos sobre comodidad y adaptabilidad
de las viviendas (Figura 4), hay indicios de una
relacion directa: a menor nivel de comodidad
y adaptabilidad de la vivienda, mayor es la

percepcion de afectacion negativa en el rendi-
miento laboral debido a la temperatura inte-
rior. Se presume que la incomodidad térmica
afecta principalmente a aquellos residentes
gue tienen menos capacidad para adaptar sus
espacios de trabajo en el hogar y que disponen
de menos comodidades.

Figura 7. Voto de afectacion negativa sobre el rendimiento laboral con base en la temperatura interior
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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Ventilacion

La Figura 8 (izquierda) revela que el 33% de
los residentes del G2 percibe insuficiente
ventilacion, mientras que este valor aumenta
al 54% para el G, indicando un nivel mas alto
de insatisfaccion. Al comparar estos datos con
la percepcién térmica (Figura 6, izquierda),
se observa una tendencia similar en ambos
casos: en el G2 se registra la menor cantidad
de votos de insatisfaccion en ambas variables
analizadas. Esta comparaciéon sugiere que una
ventilacién adecuada estd relacionada con una

sensacion térmica mas confortable. Ademas,
el mayor porcentaje de insatisfaccion con la
ventilacién podria asociarse con la menor
cantidad de superficie de ventanas presentes
en los prototipos de viviendas del G1.

La Figura 8 (derecha) muestra el porcentaje
de personas que expresan sentir “ventilacion
insuficiente”. En el caso del G1, el 85% indica que
esta situacion afecta negativamente su rendi-
miento laboral. En contraste, para el G2, solo el
5% de los encuestados reporta una disminucion
en su rendimiento debido a la ventilacién.

Figura 8. Sensacion de nivel de ventilacion (izq.) y afectacion negativa sobre
el rendimiento laboral con base en la calidad del aire (der.)
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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[luminacién

Respecto a la variable “iluminacion”, en el G2, solo
el 6% percibe el espacio donde trabajaba, como
“oscuro”, mientras que este porcentaje aumenta
al 38% para el Gl (Figura 9, derecha). Ademas,
se observa en la Figura 9 (izquierda) cémo la

falta de iluminacion afecta significativamente
las tareas laborales de TT en las viviendas del Gl.
Estas percepciones se relacionan con las areas de
entrada de luz natural analizadas en cada grupo
de estudio. Por lo tanto, se puede inferir que la
superficie vidriada de 1,60 m? por espacio resulta
insuficiente y perjudicial para realizar tareas de TT.

Figura 9. Sensacion respecto a la iluminacion natural (izg.) y afectacion negativa
sobre el rendimiento laboral con base en la iluminacion natural (der.)
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Fuente: elaboracion propia (2023).

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)



Yésica Alamino-Naranjo * Maria Celina Michaux

Ruido

Existen dos fuentes principales de molestias
sonoras en este contexto. La primera podria
estar relacionada con el ruido externo, mientras
qgue la segunda surge de los ruidos internos
generados por los propios ocupantes. Por esta
razén, ademas de investigar sobre el nivel de
confort y su impacto en el rendimiento, se
explord el origen de los ruidos que los residentes
consideran mas relevantes.

AN

(Bogota)

Al comparar los graficos obtenidos (Figura
10), se destaca que los residentes del G1 son
qguienes experimentan un mayor malestar
debido al ruido respecto al G2, lo que a su
vez impacta significativamente en su rendi-
miento laboral percibido (94%). En cuanto a
la fuente de estos ruidos, se identifican prin-
cipalmente los “ruidos de vecinos” como los
predominantes.

Figura 10. Sensacion respecto al nivel de ruido (izq.) y afectacion negativa
sobre el rendimiento laboral con base en el nivel de ruido (der.)
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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DISCUSION

La investigacion busca conocer el nivel de satis-
faccion de los habitantes de VS contemplando
actividades de TT. Para ello, se obtienen datos
referidos a la sensacidn, percepcion, preferencia
y rendimiento laboral autorreportado respecto
a variables ambientales interiores de la vivienda,
como temperatura, nivel de iluminacién, calidad
de aire y nivel de ruido. Del estudio se obtiene
informacién sobre superficie, materialidad,
funcionalidad, accesos, orientaciones y relacion
con los espacios, entre otros.

En el andlisis se comparan dos grupos de
viviendas promovidas por el Estado argen-
tino, viviendas IPV (G1) y viviendas Procrear
(G2).

La principal caracteristica proyectual que
difiere entre ambos grupos, los cuales poseen
superficies habitables similares, es la superficie
vidriada. El G1 presenta una superficie promedio
en ventanas de 1,60 m? por espacio. Sobre este
aspecto, casi el 40% los encuestados percibe
oscuros los espacios de la vivienda. Esto se
traduce en un impacto negativo sobre el rendi-
miento laboral autorreportado (88%). Mientras
que, para el G2, que posee mayores superficies
vidriadas (7 m? en areas sociales y 2,10 m? en
habitaciones), mas del 90% de los participantes
se sienten confortables con el nivel de ilumina-
cion en los espacios. Esta primera aproximacion
insinda que el disenodeventanasen el G2 podria

tomarse como un modelo inicial para mejorar
el confort luminico y el bienestar general en
viviendas. Sin embargo, no se debe prescindir
de un analisis térmico a la hora de pensar en una
ampliacion de los aventanamientos en regiones
templadas calidas, como lo es la provincia de
San Juan. El aumento de superficie vidriada
implica un acrecentamiento en las ganancias
térmicas, lo que podria traer aparejada una
desmejora en los niveles de confort térmicoy la
eficiencia energética durante épocas de verano,
sobre todo si no se consideran elementos de
control solar convenientes.

Conforme a los antecedentes citados, la incor-
poracién de elementos de control solar como
parasoles y vidrios con filtro térmico es funda-
mental para mitigar el exceso de calor mientras
se busca una adecuada iluminaciéon natural
(Nazari et al., 2023; Mohammad et al,, 2022).

Sobre estas primeras ideas surge un interro-
gante que puede orientar futuras investiga-
ciones: ;Cuadl es el rango 6ptimo de superficie
vidriada en climas calidos que garantice confort
luminico sin comprometer el confort térmico?

Al indagar sobre las zonas preferidas para
trabajar en la vivienda, la eleccién del come-
dor-cocina se lleva el primer lugar en ambos
grupos de estudio. Este resultado propone dos
posibles hipdtesis. La primera, puede asociarse
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con la busqueda de espacios con mayor super-
ficie disponible. La segunda, se relaciona con la
busqueda de lugares con mobiliario que faci-
lite ciertas tareas.

No obstante, la percepciéon de incomodidad y
la falta de adaptabilidad en este espacio pone de
manifiesto la tensidn acerca de la necesidad de
desarrollartareas de concentracidénsintenerque
lidiar con la cotidianeidad familiar. Esta primera
aproximacion sobre la calidad adaptativa de
las viviendas estudiadas lleva a reflexionar
sobre coémo el disefio de las viviendas puede
responder mejor a las demandas de activi-
dades especificas como el TT, sin comprometer
el bienestary la concentracion de los habitantes.
Al respecto surge la pregunta: ;Qué caracte-
risticas especificas deberia incluir el disefio de
espacios multifuncionales en viviendas sociales
para responder a las necesidades de trabajo y
estudio en el hogar?

El vinculo entre comodidad y adaptabi-
lidad de los espacios denota la importancia de
disefar viviendas que respondan a las necesi-
dades especificas de cada familia.

En la comparacion de ambos grupos se
observa como las condiciones de acceso y la
posibilidad de eleccién influyen en la percep-
cion de satisfaccion con el espacio habitable.
Las viviendas del G1 se muestran mas desfa-
vorables registrando el menor porcentaje de
comodidad y adaptabilidad, mientras que el
G2 responde mejor frente a las tareas de TT.
Esto se asocia a que la linea de financiamiento
del G2 permite elegir el prototipo de vivienda
adecuado segun el habitante. Por el contrario,
en el G1 no existe eleccién de vivienda, sino que
se realiza mediante sorteo. Esta diferencia deja
entrever la necesidad de repensar las politicas
habitacionales y los criterios de asignacion,
considerando la diversidad de realidades fami-
liares. Sobre esto, se reflexiona con la intencién
de ampliar el conocimiento a futuro: ;Cual es
el impacto que genera en la calidad de vida
de los habitantes la posibilidad de elegir o no
un prototipo de vivienda? ; De qué manera se
pueden incluir criterios de flexibilidad en los
programas de vivienda social para adaptar las
dinamicas y necesidades de diferentes tipos
de hogares?

Del andlisis térmico se destaca la depen-
dencia de los habitantes hacia sistemas de
climatizacién activos, como el aire acondi-
cionado, para alcanzar niveles aceptables de
confort térmico. Esto concuerda con investi-
gaciones previas, como las de Arrieta (2020) y
Mercado et al. (2010), que sefalan |la escasez de
estrategias pasivas de climatizacion en climas
similares.

Estos datos parciales Illevan a plantear posi-
bles lineas de investigacién y accion, enfocadas
en reforzar la necesidad de integrar soluciones
pasivas en el disefo de viviendas sociales en
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Argentina, al mismo tiempo que es necesario
investigar el comportamiento de las envol-
ventes y la calidad de los materiales utilizados
en su construccién. En este contexto, surge
una pregunta clave alineada con los costos que
el Estado destina a las politicas habitacionales:
¢Como puede el diseno de viviendas sociales
integrar estrategias pasivas de climatizacion
para mejorar el confort térmico sin incrementar
los costos de construccion?

En los resultados obtenidos de percepcion
correspondientes a la ventilacidn, se observa
una relaciéon directa entre la superficie de
ventilacién natural y el voto de satisfaccion de
los habitantes. El G2, que presenta mayores
superficies de ventilacién, muestra niveles
mas bajos de insatisfaccion; por el contrario,
el G1 muestra mayores indices de disconfor-
midad. Estos indicios resaltan la importancia
de considerar los criterios de ventilacion desde
las primeras etapas de disefio y de continuar
estudiando estos resultados con un enfoque
integral que contemple el confort térmico,
luminico y la ventilacion de manera conjunta,
dado que la variacion en cualquiera de estos
aspectos impacta en los demas.

Respecto a los resultados obtenidos sobre la
variable “ruido”, se destaca que en el caso del
G1, en el que el disefo de las viviendas se carac-
teriza por ser pareadas con casas linderas y un
muro medianero compartido, se observa un
alto porcentaje de disconformidad producto de
los ruidos provenientes de vecinos. Estos datos
insindan una relacién directa entre el diseho
arquitectonico y la percepcion de disconfor-
midad sonora. En consecuencia, se puede hacer
un paralelismo con estudios de Felipe Contin de
Oliveira et al. (2023), quienes sugieren que los
entornos compartidos, como oficinas abiertas,
pueden generar conflictos acUsticos debido a la
falta de separacién de espacios.

Esta observacion propone un analisis sobre
la importancia del disefo de la vivienda, asi
como también, de la aislacién no solo térmica,
sino también acustica de las envolventes, un
aspecto que parece no tener el valor adecuado
en los andlisis de confort.

Del analisis sobre el ruido percibido, se asocia
el voto de disconformidad sonora con el disefio
de viviendas pareadas como sucede en el Gl.
Estas viviendas se presentan como las mas
afectadas, puesto que no solo tienen el mayor
porcentaje de disconformidad (21%), sino
también que el mayor porcentaje de ruidos
molestos deviene de los “vecinos”. Esto se da en
un contexto donde las viviendas se disponen
de forma pareada con casas linderas, compar-
tiendo muro medianero, lo que resulta proble-
matico. Por el contrario, los prototipos Procrear
Nno presentan esta disposicidn de diseno, por
lo que coincidentemente los encuestados no
expresaron en ningun caso disconformidad
respecto al factor ruido.
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Los hallazgos sugieren que los prototipos de
vivienda IPV son los mas desfavorables en la
comparacion de ambos grupos segun el analisis
de los votos de confort registrados. Ademas, se
cree que la insatisfaccion que existe durante las
condiciones estudiadas podria extrapolarse a la
cotidianeidad de las actividades durante el resto
del dia, lo que representa un malestar durante la
jornada de trabajo, podria pasar a ser un malestar
constante durante todo el periodo de uso en la
vivienda.

La disposiciéon de viviendas apareadas genera
un ambiente incémodo para los ocupantes, lo
gue puede traducirse en una reduccidn en el
confort y productividad durante las tareas de TT
cuando se requiere concentracion.

Por otro lado, las viviendas del G2, al ser
disefios de tipo “aislado” respecto a viviendas
linderas, no reportan disconformidad frente al

CONCLUSIONES

Este trabajo busca conocer el grado de percep-
cion y satisfaccion de los residentes de vivienda
social contemplando actividades de TT en
entornos de clima templado céalido. Sobre esto,
se busca reflexionar sobre la capacidad de
estas viviendas de adaptarse a las nuevas dina-
micas laborales, y aportar una base sélida para
futuros estudios en la regidn, que trabajen de
forma integral las necesidades emergentes de
habitabilidad y sostenibilidad.

Los resultados del presente estudio sugieren
gue el disefo actual de las viviendas sociales
en esta regiéon de clima templado-célido tiene
un impacto directo en el confort y satisfaccion
de los ocupantes en el contexto de TT.

En la comparacion entre los dos grupos de
vivienda estudiados se destaca que la super-
ficie vidriada de ventanas, la ventilacion natural
y el aislamiento acustico afectan el confort y el
rendimiento laboral.

Mientras que el grupo 1 (IPV) presenta
mejores condiciones térmicas, luminicas y
acusticas, gracias su disefo y sus posibilidades
de eleccidn, las viviendas del grupo 2 (Procrear)

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo es el resultado del proyecto
deinvestigacion denominado “Nuevos modos de
habitar la vivienda social (VS)”, el cual comienza
en el 2022, enmarcado en la linea de estudio en
Arquitectura y vivienda del Instituto Regional
de Planeamiento y Habitat (IRPHa-UNSJ-CO-
NICET). Actualmente se encuentra en etapa de
divulgacion.
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ruido. Esto sugiere que la solucion de diseno de
vivienda aislado o la mejora en el aislamiento
acustico pueden contribuir a la calidad sonora
durante tareas de TT en el ambito domeéstico.

El desafio radica en determinar cuales
deberian ser las caracteristicas del disefio de
viviendas sociales para reducir la transmision
del ruido entre unidades en contextos de
alta densidad, como las viviendas pareadas,
sin incrementar los costos de materiales y
construccion.

Si bien parece que a partir de este trabajo
surgen mMas preguntas que respuestas, se
considera que las reflexiones presentadas
son el inicio hacia el desarrollo de avances en
las politicas habitacionales en Argentina, y
su impacto en el confort, teniendo en cuenta
nuevas formas de habitar la vivienda, conside-
rando actividades de TT.

presentan undisefo quelimitaeimpactanega-
tivamente en la percepcion de los ocupantes.
Estos resultados ponen en valor la necesidad
de reconsiderar las politicas habitacionales
locales, contemplando criterios de flexibi-
lidad, estrategias pasivas de climatizacion y un
enfoque integral de confort que contemple la
iluminacion, ventilaciéon y aislacion.

Estos resultados ponen en evidencia difi-
cultades entre los disefos arquitectdnicos
de las politicas habitacionales y las nuevas
demandas que devienen del TT. Lo que deja
expuestos desafios claves para la continuidad
de estos estudios, como el equilibrio entre el
confort luminico y térmico, la adaptabilidad
de los espacios donde convergen diversas
actividades y las estrategias para reducir la
transmisiéon del ruido.

Este trabajo sienta las bases para avanzar
en soluciones habitacionales mas sostenibles
y adaptadas a los nuevos modos de habitar
la vivienda, al mismo tiempo representa una
contribucién para trabajos similaresy un aporte
referencial para estudios relacionados.
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RESUMEN

En un contexto de crecimiento de los espacios transicionales entre las ciudades y la ruralidad se
observa un progresivo interés en las técnicas con tierra como opcion material para la construccion
de casas. La decision de construir de esta manera es entendida como algo mas que una mera
decision arquitectoénica: evidencia sentidos sociales construidos alrededor de esta materialidad,
maneras alternativas de habitar y resignificaciones de esta eleccion desde la posicion social
ocupada. El objetivo de este trabajo es contribuir a la comprension acerca de qué estan eligiendo
las personas del area rururbana de la Region Metropolitana Santa Fe-Parana cuando eligen vivir
en una casa de tierra. A partir del uso de una metodologia cualitativa de diseno flexible, el presente
trabajo de caracter exploratorio permite evidenciar que la decision de optar por esta materialidad
constructiva forma parte de la eleccion de un estilo de vida mas amplio, cuya busqueda individual
exhibe sentidos construidos en torno a la naturaleza, la ruralidad, el trabajo y lo urbano.
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construccion con tierra; estilos de vida; habitus; neorruralidad; sentidos sociales
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ABSTRACT

In the context of the expanding transitional spaces between cities and rural areas, there is a
growing interest in earth-based construction techniques as a material option for building homes.
The decision to build in this way is understood as more than a mere architectural choice: it reflects
social meanings constructed around this material, alternative ways of inhabiting space, and
reinterpretations of this choice conditioned by the social position of those making the choice. The
aim of this study is to contribute to the understanding of what people living in the rururban area
of the Santa Fe-Parana Metropolitan Region are choosing when they decide to live in an earth-
built house. Using a qualitative methodology with a flexible design, this exploratory study reveals
that the decision to opt for this construction material is part of a broader lifestyle choice, where the
individual's pursuit reflects meanings associated with nature, rurality, work, and urban life.

Keywords

earthen construction; lifestyles; habitus; neo-rurality; social meanings
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INTRODUCCION

Desde finales del siglo XIX y principios del siglo
XX se observé en Argentina un reemplazo de
los sistemas de construcciéon con tierray entra-
mados por materiales industrializados para la
construccion de viviendas. Esto estuvo vincu-
lado a los discursos sanitaristas y de caracter
positivista que senalaron a la casa rural de
tierra como un tipo de construccidn por trans-
formar en miras de acceder al progreso de la
nacion (Tomasi, 2021). Asimismo, este proceso
estuvo acompanado por un incremento de
patentes relacionadas con la industrializacion
de la vivienda y su ingreso en las légicas de
mercado (Liernur, 2014).

A pesar de ser un material cuyo uso se
remonta a épocas antiguas y de que mas de
un tercio de la poblacién mundial habita en
casas de tierra, su utilizaciéon ha sido asociada
frecuentemente con la pobreza y practicas del
pasado (Rael, 2009). En Argentina, el uso de
la tierra como materialidad fue usualmente
sefalado como una causa directa de la propa-
gacidon de la enfermedad de Chagas (Roldn et
al., 2016). Desde finales de la década de 1980, se
iniciaron los llamados Planes de erradicacion
de Ranchos, a partir de los cuales se reem-
plazaban las casas construidas con tierra por
unidades construidas con materiales indus-
trializados en el marco del Fondo Nacional de
la Vivienda (FONAVI) y de los posteriores insti-
tutos de la vivienda de las provincias (Garay y
Gomez Lopez, 2018; Quevedo y Mandrini, 2019).

Sin embargo, desde inicios del siglo XXI se
observa un resurgimiento en el mundo del
interés en torno a la tierra por su asociacion con
la sostenibilidad, un bajo impacto ambiental
y su capacidad expresiva (Bestraten et al,
201). En este contexto, el presente estudio se
propone investigar los sentidos y motivaciones
gue estan detras de este proceso, tomando el
caso del area Metropolitana de Santa Fe-Pa-
rana, donde en los ultimos diez afos se ha
registrado un ascendente nUumero de casas
construidas con diversas técnicas de cons-
truccién con tierra, como el adobe, la quincha,
el bloque de tierra comprimida (BTC) y la
tapia, entre otras. Este incipiente, pero notable
crecimiento en la zona ha permitido plantear
algunas preguntas: ;Quiénes son las personas
gue eligen construir sus casas con tierra? ¢ Por
qué lo hacen? ;Cuales son las motivaciones y
los sentidos que acompanan esta eleccion?

Numerosos estudios han abordado las
ventajas de los sistemas con tierra por su conve-
niencia en términos de sustentabilidad a lo largo
de su ciclo de vida (Yepes Gonzalez y Bedoya-
Montoya, 2023; Hegyi et al., 2016; Cabrera et al,,
2020). Se observan también trabajos vinculados
al analisis bioclimatico y estudio de las propie-
dades térmicas que afirman que las arquitec-
turas con tierra alcanzan un mayor confort
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térmico (Wieser et al, 2020; Cuitino Rosales et
al,, 2020; Arrigoni et al.,, 2017) y mayor higrosco-
picidad del muro (Cuitifo Rosales et al., 2022;
Arrigoni et al,, 2017).

Un campo de estudio que profundizo la investi-
gacion sobre casas de tierra es el de la arquitectura
vernacula, con antecedentes que han inten-
tado exponer el gran abanico de materialidades
domésticas a lo largo del mundo y su relevancia
social (Rapoport, 1969; Oliver, 2006; Vifiuales, 2013).
Sumado a estos estudios, se observa un interés en
la divulgacion de las resoluciones tecnolégicas y
de disefio de las arquitecturas resueltas en la prac-
tica disciplinar (Rael, 2009).

En Argentina se observan estudios con
abordaje social en espacios donde la produc-
cion de las arquitecturas con tierra posee una
trayectoria de reproduccién ancestral (Tomasi,
2010; Barada, 2014; Esteves, 2014). Sin embargo,
son reducidos los antecedentes que indagan
sobre la construccidn con tierra en espacios
donde la reproduccién con este material de base
se habia reducido significativamente. Desta-
camos entre ellos, los que entienden este resur-
gimiento del interés por la construccion con
tierra como cuestionamiento hacia el modelo
de desarrollo actual y los modos de produccion
del habitat industrializados (Aimino et al., 2015;
Mandrini, 2017).

En este marco, el presente trabajo se sumerge
en la complejidad de la eleccion de la tierra,
explorando las motivaciones, los sentidos sociales
asociados a ella y los elementos que configuran
los estilos de vida de quienes optan por esta
modalidad constructiva. Mediante este caso
empirico, se realiza un aporte al conocimiento
de los sentidos sociales de quienes habitan casas
de tierra en la Regién Metropolitana Santa Fe-
Parana. El objetivo general de esta publicacion
es contribuir a la comprension de qué eligen las
personas del area rururbana de la Regién Metro-
politana Santa Fe-Parana cuando deciden cons-
truir su casa con tierra.

Por ultimo, cabe considerar que el resur-
gimiento del interés en la tierra ocurre en un
contexto demografico en el cual Argentina
ha experimentado cambios significativos en
materia de residencia de su poblacion. Después
de anos de creciente urbanizacion, a partir del
siglo XXI, comenzd a detectarse un mayor creci-
miento de centros urbanos intermedios en
comparacion con grandes urbes y un flujo de
migracion hacia centros urbanos intermedios y
espacios rurales (Gomez Lende y Velazquez, 2014;
Mikkelsen, 2009). Asimismo, algunos autores han
identificado el poblamiento o repoblamiento de
territorios que, desde un criterio censal, podrian
ser clasificados como rurales, pero que se
encuentran vinculados a la extension territorial
de ciudades o grandes conglomerados urbanos
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(Mikkelsen, 2009). Este proceso se desarrolld de
forma similar en la Region Metropolitana Santa
Fe-Parana, que también ha visto modificado
su territorio y las dindmicas de movilidad de su
poblacién (Martinez de San Vicente et al., 2015).
En el marco de estas heterogéneas formas de
habitar lo rural, desde inicios de la década de
2010, se ha observado un interés creciente en la
ejecucion de una nueva vivienda o una segunda
residencia construida con tierra en la regidn
pampeana (D'’Andrea, 2014).

Consideraciones tedricas

El concepto de sentido se utiliza para referir
a la comprensién que los individuos tienen
de sus propias acciones y de las acciones de
otros (Weber, 1922). Mediante esta categoria es
posible adentrarse en el mundo de las percep-
ciones, las motivaciones e interpretaciones que
los individuos atribuyen a sus propios modos de
actuar, buscando interpretar el sentido social
gue subyace a toda accién social, en este caso la
de construir y habitar en una casa de tierra.

Para este trabajo, se retoma el concepto de
habitus de Bourdieu (2007), definido como
el conjunto de disposiciones, preferencias y
practicas incorporadas por los sujetos a lo
largo de sus vidas a través de su socializacion
y experiencia en el mundo, el cual influye
fuertemente en sus elecciones de consumo.
Desde esta perspectiva, las personas tienden
a consumir y apreciar aquellas formas cultu-
rales que se alinean con su habitus y su capital

METODOLOGIA

Este trabajo se realizé con una metodologia
cualitativa de disefo flexible. Porté un caracter
exploratorio, ya que constituye una primera
aproximacion a una tematica poco estudiada y
se posiciona desde un marco tedrico-metodo-
|6gico interpretativo que posibilitard contribuir
a la comprensién del fenédmeno social desde la
perspectiva de los actores (Vasilachis de Gial-
dino, 1992). La principal técnica utilizada fue la
entrevista en profundidad semiestructurada a
personas que habitan y decidieron construir
con tierra en localidades de la Regién Metropo-
litana Santa Fe-Parana.

El recorte geografico se corresponde con
la Regidon Metropolitana de Santa Fe-Parana
(RMSF-P) que se observa en la Figura 1. Este
comprende dos ciudades capitales, Santa Fe y
Parand, que funcionan como centros principales
de ndcleos urbanos aglomerados, ciudades

cultural (Bourdieu, 1988). Asi, las preferencias
de consumo no son individuales, sino que
resultan en buena medida de la posicidon
ocupada dentro de la estructura de clases. Para
este autor, el estilo de vida se corresponde con
el conjunto de practicas llevadas a cabo por los
agentes, incluidos sus habitos, sus gustos y sus
modos de usar el tiempo (Bourdieu, 1988). Con
este marco conceptual, el sentido, el deseo y
la decisién de construir y vivir en una casa de
una determinada materialidad, en este caso
la tierra, se entienden como elementos social-
mente configurados y no como elecciones
azarosas o personalesy, por lo tanto, responden
a disposiciones sociales que contribuyeron a
gue este material sea considerado una opcién
posible, razonable y deseable.

Por dltimo, se recuperan los aportes de
Giddens (1995), quien explica que el concepto
de estilo de vida se estructura como una parte
central de la identidad individual y se desa-
rrolla en un contexto de cambios sociales y
culturales de la sociedad moderna, carac-
terizada por una “modernidad reflexiva”. El
estilo de vida es una forma de definir el “yo”,
ejerciendo una serie de decisiones diarias de
forma reflexiva, que se vinculan con valores,
deseos y aspiraciones individuales en lugar de
simplemente seguir las tradiciones o normas
impuestas externamente. De esta manera, las
personas utilizan sus elecciones de estilo de
vida para definirse a si mismas y para comu-
nicar “coherentemente” su identidad a los
demas mediante la narrativa de su propia vida.

perimetrales y pequenas localidades, todas ellas
interconectadas en términos de infraestructuras,
actividades econdémicas y espacios rurales y
naturales (Soijet et al., 2017). Las casas visitadas
se ubican a no mas de 50 km de cada una de
las capitales provinciales, respectivamente, en
distintos barrios de la costa de Santa Fe (Colas-
tiné y Colastiné Norte) y Parana (Bajada Grande
y La Toma Vieja), asi como en algunos pueblos
aledanos (Rincdn, Arroyo Leyes, Sauce Viegjo y
Sauce Montrull).

Estas casas se encuentran en espacios con
entornos rurales de gran predominio de vege-
tacion, con paisaje riberefo cercano a distintos
rios de la zona. De las catorce casas estudiadas,
once fueron construidas con técnicas mixtas!
(Figura2), mientras que lastres restantesfueron
construidas con mamposteria de adobes asen-
tados en barro.

© Las técnicas mixtas se componen de una estructura de madera rellena con una mezcla de barro y fibras
vegetales y revocada con tierra (Vifluales, 1994; Neves y Borges Faria, 2011).
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Figura 1. Recorte territorial de estudio. Region Metropolitana de Santa Fe-Parana (Argentina)
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Figura 2. Casa construida con técnicas mixtas

Fuente: fotografia tomada en 2022 durante el trabajo de campo de investigacion. CC BY NC ND.
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Se realizaron catorce entrevistas a personas
qgue decidieron construir sus casas con tierra
y el total de personas entrevistadas ascendid
finalmente a diecisiete, dado que en muchos
casos en la entrevista participaba la pareja del
contacto principal. La seleccion de la muestra
se baso en la busqueda de la mayor diversidad
posible en términos de formas de produccion,
técnicas constructivas y ubicaciones geogra-
ficas dentro del area de analisis.

En general, el primer contacto con los habi-
tantes se realizd a través de profesionales de
la construccidon con tierra, con quienes existia
relacion previa. En cambio, para el caso de las
familias que autoconstruyeron se aplicé un
muestreo en cadena, conocido como técnica

RESULTADOS

Caracteristicas socioecondmicas de
los habitantes de casa de tierra

En el transcurso de este trabajo se identificaron
las principales caracteristicas socioeconémicas
compartidas entre las personas entrevistadas. La
franja etaria predominante abarcaba desde los
35 a los 45 afos de edad? Todas las personas
contaban con estudios de nivel medio y la
mayoria de ellas culminaron algun tipo de
formacion superior. En cuanto a las configura-
ciones familiares, predominaron las parejas
jovenes no parentales, perotambién se hallaron
parejas jévenes con infantes de hasta 10 aflos y
personas solteras.

Respecto al mundo laboral, se observaron
ocupaciones relacionadas con: trabajos manuales,
oficios, y/o al aire libre (herreria, carpinteria, biocons-
truccién, gastronomia, técnico agronomo); relacio-
nados con el arte y el disefo (muUsica, arte circense,
disefio grafico); profesiones de indole académica
(docencia e investigacién en nivel secundario y
universitario); trabajos relacionados con la salud
y la medicina tradicional y/o alternativa (biosalud,
yoga, terapias alternativas, enfermeria y psicologia);
manufactura de productos a base de plantas
(aceites y cosmética natural, sashumerios, otros).

La gran mayoria de las personas tenia un
trabajo independiente®. Dentro de este grupo
se hallan quienes realizan oficios de terapias
medicinales alternativas, emprendedurismo o
profesiones auténomas como psicologia, arte,
etc. Por otro lado, algunas ocupaban puestos
fijos en instituciones publicas o privadas. No
obstante, cabe senalar que muchas contaban

de “bola de nieve” (Taylor y Bogdan, 1992) y se
llegd a ellas mediante personas entrevistadas
previamente. Cabe destacar que todas las
entrevistas se llevaron a cabo en los domici-
lios de los habitantes, por lo que se accedié a
una importante fuente de informacién etno-
grafica valiosa.

Las entrevistas partieron de un cuestionario
qgue indagaba sobre la situacién econémica
del grupo, su vida cotidiana, las razones para
elegir la tierra, el proceso de construcciéon de la
obra y la experiencia de habitar sus casas. Esto
permitid ordenar la conversacion, pero solo
actué como disparador para que la entrevista
se abriera a preguntas no planificadas emer-
gentes de las circunstancias.

con dos 0 mas trabajos, combinando ambos
tipos de relaciones laborales.

Un elemento fundamental en la forma en
gue estas personas se relacionaban con el
trabajo fue la flexibilidad para gestionar los
horarios o o definir el grado de productividad
en cada momento. Todas valoraban la posibi-
lidad de “maniobrar” estrategias que les permi-
tieran flexibilizar los tiempos de trabajo para
adaptarlos a sus necesidades personales. Sobre
ello manifestaron que intentaban sostener un
estilo de vida dentro del cual el trabajo “no es
el aspecto central de la vida”, sino tan solo uno
mas. En la gran mayoria de los casos aparecid
muy presente la idea de que no es bueno “vivir
para trabajar”, que el trabajo no deberia ocupar
todo el dia, el deseo de vivir “el presente” y la
importancia de disponer de “tiempo libre” para
dedicarse a realizar actividades recreativas y de
disfrute porfuerade suocupaciéon,entendiendo
esto como una forma de mejorar su calidad de
vida. Segun se observo en las entrevistas, esto
aparece vinculado con la preferencia de pasar
mucho tiempo en la casa, realizando diversas
actividades de recreacidon u ocio, compartiendo
tiempo con seres queridos, manteniendo la
huerta y/o el jardin o realizando alguna refac-
cion hogarefa, o recreativa.

Muchos testimonios otorgaban valor a la
posibilidad de tener trabajos que aportaran
un sentido de desarrollo personal y constituya
un espacio de goce, en un fuerte y reflexivo
intento de buscar alinear el proyecto laboral
con su proyecto personal de vida y los propios

©® Enlos extremos se observa que la edad maxima registrada en este grupo de entrevistas corresponde a una
mujer de 58 afios, y la de menor, una mujer de 29 afos.

© Se refiere a trabajo independiente siempre en referencia a la muestra explorada, mas no en un sentido

universalizante.
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intereses. Se detectd que muchas de las
personas entrevistadas, en algun momento de
su trayectoria vital adulta, sintieron que su acti-
vidad laboral entraba en tensiéon con ese “estilo
de vida" deseado, marcado por la busqueda de
la tranquilidad, la conexion con la naturaleza y
la cotidianidad con la familia. Por ello, llegaron
a tomar decisiones que implicaron un cambio
o sacrificio importante, como la disminucién
de los ingresos al dejar un empleo estable o
incluso dejar de trabajar por un tiempo.

La mayoria manifestaba en su discurso
cierta indiferencia o despreocupacidén hacia
los bienes materiales o considerados de “lujo”.
Sobre esto, una entrevistada decia: “Para nues-
tros conocidos fue toda una novedad. iPara mis
amigas ‘una casa de barro’, qué sé yo... Yo iba a
escuela de monjas... Ellas se construyeron ultra-
mansiones, banos de granito! jPara mi eran la
madera, el barro y ya estd!”. En testimonios
como estos se observd cémo se valora la idea
de construir una casa sencilla, alineada con un
estilo de vida austero y sin ostentacion.

El encuentro personal con la tierra

Las aproximaciones a la tierra como material de
construccion resultaron variadas. Muchas personas
conocieron la tierra de forma indirecta cuando
supieron de la existencia de este material cons-
tructivo. Esto despertd su curiosidad y deseo de
profundizar sus conocimientos mediante diversas
instancias formativas y/o participando de mingas
para la construccion de casas de tierra“.

También hubo quienes tuvieron su primer
contacto por pertenecer a circulos sociales
donde la casa de tierra es un elemento cultural
presente. En estos casos, el contacto ocurrid de
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manera directa, por haber visitado viviendas de
amistades o familiares.

Por ultimo, debe mencionarse, que solo una
de las entrevistadas conocid la tierra por haber
tenido la experiencia propia de habitar un
“rancho” durante su infancia.

La casa de tierra y la conexién
con la naturaleza

Como elemento comun en todas las entre-
vistas, se identificd que la decision de habitar
en una casa de tierra aparecia en intima asocia-
cién con un deseo profundo de cambiar el
estilo de vida. El hecho de empezar a vivir en
un entorno alejado de la ciudad aparecia junto
al interés por separarse del “humo”, el “estrés”
y el “ruido” de la ciudad, en la busqueda de
conectar de forma cotidiana con “la naturaleza”
y “escuchar vacas de fondo y mil pajaritos", el
“aire fresco en verano” y la posibilidad de tener
arboles y plantas en los lugares que habitan.

Eneste marco, las personas manifestaban que
desarrollar la vida en un entorno “mas natural”
era una razon para optar por una casa de tierra.
En sus términos, la tierra como materialidad era
una forma tangible de lograr esta “armonia total
con la naturaleza” y sus “beneficios”. Al respecto,
una de las personas entrevistadas expresaba:
“Qué satisfaccion también, poder disponer un
lugar que pueda generar con recursos que te da
la naturaleza y que sea un lugar mas habitable,
mMas amoroso para tu persona” (A.D.). En algunos
casos, esta mirada sobre un habitar “armdnico”
iba acompanada por la presencia de huertas,
arboles frutales, galerias con enredaderas, en
algunos casos gallineros, tal como puede apre-
ciarse en la Figura 3.

Figura 3. Entorno en el cual se emplazan las viviendas estudiadas

Fuente: fotografias tomadas por Josela Garcilazo en 2022. CC BY NC ND.

B Las mingas son practicas ancestrales de organizacion del trabajo y espacio de encuentro, conocimiento y
fortalecimiento de la unidad de las comunidades (Blanco et al,, 2022), en este caso aplicadas a la produc-

cion del habitat.
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La casa de tierra es vista como un modo de
convivir cotidianamente con la naturaleza y
experimentar, segun los testimonios, la “tran-
quilidad”, el “silencio”, los “sonidos de las plantas
y animales”, y fundamentalmente como algo
que se contrapone con lo urbano. De esta
manera, tener un hogar construido con tierra
es asociado con una posible “comunion” con el
ambiente. “Nos da tranquilidad estar cerca de la
naturaleza. Esto es estar cerca de la naturaleza,
porque es de barro. O sea, a la arena la sacamos
de aca, cuando abriamos los cimientos. [..] los
recursos los dispones del lugar” (C.D.).

Cabe sefalar que los patrones de tejido resi-
dencial muy bajo y periurbano manifiestan
una imagen del paisaje rural o de campo rela-
cionada con el verde, la vegetacién abundante
y el suelo fértil, que es posible de encontrar
las localidades estudiadas de la RMSF-P vy, al
mismo tiempo, se benefician de las cercanias a
centros urbanos mayoresy la alta conectividad
con ellas (Martinez de San Vicente et al., 2015).

De hecho, la evidencia es contundente al
mostrar que la gran mayoria de las personas
entrevistadas nacieron en ciudades, pero en
determinado momento de su trayectoria deci-
dieron trasladarse a estos espacios. Incluso,
algunas de ellas que optaron por sostener sus
puestos laborales en Santa Fe o Parana reali-
zaban —a menudo con disgusto— viajes diarios

o semanales a la “ciudad”. En este sentido,
cabe recuperar el testimonio de una de las
entrevistadas que expresaba: “A mi la ciudad
me parece horrorosa. iNo puedo entender
cémo la gente vive alli! Incluso ahora que estoy
armando mi consultorio alld en Santa Fe en
el Centro, y digo no te la puedo creer, cada
vez que tengo que ir para alla” (A.B.). Al igual
que ella, la mayoria expone sentimientos de
disgusto y hasta rechazo respecto a vivir en la
ciudad asociandolo como una mala calidad de
vida. “Uno empieza a querer tener otra calidad,
digamos, mejorar la calidad de vida no solo
desde la alimentacién sino desde el habitat
también” (3.D.).

Sumado a esto, el deseo de comunidon
con lo natural o lo rural, se relaciona con el
modo en que las personas piensan el diseno
de sus viviendas, que tiende a incluir los
elementos preexistentes en el emplazamiento.
Es frecuente que desde la propia instancia
inicial del proyecto de las casas se contem-
plen directrices relacionadas con estrategias
bioclimaticas, espacios transicionales entre el
interior y el exterior, asi como tecnologias rela-
cionadas con el uso sustentable de las aguas,
la eficiencia energética y los residuos orga-
nicos. A continuacion, se presenta el esquema
de una de las casas y el planteo proyectual
de otra casa en desarrollo de la zona con un
marco de produccién similar (Figuras 4y 5).

Figura 4. Croquis de una de las casas de tierra visitadas
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Fuente: elaboracion propia. CC BY NC ND.
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Figura 5. Vista superior de un proyecto para una casa de tierra de similares caracteristicas

Fuente: pieza grafica gentileza de Maria Eugenia Germano. CC BY NC ND.

Los beneficios asociados a
la tierra como material

Una mencién comun en gran parte de las
entrevistas realizadas son los atributos posi-
tivos de la tierra como materialidad en relacion
con lograr mayor confort respecto de otras
opciones tecnoldgicas. Unas de las referencias
mas destacadas son la “posibilidad de respirar”
y la “falta de humedad” dentro de la casa. Sobre
esto, M.A. decia: “Una de las caracteristicas de la
casa de barro es que no hay humedad basica-
mente, porque todo respira. En el bafo se nota.
Dejas una toalla colgaday se seca superrapido”.
Los relatos sefalaron ventajas respecto del
confort térmico. En palabras de R.C: “Todos los
beneficios que tiene el barro ¢Viste? Cuando
hace frio se mantiene el calor acd adentro, que
cuando hace calor se mantiene el fresco, no es
tan brusco como cualquier otra construccién”.

Ademas, la tierra y las fibras vegetales suelen
ser vistos como mas amigables con el cuerpo
humano. Muchas personas comentan que la
casa de tierra es mejor para quienes sufren
de alergias y destacan lo ventajoso de que
durante la construccién no se utilicen mate-
riales con quimicos, lo cual, ademas, impacta
positivamente luego en quienes la habiten.

Un ultimo aspecto por destacar fue la apari-
cion de la dimension estética de la construccion.
Las personas entrevistadas solian reafirmar su
preferencia por la tierra considerando lo propia-
mente estético de este tipo de construcciones,
al mismo tiempo que se distanciaban de ciertos
discursos negativos ligados a este punto. Soste-

Nnian que la estética de la casa de tierra nunca
fue algo que los desanimara a elegirla y expre-
saban “no tiene por qué ser desprolija o con
malas terminaciones, como se tiende a creer”.
Sumado a esto, algunas personas se mostraban
contrariadas con la asociaciéon frecuente de la
casa de tierra con la pobreza o con “ser hippies”.

El aspecto econémico de la eleccién

La construccion de una casa conlleva un costo
econdmico que involucra el valor del suelo,
la adquisicion de insumos, su transporte y
acopio, el trabajo humano para la edificaciéon
(comuUunmente considerado mano de obra) y
los tiempos que entran en juego. En relacién
con las fuentes econdmicas que les permi-
tieron el acceso al terreno para la construccion
de la vivienda, una mayoria significativa mani-
festé que provenia de herencias familiares
o por donacién familiar, algunos casos sefa-
laron que la compra se realizé con ahorros
personales y otros tuvieron acceso a lineas de
crédito Procrear®.

En relacién con el aspecto econdmico,
las entrevistas exhiben dos miradas. Por un
lado, y sobre todo en los casos en que la obra
habia sido tercerizada, la eleccidon de la casa
de tierra no dependié de una cuestidon de
costos. La mayoria reconocid, incluso, que no
disponia inicialmente de demasiada infor-
macion respecto de la diferencia econdmica
gue pudiera existir con sistemas constructivos
convencionales. Sostenian: “Sali® mas barato
en comparacién de lo que yo pensé. Yo no fui

© El Programa de Crédito Argentino del Bicentenario para la Vivienda Unica Familiar (Procrear) fue un pro-
grama del Gobierno nacional de Argentina que otorgd créditos para la construccion y compra de viviendas

y/o lotes con servicios.
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con la idea ‘en esto vamos a ahorrar’ (J.C)" o
“Ni aunque tengamos que pagar de mas... Lo
hubiésemos hecho igual, digamos” (E.T.).

Por otro lado, en el caso de quienes autocons-
truyeron, se observa que el aspecto econdmico
si pudo tener un peso mayor al momento de
elegir este modo de construir, en tanto otorgaba
la posibilidad de ahorrar el costo de mano de
obra. “Econdmicamente también fue una de
las cosas que nos llevd a la autoconstrucciéon en

DISCUSION

A partir de lo observado, indagamos sobre
los sentidos sociales asociados a la eleccion
de construir y habitar una casa de tierra. Para
ello, iniciamos reconociendo algunas carac-
teristicas relevantes para el analisis compar-
tidas por estas personas. En principio, se trata
de aspectos coincidentes con las dinamicas
propias de la neorruralidad. En los estudios
rurales se ha definido a la neorruralidad como
un proceso social, mas o menos contestatario
al modelo de vida urbano, que promueve
una alternativa de vida vinculada a la migra-
cion ciudad-campo (Méndez Sastoque, 2012;
Mikkelsen, 2009; Muzlera, 2019). Los estudios
de Trimano (2014; 2019) afirman que este tipo
de movilidad residencial incluye un proyecto
vital para el reencuentro con lo esencial, la
contemplacion de la naturaleza, la libertad y
el mejor uso del tiempo personal. Ademas,
Trimanoy von Lucken (2019) amplian que estas
personas presentan caracteristicas similares
a las registradas en la RMSF-P: pertenecen a
una franja etaria de 30-60 afos, provienen
de estratos medios y medios altos, la mayoria
poseen una profesion de educacién superior y
su migracién a espacios rurales o rururbanos
no esta fundada en una necesidad socioecono-
mica, sino Mmas bien en las atracciones positivas
gue estos grupos sociales encuentran en un
entorno rural.

Coincidimos con Bourdieu (1988) cuando
plantea que las disposiciones sociales que
subyacen a las acciones de los individuos los
inclinan hacia determinadas practicasoconsumo
de bienes materiales. En este marco, toda elec-
cidn de bienes culturales implica una sociologia
del gusto, el cual es construido socialmente, se
encuentra en intima relacién con la posiciéon
social que ocupa un individuo en la estruc-
tura social de clases, objetivado en su habitus
(Bourdieu, 1988). En dialogo con este autor, se
avanza en el andlisis acerca de las implicancias
sociales de la eleccidn de la casa de tierra para
estas personas.

barro”. Sin embargo, estas personas afirmaban
que, de haber tenido mas dinero habrian dele-
gado a terceros el proceso constructivo, pero
nunca poniendo en duda la eleccién de la tierra
como material. “Por supuesto que si hubiésemos
tenido la plata, hubiese sido todo mas aliviado,
decir ‘Bueno, toma3, traé, te pago y traé un equipo
de gente y que haga todo para marzo™ (A.C.).

Cabe senalar que, por su caracter explo-
ratorio, este trabajo no pretendid realizar un
analisis exhaustivo en términos de clase social
(lo cual constituia una investigacion aparte); sin
embargo, los resultados exhibidos sugieren la
existencia de ciertas afinidades sociales y cultu-
rales o, en términos de Bourdieu, de habitus,
entre las personas entrevistadas.

En principio, es posible evidenciar que las
personas entrevistadas tienen rasgos compati-
bles con los sectores sociales medios de Argen-
tina. Por un lado, todas demostraron contar con
el capital necesario para construir una vivienda
propia o para acceder a las lineas de crédito de
la época. Mas alla de los matices, todas poseian
condiciones de acceso a un terreno rururbano
—sea por herencia o por disponer del dinero
para comprarlo— y de los medios econdmicos
para avanzar auténomamente en el proceso
constructivo de sus casas. Asimismo, dispo-
nian de trabajos con flexibilidad horaria que les
permitia suspender o disminuir sensiblemente
el tiempo dedicado al trabajo en pro de la
construccién, sin que esto implicara poner en
peligro su supervivencia o nivel de vida®. A su
vez, se destaca que estas personas contaban
con el capital cultural suficiente para desarro-
[lar trabajos con cierto grado de especializacion
o profesionalizacion.

Ubicar a las personas entrevistadas en los
sectores medios resulta Util para comprender e
interpretar mas cabalmente sus motivaciones
a la hora de optar por una casa de tierra. En
relacién con esto, tiene sentido que el elemento
econdmico no haya aparecido como un condi-
cionante especifico al momento de optar por
este material o que su eleccién no se haya
fundado en una dificultad para costear otras
alternativas constructivas. Por el contrario, aun
cuando otras formas constructivas aparecian
ensu horizonte de posibilidades, estas personas
optaron reflexivamente por la casa de tierra.
Esto es central para comprender el sentido con

(6] Disponer de este tiempo es clave, ya que, segun se pudo constatar en el trabajo, sea tercerizada o auto-
construida, la casa de tierra demanda una fuerte presencia personal a lo largo del proceso de construccion
que muchas veces requiere disponer de un trabajo que permita objetivamente esta presencia.
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el cual estos habitantes se expresan, ya que en
muchos casos reconocieron haberse enfren-
tado a los “prejuicios” alrededor de esta forma
constructiva y la “mirada” social por haber roto
cierta expectativa socialmente esperable.

Bourdieu (1988) plantea que las razones por
las cuales se elige una cosa y no otra, junto con
las apreciaciones y valoraciones que acom-
pafan esta justificacion, revelan en cierto modo
el punto de vista del individuo en un espacio
social, en una estructura de clases. De acuerdo
con esto, cabe sefnalar que los habitus de estas
personas se construyeron principalmente en
condiciones urbanas y, por lo tanto, que las
resignificaciones que hicieron en relaciéon con
la “naturaleza”, “lo rural” y la “calidad de vida”
no pueden entenderse separadamente de su
propia experiencia previa en la ciudad.

Es posible pensar que esta busqueda de
distanciamiento geogrdfico va acompanada
de un distanciamiento simbdlico y que, mas
alla de elegir habitar una casa de tierra, en la
decisidon de vivir en un espacio rurubano, se
estan diferenciando de quienes prefieren un
estilo de vida urbanizado. Entendido desde la
mirada de Bourdieu, la valoracién por cambiar
de espacio de vida puede ser entendido como
una forma de distincion social.

Se reconoce que la decision de mudarse a
espacios rurubanos de la RMSF-P muchas veces
puede responder a restricciones para conse-
guir un lote urbano en Santa Fey Parang, donde
los precios del suelo resultan elevados para las
clases medias y bajas de la zona (Szupiany et
al., 2019). Asi, los espacios rurubanos permiten
la disponibilidad de conseguir terrenos de
mayores tamanos e incluso, como mencio-
namos, con belleza paisajistica fluvial valorada
regionalmente.

Los resultados exhibidos coinciden con lo
gue observa Muzlera (2019) en que para las
personas con caracteristicas de neorruralidad
la migracién a un entorno rural proviene de un
profundo deseo de mejorar la calidad de vida.
Por ello, la eleccidn de |la casa de tierra puede
ser entendida como una estrategia de diferen-
ciacién simbdlica por una bdsqueda contracul-
tural respecto del ritmo de vida urbano. Esta
decision lleva implicitos sentidos sociales cons-
truidos sobre la ruralidad, la naturalezay, espe-
cialmente, del estilo de vida que estas personas
esperan tener alli.

Considerando la teoria de Bourdieu, la sepa-
racion entre los diferentes gustos mediante los
esquemas clasificatorios constituye una opera-
cién por la cual se diferencia y distingue, dando
mas valor a ciertas practicas y bienes que a
otros. Por lo tanto, se puede entender que los
sentidos asociados a la eleccion de mudarse
a un espacio rurubano y a la budsqueda de un
cambio de vida llevan implicitos una diferen-
ciacién respecto a un estilo de vida urbano y
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lo que esto representa para los sujetos. Estas
decisiones disputan los sentidos asociados con
otras formas de vivir, de habitar y de obtener
mejor calidad de vida.

Lo que parece estar en disputa simbolica
es, precisamente, lo que implica para estas
personas la propia nocién de “calidad de vida".
Esta mejor “calidad de vida" parece vincularse
a lo que Trimano (2014) refiere como dimen-
siones introspectivas: el escape de la ciudad,
la busqueda de conocimiento personal, la
busqueda de una vida mas feliz y sana y la
eleccion de caminos opuestos a lo instituido.
También se observa en los relatos de estos
individuos cierto rechazo hacia la posesion
excesiva de bienes materiales, lo cual puede
entenderse como una forma de diferenciaciéon
de quienes entienden el consumo como forma
de mejorar la calidad de vida. Asimismo, estas
personas otorgan gran valor al tiempo de ocio
en la vida cotidiana, estableciendo asi la dife-
renciacion con quienes priorizan, sobre todo, la
actividad laboral. Por dltimo, aparece la contra-
posicion de los sentidos asociados a la natura-
leza y a la ciudad, respectivamente, donde a
la vida “tranquila” del entorno rural se opone la
vida “estresante” y/o “ruidosa” del estilo de vida
urbanizado.

Eneste marco, las personasque habitan estas
casas, aungue cuentan con capitales econé-
micos, culturales y sociales que les permitirian
construir casas con materiales convencionales
en la ciudad, eligen hacerlo con tierra, en una
zona mas rural, con un nuevo estilo de vida,
marcando una distancia no solo con formas
constructivas hegemodnicas, sino también, con
ciertas practicas y sentidos asociados a ellas.
Como plantea Bourdieu (1990): “Los gustos son
inseparables de las repulsiones, la aversion por
estilos de vida diferentes es probablemente
una de las mas poderosas barreras entre las
clases” (p.176).

En este sentido, la casa de tierra no puede ser
entendida como eleccidn aislada, sino como
una pieza que forma parte de un estilo de
vida mas amplio que incluye otros elementos.
Ciddens (1995) sostiene que la construccion
del estilo de vida se da en un contexto de hipe-
rreflexividad social en torno a las decisiones
personales, en miras a ajustarlas a los valores y
aspiraciones propias. Como ya se dijo, esta elec-
cidn va de la mano con un estilo de vida mas
alineado con cierta forma de vincularse con
el ambiente, relegar ciertos habitos conven-
cionales de consumo y de usos del tiempo,
etc. En este mismo sentido, también se debe
interpretar la pretensidn de estas personas por
desarrollar trabajos alineados con sus valores,
intereses y objetivos personales, ya que el tipo
de trabajo que una persona realiza y la organi-
zacion de su tiempo laboral pueden configurar
activamente sus habitos cotidianos y el modo
de interpretarlos (Giddens, 1995). Se podria
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decir que, mediante la decision de construir
con tierra, a la par de muchas otras elecciones,
estos sujetos edifican un “proyecto del yo”
(Giddens, 1995) que conecta de forma mas o
menos coherente, mMas o menos consonante,
con la identidad que construyen sobre quiénes
sony quiénes desean llegar a ser.

El estilo de vida que incluye la eleccién de la
casa de tierra se erige en si mismo como un bien

CONCLUSIONES

Este trabajo contribuye al conocimiento de los
sentidos sociales que intervienen en la elecciéon
de la tierra, y su relacién con los estilos de vida
gue desarrollan los habitantes dentro del area
estudiada. Asi, la valoracion del encuentro indi-
vidual con la tierra como tecnologia posible,
la busqueda de una mayor conexién con el
entorno natural y las ventajas comparativas
gue se observan en términos de calidad de
vida fueron identificadas como las motiva-
ciones mMmas recurrentes. En dicho sentido,
una de las conclusiones mas importantes del
trabajo ha sido la de complejizar el analisis
para comprender que la eleccidon que muchas
personas hacen de construir su casa propia
con la tierra como materialidad predominante
formma parte de un abanico de elecciones
gue configuran un estilo de vida mas amplio,
alineado con valores, deseos y aspiraciones
individuales.

En este trabajo se demostrd que resulta impo-
sible comprender la eleccién de la tierra solo por
racionalidad econdmica, y que las motivaciones
para elegir construir y habitar una casa de tierra
en la Region Metropolitana Santa Fe-Parana
se vincula con la necesidad que tienen estas
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con la posibilidad de gestionar sus tiempos
de trabajo, disponer de tiempo de ocio en sus
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RESUMEN

El presente articulo aborda el problema de las barreras que limitan la interaccion efectiva entre
la Construccion Industrializada (Cl) y el Building Information Modeling (BIM), dos enfoques
innovadores que prometen beneficios significativos en términos de eficiencia, sostenibilidad
y calidad en la industria de la construccion. A pesar de sus ventajas, persisten obstaculos
relacionados con factores economicos, culturales, tecnolégicos, normativos y de gestion, que
dificultan su adopciéon integrada. Este estudio identifica y analiza dichas barreras a partir de
una revision exhaustiva de la literatura y la experiencia profesional, evaluando su impacto en la
implementacion global de Cly BIM. Sin embargo, se detecta la ausencia de un método estandar
para medir dicho impacto y proponer estrategias de solucion. El articulo propone enfoques
practicos para superar estos desafios, como la colaboracion interdisciplinaria, la creacion de
estandares comunes, la formacion profesional y la promocion de la investigacion. Se concluye
reflexionando sobre el potencial transformador de Cly BIM para el sector, siempre que se aborden
eficazmente las barreras identificadas.

Palabras clave

building information modeling (BIM); construccion industrializada; digitalizacion; gestion; ingenieria
de la construccion; productividad
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ABSTRACT

This article addresses the issue of barriers that hinder effective interaction between Industrialized
Construction (IC) and Building Information Modeling (BIM), two innovative approaches that
promise significant benefits in terms of efficiency, sustainability, and quality in the construction
industry. Despite their advantages, obstacles remain related to economic, cultural, technological,
regulatory,and management factors, which limit their integrated adoption. This study identifies and
analyzes these barriers through an extensive review of the literature and professional experience,
assessing their impact on the global implementation of IC and BIM. However, the absence of a
standard method for measuring this impact and proposing solution strategies is identified. The
article proposes practical approaches to overcome these challenges, such as interdisciplinary
collaboration, the development of commmon standards, professional training, and the promotion of
research. The article concludes with a reflection on the transformative potential of IC and BIM for
the sector, provided the identified barriers are effectively addressed.

Keywords

building information modeling (BIM); construction engineering; digitalization; industrialized
construction; management; productivity
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INTRODUCCION

La industria de la construcciéon es uno de los
sectores mas importantes y significativos para
el desarrollo econémico de un pais. Contri-
buye a la economia con un promedio del 8%
al 10% del PIB, promoviendo el crecimiento,
generando empleo y actuando como enlace
entre la economia y otras industrias (Dixit et al.,
2019). A pesar de su relevancia, enfrenta desa-
fios significativos, como la baja productividad,
que ha crecido solo un 1% anual en las ultimas
dos décadas, en comparacion con el 2,8% de
la economia mundial y el 3,6% de la industria
manufacturera (Barbosa et al, 2017). Dicho
estancamiento ha sido sefialado como una de
las principales barreras para la competitividad
del sector, segun informes como The next
normal in construction (Ribeirinho et al., 2020).

La pandemia de COVID-19 puso de mani-
fiesto la necesidad de innovacion en la cons-
trucciéon,como lo evidencia la rdpida edificacion
del hospital Wuhan Leishenshan mediante
componentes modulares, lo que redujo signi-
ficativamente los tiempos y la carga de trabajo
en obra (Chen et al, 2021). En este contexto,
metodologias como la Construccién Industria-
lizada (Cl) y el Building Information Modeling
(BIM) emergen como estrategias clave para
abordar los problemas de eficiencia, sostenibi-
lidad y calidad en el sector (Lacey et al, 2020;
Volk et al., 2014). La Cl se basa en la fabricaciéon
en entornos controlados y el ensamblaje en
sitio para mejorar la productividad, mientras
qgue BIM ofrece una plataforma colaborativa
para disefar, construir y operar proyectos de
forma mas eficiente (Wu et al,, 2021).

A pesar de los beneficios potenciales de
estas metodologias, su integracién efectiva

METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca en una revision
bibliografica sistematica orientada a iden-
tificar las barreras en la interaccién entre la
Construccion Industrializada (Cl) y el Building
Information Modeling (BIM). Para la revision
bibliografica se utilizaron tres bases de datos
principales: Scopus, Web of Science y Google
Scholar, seleccionadas por su amplia cober-
tura de revistas académicas y publicaciones
cientificas relevantes (Wu et al, 2021). Las
palabras clave utilizadas incluyeron términos
frecuentes en investigaciones relacionadas
con Cl y BIM, tales como: “IBS” (Industrialized
Building System), “Industrialized Construc-
tion”, “Modularization”, “Building Information
Modeling (BIM)", “Barriers”, “Prefabrication” y
“Offsite Building”. Para delimitar los resultados,

AN
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enfrenta multiples barreras. En la litera-
tura se identifican factores que dificultan la
productividad en construccidn, como la falta
de coordinacidn, conflictos contractuales y la
resistencia al cambio (Dixit, 2021). Ademas, las
definiciones de Cl y BIM varian ampliamente,
lo que complica su implementacién estan-
darizada. Por ejemplo, Cl incluye elementos
como la reduccién de costos, la mejora de la
calidad, la fabricacién en entornos contro-
lados y el uso de técnicas de produccion
avanzadas (Zabihi et al., 2013).

Para ello, se definieron como objetivos princi-
pales identificar las barreras que limitan la inte-
raccion entre Cly BIM, categorizarlasen factores
clave y proponer estrategias para su abordaje.
Este articulo aborda las brechas en esta inte-
raccion, enfocandose en barreras criticas rela-
cionadas con factores econdmicos, culturales,
tecnoldgicos, normativos y de gestion. Se
utiliza la definiciéon de BIM propuesta por Bilal
Succar, que lo describe como un conjunto de
metodologias, tecnologias y estandares para
trabajar colaborativamente en un entorno
virtual (Succar et al., 2012).

Asimismo, se discute cdémo estas barreras
afectan la capacidad del sector para adoptar
estas metodologias, proponiendo estrate-
gias basadas en la colaboracion interdisci-
plinaria, la estandarizaciéon y la formacion
profesional. Finalmente, se presenta la estruc-
tura del articulo, que estd organizado en las
siguientes secciones: la metodologia utili-
zada para el analisis, los resultados obte-
nidos, la discusion de hallazgos relevantes,
y las conclusiones y recomendaciones para
futuras investigaciones.

se aplicaron filtros temporales considerando
publicaciones entre 2010y 2023,y se incluyeron
articulos en inglés y espanol.

El proceso de selecciéon y filtrado comenzé
con la recuperacion inicial de 450 articulos.
Estos fueron sometidos a un proceso de depu-
racion en tres etapas: primera, revision de
titulos y resiUmenes para evaluar la pertinencia,
de la cual resultaron 250 articulos seleccio-
nados; segunda, analisis del texto completo
para confirmar su relaciéon directa con el objeto
de estudio, del cual quedaron 150 articulos, y
tercera, la exclusién de duplicados y estudios
gue no abordaran especificamente las barreras
en la interaccidn CI-BIM, con la cual la muestra
final se redujo a 100 articulos.
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Identificacion de barreras en la interaccion entre Construccion Industrializada (Cl) y Building Information

Modeling (BIM)

Las barreras identificadas en la literatura se
categorizaron en cinco factores principales:
econdémicos, culturales, tecnoldgicos, norma-
tivos y de gestion. Para definir estas catego-
rias se considerd el consenso, determinado en
funcion de la frecuencia y convergencia de los
temas senalados por distintos autores en los
articulos revisados. Posteriormente, la informa-
cién extraida fue organizada mediante técnicas
de andlisis cualitativo, utilizando herramientas
como tablas comparativas y matrices de datos

para identificar patrones comunes y divergen-
ciasen los resultados informados en la literatura.

Para facilitar la comprensiéon del proceso,
se elabord un diagrama de flujo que describe
de manera visual las fases de la metodologia
en la Figura 1, desde la busqueda inicial hasta
el analisis final. Este enfoque estructurado
permite garantizar el rigor cientifico y la trans-
parencia en la identificacién y analisis de las
barreras en la interaccion entre Cl y BIM.

Figura 1. Proceso metodoldgico para la identificacion de barreras en la interacciéon entre Cly BIM

Seleccién y

i Busqueda de filtrado: Definicién de
Definicién literatura: o 25 srifieulos consenso y Analisis
del e:nff:que ~ + Scopus ~  iniciales cateqorizacién ~| cualitativo
y objetivos « Web of Science -

* Google Scholar

* 100 articulos
finales

en 5 factores

Fuente: elaboracion propia (2023).

RESULTADOS

En el desarrollo del presente articulo, se aborda
inicialmente la identificacién de barreras que
obstaculizan la interaccion entre la Cl y el
BIM. Tras esta identificacidn, se procede a una
profundizacién en cada una de estas barreras,
categorizandolas en cinco dimensiones esen-
ciales: factores econdémicos, culturales, tecnolo-
gicos, normativos y de gestiéon. Este enfoque se
basa en un andlisis de convergencia tematica
en la literatura revisada, permitiendo agrupar
barreras especificas bajo categorias mas gene-
rales que reflejan los aspectos clave de la inte-
raccion entre Cly BIM.

La identificacion inicial de barreras parte
de estudios como el de Rahman (2014), quien
clasifica las barreras en siete principales: costo e
inversion, experiencia y habilidades, estandares
y herramientas, motivacion y cultura, mercado
de la industria, interfaz y flexibilidad, y proyectos.
Otros estudios, como el de Hatem et al. (2021),
destacan barreras financieras y de conocimiento,
enfatizando en el papel de los actores de los
sectores publico y privado. Estos puntos en
comun permiten identificar barreras recurrentes
gue se organizan en un marco de analisis para
facilitar su discusién en torno a Cly BIM.

La transicion de las siete barreras iniciales a las
cinco categorias se fundamenta en la conver-
gencia de temas comunes. Por ejemplo, las
barrerasde“costo”y“entrenamientodel personal”
se integran en la dimension de “Factores econé-
micos”, ya que ambas estan relacionadas con
la inversion y los costos asociados a la imple-
mentacion. Del mismo modo, las barreras de
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“motivacion y cultura” se agrupan bajo “Factores
culturales”, al abordar aspectos relacionados con
la resistencia al cambio y las percepciones de los
involucrados. Este proceso se detalla en la Tabla
1, donde se explicitan los factores y las referencias
clave que los sustentan.

Factores comunes de barreras
para la interaccién CI-BIM

La literatura revisada indica como se rela-
cionan la Cl y la metodologia BIM, por lo
gue sus barreras también se encuentran
definidas para ambas tecnologias. Rahman
(2014), respecto de la Cl —categorizada como
meétodo moderno de construccion— adiciona
como barrera las desventajas e identifica siete
principales barreras en la implementacion.
Estas se relacionan con el costo e inversion,
experiencia y habilidades, estandares y herra-
mientas, motivacidn y cultura, mercado de la
industria, interfaz y flexibilidad, y los proyectos
(Rahman, 2014). En una perspectiva mas prac-
tica, el caso de estudio realizado por Hatem
et al. (2021) identificd los elementos o barreras
mas significativos en la implementacién de
la Cl, lo cuales, son el aspecto financiero y el
conocimiento del sistema de construccion
moderno, ademas destaca la importancia
del rol de los actores de los sectores publico
y privado para la adopciéon de la Cl. La revision
bibliografica realizada converge en un comun
de barreras identificadas por distintos autores
(Hatem et al,, 2021; He et al., 2021; Ismail, 2021),
como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Barreras comunes de Cl

Barreras CI Referencias

Costo Ali et al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Azhar, 2011, Feldmann et al,, 2022; Hadi et
al,, 2017; lbrahim et al,, 2020; Jabar et al,, 2015; Nawi et al,, 2011; Nduka et al., 2019;
Rahman, 2014 y Rashid et al,, 2019.

Conciencia Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Hadi et

al,, 2017; lbrahim et al., 2020; Jabar et al., 2015; Mohd Amin et al., 2017; Nawi et al.,
2011y Rahman, 2014.

Conocimiento

Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Feldmann
et al, 2022; Hadi et al,, 2017; lbrahim et al., 2020; Jabar et al,, 2015; Mohd Amin et al.,
2017; Nawi et al,, 2011; Nduka et al,, 2019; Rahman, 2014 y Rashid et al,, 2019.

Actitud

Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Feldmann et al.,, 2022; Ibrahim
et al, 2020 y Rahman, 2014.

Entrega de proyecto

Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; lbrahim
et al, 2020 y Jabar et al,, 2015.

Ali et al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Feldmann et al,, 2022; Hadi et al,, 2017; Ibrahim

Trabajadores calificados

et al, 2020; Jabar et al,, 2015; Ji et al,, 2015; Nawi et al,, 2011y Nduka et al., 2019.

Diseflo

Aliet al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Feldmann et al,, 2022; Hadi et al., 2017,

Ibrahim et al,, 2020; Jabar et al,, 2015 y Nduka et al.,, 2019.

Fuente: elaboracion propia (2023).

Lasinvestigacionesrealizadascoincidenenlas
barreras de implementacion, las cuales tienden
a tener puntos en comun. Wu et al. (2021)
sefalan las barreras para implementar BIM en
edificios industrializados, donde se identifican
23 barreras asociadas a 5 categorias: relacion
con las partes interesadas en el proyecto, rela-
cién con las fianzas, relacion con los empleados,
relacion con el entorno exterior y relacién con
el software. En otro enfoque, el estudio reali-
zado por Tan et al,, (2019) en el cual se abordan
barreras de implementacion BIM en construc-
cion prefabricada, estas son categorizadas en
barreras técnicas, gestion, medio ambiente,
financiamiento, normativa y gobernanza. Por
otro lado, el estudio realizado por Wuni y Shen
(2020) realza las barreras para la Cl: de actitud,
financieras, de proceso, de conocimiento, esté-
ticas, de la industria, politicas y técnicas.

En otro estudio se identifican factores en
funcién de: practicas de cambio empresarial

para apoyar el BIM, sustitucion de las tecno-
logias CAD por BIM, inversiones necesarias en
software, formacion y hardware, problemas
legales relacionados con la fabricacién y los
disefos multiples, dificultades para colaborar
y compartir informacién entre los miembros
del equipo de proyecto (Mostafa et al., 2020).
Para Ahmed et al. (2014), los tres principales
obstaculos para aplicar BIM son: disponibi-
lidad del personal calificado, altos costos del
software y alto costo de implementacion de
la tecnologia BIM.

Es importante precisar que las barreras de
implementacion tienen un factor comun para
BIM y CI, con las cuales, segun la literatura,
se puede construir un marco para ordenar y
profundizar la presente investigacion. Estas
barreras se agrupan en factores econdmicos,
culturales, tecnoldgicos, normativos y de
gestion, tal como se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Factores comunes de barreras para la interaccion BIM-C|

Interaccion BIM-CI

$ - Factores econémicos

Q - Factores culturales

- Factores de tecnologia

o

I}/Ilr}

> Factores normativos |

28

.‘o

- Factores de gestion \

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Factores econdmicos

La implementacion de BIM y Cl requiere una
inversion inicial considerable, que incluye
costos relacionados con la adquisicion de
software especializado, equipos tecnoldgicos
avanzados y la capacitacidn del personal. Estas
barreras econdmicas afectan principalmente a
las pequenasy medianas empresas, que suelen
tener limitaciones presupuestarias significa-
tivas (Blismas y Wakefield, 2009; Xu et al., 2022).
Ademas, los costos asociados a la contratacion
de expertos externos para asesorar o liderar la
adopcion de estas tecnologias pueden resultar
prohibitivos, especialmente en mercados
altamente competitivos (Tan et al., 2019). Otro
aspecto critico es el costo de oportunidad
asociado a la transiciéon de procesos tradicio-
nales hacia metodologias industrializadas y
digitalizadas, lo que requiere un compromiso
financiero prolongado antes de percibir bene-
ficios tangibles (Mostafa et al., 2020). Estudios
recientes también sefnalan que en contextos
donde la rentabilidad se basa en la licitacion
al menor costo, las empresas enfrentan dificul-
tades para justificar inversiones iniciales signi-
ficativas en tecnologia, capacitacién y recursos
humanos especializados (Tan et al., 2019; Wuni
y Shen, 2020; Xu et al., 2022).

Factores culturales

Enlaindustria de la construccion, la resistencia
al cambio cultural es una barrera profunda-
mente arraigada que afecta la adopcién de
metodologias innovadoras como BIM y Cl. Los
profesionales suelen estar acostumbrados
a métodos tradicionales y muestran escep-
ticismo hacia las nuevas tecnologias, lo que
genera una falta de demanda y aceptacion
en el sector (Arayici et al,, 2012; Yan y Damian,
2008). Ademas, la falta de estrategias organi-
zacionales claras para fomentar una cultura
de cambio agrava este problema, ya que no se
brinda suficiente apoyo de las empresas para
generar confianza en los beneficios poten-
ciales de estas tecnologias (Chen et al., 2022;
Hatem et al, 2018; Lee y Yu, 2016, Wu et al.,
2021). Este desafio es especialmente evidente
en organizaciones pequefas y medianas,
donde la limitada capacidad de inversion y
la falta de personal capacitado intensifican la
resistencia cultural. Un estudio sobre la imple-
mentacién de BIM en pequefias y medianas
empresas en Colombia destaca que la falta
de planificacion estratégica y recursos tecno-
l6gicos contribuye significativamente a esta
problematica (Osorio-Goémez et al., 2024).

Ademas, se observa que los cambios cultu-
rales para adoptar BIM y Cl deben incluir tanto
el desarrollo de habilidades técnicas como una
mentalidad colaborativa. Segun una inves-
tigacion reciente, las estrategias de cambio
cultural en empresas del sector construcciéon
deben considerar incentivos, capacitacion
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personalizada y programas de sensibilizacion
gue promuevan la confianza y la cooperacion
entre las partes interesadas (Osorio-Gémez et
al., 2020). Superar estas barreras implica desa-
rrollar programas estratégicos que incluyan
incentivos, la implementacion de mejores prac-
ticasy el establecimiento de politicas claras que
forenten una cultura organizacional orientada
al cambio tecnoldgico (Leey Yu, 2016).

Factores de tecnologia

La implementacion de BIM y Cl enfrenta desafios
significativos relacionados con la tecnologia, y la
interoperabilidad limitada entre software es una
de las barreras mas criticas. Esta dificultad genera
pérdida de datos y falta de integraciéon fluida
entre diferentes plataformas tecnoldgicas, lo que
afecta directamente la eficiencia del diseno y la
construcciéon en entornos industrializados (Chan
et al, 2019; Li et al, 2019). La interoperabilidad
insuficiente no solo ralentiza los procesos, sino
gue también aumenta los costos operativos y
reduce la eficacia en la toma de decisiones cola-
borativas (Siebelink et al., 2021).

Ademds, la falta de talento capacitado en el
uso de herramientas tecnoldgicas modernas
es otro desafio recurrente en la industria. La
literatura sefnala que la ausencia de programas
de formacién especificos y la limitada disponi-
bilidad de cursos de capacitacién obstaculizan
la transferencia de conocimientos y la adop-
cion tecnoldgica en los niveles tanto operativos
como directivos de las organizaciones (Ji et al,,
2015; Wu et al,, 2021). La necesidad de personal
altamente especializado se combina con una
baja oferta de formacién en competencias digi-
tales y manejo de software avanzado, lo que
dificulta la implementacion de estas metodo-
logias en proyectos de Cl (Lesniak et al., 2021).

Por otro lado, el costo asociado a la adquisi-
cion de software compatible y la actualizacion
de sistemas existentes supone un obstaculo
adicional, especialmente para pequefas vy
medianas empresas con recursos limitados.
Superar estas barreras tecnoldgicas requiere
inversiones estratégicas en herramientas
interoperables, programas de capacitacion
continua, y un enfoque colaborativo que
fomente la estandarizaciéon de los procesos
tecnoldgicos en toda la cadena de valor (Chan
et al, 2019; Wu et al., 2021).

Factores normativos

La ausencia de estandares y regulaciones
claras para la implementacion de BIM y CI
constituye una barrera significativa en la
adopcion de estas metodologias. La falta de
politicas gubernamentales especificas que
promuevan la estandarizacion y regulaciones
claras sobre |la propiedad intelectual, los
seguros y los contratos dificulta su integracion
en proyectos de construccion (Chan et al,, 2019;



[talo Sepulveda-Solari * Sebastian Sarmiento-Herrera * Gabriela Peterssen-Soffia

Mohammad et al,, 2014). En paises donde no
existen coédigos normativos especificos, las
empresas enfrentan mayores costos asociados
al rediseno de proyectos y problemas relacio-
nados con el mantenimiento y operacién, lo
que incrementa el costo total del proyecto (Tan
et al, 2019; Wu et al,, 2021). Este vacio normativo
también limita la colaboracion entre los actores
del sector, ya que no se establecen directrices
claras que faciliten el intercambio de informa-
ciony la interoperabilidad tecnoldgica.

Por otro lado, se observa que en paises
con regulaciones avanzadas, como Inglaterra
y Estados Unidos, se han logrado avances
significativos en la implementaciéon de BIM y
Cl gracias a la existencia de estandares obli-
gatorios y bien definidos (Olanrewaju et al,
2020). Estos estandares no solo proporcionan
un marco técnico, sino que también generan
confianza en los actores del sector, lo que
incentiva su adopcién. En contextos donde
las normativas son débiles, es fundamental
el desarrollo de cdédigos y regulaciones adap-
tados a las realidades locales para garantizar
una implementaciéon efectiva y sostenible de
estas metodologias.

Factores de gestidén

La gestidon inadecuada dentro de las organi-
zaciones representa una barrera critica para la
implementacion efectiva de BIM y Cl. Una de

DISCUSION

Las barreras comunes para la incorporaciéon
de BIM y Cl, en general, se manifiestan como
factores interrelacionados que deben tratarse
como variables dependientes en el analisis de
su impacto en proyectos de construccion. Estas
variables estan influenciadas por factores como
los costos asociados al hardware y software,
la resistencia cultural al cambio y la falta de
conocimientos técnicos, lo que las convierte
en indicadores clave para evaluar la efectividad
de estrategias de adopcién (Mishra et al., 2024;
Alverinaldo et al., 2024). La literatura sefala que
estos factores estan profundamente vincu-
lados al contexto econdmico y cultural de los
paises, lo que justifica la necesidad de abordar
las barreras con una perspectiva adaptativa y
contextualizada (Roseli et al., 2024).

La resistencia al cambio emerge como una
de las barreras prevalentes en la adopciéon de
las tecnologias BIM y Cl. Esto se debe, en parte,
a la falta de conocimiento sobre los beneficios
tangibles de estas tecnologias y a la dificultad
de modificar practicas tradicionales de trabajo
(Alverinaldo et al, 2024). Para superar este
obstaculo es imperativo no solo formar profe-
sionales capacitados, sino también promover
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las principales dificultades es |a falta de apoyo
de la alta direccién, lo que impide asignar los
recursos necesarios para capacitar al personal,
adoptar tecnologias innovadoras y reorga-
nizar los procesos internos (Méndez Alvarez,
2019; Wu et al., 2021). Este problema se agrava
cuando las estructuras organizacionales no estan
disefadas para soportar la integracion de estas
metodologias, como la inexistencia de departa-
mentos especificos encargados de liderar su
implementacion o coordinar los esfuerzos
entre las diferentes areas de la empresa (Chan
et al,, 2019).

Ademas, la baja motivacion de los actores
involucrados es otra barrera significativa, ya
que la falta de incentivos y la resistencia a
cambiar las practicas tradicionales inhiben las
actitudes positivas hacia BIM y CI (Tan et al,
2019). En muchos casos, las partes interesadas
no comprenden los beneficios a largo plazo de
estas metodologias, lo que reduce su disposi-
cidén a adoptar nuevas practicas y dificulta la
alineacion de los objetivos del proyecto con los
principios de BIM y CI. Superar estas barreras
requiere un compromiso claro de la alta direc-
cion, junto con la creacién de estructuras orga-
nizacionales adecuadas y la implementacion
de estrategias de motivacion que incluyan
incentivos econédmicos y no econdmicos, capa-
citaciones peridédicas y la promocién de una
cultura organizacional orientada al cambio
tecnolégico (Leey Yu, 2016).

programas de sensibilizacion que expliquen
claramente los beneficios y las oportunidades
que BIM y Cl ofrecen en términos de eficiencia,
sostenibilidad y calidad del proyecto. Adicio-
nalmente, las colaboraciones entre el dmbito
académico y las empresas se presentan como
una estrategia clave para generar beneficios
mutuos. Estas colaboraciones pueden incluir la
creacion de estandares comunes, el desarrollo
de programas de capacitacion conjuntos y la
realizacion de proyectos piloto que permitan
demostrar la viabilidad y efectividad de estas
metodologias (Mishra et al., 2024).

En cuanto a los factores de gestion, se
destaca que la falta de apoyo de la direccién de
las organizaciones limita significativamente la
integracion de BIM y Cl. Esta problematica se
ve exacerbada por la baja adopcion tecnoldgica
en lacadenadesuministroy lafalta de estanda-
rizacion en las regulaciones gubernamentales,
como se evidencia en estudios realizados en
Malasia e India (Roseli et al., 2024; Mishra et al.,,
2024). La gestion reactiva y restrictiva, en lugar
de proactiva y colaborativa, inhibe el potencial
de estas metodologias para transformar la
industria. Es crucial fommentar una integracion
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temprana de todos los actores involucrados
en el proyecto, asegurando que los objetivos
y beneficios de BIM y Cl sean comprendidos
y compartidos desde las primeras etapas del
disefno y la planificacion.

Las estrategias para abordar estas barreras
deben ser holisticas e incluir: la reduccion de

CONCLUSIONES

BIM y Cl se posicionan como metodologias
clave para abordar los retos de la industria de la
construccioén, caracterizada por proyectos frag-
mentados, logisticas complejas y constantes
modificaciones en obra que generan retrasos
y sobrecostos. La transformacion hacia una
modalidad constructiva mas eficiente y soste-
nible depende de la superacidon de barreras
identificadas en este estudio, destacando la
importancia de los factores normativos y de
gestion como pilares para impulsar su adopcion.

La colaboracién entre los diferentes actores
del sector se presenta como una estrategia
esencial para facilitar la implementacién de
estas metodologias. El desarrollo de norma-
tivas claras, la estandarizacion de procesos
y el fortalecimiento de la gestién organiza-
cional son elementos que deben abordarse de
manera prioritaria. Ademas, la validacion de los
beneficios asociados a BIM y Cl es crucial para
generar confianza tanto en las empresas como
en los organismos gubernamentales. Este
punto puede ser impulsado mediante colabo-
raciones entre el ambito académico y empre-
sarial, promoviendo investigaciones practicas y
demostrativas que evidencien los beneficios en
productividad, sostenibilidad y eficiencia.

Sin embargo, este estudio tiene limitaciones
qgue deben ser consideradas. Primero, se centra
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costos tecnoldgicos mediante subsidios o
programas de financiacién; la promocién de una
cultura organizacional orientada a la innovacién,
y la mejora de la colaboracion intersectorial.
Solo mediante un enfoque integrado se podran
superar las barreras y maximizar los beneficios de
BIM y Cl en la industria de la construccién.

principalmente en una revision bibliografica,
lo que implica que las barreras identificadas
reflejan un andlisis general y no estadn contex-
tualizadas en un caso especifico. Segundo, no
se realiza una evaluacion cuantitativa de los
impactos de estas barreras en proyectos reales,
lo que seria un enfoque valioso para futuras
investigaciones.

En futuras lineas de trabajo, sera esencial
analizar como interactlan los diferentes factores
qgue albergan las barreras, evitando abordarlos
de forma aislada. Ademas, sera importante
considerar estudios empiricos que permitan
validar sistematicamente la capacidad de BIM y
Cl para mejorar la productividad y otros indica-
dores clave de desempeno en la industria de la
construccion.

Este estudio proporciona un marco inicial
para comprender los desafios y factores
que influyen en la adopcién de BIMy Cl, y
constituye un insumo para planificar estra-
tegias de implementacién que eviten que
estas barreras se conviertan en obstaculos
insuperables. La persistencia y la colabora-
cion son esenciales para que la industria de
la construccidon evolucione y alcance niveles
de productividad comparables con los de
otros sectores que han logrado innovar
exitosamente.
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RESUMEN

El propdsito principal de esta investigacion es revisar la situacion actual que conserva el patrimonio
cultural ante las limitaciones que impone el mundo globalizado. El trabajo esta dividido en dos
partes. La primera revisa el desarrollo histérico de este tema con base en autores clasicos, desde
la aprobacion de su proteccion en la Francia del siglo XIX, hasta hoy. La segunda parte de definir
el concepto de patrimonio en la actualidad globalizada, para posteriormente entrar en un debate
entre especialistas, debate que permite entender cual ha sido el papel ideoldgico del patrimonio
durante su historia, qué representa en la actualidad para la sociedad ante los temas polémicos de la
modernizacion y de la globalizacion y, finalmente, qué se puede esperar en el futuro del patrimonio
ante la limitacion que le establece el modelo econdmico. Se concluye y se debate sobre el papel
gue histéricamente ha desarrollado el Estado al manipular el patrimonio y buscar beneficiarse de
este. En la actualidad, se pueden observar las diferentes maneras en las que se transforma vy se
divide este patrimonio, debido a la globalizacion, que ademas lo maneja con fines turisticos que
representan, cada vez mas, una gran cantidad de ingresos.
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ABSTRACT

The main purpose of this research is to examine the current situation of cultural heritage in light
of the constraints imposed by a globalized world. The study is divided into two parts. The first part
reviews the historical development of this topic based on classical authors, from the approval of
heritage protection in 19th -century France to the present day. The second part defines the concept
of heritage in today's globalized world, and subsequently engages in a debate among specialists.
This debate helps to understand the ideological role heritage has played throughout history, what
it currently represents for society amid the controversial issues of modernization and globalization
and, finally, what can be expected for the future of heritage in the face of limitations imposed by
the economic model. The article concludes with a discussion on the role the State has historically
played in manipulating heritage for its own benefit. Today, it is possible to observe the various ways
in which heritage is transformed and divided due to globalization, which increasingly exploits it for
tourism, generating substantial revenue.
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cultural heritage; culture; globalization; historic monument; identity; values
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INTRODUCCION

Han pasado mas de 60 afhos desde la firma
de la Carta de Venecia (ICOMOS, 1965), docu-
mento que sentd las bases para la proteccion
y conservacion del patrimonio histoérico vy,
como comenta Choay en Alegoria del patri-
monio (1992), desde la aprobacién de las
medidas que garantizaran la permanencia de
dicha proteccidn y conservaciéon en la Francia
del siglo XIX, poco se modificaron estos crite-
rios hasta la convencidon de Venecia. Sin
embargo, hoy la cuestion sobre el patrimonio
es polémica y discutida como consecuencia
de los impactos sociales y econdmicos que
ha representado el modelo econdmico neoli-
beral que, junto a su brazo ejecutor, la globa-
lizacion, ha buscado la internacionalizacién
del patrimonio, fomentando el turismo de
manera espectacular y, con esto, vulnerando
la actividad cotidiana de varias comunidades
poseedorasde este patrimonio, que hoy tienen
que permitir y sufrir la llegada de muchos
visitantes, la pérdida de su privacidad y de
su identidad, y hasta la pérdida de su patri-
monio, situacién lejana y contraria a la visiéon
romantica que establecia la Carta de Venecia.

También hoy se cuestiona el papel del patri-
monio junto a la Modernidad/modernizacion,
entendiendo que el primer concepto alude
a un proyecto de racionalidad integradora y
liberadora, en cambio, el segundo mas bien se
refiere a un reduccionismo econémico e instru-
mental de la racionalidad moderna, que tiene
muy poca relacidén con la “razén iluminista”
(Rojas, 2015, pp. 146-147). Mauricio Rojas, en su
texto Dialéctica del Patrimonio (2015), afirma
gue “en la actualidad debe ser el patrimonio el
lugar en donde quizd con mayor intensidad se
cruzan los intereses culturales con los econoé-
micos, por ende, los valores de la modernidad y
de la modernizacion” (p. 141).

Surge, ademads, un conflicto entre cultura
y globalizaciéon en tres ambitos: identidades,
patrimonio cultural y globalizacién, en primer
término. “En segundo término, los medios de
comunicacidén audiovisuales. Y finalmente, la
cultura y los convenios comerciales, lo que vati-
cinaria un conflicto cultural” (Arizpe y Alonso,
2001, citados en Rojas, 2015, p. 159). Sin embargo,
la cultura se ha extendido —como nunca se
habia visto en la historia— por una estrecha
relacion con el desarrollo econdmico, invocando
lo cultural en ambitos que antes eran exclusivos
de la politica y la economia, convirtiéndose asi
en un pretexto para el crecimiento econémico,
incluso como generadora de empleos, especial-
mente en las industrias culturales transnacio-
nales (Yudice, 2003, en Rojas, 2015, pp. 159-160).

Hernandez (2008), coincidiendo con la vision
anterior de Rojas, comenta como en las Ultimas
décadas el patrimonio cultural ha sufrido una
serie de transformaciones radicales, conse-
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cuencia de la radicalizacion de la modernidad y
de la aceleracién del proceso secular de globa-
lizacion. Estas transformaciones las enumera
de la siguiente manera:

1. Del concepto restringido vinculado al monu-
mento clasico de la alta cultura occidental, al
concepto ampliado de bien cultural tomado
en toda su extension social y geografica.

2. Del patrimonio tradicional, rural y preindus-
trial (propio de la concepcidn del patrimonio
‘nacional’ de la primera modernidad), al
patrimonio que incluye formas modernas,
medidticas y urbanas, derivadas de la dina-
mica cultural de la modernidad avanzada y
globalizada.

3. Del patrimonio mueble e inmueble de
caracter tangible al patrimonio intangible e
inmaterial, reconocido institucionalmente a
escala global, nacional y local en los ultimos
anos.

4. Del patrimonio nacional al patrimonio local
y global, lo que implica la ampliacion de
los agentes activadores del patrimonio
en funcién de diversos sistemas de perte-
nencia. Agrega que a los agentes tradi-
cionales como fueron los Estados y los
movimientos nacionalistas, hoy habria
gue contemplar a la Unesco la sociedad
civil y las empresas con intereses comer-
ciales (turismo, publicidad).

5. Del patrimonio cultural al patrimonio
cultural-natural, que abarca el patrimonio
historico-artistico, arqueoldgico, paleonto-
l6gico, cientifico-técnico, etnoldgico, natural,
ambiental o ecoldgico, e implica la asuncién
conjunta de los riesgos que amenazan tanto
el medio ambiente (patrimonio natural)
como la cultura del pasado (patrimonio
cultural) (Hernandez, 2008).

Otro elemento que se podria agregar a los
puntos argumentados por Hernandez es que
hoy el patrimonio aparece irremediablemente
ligado al paisaje y, de acuerdo con el Memo-
randum de Viena (Unesco, 2005), seria uno de
los elementos principales que lo constituyen.
Por ejemplo, la ciudad de Toledo, Espana
(Figura 1), en la cual la integracion del centro
histdrico al paisaje es parte muy importante de
su valoracion patrimonial.

Los cambios que ha sufrido el patrimonio
cultural en los Ultimos anos parecen apoyar
la idea de cambios aun mas radicales en el
futuro. Asi que como se menciond, el objetivo
del presente articulo de revision es “partir del
desarrollo histérico que ha tenido el patrimonio
para conocer sus implicaciones reales actuales
y sus limitaciones ante este mundo globali-
zado, y con esto, vislumbrar un posible futuro”.
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Figura 1. El paisaje se convierte en un elemento esencial en casos como el de Toledo, en Espafia

Fuente: elaboracion propia (2019).

Sin embargo, la cuestion del patrimonio

ha sufrido otro tipo de cambios debido a una
“maduracion” del concepto del paisgje y de
entender larelacion de este con el patrimonio.
Unos de los cambios que ha sufrido reciente-
mente, son el Convenio Europeo del Paisaje
(Unesco, 2000) y el posterior Memorandum
de Viena (Unesco, 2005), que vienen a rede-
finir esta relacion de la siguiente manera:

1.

Los conceptos de patrimonio cultural y
natural por primera vez se fusionan en una
vision integral del paisaje que contempla,
tanto los aspectos naturales como los cultu-
rales. Adema3ds, se introduce la dimensiéon
social del paisaje, otorgandose la considera-
cién de elemento de bienestar, dando espe-
cial cobertura a la relacién que se establece
entre el ser humano y el medio ambiente
gue habita (Unesco, 2000, comentario intro-
duccion, s. p.).

Para Rafael Mata (2010), lo que limita el
reto actual del patrimonio en el terri-
torio y sus representaciones, es la sepa-
racion que aun existe entre patrimonio
cultural y patrimonio natural, separacion
gue afecta las legislaciones, mientras que
apoyando lo plasmado en el Convenio
Europeo del Paisaje “El paisaje tendria
otra dimensién, o caracter, con respecto
al territorio” (p. 45).
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2.

3.

Aparece el término Paisaje Histérico
Urbano en el Memorandum de Viena, que
a diferencia del Convenio Europeo que solo
considera propuestas para el continente
europeo, el Memorandum de Viena es inter-
nacional. Este Paisaje Histérico Urbano (o
Paisaje Urbano Histdrico como lo califican
otros autores) se convierte en un paraguas
que integra los conceptos patrimonio,
planeacion urbano-regional y el tema de la
conservacion de la naturaleza, asi que como
parte de esta idea integradora del paisaje, el
patrimonio adquiere un rol mas importante
dentro de la planeacion.

Surgen conceptos nuevos como el de la
conservacion urbana, que se preocupa por
la conservacion de la ciudad histérica, como
parte fundamental de los valores culturales.
Parten de que “la ciudad es un conjunto
de capas de significado superpuestas cuyo
origen se encuentra tanto en sus carac-
teristicas naturales como artificiales”. Esta
caracteristica permite pensar en politicas
de conservacion que ponen fin a la separa-
cion conceptual y operativa que existe entre
ciudad antigua y ciudad contemporanea
(Bandarin y Van Oers, 2014, p. 117).

Estas ideas evidencian las complejidades

actuales que enfrenta el patrimonio y, por
tanto, la dificultad al abordarlo.



METODOLOGIA

Para una revision de lo que pasa con el patri-
monio en la actualidad es importante iniciar
con el aspecto histérico, que siempre permite
conocer el origen del concepto y su evolucion
durante las diferentes épocas de la historia.
Esta parte se fundamenta, principalmente, en
dos autores que se consideran clasicos y, por
tanto, con un bagaje muy amplio e indispen-
sable en un trabajo de este tipo: Carlo Ceschiy
Francoise Choay.

RESULTADOS

Origenes del patrimonio

Es definitivamente la Revolucion francesa el evento
gue marca la intromision publica “en bienes inclu-
sive privados por considerarseles bienes publicos
de caracter cultural, por ende, de todos los ciuda-
danos de la Republica, lo que sentaria las bases
de lo que hoy se considera patrimonio moderno”
(Rojas, 2015, p. 121). Choay (1992), ampliando la
informacién de cémo sucedié esto, comenta
gue uno de los primeros actos revolucionarios
de la Asamblea Constituyente del 2 de octubre
de 1789 en la Francia posrevolucionaria fue
poner los bienes eclesidsticos, los bienes de los
emigrados y los de la corona a disposicion de
la Nacion, transformmando asi las antiguedades
en valores de intercambio, es decir, un primer
valor del patrimonio de tipo econdmico debido
a que eran posesiones que habia que preservar
y mantener “para evitar el riesgo de una pérdida
financiera”. Posteriormente, y después de vencer
una serie de dificultades politico-econdmicas,
se llegd a una primera clasificacion, dividién-
dolo en patrimonio mueble e inmueble; los
primeros se enviaron a un almacén definitivo
abierto al publico que con el tiempo se llamaria
museo, cuya funcién era servir a la instruccion
de la Nacién, es decir, ensefarian el civismo,
la historia y los oficios artisticos y técnicos. Los
bienes inmuebles, por su parte, plantearon un
problema diferente: habia que inventar nuevos
usos para los edificios que habian perdido su
destino original: “reutilizacion, cuya magnitud es
comparable a la actual” (Choay, 1992, p. 87). Por
ejemplo, surgian cuestiones como ¢qué hacer
con una iglesia? Emergio la idea de que sistema-
ticamente se utilizaran como museos, y aquellas
gue habian perdido su cubierta, “fueron conver-
tidas mas bien en depdsitos de municiones, de
salitre o de sal, eventualmente en mercados,
mientras que conventos y abadias eran trans-
formadas en carceles [..] o en cuarteles” (Choay,
1992, pp. 87-91).

Ante estas primeras propuestas que buscaban
proteger el patrimonio, surgieron una serie de
posiciones vandalicas que buscaban destruir
todo ese patrimonio remanente de la guerra
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La discusion tedrica (que corresponde a
la segunda parte de este trabajo), se funda-
menta en el discurso de Gil-Manuel Hernandez,
Mauricio Rojas y Gilberto Giménez, tres autores
considerados importantes por sus posiciones
radicales sobre este tema, y que se apoyan en
diversos autores igualmente radicales. Esta
investigacion es de tipo descriptiva, historio-
grafica y explicativa; una revision actual de la
problematica.

revolucionaria por pertenecer a la clase social
derrocada, posiciobn que contrastaba con la
del Comité d'Instruction Publique y el de las
Commisions des Arts que buscaban la protec-
cién de dichos bienes. El valor que apoyaba
estas posiciones era el valor nacional que
inspira las medidas de conservacion adop-
tadas. Finalmente, a partir del impulso de 1789,

[..] todos los elementos requeridos para una
auténtica politica de conservacion del patrimonio
histdrico parecian haber sido reunidos: creacion
del término monumento histérico [..], corpus en
curso de ser inventariado; y presencia de una
administracién encargada de su conservacion que
dispone de instrumentos juridicos (incluyendo
disposiciones penales) y técnicos hasta entonces
sin equivalente. (Choay, 1992, pp. 92-101)

Conviene recordar lo que Di Battista escribe
con relacién a la historia de la reutilizacion.

A lo largo de la historia, el patrimonio es valorado
simultaneamente como recurso y por su valor
simbdlico, aungque en ocasiones prevalece una u
otra valoracién. Como ocurre en épocas de guerra,
hambre y epidemias —y como han promovido
los movimientos por los grupos de poblacion
mas pobres— al reutilizarse, el valor de las viejas
estructuras como recurso prevalece sobre su
valor simbdlico. Esto ha ocurrido por ejemplo con
estructuras religiosas, transformando templos
paganos en basilicas cristianas o construyendo
iglesias en el lugar de las termas romanas. (Di
Battista, 1995, pp. 90-91)

Posteriormente, la Revolucidn Industrial le
otorga al concepto de monumento histdrico
una acepcién universal, y a partir de la década
de 1850 la mayoria de paises europeos consagro
el monumento histérico; esta consagracion
tuvo su origen en 1820 en Francia y duraria
hasta 1964 con la Carta de Venecia (Choay, 1992,
pp. 113-115).

En el siglo XIX surgié la restauraciéon —antes
no existia y no era necesaria—; sin embargo,
como resultado de la gran destruccion que
sufrié el patrimonio debido a la Revoluciéon
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francesa, se hizo necesaria la reconstruccion
y protecciéon de estos edificios que posterior-
mente serian llamados “monumentos” (Di
Battista, 1995, p. 92).

Es igualmente a partir de 1820 cuando se
gestd la primera versién de lo que deberia ser
la restauracidn de monumentos. Con Ludovico
Vitet, primer inspector general de monumentos
histdricos en Francia en 1837 y después con
Prosper Mérimée, quien se apoyd en la figura del
arquitecto Eugéne Emmanuele Viollet-le-Duc,
para la gran empresa de la reconstruccion del
patrimonio afectado durante la Revolucidn

francesa (Ceschi, 1970). Las consecuencias de
estas acciones de reconstruccioéon serian lamen-
tables, no tanto por la actuacién de le-Duc,
sino por la de sus alumnos, que no llegaron
a tener sus conocimientos y habilidades, ni a
comprender su filosofia a la hora de intervenir
los monumentos danados. De acuerdo con
Viollet-le-Duc, el restaurador debia posesio-
narse del espiritu del arquitecto creador, para
después lograr la mejor interpretacion de lo que
él hubiera hecho. En Nuestra Sefiora de Paris,
le-Duc colabord con la aguja central y con la
escultura de los “monstruos” que aparecian en
la fachada (Figura 2).

Figura 2. La restauracion segun Viollet-le-Duc fue manifiesta en Nuestra Sefora de Paris
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Fuente: elaboracion propia (1982).

John Ruskin, el gran critico de arte inglés del
siglo XIX, arremetié contra le-Duc con una posi-
cién contraria que establecia que no se debe-
rian de llevar a cabo restauraciones sobre los
monumentos en decadencia, asumiendo asi
mas bien una posicidn casi de contemplacion,
argumentando que “la obra de arte, y por tanto
el monumento, es una creacidn que perte-
nece Unicamente a su creador, la podemos
disfrutar, presenciar su decadencia. Admirar su
ruina, pero no tenemos el derecho de tocarla,
ya que no nos pertenece” (Ceschi, 1970, p. 88).
Un ejemplo de este tipo de restauraciones
en México se encuentra en el Museo Rafael
Coronel en Zacatecas y la Catedral de Tecali de
Herrera en Puebla (Figura 3).

Curiosamente, en esa misma época (entre
1852 y 1870) (Piccinato, 1978), el prefecto Georges-
Eugéne Haussmann arrasaba sectores completos
del tejido antiguo de Paris en nombre de la
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higiene, de la circulacion y de la estética (Choay,
1992). Sobre la manera de conservar los monu-
mentos histéricos, surgid en Italia una posicion
intermedia entre Viollet-le-Duc y John Ruskin,
representada por el italiano Camillo Boito, quien
acepto la intervencion sobre dichos monumentos,
pero siguiendo ocho principios que termina-
rian consolidandose como la primera “carta de
restauracion”, principios que presentd durante el
[l Congreso de Arquitectos e Ingenieros en 1883.

Su alumno y seguidor, Gustavo Giovan-
noni, llevé estos principios a la Conferencia de
Atenas de 1931, dando particular importancia
a la conservacién del ambiente que rodea a
los monumentos. “Algunas veces [las condi-
ciones ambientales] tienen una importancia
mayor, de modo que el danar la perspectiva
de un monumento puede casi equivaler a su
completa destruccion” (Giovannoni, 1931, citado
en Ceschi, 1970, pp. 112-113).
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Figura 3. Ideas de J. Ruskin sobre coémo deberia ser la restauracion

Fuente: elaboracion propia (2014).

A inicios del siglo XX aparecio la figura del
historiador de arte vienés Alois Riegl, quien
traté de diferenciar los conceptos de monu-
mento histéorico y el de monumento. Los
primeros, llamados de rememoracion, estan
ligadosal pasadoy hacenintervenir la memoria,
surgiendo asi el valor de antigtedad. Los otros,
[lamados de contemporaneidad, pertenecen
al presente y su valor es de uso, “referido a los
condicionantes materiales de utilizacién prac-
tica de los monumentos” (Choay, 1992, p. 143).
Surgid asi, un primer intento de “catalogar”
el monumento a través del valor que posee.
Agrega, ademas, que “el valor histérico de un
monumento serd tanto mayor cuanto menor
sea la alteracion sufrida en su estado cerrado
originario, el que poseyd inmediatamente
después de su génesis” (Riegl, 1903 [2017], p. 55).

En la misma época, es decir a principios del
siglo XX, se trabajaba de manera importante
con el patrimonio arqueoldgico, actividad inte-
rrumpida durante la Primera Guerra Mundial
(1914-1918), pero que en ltalia tuvo gran rele-
vancia debido a los restos de arquitectura
griega y romana existentes en el territorio
(Figura 4). Este tipo de trabajos sobre el patri-
monio arqueoldégico tiene su origen a princi-
pios del siglo XVIII con los descubrimientos

de Paestum y Ercolano, y con el trabajo del
prusiano Giovanni Gioacchino Winckelmann
en Roma, como especialista en catalogar los
monumentos clasicos de diferentes colecciones,
como la del Vaticano (Ceschi, 1970). “Los descu-
brimientos de la arqueologia y el perfecciona-
miento del proyecto memorial de las ciencias
humanas han determinado, por su parte, la
expansion del campo cronoldgico en el que se
inscriben los monumentos histdricos” (Choay,
1992, p.192).

Después de 1920, y curiosamente siguiendo
la teoria de Giovannoni sobre el “diradamento”,
posicion que proponia derrumbar algunos
edificios histdéricos con el fin de brindar mejor
asoleamiento, iluminacion y ventilacion a los
vecinos, se llevaron a cabo una serie de inter-
venciones urbanas sobre los barrios histéricos,
apoyandose en planos urbanos que buscaban la
modernizacion de las ciudades, como la obra de
ampliacién en Via della Conciliazione que llega
a San Pedro en Roma (Ceschi, 1970). La espe-
culacion encontrdé la manera de manifestarse a
través de burdas copias de los modelos de inter-
vencién haussmanianos (Piccinato, 1978), y que
en la ciudad de México tendran su ejemplo mas
notable en las obras de ampliacion de la calle
Pino Suarez en el centro de la ciudad.
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En Atenas, en 1931, se realizd la Conferencia
Internacional de Atenas. Mientras los arqui-
tectos modernistas exponian sus ideas sobre lo
gue deberia ser laarquitectura contemporanea,

los arquitectos restauradores se reunieron para
tratar de establecer normas internacionales
para conservacion del patrimonio artistico y
argueoldgico.

Figura 4. Imagen del Teatro de Marcelo en Roma, Italia

Fuente: elaboracion propia (2019).

Las dos guerras mundiales significaron un
claro cuestionamiento sobre qué hacer con todo
el patrimonio afectado por estos dos episodios
bélicos. Después de la Segunda Guerra Mundial,
el reto de reconstruccion de los centros histo-
ricos para los paises europeos fue enorme:

En Polonia, en Checoslovaquia y Yugoslavia se
instaura una norma de reconstruccion y salva-
guarda generalizada. En Bélgica, en Francia y en
Italia se saca provecho de las destrucciones bélicas
para ampliar el stock de las zonas aptas para la
edificacion, sobre todo para llevar con decisién un
definitivo proceso de sustituciéon de las funcionesyy,
por consiguiente, de los edificios de la administra-
cion publica. (Piccinato, 1978, pp. 19-20)

En 1964 se llevd a cabo el Congreso Interna-
cional de arquitectos y técnicos de los monu-
mentos, que se conocid como la Carta de
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Venecia, cuya introducciéon establece la idea
de lo que es el patrimonio:

Las obras monumentales de los pueblos, porta-
doras de un mensaje espiritual del pasado, repre-
sentan en la vida actual el testimonio vivo de sus
tradiciones seculares. La humanidad, que cada
dia toma conciencia de los valores humanos, las
considera patrimonio comun reconociéndose
responsable de su salvaguardia frente a las gene-
raciones futuras. Estima que es su deber transmi-
tirlas en su completa autenticidad. (ICOMOS, 1965,
Introduccion)

Mas adelante define monumento historico:

La nocidon de monumento histérico comprende
tanto la creacién arquitecténica aislada, como el
ambiente urbano o paisajistico que constituya el
testimonio de una civilizacién particular, de una
evolucion significativa o de un acontecimiento



histérico. Esta nocién se aplica no solo a las
grandes obras, sino también a las obras modestas
gue con el tiempo hayan adquirido un significado
cultural. (ICOMQOS, 1965, art. 1)

Y durante su desarrollo se enfatizd en la
importancia de la conservaciéon y restauracion
de los monumentos, asi como la conservacion
y proteccién de los lugares monumentales
(conjuntos histdrico-artisticos).

A manera de contraste surge el tema de la
renovacidén urbana como

[..] un proceso de transformacién de las éareas
degradadas que se caracteriza mediante algunas
constantes: la terciarizacién de la zona y la susti-
tucién, en partes todavia destinadas a la vivienda,
de los habitantes de antes por otras categorias
sociales con mayor poder adquisitivo. (Piccinato,
1978, p. 27)

En Estados Unidos y Paris es donde ha
alcanzado el mayor grado de eficacia (Piccinato,
1978, p. 27). Ante esto surgen voces como la de
la ambientalista Rachel Carson que buscan
frenar estos procesos apoyandose en estudios
sociolégicos (Carson, 1960).

Como consecuencia de los movimientos
ciudadanos de 1968, en ltalia aparecié el
modelo de Bolonia, un proyecto de interven-
cion sobre el centro histérico promovido por
la administracion publica de la ciudad a cargo
del Partido Comunista Italiano, con temas
ligados a la vivienda popular y a la empresa
constructiva menor. Esta politica buscaba
efectos para las areas centrales contrarios a
los producidos por las renovaciones urbanas,
es decir, el mantenimiento de los residentes
originales, frenar los procesos de terciariza-
cion (gentrificaciéon) y una politica de servicios
(Ferracuti, 1978). Para que esto fuera posible,
se tuvieron que adecuar e implementar una
serie de instrumentos legislativos que aun se
encuentran vigentes, como la Ley 457 del 5
de agosto de 1978 (Cedeno, 1989). Surgid asi,
la llamada politica del riuso o politica de la
reutilizacién, que en Italia ha permanecido
vigente hasta ahora.

Por su parte, la Unesco, organizd el 16 de
noviembre de 1972 la Convencién sobre la
Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural
y Natural, a la cual se adhirieron 191 paises
y cuyo objetivo principal era promover la
identificacidon, proteccion y preservaciéon del
patrimonio cultural y natural considerado
especialmente valioso para la humanidad.
Por primera vez, los principios debatidos
pasaron a ser objeto de un sistema legal
internacional (Bandarin y Van Oers, 2014).
México se unid el 23 de febrero de 1984. La
importancia de esta convencion radica en
la mundializacién de los valores que han
contribuido a la expansién ecuménica de las
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practicas patrimoniales. También se ingresa
a la valorizacion del patrimonio histérico
edificado y, con esto, a la dualidad que
implica el reconocimiento de los valores del
patrimonio, asi como también a la nocién de
plusvalia y de su obvia connotacion econo-
mica. Entre los ejemplos mas recientes
tendientes a valorizar el monumento histo-
rico y, eventualmente, a transformarlo en
un producto econédmico esta el paso de la
restauracion a la reutilizaciéon adaptativa.
Asi “la valoracion del patrimonio histérico
presenta multiples formas, de contornos
imprecisos que, a menudo, se confunden y
se asocian” (Choay, 1992, pp. 194-195).

Como complemento de este tratado, la
Unesco aprobd el 7 de octubre de 2003, la
Convencién para la Salvaguarda del Patri-
monio Cultural Inmaterial, que definia patri-
monio como “el conjunto de creaciones
basadas en la tradicion de una comunidad
cultural expresada por un grupo” y, particu-
larmente, definia como patrimonio cultural
inmaterial:

Se entiende por “patrimonio cultural inmaterial”
los usos, representaciones, expresiones, conoci-
mientos y técnicas —junto con los instrumentos,
objetos, artefactos y espacios culturales que les
son inherentes— que las comunidades, los grupos
y en algunos casos los individuos reconozcan
como parte integrante de su patrimonio cultural.
(Unesco, 2003, “Definiciones”)

México cuenta en la actualidad con ocho
patrimonios culturales inmateriales, entre los
gue se encuentran los bailables y fiestas tradi-
cionales indigenas (Figura 5).

Entre los temas de actualidad se encuentran
la reutilizacién adaptativa y el reurbanismo
como formas de intervenir el patrimonio
cultural que implican reciclar viejas estruc-
turas abandonadas —los autores que apoyan
estas disciplinas afirman que es siguiendo los
principios de la economia circular—, con el
propdsito de reducir el dafno al ambiente con
nuevas construcciones. Estas disciplinas estan
de moda y estan teniendo un importante
impulso en revistas de arquitectura de algunos
paises, principalmente, en Estados Unidos
(Cedeno, 2023). Como un modelo opositor esta
la reutilizacién surgida de la intervencidn en
Bolonia en los afos setenta, y promovida por
la izquierda italiana, que busca el beneficio de
las clases marginadas. Asi nos encontramos
ante dos claras posiciones. Una cuyo origen
se remonta a siglos y la otra que responde al
modelo neoliberal, es decir, el modelo italiano
proveniente de la izquierda y la reutilizacion
adaptativa promovida por el neoliberalismo.
Esta dualidad presenta una de las contradic-
ciones a las que se enfrenta en la actualidad el
tema del patrimonio.
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Figura 5. Imagen de festividad a las afueras del Templo de Santo Domingo, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia (2007).

Definiciones y debates actuales
sobre el patrimonio

De acuerdo con Choay (1992), la palabra patri-
monio inicialmente “enlazaba a las estruc-
turas familiares, econdmicas y juridicas de una
sociedad estable, arraigada en el espacio y con
el tiempo” (p. 7). Pero los bienes no estan dados
por la naturaleza, sino “son creaciones humanas
a través de los recursos tecnoldgicos que lo cons-
tituyen en un bien cultural” (Rojas, 2015, p. 113),
bien cultural que Josep Ballart define como
“aquel depdsito de objetos heredados, especial-
mente designados, que procuran satisfacciones
intelectuales y espirituales y hasta incluso
fisicas, porque son testimonios del conocimiento
acumulado de la humanidad o del ingenio o
sensibilidad de alguna persona o colectivo”
(Ballart, 2003, citado en Rojas, 2015, p. 113).

Es importante aclarar que al dia de hoy, la
Unesco divide al patrimonio en patrimonio
natural y patrimonio cultural. Dentro del patri-
monio cultural se tienen el patrimonio tangibley
el patrimoniointangible oinmaterial, este Ultimo
se refiere a aspectos culturales de los pueblos
como musica, bailes, tradiciones, comida, etc.
Dentro del patrimonio material o tangible se
encuentran el patrimonio mueble y el patri-
monio inmueble. El patrimonio inmueble se
clasifica en arqueoldgico, histdrico y artistico
(segun la Ley Federal de Monumentos de 1972
de México), aunque falta incluir el patrimonio
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construido o edificado, que lo abordan legisla-
ciones locales como la Ley de Salvaguarda.

Para Hernandez (2010),

[...] el patrimonio no es algo natural [...] no es ‘dado’
ni es ‘neutro’ lo que significa que es inestable;
varia no solo temporalmente [...], sino también
en las distintas practicas culturales, pues puede
no existir en determinadas épocas o sociedades
como también aparecer en algdn momento
dado. (Hernandez, 2010, p. 1)

Este mismo autor, refiriéndose especifica-
mente al patrimonio cultural, comenta que “es
un producto de la modernidad que implica la
invencion (o intervencion) de la tradicion”. En
este sentido, el patrimonio es “una moderniza-
cion de la tradicion” (Hernandez, 2010, p. 1), lo
gue explicaria la gran cantidad de patrimonio
inmaterial reconocido en los ultimos anos por
la Unesco. Herndndez, en un texto anterior
titulado Un zombi de la modernidad: el patri-
monio cultural y sus limites (2008), agrega que
el patrimonio cultural

[..] puede ser definido como una construc-
cion social, entendida esta como la seleccion
simbdlica, subjetiva, procesual y reflexiva de
elementos culturales (del pasado) que, mediante
mecanismos de mediacion, conflicto, didlogo y
negociacion donde participan diversos agentes
sociales, son reciclados, adaptados, refunciona-
lizados, redituados, revitalizados, reconstruidos



o reinventados en un contexto de modernidad.
(Hernandez, 2008, p. 27)

Es decir, es la opinién general la que concede
a una obra el calificativo de patrimonio,
pudiendo variar esta opinién de una época a
otra.Proponeigualmente que“esunarespuesta
al desencantamiento del mundo tradicional y
el advenimiento de la modernidad, que genera
un reencantamiento del mundo a través de la
razén, la ciencia y el progreso (nacionalismo y
romanticismo)”, y que al mismo tiempo, “genera
un nuevo desencantamiento que tiene como
consecuencia un retorno a un NUevo encan-
tamiento compensatorio, basado en el culto
moderno a la tradicién, los rituales, el pasado, el
espectaculo, el patrimonio” (Hernandez, 2010, p.
1). Termina su argumentacion expresando que
estos elementos cultuales se concretan en un
bien cultural valioso que “expresa la identidad
histérico-cultural de una comunidad, sirve a
la legitimacion de las estructuras de poder y
permite la reproduccién de los mecanismos de
mercado” (Hernandez, 2008, p. 27). En pocas
palabras, el patrimonio es un producto de la
modernidad que selecciona elementos cultu-
rales del pasado, que se apoya en el argumento
de la tradicidén, que ha servido para la legiti-
mizacion de las estructuras de poder y, mas
recientemente, reproduce los mecanismos de
mercado.

Aqui es interesante citar algunos parrafos de
Carlo Ceschi sobre la obra de arte, que vienen a
reforzar estas ideas de Hernandez:

Una introducciéon al estudio de la restauracion
presupone una primera definicion de las rela-
ciones entre el hombre y la obra de arte. La obra
de arte se realiza a veces inconscientemente,
como obra del hombre, de un solo hombre o de
muchos hombres, en cualquier momento de su
vida o en un periodo largo de la comunidad, como
sucede para la arquitectura, siempre ligada a su
época histdéricamente definida [...]. Celebrada por
los contemporaneos y olvidada posteriormente,
desapercibida en su época y redescubierta siglos
después, valorada y devaluada, incluida o igno-
rada, en los escudos o abandonada, es aquella
siempre la misma, asi como fue terminada.
:Qué ha cambiado entonces si la obra de arte
no cambia? Han cambiado los hombres que han
venido después de ella y ha cambiado su modo
de sentir, de valorar, de obrar. Esto resulta deter-
minante en las comparaciones de las obras del
pasado. (Ceschi, 1970, p. 9)

Asi que se puede concluir que cada época
marcasurelaciénconel patrimonioyconlasobras
gue se incluiran dentro de este. Sin embargo, el
desarrollo histérico de este patrimonio sefala
a determinados autores-arquitectos que por
propia vocacion se han preocupado por la protec-
cion de este, no siendo determinante la partici-
pacién del Estado hasta en una segunda etapa,
es decir, cuando el trabajo principal tedrico ha
sido terminado. Mauricio Rojas (2015) comenta
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que, desde luego, la idea del Estado moderno
estd imbricada con la idea de patrimonio,

[...] consagrandose la responsabilidad de este en
su proteccioén juridica de acuerdo con el interés
social, econémico y simbdlico de las sociedades
Yy sus épocas, asegurando incluso el acceso a las
personas y la comunidad al goce de los bienes
culturales. (p.122)

Es decir, para Herndndez y para Ceschi el
patrimonio cultural es una decision y seleccidon
de las personas de una determinada época, y
que el poder en turno aprovecha esta inclina-
cion popular para su legitimizacion, mientras
gue Rojas no ve mal esta funcion de protec-
cion del Estado, e incluso considera una de sus
obligaciones principales la salvaguarda de este
patrimonio; aungue, se debe subrayar que no
han sido los Estados quienes han desarrollado
los documentos internacionales de proteccion,
es decir, “las cartas”; los Estados han retomado
estas iniciativas y han adaptado su legislacion.

De acuerdo con Gilberto Giménez (2007),
apoyandose en Hugues de Varine (1976), el
concepto de patrimonio cultural implica “la
revalorizacién de un sector de los bienes cultu-
rales del pasado y del presente como anti-
doto frente a la presion deshumanizante de
la técnica y de la complejidad organizacional
moderna” (Giménez, 2007, p. 231). “El patri-
monio estaria ligado a la memoria colectivay,
por ende, a la construccion de la identidad de
un grupo o de una sociedad” (Ricoeur, 2000,
en Giménez, 2007, p. 231). En este sentido, el
patrimonio cultural es un recurso necesario
para abordar las penurias de la época actual
y estaria firmemente ligado a la construccion
de la identidad de una sociedad. Ante esta
opinidon de Giménez, el patrimonio seria un
lazo importante de identidad que deberia
colaborar en el control de la globalizacion y
no convertirse en una herramienta de esta.
Agrega Giménez basandose en Candau (1998),
que el proceso de patrimonializacion depende
de una demanda social de la memoria “en
busqueda de los origenes y de la continuidad
en el tiempo, lo que conduce a un gigantesco
esfuerzo de inventario, de conservacién y de
valorizacion de vestigios, reliquias, monu-
mentos y expresiones culturales del pasado”
(Candau, 1998, citado en Giménez, 2007, p.
231). Para Giménez (2007) la memoria es
generadora y nutriente de identidad, asi que
“responde también a la necesidad de crear o
mantener una identidad colectiva mediante
la escenificacion de pasado en el presente”
(p. 231). Lo que no aclara Giménez es a quién
corresponde construir esa identidad, dando
por hecho que el grupo en el poder asumira
esa tarea sin buscar beneficios de esto. Es
importante recalcar el papel de la Historia
como la disciplina que conserva esa memoria
gue, aungue es igualmente manipulada por el
Estado, siempre existiran voces de la sociedad
gue orienten hacia una historia verdadera.
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Para Rojas (2015) esta aparente contradic-
cion en la percepciéon del patrimonio cultural
“se debe sin duda al transito que experimenta
actualmente el campo del patrimonio desde
una perspectiva tangible a una intangible”
(p. M4), y que ocurrid en la 322 reunion de la
Conferencia General de la Unesco en 2003
(Giménez, 2007, p. 234). Esta doble percep-
cién seria entonces muy actual y propia de los
momentos que vive hoy el patrimonio, cuando
las representaciones sociales llegan a tener un
peso igual a los monumentos (sean arqueo-
|6gicos, histdricos o artisticos). Sin embargo,
Hernandez considera que el problema es mas
profundo y se origina en el mismo momento
en que surge la idea de patrimonio cultural (es
decir, después de la Revolucién francesa), cues-
tion que se ha afirmado en las Ultimas décadas
debido a esa radicalizacion de la modernidad y
la aparicién cada vez mayor de la globalizacion.
Coincidey amplia la idea de Rojas en que en los
dltimos afos

Del patrimonio identificado estrictamente con
la cultura culta se ha pasado al patrimonio que
incluye la cultura en sentido amplio; del patri-
monio tradicional, rural y preindustrial al patri-
monio que incluye formas modernas, mediaticas
y urbanas; del patrimonio mueble e inmueble de
caracter tangible al patrimonio intangible e inma-
terial; del patrimonio nacional al patrimonio local
y global y del patrimonio cultural al patrimonio
cultural-natural. (Hernandez, 2010, pp.1y 2)

Agrega ademas que el patrimonio cultural
es una especie de hibrido entre cultura muerta
del pasado y vivificaciéon cultural moderna, un
zombi cultural,y que

[..] la extrafa hibridacién de cultura muerta y
politica cultural es aquello que convierte en mas
atractivo al patrimonio cultural, y aquello que le
confiere una mejor salud [...] con la patrimonializa-
cién de la cultura se puede recrear, clonar o resu-
citar viejos trozos de historia, convenientemente
pasados por el filtro de las necesidades culturales
de la contemporaneidad. (Hernandez, 2010, p. 3)

Considera que con el patrimonio natural
sucede lo mismo por el papel que en la natura-
leza tiene la sociedad del riesgo, que “deshace
o arruina los viejos paisajes para crear espa-
cios hipermodernos que despiertan rapida-
mente la nostalgia de lo perdido, cuando no
el proyecto de su rehabilitacion en términos
museisticos o patrimoniales” (Hernandez, 2010,
p.3). Asi que estariamos en un momento histo-
rico que afecta al patrimonio en dos sentidos:
por un lado, la urgente necesidad de integrar
nuevos esquemas de patrimonio, donde la
incorporacion del patrimonio intangible y de
otras categorias causa debates entre los espe-
cialistas, y ademas es necesario integrar al
patrimonio cultural con el patrimonio natural
(Consejo de Europa, 2000, s. p.), y por el otro, la
categoria de paisaje historico urbano surgido
del Memorandum de Viena en el 2005 es ya
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un elemento integrador de estas dos cate-
gorias. Todos estos cambios suceden cuando
la globalizacion domina al mundo capita-
lista generando a su vez, respuestas sociales
importantes.

Hernandez (2010), refiriéndose a la patrimo-
nializacién de la cultura, comenta que esta “se
puede entender como un nuevo culto civil al
pasado, que se articula en rituales patrimo-
nializadores y en una produccion de sentido
ligadaalamemoriayalrecuerdo” (p.2),yagrega
que “la patrimonializacién de la cultura es
inseparable del modernismo, entendido este
como un discurso, una ideologia y una iden-
tidad al servicio de la destruccioén creativa del
presente, a su vez cercana a las imagenes del
evolucionismo y a los grandes relatos desa-
rrollistas” (p. 4). Giménez (2007), por su parte,
comenta que la patrimonializacidén selectiva
del pasado,

[...] cuya expresion institucional son los museos
de diferentes tipos, los archivos, los monumentos
histéricos o arqueoldgicos, la demarcacion de
“lugares de memoria”, las declaratorias oficiales
de excepcionalidad histérica o estética de deter-
minados sitios, de ciudades enteras o de areas de
espacio publico urbano, desempenfa las siguientes
funciones: alimenta la memoria colectiva y la
identidad de los grupos sociales; realza, de cara
al exterior, la excelencia de la produccion cultural
del pasado acrecentando su prestigio; y adquiere
un valor econémico al convertirse en bienes de
consumo turistica que atraen a visitantes de dife-
rentes latitudes. (p. 232)

Giménez, al mismo tiempo que critica fuerte-
mente a la globalizacién, se identifica con estas
acciones que se llevan a cabo a fin de proteger
los bienes patrimoniales y que finalmente son
aprovechadas por el turismo internacional.

Para Hernandez, en el seno del patrimonio
cultural y del proceso de patrimonializacion,
la tradicidn aparece como un mecanismo
discursivo que sirve lo mismo a las definiciones
sociales de la identidad,

[...] del ejercicio del poder o de los mecanismos de
mercado, consistiendo en una reinterpretacion
selectiva del pasado tradicional con la finalidad
de legitimar histéricamente los proyectos de un
presente extranado del pasado, todo lo cual se
traduce en un constructo social reflexivo, multi-
forme, flexible, plural y en constante transforma-
cién. Como se demuestra en la patrimonializaciéon
de la cultura, la contraparte de la modernidad
es el deseo social de “restaurar” la tradicion
como fuente de sentido y paraguas legitimador.
(Hernandez, 2010, pp. 4-5)

De esta manera, cuestiona a la tradicién y
a la identidad como los valores principales
del patrimonio, que ademas funcionan como
legitimadores del grupo en el poder, y que, por
otra parte, se entenderia que se transforman



también en mecanismos que usan esos MisMmos
grupos en el poder para generar un “nacio-
nalismo” entre las personas que gobiernan.
Asi que ante esto surge la duda de hasta qué
punto esta idea del patrimonio corresponde a
la idea de Nacion que en la actualidad domina
el mundo. Aqui se debe reflexionar sobre lo que
ha representado para México esta “direccion”
del Estado en cuanto a la patrimonializacién de
los bienes nacionales. Es importante recordar
como tradicionalmente se le ha dado mas
importancia al patrimonio arqueoldgico que
al patrimonio histdrico, mientras que el patri-
monio artistico es poco valorado y no existen
criterios claros para su inclusién en un catalogo,
ni la institucion encargada del mismo (INBAL),
ha trabajado correctamente (Cedeno y Torres,
2019). Entre otros episodios, hay que recordar
el descubrimiento del relieve de la diosa
Coyolxauhqui en 1978, que determiné la demo-
licion de varios edificios coloniales a fin de sacar
a la luz las ruinas del Templo Mayor, decisién
gue hasta el dia de hoy causa debate porque
se derribaron edificios que tenian un valor de
uso para dejar expuestas ruinas prehispanicas
con un valor simbdlico, que ademas ya se sabia
gue estaban en ese lugar (Escalante, 2011). Pero
parece que esta preferencia por lo prehispa-
nico viene desde el siglo XVI, poco después de
la conquista espanola, como un rechazo de los
criollos hacia el origen peninsular, y que seria
retomado por los criollos insurgentes que “lo
recuperaron en su estrategia para legitimar la
Independencia” (Lopez, 2011, p. 141).

Rojas se cuestiona si ya no es el pasado
el criterio validador del patrimonio. Afirma
qgue definitivamente ha cambiado la mirada
moderna sobre el pasado buscando romper
con la sociedad de produccién y de consumo:
“Buscamos identidad en esos intersticios a los
que la globalizacion desenfrenada no puede
alcanzar, porque estan al resguardo de nuestra
propia memoria” (Rojas, 2015, p. 119).

Sobre laimportanciadelamemoria, Hernandez
comenta que esta no se puede entender sin su
contraparte, es decir, el olvido, de modo que
“hablar de memoria es hacerlo de olvidos y
manipulaciones, conscientes o inconscientes,
deliberados u obligados” (Vila, 2005, citado en
Hernandez, 2010, p. 7). Hacer memoria “significa
realizar un esfuerzo por recordar algo suce-
dido entre todos los sucesos y fendmenos que
conforman el devenir histérico o historia en su
conjunto”, lo que implica un acto de seleccién
u olvido, que “acaban institucionalizados en las
propias operaciones patrimonializadoras vincu-
ladas al ejercicio colectivo de la memoria”, por lo
gue junto a la memoria vinculada al patrimonio
cultural o histérico

[...] existe siempre una memoria no evocada, una
memoria obscura, no activada, que corresponde
a la historia que se prefiere —consciente o incons-
cientemente— no recordar. El proceso de patri-
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monializaciéon cultural implica siempre un juego
selectivo con la memoria, pues hacer memoria
implica dejar cosas en el olvido, que en el fondo
es pura memoria potencial hasta que se convierte
en memoria real [..] el olvido aparece para tratar
con hechos considerados “innobles” o imposibles
de explicar dada su naturaleza desmesurada y
desbordante. (Hernandez, 2010, p. 7)

Sobre la memoria colectiva, Hernandez explica
que la historia se diferenciaria claramente
de la memoria colectiva de dos formas: la
memoria colectiva solo retiene el pasado, lo
gue de él aun queda vivo o es capaz de vivir
en la conciencia del grupo que lo mantiene.
Ademas, solo existe una historia, mientras que
hay varias memorias colectivas. Puede existir la
historia universal, pero no existe una memoria
universal, pues toda memoria colectiva esta
fijada en el tiempo y en el espacio (Hernandez,
2010, p. 7). Por otra parte, los medios de comu-
nicacioén, cada vez mas volcados con el pasado,
“limpian de tiempo nuestros recuerdos, los
desactivan a base de hacerlos indiferenciables
de los objetos del presente” (Cruz, 2005, citado
en Hernandez, 2010, p. 8). Huyssen (2002)
establece que muchas de estas memorias
masivamente comercializadas —y se deberia
anadir que patrimonializadas— son una suerte
de “memorias imaginadas” (sobre materiales
arqueoldgicos o de archivo) que se olvidan mas
facilmente que las vividas o experimentadas
(Huyssen, 2002, citado en Hernandez, 2010, p. 9).
De modo que se ven a una serie de “convul-
siones mnemaonicas” causadas por el virus de
la amnesia, que llega incluso a amenazar a la
memoria misma (Hernandez, 2010, p. 9). Con
base en estos comentarios se puede inferir
gue los seres humanos han sido manipulados
desde siempre por las fuerzas en el podery, la
memoria colectiva lo mismo que la historia,
son una invencion o una seleccion de lo que a
las estructuras en el poder les conviene que “se
recuerde”, todo esto apoyado en la actualidad
por los medios de comunicacién. El patrimonio
basado en la memoria colectiva o incluso en
la historia, seria el recuerdo de aquello que
quienes ostentan el poder, quieren que la
gente recuerde. Y en este sentido, la memoria
gue el Estado mexicano ha impuesto después
de la Revolucién mexicana es un fiel reflejo.

Y agregando a esta memoria “impuesta” por
las fuerzas en el poder, se deberia considerar
gue existen bienes patrimoniales “incémodos”
para estos mismos que detentan el poder vy,
por tanto, son excluidos del patrimonio “oficial”.
Hernandez (2010) apoya esto agregando que:

La valoracion patrimonial suele dejar en la
sombra una serie de referentes, objetos, arte-
factos y productos culturales que en el momento
histdrico de la activacion pueden aparecer como
“incémodos” y por lo tanto, susceptibles de no ser
valorados como potencialmente patrimonializa-
bles. (p.10)
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Agrega Hernandez que se trata del “patri-
monio incobmodo” de Lloreng Prats, “activa-
ciones patrimoniales que existen y que no se
pueden extinguir a causa de su legitimacién
simbdlica, pero que nadie los quiere, ni sabe qué
hacer con ellos” (Prats, 1997, citado en Hernandez,
2010, p. 10) y que son “objetos, sites 0 manifes-
taciones cuya existencia no resulta de ‘utilidad
publica’ o de ‘interés social’, y que puede llegar
incluso a ser molesta, al no encajar o ser contra-
dictoria con los razonamientos culturales del
momento” (Reventds, 2007, citado en Hernandez,
2010, p. 10). Las causas de la “incomodidad patri-
monial” pueden ser variadas, desde las mas
inocentes, que se refieren a criterios estéticos
obsoletos, hasta otras basadas en conflictos de
intereses econdémicos o politicos, de modo que

en la construccion identitaria de los patrimonios
culturales siempre existen una serie de patrimo-
nios socialmente incémodos por su dificultad
de encaje con la versidn institucionalmente
constituida de la misma (Hernandez, 2010, p. 10).
En este sentido, cabe recordar el conocido caso
en México con los vitrales de Mathias Goeritz, los
cuales no han recibido el reconocimiento corres-
pondiente sin existir una causa justificada para
elloy, todo indica que el motivo de este rechazo
seria el origen extranjero de su autor (Cedefio y
Torres, 2019) (Figura 6). Hernandez (2010) llama
a esto la “memoria obscura” de la sombra patri-
monial de aquello “abandonado sumergido,
oculto, consciente o inconscientemente, al creer
gue su negatividad seria de crudo impacto en el
presente” (p. 13).

Figura 6. Los vitrales de Goeritz en la Catedral Metropolitana de la Ciudad de México

Fuente: elaboracion propia (2014).

La globalizacién, la modernidad, la
modernizacién y el patrimonio

Otro de los problemas graves a los que se
enfrenta hoy el patrimonio es el modelo
econémico que domina este mundo capita-
lista, es decir, el neoliberalismo, que desde
finales de los anos setenta impusieron las
potencias capitalistas hegemonicas y los
organismos financieros y comerciales multi-
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nacionales. De acuerdo con Pradilla (2009),
los paises de América Latina no fueron la
excepcidn. Las conclusiones y consecuencias
de la aplicacion de este modelo econdmico
se pueden resumir en:

e El crecimiento econémico de la regién ha
sido muy inferior desde 1982 al logrado desde
sus ultimos dias por el patron de acumula-
cion de capital con intervencion estatal.



e Las potencias neoliberales no han logrado
asegurar una acumulacién capitalista soste-
nida, y los paises se han debatido entre
continuas desaceleraciones y recesiones
periddicas.

e En muchos casos, las recesiones y la apertura
comercial han llevado a un retroceso en su
aparato productivo a las economias liberales.
(Pradilla, 2009, p. 9)

Agrega Pradilla que “Los indicadores de
las condiciones de vida de la mayoria de la
poblacién latinoamericana no han mejorado
significativamente, y hoy mas de la mitad de la
poblacion econdmicamente activa se mantiene
en el desempleo, la informalidad y la pobreza”
(Pradilla, 2009, p. 9). Un claro ejemplo de lo que
representa la globalizacién en América Latina
se tiene con el concepto de espacio publico
que “ha sido acaparado en el nuevo orden
neoliberal y se ha convertido en una fuente
inagotable de un sinfin de pragmatismos ideo-
|6gicos”, tema que no escapa de los discursos
politicos de gobiernos progresistas, y en el que
se deberia entender a toda la ciudad como
espacio publico (Filipe, 2022, p. 155).

Centrados en el problema que esta repre-
sentando la globalizacion para la cultura, Ulrich
Beck destaca dos modalidades. “La primera
con el Estado-nacion como protagonista y una
segunda modernidad —que asimilo a moder-
nizacién de la modernidad— que da cuenta del
debilitamiento de esta institucién moderna lo
cual seria el sintoma esencial de la globaliza-
cion” (Beck, 1997, citado en Rojas, 2015, pp. 156).
Para Joaquin Brunner (2002) “la globalizacion
vehiculizada por el mercado, la expansidon capi-
talista y la revolucién de las comunicaciones,
junto al surgimiento del orden postradicional,
gue basa su capacidad innovativa en el cons-
tante avance, ha producido un quiebre en la
linea de desarrollo de la modernidad” (Brunner,
2002, citado en Rojas, 2015, p. 157).

De acuerdo con Arizpe y Alonso (2001), el
conflicto entre cultura y globalizacién se da
en tres ambitos: “primero, identidades, patri-
monio cultural y justicia cultural. En segundo
término, los medios de comunicacion audiovi-
suales y finalmente la cultura y los convenios
comerciales” (Arizpe y Alonso, 2001, citados en
Rojas, 2015, p. 159). George Yurice (2002), dando
respuesta a la posible relacién conflictiva entre
el patrimonio cultural y estrategias de globa-
lizacién senala “que actualmente la cultura
se ha extendido como nunca antes se habia
visto en la historia, fundamentalmente por una
estrecha relacién con el desarrollo econémico”
y agrega: “de modo que en la cultura prevalece
la gestion, el acceso, y la inversion, y depende
cada vez mas del capital privado. De esta
manera, el concepto tradicional de cultura ha
sido vaciado (¢modernizado?) para convertirse
en un pretexto para el crecimiento econémico,
incluso como generador de empleos, espe-
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cialmente en las industrias culturales trasna-
cionales”. Y sobre el patrimonio agrega “que
el patrimonio produce valor y el desafio seria
analizar los retornos locales y nacionales para
realizar inversiones” (Yurice, 2002, citado en
Rojas, 2015, pp.159-160). Lo que muestra el papel
econdmico que en la actualidad esta teniendo
el patrimonio y, por tanto, aparece cada vez
mas bien como una fuente de ingresos para
los inversionistas, que como una forma en que
las poblaciones en general alcancen una iden-
tidad y una cultura que los haga prosperar.

Se entiende, de esta manera, que la globaliza-
cion al igual que la modernizacién se potencia
a si misma con cada destruccion, y el derrumbe
de fronteras, lejos de ser la utopia multicultu-
ralista ha significado el multiculturalismo de
mercado, en el que el capitalismo obtiene bene-
ficios monetarios de las nuevas mercancias de
la diversidad incluyendo el patrimonio cultural
(Rojas, 2015, p. 160).

De acuerdo con Renato Ortiz (1998) y reto-
mado por Rojas (2015), “la globalizacién no es
un proceso ahistérico, no nacidé con la posmo-
dernidad [..], sino que tiene una raiz anterior,
es producto de una continuidad no interrum-
pida” (Ortiz, 1998, citado en Rojas, 2015, p. 162).
A lo cual Rojas agrega que se puede reafirmar
“la profunda relacién existente entre globali-
zacion y modernizacidon como una segunda
modernidad o modernizacion de la moder-
nidad [...]", por lo que Rojas propone el término:
globadernizacion (Rojas, 2015, p. 162).

De acuerdo con Hernandez, la trayectoria del
proceso conjunto de modernizacién y globali-
zacidon, acentuado a partir del siglo XVIII, y muy
especialmente a partir de la segunda mitad del
siglo XX, contiene como potentes vectores tres
cruciales dialécticas cuyos campos de fuerza
atraviesan completamente la patrimonializa-
cién de la culturay de la naturaleza. “La primera
dialéctica alude a la relacién entre desencanta-
miento y reencantamiento del mundo”, carac-
terizado por una religiosidad sobrenatural
omniabarcante y que “solo puede ser logrado
a través de mecanismos en Ultima instancia
desencantadores, como son la administracion
burocratica, la tecnologia o la planificacion
del espectaculo para el consumo de masas”
(Hernandez, 2008, pp. 28-29). “La segunda
dialéctica se refiere a la relacion entre destra-
dicionalizacién y retradicionalizacion”. Con la
revolucién burguesa, la revolucion industrial,
la revolucion cientifico-técnica y la seculariza-
cién, la tradicidon va desapareciendo del centro
de la escena social para retirarse a un discreto
segundo plano. “La retradicionalizacion no
recuperalatradicion perdida, sinoque se inspira
en ella para proporcionar sentido a la vertigi-
nosidad del presente moderno” (Hernandez,
2008, pp. 28-29). La tercera dialéctica es la que
se plantea entre desterritorializacion y reterrito-
rializacion. “La desterritorializacion, como rasgo
central de la globalizacién, implica la creciente
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aparicion de formas de contacto y de vincula-
cion social que van mas alla de los limites de un
territorio concreto, a modo de un ‘desanclaje’™
(Hernandez, 2008, pp. 28-29).

Completando esta hipodtesis, Hernandez
comenta que en la medida en que el patrimonio
cultural, tanto el nacional como el mundial, es
transmitido por los diversos medios a publicos
heterogéneos ubicados en localidades muy
diferentes, dichos medios consiguen crear
una identificacién emocional, moral o turistica
entre los bienes patrimoniales expuestos y una
comunidad mediatica compleja,loque no hace
sino generar nuevas oportunidades de acciéon
a distancia sobre el patrimonio. Con la crea-
cion de un patrimonio mundial en los dltimos
treinta anos los medios de comunicaciéon
(radio, television, revistas, peridodicos, internet),
han procedido a su difusién masiva, a una
expansion potencial universal para la demanda
de consumo cultural, de la mano precisamente
del llamado “turismo cultural”. De este modo,
un bien patrimonial local acaba proyectandose
en el ambito global, retraduciéndose como
patrimonio mundial (Hernandez, 2008, p. 30).

La Organizacion Mundial del Turismo senala
gue desde los anos cincuenta el turismo no ha
dejado de crecer y se ha convertido en uno de
los sectores econémicos mas importantes y
de mas rapido crecimiento del mundo. Se ha
pasado de 25 millones en 1950, a 988 millones
en el 2008, y se calculaba que para el 2020
alcanzaria los 1.600 millones, dato que se modi-
ficd debido a la pandemia por el virus COVID-19.
La llegada de turistas a paises en desarrollo ha
aumentado del 31% en 1990 al 45% en el 2008.
Los ingresos por este turismo alcanzaron los
944.000 millones de ddlares en el 2008. Este
hecho se ha fortalecido por la declaracién de
lugares iconicos como Patrimonio de la Huma-
nidad. El turismo implica tres puntos conflic-
tivos principales:

En primer lugar, el turismo es un tipico exponente
de la globalizacién [..]. En segundo lugar, por un
lado, depende fuertemente del sector publico para
la creacion de infraestructuras, y por otra parte, se
basa en un gran numero de pequenasy medianas
empresas fragmentadas, de propiedad y gestion
privadas, lo que dificulta su coordinacién y legisla-
cion [..]. En tercer lugar, se encuentra la capacidad
del turismo para generar importantes beneficios,
en términos de ingresos y empleo directos, al
mismo tiempo que genera presiones y problemas
asociados al enorme numero de visitantes que
invaden las poblaciones locales, alterando o destru-
yendo su entorno y su modo de vida tradicional.
(Bandarin y Van Oers, 2014, pp. 154-158)

Para Gilberto Giménez, la amenaza mayor
sobre el patrimonio cultural en estos tiempos
de globalizacion

[...] es su devaluacién paulatina en cuanto expre-
sion de una cultura particular fuertemente terri-
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torializada, debido a que resulta disfuncional para
la légica homogeneizante y desterritorializada
de los mercados globales [..] que necesitan de
consumidores estandarizados, flexibles e inter-
cambiables que no estén limitados por lealtades
nacionales, regionales o locales muy fuertes.
(Giménez, 2007, p. 251)

Ante esto, Giménez plantea tres escenarios
posibles:

1. Su depreciacidn paulatina como reper-
torio inerte y frio de un pasado cultural
premoderno, radicalmente incompatible
con la dinamica de la globalizacion y de la
posmodernidad,;

2. O suU recreacién y revitalizacién a través de
practicas de resistencia que contrabalanceen
la ofensiva neoliberal contra las culturas de
identidad y de memoria;

3. o su transformacidn en mercancia de
consumo a través de procesos de mercanti-
lizacion que lo disocien de la memoria y de
la identidad, subordinandolo a la légica del
valor de cambio. (Giménez, 2007, p. 252)

Considerando un punto de vista neoliberal,
dice Giménez que solo este Ultimo escenario
“podria ‘salvar’ a la cultura patrimonial, sobre
todo en tiempos de adelgazamiento y crisis
fiscal del Estado”. Para Giménez es necesario
contrarrestar estas politicas con una contrapo-
litica de identidad basada en la firme convic-
cion de que el patrimonio es una cuestiéon de
fidelidad y de memoria, y no de rentabilidad y
de mercado (Giménez, 2007, p. 251).

Para Rojas, el debilitamiento de la relacion
Estado-Patrimonio ha permitido el ingreso
de dos nuevos actores: por un lado, los capi-
tales globales vy, por el otro, las comunidades
locales. El Estado esta siendo superado por el
interés de la inversion econdmica global en
culturas locales (turismo cultural), “pero a la
vez las culturas locales tratan de defender su
identidad frente a los nuevos intereses econo-
micos, auspiciados y soslayados por las auto-
ridades estatales” (Rojas, 2015, p. 164), asi que
propone que el Estado vuelva a recuperar el
sentido de interés publico.

Agrega Rojas apoyandose en Bonfil (1994)
y en Garcia Canclini (1994), que en los ultimos
decenios la idea de patrimonio ha evolucio-
nado pasando a ocuparse de procesos de
produccién y circulacién social, tanto como
de los significados que diferentes receptores
les atribuyen (Bonfil, 1994 citado en Rojas,
2015), y pasando a nuevas dimensiones como
“patrimonio vivo", “patrimonio como uso
social” y “patrimonio popular” (Garcia Canclini,
1994 en Rojas, 2015, p. 127). Estas son algunas
de las variantes actuales que caracterizan al
patrimonio, a las que podriamos sumar el patri-
monio biocultural y los estudios actuales sobre
su relaciéon con el paisaje.



DISCUSION

En este texto se ha abordado el debate sobre
la cuestion actual del patrimonio, debate en el
cual se han incluido, principalmente, la opinién
de tres especialistas, con los autores que
ellos mismos citan. Autores como Manuel-Gil
Hernandez, Mauricio Rojas y Gilberto Giménez
plantean situaciones radicales sobre lo que
ellos consideran que es el patrimonio hoy en
diay lo que se podria esperar para el futuro.

Manuel-Gil Hernandez concluye que el patri-
monio es un producto de la modernidad y, por
tanto, es “la modernizacién de la tradicion” es
“el desencantamiento del mundo tradicional
[...] que genera un reencantamiento del mundo
a través de la razén, la ciencia y el progreso
(nacionalismo y romanticismo)”, y sirve a la
legitimacion de las estructuras de poder y
permite la reproduccion de los mecanismos
de mercado, como la contraparte de la moder-
nidad. La patrimonializacién de la cultura es el
deseo social de “restaurar” la tradicidbn como
fuente de sentido y paraguas legitimador. Asi
pues cuestiona a la tradicién y a la identidad
como los valores principales del patrimonio (¢y
acaso del nacionalismo?). Considera al patri-
monio cultural como una especie de hibrido
entre cultura muerta del pasado y vivificaciéon
cultural moderna, un zombi cultural. Critica la
memoria,ya que al hablar de ella se debe hablar
de su contraparte, es decir, los olvidos y las
manipulaciones, conscientes o inconscientes,
deliberadas u obligadas. Y tratandose de una
memoria impuesta, existen bienes patrimo-
niales “incémodos” para estos mismos que
detentan el podery, por tanto, son excluidos del
patrimonio “oficial”. La posiciéon de Hernandez
parece muy radical; sin embargo, si se revisa la
manera en que el Estado mexicano ha mane-
jado esta cuestidon del patrimonio durante su
historia, y principalmente después de la Revo-
lucidn mexicana, se encuentran coincidencias
que le darian la razén a este autor.

Mauricio Rojas, por su parte, se cuestiona el
papel del patrimonio junto a la Modernidad/
modernizacion y es en esta modernizacion que
aparece la intervencién del neoliberalismo y de
la globalizacién, por lo que considera que es en
el patrimonio el lugar donde en la actualidad
con mayor intensidad se cruzan los intereses
culturales con los econémicos.

A diferencia de Herndndez, considera muy
importante la figura del Estado como un
custodio de los bienes culturales, asegurando
asi, el acceso a los mismos a todas las personas.

Serefiere alaculturayalarelaciéon de esta con
el desarrollo econédmico, dependiendo cada vez
mas del capital privado, de modo que el patri-
monio produce valor y el desafio seria analizar
el regreso del capital a los entornos locales y
nacionales, a fin de analizar el beneficio de la
intervencion del capital. Concluye que
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[...] la globalizacion al igual que la modernizacion
se potencia a si misma con cada destruccion, y el
derrumbe de fronteras, lejos de ser la utopia multi-
culturalista ha significado el multiculturalismo de
mercado, en donde el capitalismmo obtiene bene-
ficios monetarios de las nuevas mercancias de
la diversidad incluyendo el patrimonio cultural.
(Rojas, 2015, p. 160)

Esta posicién presenta un punto de discu-
sion con Hernandez en torno al papel que debe
jugar el Estado con relacién al patrimonio.
Mientras que para Hernandez el patrimonio
se convierte solo en una manera de manipular
a las masas, para Rojas el Estado es una guia
necesaria en la proteccién y difusién de este
patrimonio, aunque la opinidn sobre la globa-
lizacion no cambia mucho en ambos autores.

Gilberto Giménez, con una posicién mas insti-
tucional y, por tanto, mas favorable a la funcion
que el Estado desarrolla con el patrimonio,
define el concepto de patrimonio cultural como
“la revalorizacion de un sector de los bienes
culturales del pasado y del presente como anti-
doto frente a la presidon deshumanizante de
la técnica y de la complejidad organizacional
moderna” (Giménez, 2007, p. 231). Apoya la patri-
monializacion de la cultura argumentando que
depende de una demanda social de la memoria
en busqueda de los origenes y de la conti-
nuidad en el tiempo, y que alimenta la memoria
colectiva y la identidad de los grupos sociales.
Apoya, igualmente, el beneficio de la idea de la
“memoria”, a la que considera como generadora
y nutriente de identidad, asi que “responde
también a la necesidad de crear o mantener
una identidad colectiva mediante la escenifica-
cion de pasado en el presente” (Giménez, 2007,
p. 231). La preocupacion principal de Giménez se
centra en la globalizacion, ya que considera que,
con ella, el patrimonio corre el riesgo de una
devaluacion paulatina en cuanto a expresiéon de
una cultura.

Un factor determinante de dicha globaliza-
cion del patrimonio es el turismo internacional,
tanto por el valor econdmico que representa
como por la cantidad de personas que parti-
cipan de este turismoy, que incluye paises que
antes no lo hacian. ;Cémo se podria regular
este turismo que hace practicamente impo-
sible visitar ciudades como Roma o Venecia
durante los meses estivos? ;Podra el interés
econdmico reflexionar y crearse normas para
la visita a los sitios patrimoniales? ¢ Podran los
gobiernos retomar el control perdido ante el
neoliberalismo?,0como opina Filipe, “ha habido
una apropiacion de la izquierda para legitimar
desde una construccion ideoldgica autoritaria
U ‘supuesto’ proceso democratizador, que en
su practica real no ha hecho mas que aumentar
las desigualdades sociales” (Filipe, 2022, p. 176).
Del futuro de la politica econdmica dependera
el futuro del patrimonio.
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Existen dentro del patrimonio otros debates
gue deberdn irse resolviendo con el tiempo, y
se refieren a la unién del Patrimonio Natural
con el Patrimonio Cultural, a la creciente
importancia del patrimonio Inmaterial y a la
incorporacion de otros tipos de patrimonio
gue la ley no considera actualmente. La Ley
Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueo-
|6gicas, Artisticos e Histéricos de 1972 de
México, que determina qué es un patrimonio
no ha sido modificada desde entonces, y cada
vez gque existe una iniciativa para hacerlo, los
partidos politicos contrarios se oponen a cual-
qguier modificaciéon, cuestion hace aun mas
dificil el poder establecer politicas de protec-
cién adecuadas.

A los debates mencionados sobre el patri-
monio, se debe sumar, ademas, lo planteado
por el Convenio Europeo del Paisajey el Memo-
randum de Viena sobre el papel actual que
deben ejercer tanto el paisaje como el patri-

CONCLUSIONES

El debate sobre lo que ha sido y en lo que
se esta convirtiendo el patrimonio hacen
reflexionar sobre el futuro que quieren los seres
humanos. La contaminacion, la sobrepoblacion,
la pobreza y posible falta de agua y alimentos
son problemas mayores que aquejan al mundo
en la actualidad y, ante estos, el problema del
patrimonio parece menor; sin embargo, en el
fondo estd la pregunta ;qué queremos y qué
esperamos los seres humanos para el futuro?
¢Continuaremos viviendo a través de modelos
econdmicos que solo benefician a unos
cuantos? La respuesta afectara definitivamente
el futuro del patrimonio.

La historia, como afirma Herndndez, ha sido
manipulada por las fuerzas en el poder. Sin
embargo, como se pudo evidenciar a lo largo del
recorrido histérico con el que se inicia este articulo,
han surgido posiciones muy importantes que no
han sido producto de las fuerzas en el poder, sino
de una serie de especialistas preocupados por
la proteccion y conservacion de ese patrimonio.
Entonces la pregunta es ¢hasta qué punto los
Estados intervienen en el destino del patrimonio?

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS

Este articulo de revisidon forma parte de la inves-
tigacion titulada: Ecourbanismo, ecobarrios,
resiliencia urbana y paisaje histérico urbano.
La nueva forma de entender la planeacion
de la ciudad y el territorio, investigacion que
fue aprobada por el Consejo Divisional de la
Division CyAD de la Universidad Auténoma
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monio, ya que convirtiéndose el patrimonio
en uno de sus componentes principales del
paisaje, obliga a los paises a que consideren
al paisaje y al patrimonio como elementos
principales dentro de los futuros planes
urbano-territoriales.

Santacana y Serrat (2009) concluyen que
los paisajes al ser “histéricos” adquieren una
gran dimension patrimonial, y agregan que
el estudio de la evolucion del paisaje urbano
antrépico es uno de los elementos fundamen-
tales de la dimensidon patrimonial del paisaje
debido a que:

a. La ciudad es la creacidn histdrica mas rele-
vante de la humanidad.

b. La mayor parte del patrimonio histérico
humano se aloja en las ciudades.

c. Las ciudades suelen concentrar los
elementos mas dindmicos de la historia.

Por otra parte, no se deben olvidar los
comentarios de Rafael Mata quien escribe
gue “el paisaje se esta convirtiendo en un tipo
particular de patrimonio”; de hecho, se puede
entender el paisaje desde el punto de vista
histérico-geografico como patrimonio “y en su
potencialidad como recurso para el desarrollo
territorial y la mejora de la democracia” (Mata,
2010, p. 32). Para Mata, la tarea principal debiera
ser recuperar el sentido semantico del patri-
monio como herencia, como legado de cultura
y de vida que se recibe y se debe trasmitir en
condiciones aceptables, renueva y fortalece su
significado en el debate de la sostenibilidad
(Mata, 2010, p. 39).

La aparicion de la globalizacion coin-
cide con la Convencidon sobre la Proteccion
del Patrimonio Mundial Cultural y Natural
gue organizdé la Unesco en 1972. A partir de
entonces las condiciones del patrimonio
han cambiado, convirtiéndose en un instru-
mento mas del poder econdmico capitalista.
La gran pregunta es ;se podra revertir esta
situacion?

Metropolitana Xochimilco en sesién ordinaria
4 del 24 de junio del 2019, y aprobada una
prorroga en sesion 20/2022 celebrada el 20 de
octubre de 2022, asi que recibe financiamiento
de la Universidad Auténoma Metropolitana
y del Sistema Nacional de Investigadores del
Conachyt.
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ABSTRACT

This article addresses the environmental impact of building materials resulting from construction
and demolition waste and debris. It presents the potential of material resurrection through
recycling and reuse, which enable the production of optimally performing and affordable building
supplies. In addition to the production of materials with a lower CO2 footprint, such practices allow
for the integral management of sustainable construction processes that optimize resources and
minimize the waste of energy, water and material inputs such as prefabricated structures or concrete.
The study aims to apply research results to present the concept of sustainable construction and
architecture as "getting dressed of place", i.e. recognizing contextual variables to determine the
aesthetic and technical guidelines that must be considered for the materialization of a project. It
also shows how contextualized design of buildings can promote comfort and efficiency through
bioclimatic strategies, as well as how the people involved in building activities must have decent
working conditions, which includes everything from formal hiring to the provision of protection
and industrial safety elements, an often neglected precaution in Latin American countries. Finally,
relevant reflections are considered throughout the article, including the thoughtful use of water,
the promotion of rainwater harvesting systems in buildings, and the understanding of sustainable
construction activities as holistic issues, which recognize the integrality of the trade.
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context; contextualized design; housing; materials; sustainable construction
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RESUMEN

El presente articulo aborda el topico de los materiales y su impacto al generar escombros y otros
residuos de construccion y demolicion, pero también expone el potencial de resurreccion matérica
que les corresponde a través del reciclaje y la reutilizacion, confeccionando elementos de optimo
desempeno y costo asequible. A la produccion de materiales con menores huellas de CO2 se
suma la gestion integral mediante procesos constructivos sostenibles, que optimizan los recursos
vy minimizan los desperdicios de energia, agua e insumos tales como prefabricados y materiales
como el concreto. Es una investigacion aplicada que muestra el concepto de la construccion y la
arquitectura sostenibles como aquello que se “viste de lugar”, es decir, que reconoce las variables
del contexto para determinar los lineamientos estéticos y técnicos que se tendran en cuenta para
la materializacion de un proyecto. Asi mismo, muestra como desde el diseno contextualizado
una edificacion puede propiciar confort y eficiencia mediante estrategias bioclimaticas. También
se muestra como las personas involucradas en la actividad edificadora deben tener condiciones
dignas de trabajo, lo que incluye desde una contratacion formal hasta la disposicion de elementos
de proteccion y seguridad industrial, que en paises latinoamericanos suele ser un aspecto
descuidado. Por ultimo, la reflexion también abarca un uso reflexivo del agua, propiciando sistemas
de aprovechamiento de aguas lluvia en edificaciones. Una actividad constructora sostenible es un
asunto holistico, que reconoce la integralidad.

Palabras clave

construccion sostenible; contexto; disefio contextualizado; materiales; vivienda.
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INTRODUCTION

A growing debate has recently arisen in archi-
tectural research regarding the negative envi-
ronmental impact caused by the construction of
buildingsandcivilinfrastructure,asthesedegrade
territories due to the extraction of non-renewable
materials through open-pit mining and the final
disposal of waste generated by construction and
demolition processes, known as Construction
and Demolition Waste (CDW), which includes
debris (Acosta, 2009). For example, more than
seven thousand tons of CDW are generated daily
in Medellin and its metropolitan area, and twenty
thousand in Bogot3, three times more than the
ordinary solid waste taken to sanitary landfills
(AMVA, 2024).

In his book Qué significa construir: claves
conceptuales sobre la ingenieria civil (What
It Means to Build: Conceptual Keys to Civil
Engineering), Miguel Aguilé outlines the func-
tional and cultural reasons for constructing
bridges, roads, or buildings (2013), raising
guestions such as why a country like Spain has
more than twenty international airports while
Germany, by far Europe’'s dominant economic
power, has far fewer (even though Germany
nearly doubles Spain's population). This invites
reflection on the environmental, economic,
and social pertinence of the scale at which
we build (Rahim et al,, 2023), considering that
the global population has grown from 25
billion to 8 billion people in the last fifty years
(Fernandez, 2023). This increase implies greater
demand for food, energy, water, and construc-
tion materials for housing, which in turn gener-
ates more emissions into the atmosphere,
more discharges into water bodies, and more
waste on the Earth's surface. Furthermore, the
world's prevailing economic model is based on
the linear consumption of resources and the
disposal of products that, while still physically

METHODOLOGY

The casuistic method was chosen for this study,
focusing on two design and construction cases
in different climatic zones: one in a temperate
climate and another in a cool climate. However,
this method does not disregard theoretical
principles (philosophical and cultural); on the
contrary, it relies on what has already been built
under sustainability premises to foster discus-
sions around reflective construction and infra-
structure practices. Before presenting each case,
acontextualization rooted in utopiais provided, as
a scenario to strive towards through comprehen-
sive professional performance. Materials, water,
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and functionally viable, become waste due to
planned and perceived obsolescence.

Thus, while housing provides shelter and a
sense of belonging, it carries a dramatic ecolog-
ical footprint due to the embodied energy in its
materials—from the extraction of raw mate-
rials, mostly through open-pit mining, to the
manufacturing of components for columns,
slabs, beams, walls, doors, and windows.
These processes require the transformation
of minerals at high temperatures, involving
fossil fuel consumption and CO2 emissions
into the atmosphere. For example, producing
one ton of cement emits an average of one
ton of CO2 (Pedroza Pallares & Arenas Paez,
2019). In Colombia alone, approximately thir-
teen million tons of cement are produced and
sold annually. Additionally, the environmental
impact of buildings can be even more critical
during their lifespan if they are not designed
in harmony with contextual variables to create
energy-efficient spaces, such as solar radiation,
winds, rainfall, and relative humidity (Stagno,
2006). This can reduce expenses for residents
by lowering utility costs, positively impacting
household sustainability.

So, is the alternative to stop building?
Perhaps this is a fundamentalist principle since
the thinking biped species continues to grow
and demand materiality. Is there another way
to build? Yes. Construction can become a
reciprocal exercise between society and nature.
Examples of such an articulation can already
be seen in academia, neighborhoods, country
homes, and parks. If construction and engi-
neering can"doitall",they should acknowledge
that it is time to move beyond quantifying the
cosmetics of works to rescuing the poetics of
the built environment.

energy, and comfort are variables addressed
transversally, connecting functionality and the
optimal technical and economic performance of
the analyzed spaces, which include:

e Anurban hotel (Medellin)
e A countryside home (Eastern Antioquia)

In both cases, the goal was the same:
ecological sustainability and project viability.
However, the design and materialization prem-
ises differed in response to the conditions of
the context (Mustika et al.,, 2025).
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RESULTS

Utopia: Language and “ldiom”

Language is music, and Argentina responds to it
with the tango, Mexico with the corrido, Colombia
with the cumbia, and Spain with Flamenco. Simi-
larly, sustainability is the language, and its indi-
cators must reflect the context. Oral and written
language evolves into distinct idioms, with
guttural tones influenced by relative humidity,
altitude above sea level, and air currents specific
to each site. In the same way, sustainable
construction is a complex matter that "dresses
itself in place". It serves as the language, while the
strategies to achieve a sustainable built environ-
ment are its idioms, each pertinent to its specific
site, though sometimes reflecting universal
tendencies when socio-cultural appropriation
recognizes their adaptability.

Colombia boasts construction methods
recognized worldwide for their technical and
environmental relevance. One notable example
isthe CINVA-RAM (Figure1),asimple yet remark-
able tool that allows residual soil and debris to
be reclaimed fromm neglect and transformed
into materials with excellent performance,
affordable costs, and cultural significance (Pefa
Rodriguez, 2008). This tool produces soil-cement
blocks (SCB), both solid and perforated, suitable
for partially confined structures with reinforced
concrete beams and columns. These elements
integrate seamlessly into modern construction
systems, maintaining seismic resistance and
aesthetic durability, allowing interaction with
consolidated materials like concrete, steel, and
glass (Vasquez et al., 2015).

Figure 1. CINVA-RAM

Source: Bedoya, C. (2024).

Concrete, the most widely produced mate-
rial globally and the second most consumed
after water (Sakai & Naguchi, 2012), can be
manufactured by substituting almost 100% of
its non-renewable components with recycled
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materials, meeting national technical stan-
dards and current seismic resistance codes
(Bedoya & Dzul, 2015). An example of this is
Building 19a at the Universidad Nacional de
Colombia, Medellin campus (Figure 2).
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Figure 2. Block 19a in the Universidad Nacional de Colombia Campus Medellin; recycled concrete block walls

Source: Bedoya, C. (2024).

In crafting eco-materials such as soil-ce-
ment blocks and recycled concrete, we find
a significant part of the answer to Colom-
bia's and Latin America's housing deficit.
Sustainable Social and Priority Housing (SSPH)

has been a developing initiative since 2006
(Bedoya, 2011). Implementing recycling plants
for debris and residual soil recovery can
enable dignified and sustainable housing
projects (Figure 3).

Figure 3. Soil-cement blocks manufactured using the CINVA-RAM

Source: Bedoya, C. (2024).
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This requires rethinking how buildings are
designed and constructed, shifting the paradigm
from extraction and final disposal to Reverse
Mining—a fair practice where all involved stake-
holders benefit equitably. Additionally, projects
should routinely incorporate solar energy for
climate control and water heating, as well as rain-
water harvesting systems (Aguilar, 2024).

Recycled materials not only comply with
quality and seismic resistance standards but
also offer costs comparable to or lower than
conventional materials. They contribute to urban

and rural ecosystems by reducing the environ-
mental liabilities generated by open-pit mining
and waste disposal. In other words, sustainable
construction, which views waste as a new mate-
rial through Inverse Mining, can foster solidari-
ty-based economic models in which the State,
constructors, and communities collaborate to
create built urban environments that elevate
the human spirit (Girardet, 2001) and foster a
more humble and, therefore, perhaps more
effective relationship with Nature to achieve
the biological and social goal of preserving the
species.

Figure 4. Housing built with SCB, guadua, wattle and daub and reinforced concrete

Source: Bedoya, C. (2024).

Figure 4 shows a house designed and built in
Antioquia by architects Gloria Isabel Correa and
Jorge Andrés Moreno, following sustainability
principles from the design phase. This house
integrates various materials and construction
systems, utilizes thermal and photovoltaic solar
energy, achieves comfort through bioclimatic
strategies, and harvests rainwater for non-po-
table uses, which account for approximately 55%
of total water consumption (Cano Restrepo, 2016).

The climate tells a story

To illustrate this aspect, an analogy can be
used: humans choose their clothing according
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to the location they will be in. For instance,
someone invited to spend a few days in Bogot3,
Colombia, should at the very least understand
the conditions they will encounter to choose
the right attire. It's important to know that this
Colombian city is located at 2600 meters above
sea level in an area prone to rain. Additionally,
being situated in the tropics and in an equato-
rial country, itsclimate isdetermined by altitude
rather than seasons. Thus, its temperatures are
cool during the day, cold at night, and almost
freezing at dawn, with occasional morning
frosts. Clothing must align with Bogota's
contextual variables: medium to heavy fabrics,
sweaters or jackets, and synthetic or leather
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shoes to resist water from the frequent driz-
zles or breezes. An umbrella or raincoat should
also be included, depending on whether sun
or rain is more dominant. Upon returning to
a residence at a lower altitude of around 1500
meters above sea level, lighter clothing, prefer-
ably cotton, would be more appropriate. Unlike
in Bogotd, footwear could consist of breath-
able mesh to cool the feet and regulate body
temperature.

Close to the city of Medellin is an area
known as "Eastern Antioquia", situated at 2300

AN
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meters above sea level, while Medellin's valley
area lies at 1450 meters above sea level. In
just 30 minutes, one can ascend or descend
800 meters. A similar phenomenon occurs in
southern Mexico, where one can climb from
600 meters above sea level in Tuxtla Gutiérrezto
2100 meters in San Cristobal de las Casas in just
a few minutes. Despite the minor differences
in altitude, the situations are quite comparable
in terms of thermal zones and travel time. Both
cases are located along the tropical belt, where
climate is determined more by altitude than by
seasons or periods of the year.

Figure 5. Medellin and eastern Antioquia
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Dressing or Designing for
Heat: Terra Biohotel

First and foremost, regardless of the climate, it's
important to recognize that there are variables
over which we have no control. One of these is
the sun, or the energy radiated from this star.
Keeping this in mind, the Terra Biohotel project,
located in Medellin at 1450 meters above sea
level, has two of its fagades facing west, which
means they receive solar radiation for most of the
day, accumulating heat on their walls. Tradition-
ally, air conditioning systems are used to combat
rising temperatures rising to uncomfortable
levels, along with blackout curtains or screens to
block sunlight from entering rooms and heating
surfaces such as floors, walls, and furniture in
indoor spaces like rooms, lounges, and offices.

This was the approach of the initial design.
However, the project developers sought sustain-

ability consultancy to explore the feasibility of
implementing strategies to minimize energy and
water consumption in the building. The consul-
tancy team proposed expanding the report to
include a preliminary review of the project in
terms of design, execution, and logistics, which
yielded positive responses. This review revealed
several key issues:

A design that did not align with the site'’s
conditions: glass facades for a warm-tem-
perate climate.

« Demolition and construction processes
lacking reuse or recycling initiatives.

» Unsafe working conditions for personnel.

Below are some images illustrating these
factors, which unfortunately are normalized
in Latin American countries but should not be
allowed to endure.

Figure 7. Unsafe and unsightly enclosure.

Source: Pineda, E. (2024).
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Figure 8. Inadequate disposal of CDW at the construction site.

Source: Pineda, E. (2024).

Figure 9. Workers without occupational health and safety conditions.

Source: Pineda, E. (2024).
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Once these conditions were presented, it was
decided that sustainability should not only focus
on economic aspects but also environmental
and social dimensions. The contractor and their
team were offered training and required to
meet Colombian labor regulations. However, no

agreement was reached due to cultural clashes.
As a result, a different construction company
was hired that could meet construction and
labor demands and was open to training with
consultants and advisors throughout the execu-
tion of the project.

Figure 10. New temporary site enclosure.

Source: Bedoya, C. (2024).

Figure 11. Compliance with safety and occupational health conditions.

Source: Bedoya, C. (2024).
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After establishing these improved working
conditions, the building was architecturally
redesigned, retaining its eleven superstructure
levels and a basement for parking, technical
rooms, and waste management. The glass

- Carlos Alberto Mejia * Edgar Cano Restrepo

AN

(Bogota)

diffuse light, thereby utilizing natural daylight
without overheating the interior surfaces of
floors, walls, furniture, and equipment. The new
design incorporated wooden louvers mixed
with polymer, direct ventilation and lighting for

rooms and bathrooms, and vertical gardens in
humid areas. These strategies are shown below.

facades were replaced with alternative materials
to minimize direct solar radiation while allowing

Figure 12. Facade with sunbreaks and landscaped walls.
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Source: Bedoya, C. (2024).

for blackout curtains in hotel rooms, allowing
clear views from the inside out, as evidenced
below.

Figure 12 demonstrates a passive strategy
to minimize direct solar radiation (Arango et
al., 2019). These louvers eliminate the need
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Figure 13. Facade sunshades for diffused light.

Source: Bedoya, C. (2024).

By implementing these passive design This prevented the need for air conditioning
strategies, the interior maintained a comfort-  systems, resulting in significant savings in
able temperature range for Medellin, between  operational costs throughout the building's
22°C and 25°C (Soto-Estrada et al, 2019). lifecycle.
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Figure 14. Solar controlled room with natural ventilation.

Source: Bedoya, C. (2024).

Figure 15. Section: Air flow in room.
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Source: Isaza, J.; Arenas, C.; Bedoya, C. (2024),
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Figures 13, 14 and 15 summarize the imple-
mentation of premises designed for the
tropical context of the project. The sunshade
devices installed on the facade were particu-
larly well received, having blocked the entry of
direct radiation while keeping the view from
the interior unobstructed, thus allowing a
permanent connection with the exterior envi-
ronment. Figure 14 shows that on the surface of

the false ceiling there is a grille that, although it
looks like a decorative element, it purposefully
connects the interior environment with the
exterior of the room, allowing the contained air,
which has increased temperatures and gener-
ates hot and uncomfortable living conditions,
to flow towards that carefully designed weak
point to be exchanged with cooler interior air
coming from the hotel’s patio (See Figure 16).

Figure 16. Courtyard for fresh air renewal.

Source: Bedoya, C. (2024).

These architectural decisions, dressed of
place, make more sense for the builder given
that he is also the hotel's manager and must
ensure its usufruct.

Dressing or Designing for
Cold: Refugio Nasua

This case involves a house located in a semi-
rural area in Eastern Antioquia, at an altitude

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

of 2300 meters above sea level. The region
enjoys a pleasant, cool climate, although
nighttime temperatures can drop below 16°C
andreach aslowas14°Cinthe mornings. Inthe
Antioquian context, this is considered a cold
climate. Unlike the previous case, the architec-
tural design here seeks to allow solar rays to
penetrate the facades and, where appropriate,
the roof. Rather than aiming for maximum
shading of walls and floors, the goal is to allow
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direct radiation to enter the spaces and heat
wall surfaces and other radiant elements.

The design included fagades with a balance
between glass and opaque surface, such as
glazed doors and windows, as well as a Trombe
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wall to store heat during the day and release
it into the interior at night (Sacht et al., 2013).
This wall was built with soil-cement blocks and
clad in black slate stone, ensuring an aesthetic
harmony with the site while achieving optimal
bioclimatic performance.

Figure 17. Trombe Wall.

Source: Bedoya, C. (2024).

As shown above, the wall, initially built with
soil-cement blocks (SCB), is clad in dark slate
stone to absorb the sun's rays from the west
and gain heat. The glass chamber creates a
greenhouse effect designed to retain heat
stored by the dark material. Instead of quickly
transferring this heat to the surrounding air,

the system gradually releases it into the inte-
rior through convection. For this purpose, vents
are placed at the bottom and top of the wall,
allowing heat transfer from the wall to the air.
This convection process uses the air's lower
density to circulate warm air into the interior
space (Borbdn et al., 2010).

Figure 18. Room orifices receiving warm air through Trombe wall.

Source: Bedoya, C. (2024).
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In addition to achieving thermal comfort
through passive strategies, the project’s
material properties included combinations
of reinforced concrete for seismic-resistant
structural confinement with soil-cement
blocks made from residual soil sourced on-site.
The reuse of this construction and demolition

waste (CDW) reached 100%, as the residual
material was repurposed as high-performing
building material, avoiding its disposal in
landfills (Bedoya, 2015). Over 3000 ceramic or
concrete blocks were replaced by those made
on-site, eliminating the need for energy-in-
tensive kiln firing.

Figure 19. SCB made on site.

Source: Cano, E. (2024).

Figure 20. SCB and reinforced concrete beams.

Source: Cano, E. (2024).
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The house,named Refugio Nasua by itsowner,
integrates harmoniously with its surroundings.
lts materials are visually non-intrusive to the
surrounding landscape, and the open fagades
regulate internal temperatures. The roof is also
used not only as a protective structure against
the elements, but also as an intermediary
between the solar lighting and the bathrooms.

The exterior and interior temperature measure-
ments have shown an optimal performance
of the living comfort of this house, since while
outside the temperature sometimes exceeds
the comfort line of the area, inside it is cooler,
and also, when outside the temperature drops
to the point of feeling cold, inside it remains a
few degrees higher.

Figure 21. Indoor and outdoor temperature between 11:00 a.m. and 3:00 p.m.
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Figure 21 shows the correlation between the
premises of design and construction of the house,
with the behavior of temperature and relative
humidity both outdoors and indoors, showing a
more stable curve inside the building. Both the
relative humidity and the temperature did not

experience high and low peaks in the interior as
those shown by the exterior environment.

Below, two photographs show the aspects
implemented in the sustainable housing, both
on the main facade and in the bathroom.

Figure 22, Temperature and relative humidity.
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Figure 23. Main facade with good solar incidence.

Source: Bedoya, C. (2024).

Figure 25. Bathroom with natural lighting through the roof.

Source: Bedoya, C. (2024).

DISCUSSION

The two experiences presented in this article
show that each territory is unique in terms of its
climate and resource variables. That is why the
design and construction of each building obeys
the application of research in ecological and

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

economic sustainability, where the science and
engineering of materials become a project. In
one case the material properties were designed
from recycled concrete, given its location in
the urban context, and in the other case their
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conception is accomplished by incorporating
earth in the construction, taking advantage
of the raw materials that occur on the ground
instead of causing damage by open-pit mining.

Although both cases are closely located,
their tropical condition causes variables such
as temperature, relative humidity and rainfall,
since their climate does not depend on a season
but on the altitude above sea level of a given
location. The hotel, situated in Medellin, expe-
riences a temperate climate, which can result
in suboptimal indoor conditions due to high
indoor temperatures due to the exposure of its
windows to the west in the afternoon. Therefore,
strategies had to be implemented to reduce the
entry of sunlight without compromising the
view to the exterior landscape nor impeding
generous natural lighting to enter the structure.

CONCLUSIONS

The cases presented demonstrate that,
despite being geographically close and within
the tropical belt, their contextual conditions
differ significantly. Consequently, the design
approaches and material properties of each
project responded differently, although both
achieved the same objective: ensuring low
environmental impact during construction
and throughout the building's lifespan.

In  both cases, the living conditions
remained within comfortable ranges without
requiring mechanical systems for cooling (in
the warm-temperate climate of the hotel) or
heating (in the cool climate of the house). This
translates to significantly lower operational costs
for the buildings, given the rising annual costs
of energy and potable water in Colombia. Both
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Refugio Nasua, on the other hand, located
at a higher altitude yet in close proximity to
Medellin, requires the exposure of its facades
and windows to the west, allowing for the
entry of radiation and ensuring a higher
temperature indoors than outside. Observing
the development of both cases, it is clear that
while the Colombian tropics are not subject
to extreme climatic conditions of cold or
heat, conditions which require a deeper
understanding of the conditions of any given
project’'s location. However, sustainably
designed projects offer unique possibilities to
solve those issues, ensuring the construction
of comfortable structures while using signifi-
cantly less wasteful mechanical equipment,
devices or processes.

buildings implemented rainwater harvesting
systems, taking advantage of the ample precip-
itation in their respective locations (Monsalve
Valderrama y Orozco Restrepo, 2022).

Sustainable constructionisanenvironmentally,
economically, and technically viable endeavor.
Moreover, it inherently calls for architecture of
high aesthetic quality. "Getting dressed of place"
is an appeal to recognize, with sufficient scientific
and intellectual self-esteem, the variables of each
context without ignoring the universal elements
inherent in the cultural expressions of various
territories. The house, the building, according to
Friedrich Hundertwasser (Sanchez R & Albo Cos,
2021), is the third skin, hence the need to defend
the windows as the bridge between inside and
outside, both in the heat and in the cold.
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ABSTRACT

This research explores the complex relationship between creativity and cognitive processes
during the design process, focusing on the mechanisms that stimulate conceptual expansion
and shifts in understanding how creative insights emerge. The study involved 25 participants who
employed the think-aloud protocol to tackle a specific design task. Linkographic entropies derived
from verbal data collected during design sessions were employed to identify critical moves (CM)
and their corresponding design decisions. The CM networks were analysed and coded using the
Function-Behaviour-Structure (FBS) ontology to classify design actions. Furthermore, semantic
analysis was conducted to categorise the types of design transformations as either conceptual
expansions or conceptual shifts. The findings reveal that conceptual shifts are achieved solely
through Synthesis, while conceptual expansions serve as the foundational elements for these
shifts. Cognitive actions—specifically reformulations and evaluations—were found to facilitate
conceptual expansions and contribute to conceptual shifts at various levels. The effectiveness
and type of these conceptual transformations are influenced by the distance between the
knowledge sets used during cognitive actions. Formulation and Analysis do not contribute to
fostering conceptual transformations. The study contributes to a deeper understanding of the
cognitive processes underlying design creativity, providing insights for both design education
and professional practice.

Keywords

creativity; cognitive processes;, conceptual expansion; conceptual shift; design thinking; Function-
Behaviour-Structure (FBS) ontology; linkography
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RESUMEN

Esta investigacion explora la compleja relacion entre la creatividad y los procesos cognitivos durante
el proceso de disefno, centrandose en los mecanismos que estimulan la expansion conceptual y los
cambios para comprender como surgen las ideas creativas. El estudio contd con 25 participantes
gue emplearon el protocolo de pensamiento en voz alta para abordar una tarea de disefo especifica.
Las entropias linkograficas derivadas de los datos verbales recogidos durante las sesiones de disefo
se emplearon para identificar los movimientos criticos (MC) y sus correspondientes decisiones de
disefo.Lasredesde MCseanalizarony codificaron utilizando la ontologia Funcion-Comportamiento-
Estructura (FBS) para clasificar las acciones de disefio. Ademas, se realizd un analisis semantico
para clasificar los tipos de transformaciones de diseno como expansiones conceptuales o cambios
conceptuales. Los resultados revelan que los cambios conceptuales se logran Unicamente a través
de la sintesis, mientras que las expansiones conceptuales sirven como elementos fundacionales
para estos cambios. Las acciones cognitivas, en concreto las reformulaciones y evaluaciones,
facilitan las ampliaciones conceptuales y contribuyen a los cambios conceptuales en varios niveles.
La eficaciay el tipo de estas transformaciones conceptuales estan influidos por la distancia entre los
conjuntos de conocimientos utilizados durante las acciones cognitivas. La formulacion y el analisis
no contribuyen afomentar las transformaciones conceptuales. El estudio aporta a una comprension
mas profunda de los procesos cognitivos que subyacen a la creatividad en el disefo, dando ideas
tanto para la ensenanza del disefo como para la practica profesional.

Palabras clave

cambio conceptual; creatividad; expansion conceptual; linkografia; ontologia funcion-
comportamiento-estructura (FBS); pensamiento de diseno; procesos cognitivos
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INTRODUCTION

Most studies on how creativity emerges in the
design process have focused on what influ-
ences and nurtures creativity, how designers
combine irrelevant thought matrices and
produce new ideas, and how this process can
be observed. Existing research is grounded in
various paradigms, primarily categorised into
two prominent perspectives. The first view-
point posits that creativity remains myste-
rious and cannot be explored, strengthening
the notion of its inherent mystery. In contrast,
the second perspective argues that creativity
arises from collaborating concepts across
disparate contexts—a phenomenon termed
bisociation. Proponents of this viewpoint claim
that creative insights emerge through a cogni-
tive process and can therefore be researched
(Sawyer, 2006).

Researchers advocating for the traceable
nature of creativity are further divided into struc-
turalists and non-structuralists. Non-structuralists,
including Donald Schén, argue that creative
insights are generated by reapplying previously
successful ideas to a problem through trial and
error (Finke et al., 1992). Contrariwise, structuralist
theorists, led by Arthur Koestler, contend that
creativity emerges via the unconscious restruc-
turing of problem and solution spaces (Finke
et al, 1992). Structuralists claim that creative
insight transpires when two distinct knowledge
sets converge successfully. Similarly, Nigel Cross
(1997a) posits that the essence of creativity lies
in constructing effective connections between
the problem and solution spaces throughout the
design problem-solving process. This empha-
sises the crucial role of differing cognitive styles
in facilitating creative insights, necessitating
an investigation into how knowledge is trans-
formed within this context.

Koestler (1964) characterises the creative
process as establishing novel relationships
between unrelated knowledge chunks and
thought matrices. He argues that the creative
process is finding implicit similarities and distin-
guishing them to produce a creative idea. The
effort to find the implicit relationships between
unrelated chunks of knowledge and thought
matrices causes a temporary imbalance in cogni-
tion schemas. This instability, arising from linking
disparate matrices, generates more challenges
requiring resolution to restore cognitive equilib-
rium (Koestler, 1964) akin to balancing the design
problem and solution space. According to Schén
(1983), to solve a design problem creatively, it is
necessary tofind out what the problemis. In other
words, the problem should be reconstructed,
and sub-problems should be defined effectively.
Cross (2008) emphasises that "the mysterious,
creative part of designing" (p. 40) is the capability
to find the problem, identify possible solutions,
and create connections between the problem
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and the solution space by using a particular way
of thinking. Establishing unconventional links
between knowledge components is essential for
achieving creative insights; Cross (1997b) terms
this connection as a "creative leap," while Koestler
(1964, p. 45) refers to it as "fusion" or "a new intel-
lectual synthesis." Individuals aiming to develop
creative insights must synthesise new concepts
from diverse knowledge domains, suggesting
that creativity arises from highly structured and
systematic cognitive processes.

Margaret Boden (1998) posits that this struc-
turing can be achieved by exploring and trans-
forming existing conceptual spaces through
mapping. While conceptual spaces consist of
interconnected information networks organ-
ised by their associations (Warr, 2007), Boden
(1995) further delineates conceptual spaces by
emphasising their unique structures charac-
terised by dimensions, paths, and boundaries.
Such approach allows for the identification of
exploration and transformation as two distinct
strategies for mapping conceptual spaces.
Exploration involves seeking unknown niches
within an established conceptual space (Boden,
1995) and is generally deemed less creative than
transformation. Transformation entails altering
specific dimensions of a conceptual space by
adding or removing constraints.

Within the design context, both types of
Mapping are substantial: conceptual expansion
and conceptual shift. Conceptual expansion
involves the augmentation of existing concepts
by integrating relevant information at their
boundaries (Hampton, 1987; Wan & Chiu, 2002;
Ward et al,, 2002; Ward et al., 1997). According
to Vinod Goel (1995), conceptual expansion
represents a vertical transformation where
an existing idea is elaborated and expanded
within the conceptual space. While conceptual
expansion enriches the existing framework, it
does not facilitate the simultaneous integra-
tion of information from multiple perspec-
tives, resulting in a less creative process than
that observed in conceptual shifts (Ward et al.,,
1997; Goel, 1995). Conversely, conceptual shifts
involve transforming one or more dimensions
of the conceptual space, leading to the emer-
gence of new conceptual structures that could
not have arisen prior. The novelty of these ideas
increases with the degree of transformation
they set in motion (Boden, 1998). Goel (1995)
categorises this process as lateral transfor-
mation. Achieving a conceptual shift entails
synthesising disparate and unrelated concepts
to generate a novel idea.

Designers possess a unique skill set that
enables them to recognize relationships among
various variables and potential multivariate
causes, all while managing multiple relation-
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ships and outcomes. They adeptly map, trans-
form, and synthesize matrices of disparate
knowledge and thought processes to develop
innovative design solutions. In line with this,
the primary objectives of this study are to inves-
tigate the relationship between creativity and
cognitive actions during the design process,
with a focus on conceptual expansions and
shifts. The study will also identify the mecha-
nisms through which cognitive actions—such
as reformulation, synthesis, and evaluation—

METHODOLOGY

This study unfolds over a two-step process
designed to clarify the relationship between
design creativity and designers' cognitive
actions that breed conceptual expansion and
transformation. Twenty-five undergraduate
architecture students (15 males, 10 females)
aged 20 to 27 (mean age: 21.52) voluntarily
participated in the study. Among them,
32% were in their second year, 24% in their
third year, and 44% in their fourth year. The
participants were recruited through faculty
announcements.

In the initial phase, participants were
presented with a design problem, allowing
researchersto capture thelinkographicentro-
pies of their design sessions. Participants
employed the think-aloud protocol to articu-
late their thought processes while solving the
problem, with each design session limited
to 45 minutes. All parameters were stan-
dardised, and the experiment was carried
out on the same design problem in a uniform
setting using identical materials to maintain
participant consistency. Prior to initiating
their design sessions, participants received
guidance on implementing the think-aloud
protocol, and their sessions were recorded
using a voice recorder. The collected verbal
data were subsequently transcribed, and the
design decisions were coded employing the
protocol analysis framework. Connections
among these segments of decisions were
established, enabling the derivation of link-
ographic entropies using the Linkography
method.

In the second phase of the research, partici-
pants' critical design decisions, termed critical
moves (CM), were identified based on calcu-
lated entropies. Each CM network was coded
using the Function-Behaviour-Structure (FBS)
ontology (Kan & Gero, 2009). This coding
process elucidated the design transformation
types (e.g., Analysis and Synthesis) associated
with the decisions forming the network. At the
conclusion of the second phase, an in-depth
semantic analysis was conducted to assess
whether the design decisions that influenced
cognitive activities originated from near or far
knowledge sets.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

facilitate creative insights. Additionally, it aims
to analyse the role of knowledge integration
and the distance between knowledge sets in
promoting conceptual transformations, while
providing empirical insights into how design
education and professional practice can
enhance creativity through structured cogni-
tive processes. Ultimately, this research seeks
to enrich the theoretical understanding of
creativity in design by linking cognitive actions
to the emergence of creative solutions

Think-Aloud Protocol

The think-aloud protocol is a method of
acquiring insights into a subject's cognitive
processes whilst performing a predefined task.
Researchers frequently employ this method-
ology to understand cognitive functioning
during design, providing a straightforward
approach to collecting raw data on reasoning
and problem-solving frameworks (Ericsson,
1998; Gursoy, 2010; Someren et al., 1994).

Despite concerns regarding the poten-
tial for thought manipulation and distortion
due to linguistic limitations and cognitive
constraints, protocol analysis remains an
important methodological tool for investi-
gating cognitive processes in problem-solving,
particularly in design research (Cross, 2006;
Ericsson, 2006). However, such an objection is
unfounded regarding the think-aloud method,
considering that it eliminates participant
interpretation by relying on a straightfor-
ward verbalization process and treats verbal
protocols, which are accessible to anyone, as
objective data (Someren et al, 1994). Given the
difficulties in accessing cognitive processes
during design activities, researchers often use
a combination of protocol analysis and real-
time verbal reporting. This approach allows for
a deeper understanding of designers' thought
processes and decision-making strategies in
play at ongoing activities or tasks. By capturing
both the verbal expressions of their thoughts
and analysing the logs of their actions, this
method provides valuable insights into the
complexities of the design process.

Data collection through think-aloud protocols
requires participants to articulate all thoughts
that arise as they engage in their tasks within a
set timeframe. Researchers need to record this
verbal activity and log the recordings into text
format, which is then segmented into sequen-
tial design decisionstoyield a structured dataset
suitable for analysis. The 12 tips for applying the
think-aloud method include ensuring method-
ological appropriateness by choosing the right
method (concurrent or retrospective), sampling
purposefully with a representative and hetero-
geneous group, creating a quiet and controlled
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task setting, providing clear and limited instruc-
tions, conducting domain-specific warm-up
training, avoiding interruptions during sessions,
capturing verbalizations completely through
recordings and notes, transcribing verbatim to
include all details, allowing participants to think
aloud in their preferred language, triangulating
data with other methods for validity, flexibly
analysing data using qualitative or quantita-
tive approaches, and addressing reactivity and
non-veridical concerns through precise instruc-
tions and cross-validation (Noushad et al., 2023).

Linkography

Linkography is a method used to reveal the
structural patterns of design reasoning by
analysing the cognitive activities of designers.
With this method, the design decisions that
contribute to solving the design problem and
the connections between these design deci-
sions are determined and visualised graphi-
cally. Adesign decision can be associated with
both previous and subsequent decisions. If
the decision is not linked to other decisions, it
can beleftalone,orifithasmorethanonelink,
it can be linked to several decisions. Backlinks
are links that relate to previous decisions.
Forelinks are links that relate to subsequent
decisions. Orphan decisions are design deci-
sions that have no connection whatsoever. A
design decision with more links than most
in the design session is called a critical move
(CM). These decisions are critical because
they generate more new ideas than other
decisions. Therefore, CMs have a crucial role
in the emergence of creativity (Goldschmidt,
2014; van der Lugt, 2001). However, only some
CMs can be considered creative insight. For
a CM to be deemed creative, there must be a
synthesis of irrelative knowledge chunks and
thought matrices in the decision network
that produces the CM.

Function-Behaviour-Structure
(FBS) Ontology

The FBS ontology offers a framework for classi-
fyingdesigndecisionsduringthedesign process.
Gero and Kannengiesser (2007) suggest that an
object's design encompasses three ontological
characteristics: function, behaviour, and struc-
ture. Design decisions arise from interlinking
and transforming these three attributes. Gero
(1990) elucidates transformations through the
following model:

The purpose of designing is to transform function F
(where Fis a set) into a design description D in such
a way that the artefact being described is capable
of producing these functions. For example, when
designing windows, some of the functions include
the provision of daylight, control of ventilation, and
access to a view. The design description would take
the form of drawings and notes. Thus, a naive model
of design is F»D, where » is some transformation.
There is, however, no direct transformation capable
of achieving this result (Gero, 1990, p. 28).

As Gero (1990) mentioned, function (F) cannot
be directly transformed to design description
(D) but can be obtained by indirect transfor-
mations. The transformations encompass two
major pathways: transforming function (F) into
structure (S) (F-»S) and subsequently trans-
forming structure (S) into design description
(D) (S» D). However, Gero (1990) emphasises that
these direct transformations do not encapsu-
late design actions. For a transformation to be
categorised as a design activity, it must entail
behaviour (B), which can be categorised in the
following types: the behaviour of the struc-
ture (Bs), derivable from S, and the expected
behaviour (Be), derivable from F. Thus, the
transformations occur as follows: S»Bs for the
structural behaviour and F-Be for the expected
behaviour. Table 1 outlines these FBS processes
in detail.

Table 1. FBS transformations

Analysis

Evaluation

Reformulation |
Reformulation Il
Reformulation Il

Synthesis

S-Bs

BeoBs

F-Be

S-S

S»Be

SoF

Be-»S

Source: author s own elaboration (2023).

The design process incorporates eight transfor-
mations, with primary transformations identified
as Formulation, Synthesis, Analysis, Evaluation,
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and Documentation. Formulation transforms
function into expected behaviour (F»Be). In
Synthesis, the expected behaviour is transformed
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to structure (Be-»S). The structure is transformed
into the structure's behaviour (S»Bs) during Anal-
ysis. The expected behaviour in the Evaluation is
transformed into the behaviour of the structure
(Be-»Bs). The structure is transformed into the

RESULTS

Critical move (CM) thresholds were calculated
for each participant to ensure the reliability of
design decision networks. CMs with outnum-
bered connections among design decisions

design description (S»D) in the Documenta-
tion. The remaining three sub-transformations
are Reformulations and involve the transforma-
tion of the structure into a new structure (S»S'),
expected behaviour (S5»Be'), and function (S»>F').

above the threshold were identified for anal-
ysis using linkographic entropies. Table 2
summarises the details of the identified CM
networks.

Table 2. Details of the identified CM networks

- CM Design Moves
Participant
Threshold Backlinks of CM
1 5 9 6 Be" 8
S Bsi Be Be'
2 5 10 6 7 9
Be' Be S Be
3 4 26 10 23 24 25
S S S S S’
4 4 19 10 12 14 17
S S S S S
5 4 9 2 6 7 8
FF F FooF
6 4 47 8 9 45 46
S S S Bei Si
7 4 97 89 93 94 95 96
Bs S S S Bs S
8 4 44 24 27 35 43
S S S S Be
9 5 90 12 15 62 75
S S F S Be
10 5 21 8 16 18 19 20
S S S) Bs F Be
M 5 55 44 45 53 54
S S S) Be Be
12 5 59 47 48 57 58
S Bs S S S
13 5 26 3 4 n 20 25
Be B F B! Be S
14 5 61 35 36 39 52 58 59
Be Be S Be F Be’ F
15 6 26 15 16 17
S Be S Be'
16 4 51 44 45 46 48
S Be' S! Be S
17 5 10 3 4 5 6 9
Be B¢ Be' Be Be Fi
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Design Moves
Backlinks of CM

S F Fi Bel S S
19 6 76 17 72 73 74 75
S S Bel Be Be S
20 6 149 4 105 128 135 143 144
F Bss Bs" Bs" S S Be
21 6 24 n 14 19 20 22 23
Be F F S ) S S
22 6 57 24 25 32 33 34
Be F F F F" S
23 6 63 19 22 27 53 54 62
Be" Be S F Be S Be'
24 6 143 7 8 9 43 51 53 74 78 138 140 141
S S Bs' Bs' Be S Be' Be' Be" Bs" Bs" Bei"
25 7 20 8 M 14 15 17 18 19
S” Be Bs' F S Be S S

Source: author s own elaboration (2023).

An analysis of all participants' conceptual
model of CM networks showed that reformula-
tions were the most common action, comprising
56.5% of all actions (see Figure 1). Notably, 88% of

participants engaged in at least one type of refor-
mulation, highlighting the dynamic restructuring
of problem and solution spaces necessary for tack-
ling ill-structured design challenges (Ho, 2001).

Figure 1. Frequency of FBS coded cognitive operations

4.7% Analysis

71% Evaluation

8.2% Formulation

2.3% Synthesis

2.4% Reformulation Ill

35.3% Reformulation |

18.8% Reformulation Il

Source: author “s own elaboration (2023).
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The most frequent FBS transformation was
Reformulation | (S»S'), observed at a rate of 35.3%.
This finding aligns with similar studies in the
literature (Ashrafganjouei & Gero, 2021; Gero &

Milovanovic, 2020; Kan & Gero, 2009; Monache
& Rocchesso, 2016; Shih & Sher, 2020; Tang et
al, 2012). Reformulation | appeared in the CM
network of 60% of participants (see Figure 2).

Figure 2. Percentages of participants who employed specific FBS transformations in CM networks

Analysis [ [EETHIMAEMENAHENR] 209

Evaluation  [FIFIHIINANILH &>

Formulation |[[ITIEIRHEANIANTITRTANAE

synthesis [ IR AR A AEERER

Reformulation 111 [T s%

Reformutation 1 [ ITHNWTIAIN AR oA
Reformutation | [ A EA A AN

24%

| 64%

| 64%

|l 60%

Source: author “s own elaboration (2023).

The second most frequent transformation
was Synthesis (Be-»S), with a frequency of
23.5% in the overall measuring and it was seen
to come up in the CM networks of 64% of the
participants. While this result aligns with the
findings of Stefano Delle Monache & Davide
Rocchesso (2016) and Tang et al (2012), it does
not match other research findings, perhaps
because it focused on the partial design
processes that resulted in CMs, as opposed to
the comprehensive design processes under-
taken by the participants. It should also be
noted that 44% of the participants' CMs are the
product of direct Synthesis, indicating diverse
creative engagement. The CMs of 78% of the
participants who did not have Synthesis in the
CM networks produced fewer forelinks than
the backlinks.

Reformulation Il (S»Be) was the next most
common transformation, at 18.8%, consistent

DISCUSSION

Reformulation | (S-S5')

The prominence of reformulation may indi-
cate an iterative focus on form throughout the
design process. Semantic analysis showed that

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

with Tang et al. (2012) findings. It was observed
that 64% of participants engaged with Refor-
mulation II.

Formulation (F-»Be) emerged as the fourth
most operated, recorded at 8.2% among 24% of
participants.

Evaluation ranked fifth, with a usage of 7.1%
(Be»Bs: 4.7%; Bs»Be: 2.4%). It was found that
only 16% of the participants used Evaluation.

Analysis (S»Bs) emerged as the sixth most
employed, with a recorded percentage of 4.7%
among 20% of participants.

The least used FBS transformation is Refor-
mulation Il (S»F), with 2,4%. Only 8% of the
participants used Reformulation lll, paralleling
findings from Gero & Milovanovic (2020), Kan &
Gero (2009), Monache & Rocchesso (2016) and
Tang et al. (2012).

in Reformulation |, participants evaluated the
physical attributes of forms (such as curvilinear,
angular, attractive, and wide) concerning both
function and user interaction. However, these
reformulations are often built upon closely
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related knowledge sets rather than integrating
unrelated concepts, thus failing to achieve
creative insights. For example:

Participant 7

M93: now... the first two [seating units] face to
each other

M94: they [the two seating modules] will be close
to each other on the front

Participant 20

MI135: If we consider its [seating unit’s] orientation,
we have to have a structure that is open from
the front, so that a wide frame can be seen from
Konak pier where we can see the city light.

M143: maybe without expanding the seating unit
much...

Gaining creative insight requires chal-
lenging initial design ideas, reframing problems,
and addressing assumptions (Fakhra, 2012).
However, Reformulation | aims to improve
the form without challenging foundational
design ideas or reframing problems. Therefore,
Reformulation |, which only provides concep-
tual expansion, cannot be considered creative
insight.

Synthesis (Be-»S)

The remark that nearly half of the partici-
pants produced CMs through Synthesis and
those who do not have Synthesis in their CM
network produced fewer forelinks can be
accepted as clear evidence that Synthesis, new
idea generation and CMs are directly propor-
tionate. A design decision which has outhnum-
bered existing forward connections indicates a
conceptualshiftindesign,and,thus,isacreative
insight (Goldschmidt, 2014, van der Lugt, 2003).
A comparative analysis showed that decisions
arising from Synthesis consistently recorded
more forelinks than those derived from other
design actions.

Semantic analysis revealed that three-quar-
ters of participants' Synthesis involved
antonyms or contrasting concepts func-
tioning as a thesis-antithesis dynamics (e.g.,
open-closed, coastal-sea, oval-linear, individu-
al-public). This finding aligns with the conclu-
sions of Chiu & Shu (2012) that opposite stimuli
increase creativity and Kaya & Cikis (2017) that
ideas constructed with contradictory concepts
and dialectical thinking are more effective in
creating creative results.

It has been determined that all CMs
produced based on antonyms or oppositely
positioned concepts as thesis and antith-
esis generate more forelinks than backlinks.
Consequently, creating conceptual shifts and
achieving creative insight becomes more
accessible through the Synthesis of contradic-
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tory concepts, highlighting the significance
of knowledge sets' distance in the creative
process.

It is worth noting that analysis of the rela-
tionship between transformations indicated
that Synthesis typically precedes Reformula-
tion. This sequencing implies that a conceptual
shift instigates a series of necessary structural,
behavioural, and functional adjustments. As a
result, a Reformulation arises as participants
respond to the new concepts introduced.

Reformulation Il (S»Be)

In performing Reformulation I, most partici-
pants (66.7%) assessed the expected behaviour
of structures concerning user interactions.
Therefore, it can be inferred that Reformula-
tion Il primarily rearranges the relationship
between users and the form. For example:

Participant 2
M7: With more sharp lines...

MS9: By this way, people can experience the sea
by touching at this part [of seating unit]... where
it [seating unit] penetrates the seaq.

The transformations resulting from Refor-
mulation Il, which in the next step produced
a synthesis, were found in the CM networks of
the participants who evaluated an expected
behaviour ofastructure guided by user-centred
principles. The resulting Synthesis may occur
because analogies related to the user are more
distant concepts than analogies related to the
physical properties of structures. As it is known,
using distant concepts in the problem-solving
phase in the idea-generation phase positively
affects ideation, synthesis and creativity (Fu et
al.,, 2013; Hocking & Vernon, 2017; Jia et al., 2020).

33.3% of the participants who executed
Reformulation Il concentrated on how the
structure's expected behaviour impacted its
function. An analysis of this group's design
decisions revealed that the knowledge chunks
and thought matrices they utilised were distant
concepts. Example:

Participant 21

M23:but the mobility will be achieved by designing
small modules which can be integrated [to fixed
module]

M24: and in the simplest case, the scenario can
be like this... the fixed module defines a space

Nonetheless, like Reformulation |, Refor-
mulation |l results in conceptual expansion
rather than inducing a conceptual shift, albeit
with more effective contributions to creative
insights. Although the knowledge sets and
thought matrices are related in Reformulation
Il,they are relatively distant concepts compared
to the ones used in Reformulation I.
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Formulation (F-»Be)

The semantic analysis of Formulation indicated
a lack of substantial patterns among constituent
concepts, which likely reflects participants'
incomplete problem definitions at this stage.
This observation aligns with the understanding
that Formulation is a process used to create
a new structure rather than engaging in
reasoning (Ashrafganjouei & Gero, 2021), thus
yielding no discernible conceptual expansion
or shift.

Evaluation (BeeBs)

Interestingly, while Ashrafganjouei & Gero
(2021) posited that Evaluation occurs post-anal-
ysis, this research also demonstrated its occur-
rence following Reformulation II, suggesting
that design decisions can transition directly to
Evaluation without necessitating earlier Anal-
ysis stages.

Semantic Analysis confirmed that user-re-
lated knowledge sets also informed the Eval-
uation processes, reflecting similarities with
Reformulation Il. Although Evaluation acts as
a catalyst for conceptual expansion, it can also
solidify the foundation for synthesis and conse-
guently lead to conceptual shifts.

Analysis (S»Bs)

Data revealed that participants resorted to
Reformulation | prior to performing Analysis.
Subsequent transformations varied, including
a new Analysis, abandoning ideas, and reeval-
uating new problems by Formulation. The
evaluation phase begins if an idea is approved
following the Analysis. The Analysis can be
accepted as a design action in which the
problem and solution space equilibrium is
resolved. Thus, the subsequent design actions
are expected to be diversified. Semantic anal-
ysis revealed that participants predominantly
focused on the behaviour derived from the

CONCLUSIONS

This research has examined the complex
relationships between cognitive actions and
conceptual transformations that play a funda-
mental role in generating creative insights
during the design process. It draws on the find-
ings from an empirical investigation involving
25 architecture students who employed the
think-aloud protocol in 45-minute design
sessions. The analysis of Linkographic entro-
pies from these think-aloud protocols has
unveiled critical insights into how various
cognitive actions facilitate conceptual expan-
sion and shifts.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

structure by decoding the decisions about
the structure during the Analysis. Therefore,
Analysis does not cause any shift in the current
state of the design, and it does not create a
conceptual expansion either. However, only
a few participants had Analysis in their CM
network so that no strong inference could be
drawn. Thus, the discussion about the Analysis
remained at a presumption level.

Reformulation Il (S-F)

Kan & Gero (2009) observed that Reformula-
tion Ill is rare because it changes or redefines
the design problem. Deriving a function from
a structure is challenging since, in design,
shaping the structure according to its intended
function is crucial. However, new functions can
be integrated into the structure if successfully
achieved. Reformulation Il was also the least
frequently used transformation among partici-
pants in this research.

All participants operated Reformulation Il
later developed Synthesis in subsequent trans-
formations. The reason may be the addition of
new functions to the design due to Reformu-
lation Ill. Adding a new function to the design
requires expanding the existing conceptual
space. Semantic analysis of Reformulation Il
shows the introduction of previously distant
concepts that begin to congregate through
the structure during Reformulation I, as
evidenced by the example of the following:

Participant 9

M12: at some point, the [seating] unit extends as
much it can be for lying down

MI15: even... at some points of the seating unit,
there will be locks for bicycles

Findingsindicate that linking previously intro-
duced distant concepts may facilitate concep-
tual shifts; however, additional data are required
to substantiate this argument conclusively.

The findings showed that conceptual shifts,
essential for generating creative insights, are
solely obtained through Synthesis. Synthesis
enables designers to create novel solutions
by combining previously unrelated concepts
and identifying and bridging contradictions
or opposing ideas. This emphasises the crit-
ical role of integrating distant and unrelated
knowledge in the creative process. On the other
hand, conceptual expansions achieved through
reformulations and evaluations provide founda-
tional support for the emergence of Synthesis.
Semantic analysis showed that conceptual



expansions contribute to the emergence of
conceptual shifts at various levels depending on
the distance of constituent knowledge sets.

Another interesting insight from this study
is the minimal role of Formulation and Anal-
ysis in contributing to conceptual transforma-
tions. While Formulation is critical for defining
a design problem and Analysis for evaluating
design concepts, neither has been shown to
influence the emergence of creativity directly.
Neither formulation nor Analysis demonstrated
any capacity to bridge concepts or restruc-
ture thinking patterns in the CM networks.
Their methodological emphasis on definition
and evaluation confines them to founda-
tional rather than transformative roles in the
design process. While formulation and anal-
ysis are essential, they alone are inadequate
for fostering creativity. It is seen they offer
structure and stability but lack the dynamic,
integrative qualities necessary for generating
creative ideas.

The results showed an evident framework
that connects cognitive actions to concep-
tual transformations; creativity in design
emerges from structured processes. Notably,
the process of Synthesis leads to conceptual
shifts by integrating distant knowledge sets.
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Additionally, conceptual expansions enhance
existing ideas by incorporating related knowl-
edge at their boundaries, gradually creating
a more extensive cognitive framework. This
framework links theoretical insights—such
as Koestler's concept of bisociation and
Boden's conceptual spaces—with empir-
ical evidence, offering practical guidance
for improving creative outcomes in design
education and practice. The findings illustrate
how specific cognitive actions contribute to
creative outcomes, presenting a framework
for enhancing pedagogical approaches. The
critical finding is that conceptual shifts occur
primarily through the Synthesis of distant
knowledge sets, highlighting the importance
of teaching designers to integrate unrelated
and often contradictory concepts. This indi-
cates a need to move beyond traditional skill-
building exercises by incorporating explicit
training in bisociative and dialectical thinking
within educational settings. Studio projects
could be designed to combine seemingly
unrelated domains, and critiques could focus
on valuing contradictory ideas as catalysts for
creativity. Design curricula could be enriched
by intentionally integrating non-disciplinary
content, fostering cross-disciplinary collabora-
tions and multi-disciplinary projects.
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RESUMEN

Este articulo presenta resultados parciales de un proyecto de investigacion en curso, cuyo objetivo
es sugerir una estrategia metodoldgica para la ejecucion parcial en la practica educativa de una
herramienta didactica que mida la sostenibilidad en proyectos arquitectonicos. Surge a partir de
la interrogante: ; De qué manera se puede desarrollar, en el guehacer educativo, una herramienta
didactica que potencie los resultados del proceso de ensefhanza-aprendizaje en el campo del
diseno? Para ello, se adoptd un enfoque cualitativo mediante Investigacion Accion Participativa
(IAP), por medio del desarrollo de fases que incluyeron un diagnoéstico previo, interaccion
directa con la comunidad educativa, construccion de un marco tedrico, categorizacion de la
informaciony el disefio de un plan de accion. Los resultados parciales evidencian que la estrategia
implementada, fundamentada en el uso de fichas para valorar las dimensiones econémica, social,
ambiental, tecnoldgica y administrativa, permite registrar de forma objetiva la sostenibilidad
en los proyectos arquitectéonicos. Ademas, se observd un fortalecimiento de competencias
interpretativas, argumentativas y colaborativas en los estudiantes, junto con una mejora en la
interaccion entre docentes y alumnos. La implementacion parcial de esta herramienta didactica
se posiciona como un recurso innovador y eficaz para transformar los paradigmas tradicionales de
ensehanza, promoviendo un aprendizaje significativo, auténomo y colaborativo. Estos hallazgos
subrayan la importancia de integrar evaluaciones sistematicas que permitan valorar de manera
precisa la sostenibilidad en proyectos arquitectéonicos y sentar las bases para futuras mejoras en
la practica educativa.

Palabras clave

ECA strategy; educational practice; implementation; methodology; procedure; sustainability
assessment
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ABSTRACT

This article presents partial results from an ongoing research project aimed at proposing a
methodological strategy for the partial implementation, in educational practice, of a didactic
tool for measuring sustainability in architectural projects. It stems from the question: How can
a didactic tool be developed within the educational practice to enhance the outcomes of the
teaching-learning process in the field of design? To this end, a qualitative approach was adopted
using Participatory Action Research (PAR), through the development of several phases including
a preliminary diagnosis, direct interaction with the educational community, construction of a
theoretical framework, categorization of the information, and the design of an action plan. The
partial results show that the strategy implemented, based on the use of worksheets to assess the
economic, social, environmental, technological, and administrative dimensions, makes it possible
to objectively record sustainability in architectural projects. Additionally, an improvement was
observed in students' interpretative, argumentative, and collaborative skills, along with enhanced
interaction between teachers and students. The partial implementation of this didactic tool stands
out as an innovative and effective resource for transforming traditional teaching paradigms,
promoting meaningful, autonomous, and collaborative learning. These findings underline the
importance of integrating systematic assessments that allow for accurate evaluation of sustainability
in architectural projects, laying the groundwork for future improvements in educational practice.
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INTRODUCCION

Como resultado del proyecto de investigacion
para evaluar la sostenibilidad en proyectos arqui-
tectdnicos, se disend una herramienta didactica
estructurada por fichas, como se observan en la
Figura 1, dos de las cuatro sugeridas, teniendo en
cuenta los componentes o dimensiones propias
de la sostenibilidad (econdmica, social,ambiental,
tecnoldgicay administrativa), proponiéndose una
metodologia orientada hacia su implementacion
en la practica educativa (estudiantes y docentes).
Esta propuesta metodoldgica esta fundamen-
tada en los postulados de la estrategia ECA

AN
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(exploracion, conceptualizacion y aplicacion), en
la que Villarini (2003) establece que:

La estrategia general de enseflanza ECA es un
plan general de actividades o interacciones entre
docente y estudiantes dirigido a suscitar aprendi-
zaje y desarrollo humano de habilidades. El plan
se elabora a partir de la identificacion de las condi-
ciones que propician el aprendizaje; consiste en
recrear dichas condiciones en el salén de clases
a través de las interacciones y comunicaciones
entre docente y estudiantes. (pp. 41-42)

Figura 1. Fichas de la herramienta didactica implementada

FICHA N.° 3 - COMPONENTE AMBIENTAL - BIOCLIMATICO I
Sostenibilidad de proyectos arquitectonicos |
**INDICADORES DE IMPACTO **PREGUNTAS INSTRUCTORAS *+ESCALA DE VALORACION

1.COSTOY 2. i Los equipos y las herramientas que se \

PRESUPUESTO TOTAL ! utilizaran para el proyecto seran eficientes, \

. 1. ¢Los materiales que se utilizaran seran de
\ buena calidad y resultaran econémicos?

DEL PROYECTO | funcionaran con poca energiay resultaran
" econoémicos?

o3 ¢Lamano de obra requerida para el
' proyecto sera especializaday no
N generara aumento de costos?

. 4.iElproyecto reciclara materiales y
! recursos utilizados que disminuyen

\ 2 .
2. AHORRO DE RECURSOS L eostest . .

ECONOMICOSCONEL T ran ol nravectn hahrd roetilisacian de o o
. b.iCon el proyecto habra reutilizacion de los
PROYECTO ARQUITECTONICO ' materiales y recursos ya utilizados que ' 9 @ @ @ @
2T o . disminuyen costos? )/

. 6..Elproyecto dara nuevos usos a
! materiales ya utilizados que
AN disminuyan costos?

FICHAN.°3 - COMPONENTE AMBIENTAL - BIOCLIMATICO I

1. MATERIALES Y EQUIPO, SU
EFECTO EN EL AMBIENTE

Impacto de los materiales y
equipos sobre el ambiente

20. ¢ El proyecto arquitecténico generara
contaminaciéon por ruido, gases,
desechos de maquinaria y equipo?

. ¢ El proyecto arquitecténico usa
colores apropiados al interiory en
fachadas que favorecen la capacidad
de reflexion de laluz natural?

2. ADECUADO USO DE COLORES

Utilizacién de la luz natural, por el
adecuado manejo de colores.

22. ; El proyecto tendrd impacto directo al

medio ambiente, en cuanto a M
contaminacion y toxicidad por los N

materiales utilizados? .

3.CONTAMINACION Y LA
TOXICIDAD

Produccién del proyecto de
sustancias contaminantes y toxicas

sobre el ambiente

4. RECICLAJE DE MATERIALES

DE CONSTRUCCION . ¢ El proyecto arquitecténico autilizara

materiales y recursos de construccion
que son reciclados?

Adecuada gestion en la recuperacion y
reciclado de residuos de construccion
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**INDICADORES DE IMPACTO
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Para la propuesta resulta relevante esta estra-
tegia metodoldgica, ya que organiza el aprendi-
zaje en distintas fases que potencian el desarrollo
intelectual del estudiante, al tiempo que orienta
al docente sobre cémo debe aprender mediante
la instrucciéon y atendiendo a sus intereses y
necesidades. Esto facilita la instauracion paralela
del proceso de enseflanza, de la evaluacion y de
la retroalimentacion entre los participantes (Villa-
rini, 2003).

En otras palabras, el docente planifica en un
syllabus lo que el alumno debe aprender desde
el saber-conocer, teniendo en cuenta la unidad
0 nucleo tematico de ensefanza y aprendizaje
en términos de conceptos, y direccionados
hacia el saber-hacer mediante el desarrollo de
destrezasy actitudes, en la ejecucion misma del
proyecto de diseno, en el que se llevan a cabo las
etapas de la estrategia en mencion.

La metodologia propuesta, concebida
como técnica, método y estrategia, se forma-
liza mediante un orden secuencial de fases.
Esto favorece la adquisicidn de conocimientos
innovadoresy el desarrollo de destrezas proyec-
tuales, orientando a los estudiantes en la ejecu-
cion sistematica de la herramienta disefiada
tanto dentro como fuera del aula. Ademas, se
constituye como una ayuda pedagdgica que
impulsa el proceso formativo de los futuros
profesionales de |la arquitectura.

Esta dispuesta ademas para que el estu-
diante adquiera un rol activo y protagonista de

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

su propio aprendizaje, al convertirlo en un indi-
viduo que desarrolle independencia cognosci-
tiva, la cual se entiende como:

El aprendizaje auténomo con responsabilidad
que posibilita la potenciacion de los sujetos y el
aprendizaje para toda la vida, se refiere a la inde-
pendencia académica y se caracteriza por una
conducta de autorregulacion y autoestima, auto-
concepto y autocompetencia. Se propician a
partir de colocar en dinamica los enfoques posi-
bles y darle al estudiante la posibilidad de nego-
ciar los contenidos que debe aprender; utilizar
adecuadamente los recursos y tomar decisiones
sobre la resolucién mas innovadora. Los estu-
diantes que tienen mas éxito al aprender, son
aquellos que saben quéy como aprenden, porque
pueden tomar decisiones informadas respecto de
su saber, pensamiento y actuacion, y a través de
ellas, son capaces de dirigiry controlar sus propios
aprendizajes. (Paz, 2014, p. 55)

Por tanto, despliega en el estudiante la capa-
cidad de autorregular su propio aprendizaje,
planificando qué estrategias puede utilizar en
cada situaciéon académica presentada, emplean-
dolas, controlando el proceso, evaluando para
detectar posibles fallos y, como consecuencia,
trasladar todo ello a nuevas situaciones que se
presenten en su proceso de aprendizaje. Es decir,
gue el estudiante no solo resuelva situaciones
problematicas en determinados contextos o
ambientes de aprendizaje, sino que también las
formule en el proceso mismo.
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Asi mismo, esta estrategia propicia en el
estudiante el llamado aprendizaje auténomo,
asociado ello a la autorregulacion que:

[..] implica tener conciencia del propio pensa-
miento, es el conocimiento acerca de como se
aprende. Este modo mas profundo de aprendi-
zaje se desarrolla a través de observar en acciéon
las propias conductas adoptadas para aprender.
Ademas de observar, el sujeto vigila y controla
sus comportamientos para obtener un aprendizaje
mas efectivo. (Crispin et al., 2011, p. 49)

La autorregulacion conlleva el favorecimiento
de habilidades y destrezas del estudiante a
partir de lo que es significativo para él, en el
despliegue de su proceso de aprendizaje y
donde el rol docente se orienta como facilitador
Yy guia en cada una de las distintas etapas.

Aunado a ello se favorece el aprendizaje cola-
borativo considerado como el aprendizaje a
partir del saber-conocer, el saber-ser y el saber-
hacer en la dimension social del individuo
con el otro en busca de un mismo objetivo de
formacion, expresado en cooperacién y coope-
ticion' tendiente a la resolucion de situaciones
en torno al diseflo, metodologia que propicia
significativas transformaciones en el mismo
proceso de aprendizaje y la enseflanza misma,
como lo sefiala Roselli (2016):

El conocimiento es definido como un proceso de
negociacion o construccién conjunta de signifi-
cados, y esto vale para todo el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje. Aunque el peso del concepto
esta puesto en el reconocimiento del valor de la
interaccién cognitiva entre pares, el aprendizaje
colaborativo involucra también al docente vy, en
general, a todo el contexto de la ensefianza. No
se trata, pues, de la aplicacion circunstancial de
técnicas grupales, sino de promover el inter-
cambioy la participacion de todos en la construc-
cién de una cognicién compartida. (p. 224)

Por tanto, la metodologia propuesta pensada
a partir del aprendizaje significativo autonomo
y colaborativo se estructura referenciada por la
ECA en las siguientes etapas:

Etapa 1.

o Exploracién. La intencion de esta primera
etapa fue determinar el estado actual de
preparacion de los estudiantes con el fin de
conocer como se mide o valora la sostenibi-
lidad de un proyecto arquitecténico, para lo
cual se desarrollaron las siguientes actividades:

o Elaboracién de un diagndstico preli-
minar por los docentes gestores del

AN
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proyecto con la participacion de un
docente del curso de disefo. Para ello,
se reunid a los estudiantes matricu-
lados en el curso de disefio de octavo
semestre para que explicaran lo que
concebian por desarrollo sostenible y
sostenibilidad y lo referente a la forma-
cion ambiental que reciben para valorar
el impacto ambiental, econdmico, social
y tecnoldgico de un proyecto de disefio.

* Asignacién de un compromiso a los estu-
diantes con la bdsqueda de informacién
suficiente relacionada con la sostenibilidad
en proyectos arquitectonicos y aspectos
relacionados con el procedimiento dise-
nado, tales como los componentes presu-
puestal-administrativo, sociocultural,
ambiental-bioclimatico y tecnolégico,
indicadores de impacto y escalas de valo-
racion de sostenibilidad.

El objetivo de esta etapa fue preparar a los
estudiantes para que recibieran la informa-
cion sobre desarrollo sostenible, sostenibilidad
en proyectos arquitecténicos y formacion
ambiental, logrando con ello disponer el esce-
nario para la implementacién de la propuesta
mediante la expresidon de opiniones y la
discusion.

Etapa 2.

e« Conceptualizacidn. El propdsito de esta
etapa fue el aporte de informacién sufi-
ciente sobre aspectos relacionados con
la sostenibilidad y el procedimiento dise-
Aado, orientando a los estudiantes para su
adecuada interpretacién y argumentacion.
Se aclararon conceptos relacionados con la
sostenibilidad en el campo arquitectéonico
teniendo en cuenta las actividades ante-
riores, y mediante ejercicios programados
se desarrollaron destrezas y actitudes
necesarias para la elaboraciéon de cual-
quier propuesta. Para ello se realizaron las
siguientes actividades:

e Explicacion de los docentes gestores de
la investigacidn sobre los aspectos involu-
crados con la sostenibilidad en el campo
arquitectoénico, especificamente en los
proyectos que elaboran estudiantes de
programas de arquitectura, tales como
presupuestales-administrativos,  socio-
culturales, ambientales-bioclimaticos y
tecnoldgicos, partiendo de los corolarios
derivados en el diagnodstico de la acti-
vidad anterior.

(1) Coopeticion es un término que se usa en Educacion y se refiere a la competencia y la cooperacion en las
que se actla simultdneamente para alcanzar objetivos individuales y comunes.
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Discusion y debate con estudiantes sobre
la propuesta de la herramienta, partiendo
del fundamento tedrico y del diagndstico
referido a la sostenibilidad ambiental y su
aplicabilidad en las propuestas urbano-ar-
guitectdnicas que constituyeron las bases
para el disefo de este recurso. Con ello se
ilustré a los estudiantes, permitiéndoles
comprender |la esencia de la propuesta.

Explicacion y discusion de la herramienta
disefada en cuanto a componentes,
indicadores de impacto y preguntas
instructoras, subrayando la intenciona-
lidad que tienen las mismas. Se presentd
el procedimiento, exponiendo cémo se
utiliza, haciendo énfasis en que es una
herramienta o recurso que puede ser
empleado dependiendo de las necesi-
dades y aptitudes del estudiante.

Analisis de la herramienta por los estu-
diantes en cuanto a la contribucién de
su aplicacién en los cursos que reciben
y socializacion de los resultados de la
etapa inicial, estableciendo compro-
misos para la aplicacién del mismo en
la disciplina y cursos de disefno del plan
del estudio.

Etapa 3.

Aplicacién. En esta etapa se consolidé el
desarrollo de los conceptos establecidos en

la etapa anterior. Los estudiantes aplican o

transfirieren lo aprendido en cuanto a esti-

macion de la sostenibilidad en proyectos que
realizan como requerimiento del programa

O en nuevos escenarios propios de las acti-
vidades educativas y cotidianas. Para ello se

realizaron las siguientes tareas:

Se seleccionaron tres estudiantes, que
representaron el 50% de los seis inte-
grantes de la poblacién (grupo intacto),
quienes aplicaron la herramienta didac-
tica en sus proyectos arquitecténicos,
como se observa en las Figuras 2,3y 4. Este
recurso funciond para valorar la sostenibi-
lidad y orientar el perfeccionamiento del
proyecto. Una de las razones para elegir
esta muestra significativa es la gran
cantidad de informacién disponible en
cuanto a consideraciones y normatividad
urbana, criterios de disefio y determi-
nantes fisicos y espaciales, lo que permitié
un seguimiento mas eficiente de Ia
aplicacion de la herramienta en los tres
proyectos de disefo.

Figura 2. Aplicaciéon de la herramienta didactica

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Figura 3. Implementacion de la herramienta didactica en el taller de disefio

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 4. Implementacion de la herramienta en el taller de disefo

Fuente: elaboracion propia (2023).
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e Por ultimo, para determinar la aceptacion
y valoracién de los usuarios o estudiantes
sobre la implementacién de la herra-
mienta didactica para la estimacién de la
sostenibilidad de un proyecto urbano-ar-
quitectonico y la apreciacion de estos al
utilizarla como solucién a una necesidad
de su entorno profesional, se les aplicé una
encuesta especifica como recurso de acopio
de informacién a los tres estudiantes
seleccionados, en la cual se recogid la
informacién necesaria y procesada, con los
siguientes resultados:

e Como respuesta a la pregunta numero
uno,queindagabaacercadeloselementos
de las fichas del procedimiento y si eran
lo suficientemente claros al momento de
utilizarse, los estudiantes respondieron
afirmativamente, ya que les resultdé de
facil entendimiento y desarrollo, asi como
el hecho de que aborda los aspectos mas
importantes en el logro de un proyecto
arquitectoénico.

e A la pregunta numero dos, que averi-
guaba acerca de la valoracion (excelente,
bueno, aceptable e insuficiente) del proce-
dimiento, los tres estudiantes coincidieron
en estimar el procedimiento como exce-
lente, porque estd elaborado de forma

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos especificos propuestos
para este proyecto se plantea la implementa-
cion de un enfoque cualitativo, especificamente
una IAP, dentro del paradigma Critico Social,
donde se evidencio la cooperacion diligente
de todos los representantes (docentes-estu-
diantes) que participan en la ejecucion de
esta experiencia significativa en los ambientes
de aprendizaje del programa de arquitectura
objeto de estudio.

Poblacién muestra

En el diagndstico, la poblacidn universo fue
78 personas, de las cuales 55 son estudiantes
del programa objeto de estudio de los ultimos
semestres (7 y 8), 20 docentes catedraticos con
gue cuentan los programas y los 3 profesores
de tiempo completo.

Se tomd una muestra representativa de 26
personas, deducidas del 20% de cada pobla-
cion especifica: 17 estudiantes, 6 docentes cate-
draticos, 3 directivos docentes.

Técnicas de recoleccidn de informacion

Para obtener lainformacion pertinente destinada
allogro del proyecto se utilizd como técnica inicial
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clara, sencilla y es completo, y con los
resultados matematicos finales se puede
valorar de manera rapida qué tan soste-
nible es el proyecto que ellos disenan.

e En la tercera y Ultima pregunta, que
indagaba acerca de la pertinencia de la
utilizaciéon de la herramienta didactica
desde el saber-conocer y el saber-hacer
en el programa de arquitectura, igual-
mente los estudiantes coincidieron afir-
mando que es conveniente la utilizaciéon
del procedimiento. Como sugerencia a
este punto, un estudiante aportd que
dicho procedimiento estd elaborado
correctamente para ser aplicado durante
el proceso de realizacion del proyecto, ya
sea urbano o arquitecténico, y no solo
al final de este, puesto que al inicio del
mismo se pueden ir corrigiendo posibles
falencias en cuanto a la sostenibilidad.

Con estos corolarios se demostré la acep-
tacion de los estudiantes para la utilizaciéon
de la herramienta en la actividad educativa
con el fin de fortalecer las competencias y
habilidades para valorar la sostenibilidad de
proyectos urbanosy arquitecténicos; asi mismo,
se evidencié el desarrollo de un aprendizaje
significativo, mediante el trabajo auténomo y
colaborativo.

la entrevista semiestructura dirigida a la comu-
nidad educativa seleccionada, posteriormente la
observacion participante, grupos focalesy la revi-
sién bibliografica, entre otras que se requieran en
el devenir del proceso investigativo.

Cabe destacar que el desarrollo de esta
metodologia para el alcance de los resultados
parciales se ejecutd de la siguiente manera:

Fase I. Se realizd un diagndstico en el que
se recogid informacion acerca de la praxis
educativa en los espacios y entornos de apren-
dizaje del programa adscritos a la Facultad de
Arquitectura de la Universidad del Atlantico,
qgue enriquecieron el debate, la negociacion
y el aporte de toda la comunidad educativa
(estudiantes, docentes y administrativos) parti-
cipante de este proyecto.

Fase II. Contacto directo con la comunidad
educativa mediante acciones colaborativas de
todos los participantes seleccionados que
proceden en el proceso de ensefanza y apren-
dizaje (PAE), con el fin de determinar acciones
encaminadas a la solucién de la situacion iden-
tificada en la fase anterior.

Fase Ill. Recoleccion de informacion, con el
objetivo de organizar un constructo tedrico,
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teniendo en cuenta autores contempora-
neos que han desarrollado la tematica de
estudio y que esgrimen de sustento para la
propuesta planteada (herramienta didactica y
su implementacion).

Fase IV. Recoleccién de informacion empirica
complementaria en la comunidad educativa que
participa en el proyecto, con el fin de decantar los
datos suministrados de las fases anteriores.

Fase V. Categorizacidn y estructuracién de
la informacién recopilada. En esta etapa se

RESULTADOS

La implementacién de la herramienta didac-
tica, mediante la estrategia de aprendizaje ECA
propuesta por Villarini (2003), ha evidenciado
resultados parciales en la comunidad educa-
tiva, entre los que se pueden mencionar el
desarrollo de las capacidades y destrezas de
los estudiantes para explorar situaciones reales
del contexto urbano-arquitectdnico, concep-
tualizar a partir de los conocimientos adqui-
ridos y luego aplicar lo aprendido en nuevas
situaciones mediante la utilizacion del recurso
o estrategia, lo que favorece la generacién o
construccion de nuevo conocimiento, todo ello
bajo el acompanamiento del docente como
tutor o guia, tal como lo confirman Orozco y
Acosta-Villareal (2016):

La estrategia ECA garantiza el desarrollo de las
destrezas de pensamiento en los estudiantes
mediante la implementaciéon de tres fases: Explo-
racion (E), Conceptualizacion (C) y Aplicacion (A)
en las que se den en actividades programadas y
responsabilidades de profesores y estudiantes en
el proceso de ensefanza-aprendizaje.

El maestro(a) tiene que asegurarse que el estu-
diante sea consciente del proceso de pensa-
miento que llevé a cabo en el desarrollo del
ejercicio, reconociendo sus debilidades, fortalezas
y limitaciones que se presentaron y que le sirven
como fundamento para un nuevo proceso de
aprendizaje. (pp. 103-106)

DISCUSION

A partir de los resultados parciales obtenidos
con la implementacién de la herramienta
disefada, teniendo en cuenta las categorias y
principios de la didactica, especificamente la de
medios en el PAE, centrado como guia para los
estudiantes, si bien resultd relevante al atender
el concepto de desarrollo sostenible y su arti-
culacion con las tres dimensiones basicas: el
crecimiento econémico, la inclusién social y el
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sintetiza de una manera integral la informacion
escrita, grabada, filmada u observada que se ha
obtenido a lo largo de cada una de las fases y
del proyecto mismo, con el propdsito de darle
un mejor manejo a los resultados que se van
obteniendo.

Fase VI. Diseno de un plan de accién,
teniendo en cuenta requerimientos pedag6-
gicos, las categorias de la didactica misma y
aspectos formales y funcionales, para el disefio
e implementacion de la herramienta diseflada
basada en la estrategia de aprendizaje ECA.

Por otro lado, la implementacion de la herra-
mienta se considerd dentro las categorias de
la didactica, un medio o recurso para facilitar
el PAE, en el que dichos medios o recursos se
“asumen como condicion despertar el interés
de los estudiantes, adecuarse a las carac-
teristicas fisicas y psiquicas de los mismos,
ademas que facilitan la actividad docente al
servir de guia; asimismo, tienen la gran virtud
de adecuarse a cualquier tipo de contenido”
(Vargas, 2017, p. 69). De acuerdo con lo anterior,
el diseno y diagramacion de la herramienta
didactica y estructuracion por fichas teniendo
en cuenta las dimensiones del desarrollo
sostenible resulté atractivo, motivador y facil
de manipular tanto por docentes como por
estudiantes, lo que propicid la activacion de
procesos cognitivos superiores como la inter-
pretacion, la argumentacion y la proposicion, a
partir de un ejercicio de taller.

Todo ello permitid que el constructo tedrico
referido a sostenibilidad ambiental resul-
tara suficiente y significativo, y que de igual
manera pudiera ser asimilado, explicado
y aplicado en cada una de las situaciones
posteriores que se les presentaron a los estu-
diantes en el taller de diseflo de proyectos
urbanos o arquitecténicos direccionados a la
solucién de necesidades y problemas reales
del contexto inmediato.

equilibrio medioambiental, necesarias y reto-
madas en los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), enunciados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU, 2015), se requiere que
lo propuesto se articule atendiendo aun mas a
estos postulados, y que sea ademas un recurso
dirigido no solo al estudiante sino también a
toda la comunidad educativa y a toda una insti-
tucioén, en procura de lograr una ensefanza mas
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integral y participativa, orientada a la proteccion
del planeta, tal como lo plantea Godmez (2017):

Paises e instituciones han venido realizando inte-
resantes estudios en los que han explorado las
capacidades y desafios de cada pais, analizando
las estrategias institucionales necesarias, junto a
mapeos de andlisis y proyeccién de resultados.
Algunos de ellos se estdn haciendo con la sufi-
ciente honestidad intelectual como para reco-
nocer las insuficiencias y limitaciones de los ODS,
pero al mismo tiempo explorando las capacidades
gue aportan a las estrategias de desarrollo espe-
cificas, asi como los cambios politicos, sociales
e institucionales necesarios para avanzar hacia
sociedades mas sostenibles. (p. 116)

Por otro lado, los resultados dieron cuenta de
gue se debe seguir fortaleciendo e implemen-
tando el constructo tedrico referido a la soste-
nibilidad ambiental en los programas objeto de
estudio, concebido para el proceso formativo de
los estudiantes, pero integrandolo al concepto
de ensefanza propiciado por instructores o
formadores, en este caso los docentes.

La incorporacion de las fichas como herra-
mienta central en la evaluacion de la sosteni-
bilidad representa una innovacidon significativa
frente a los métodos tradicionales, que general-
mente se basaban en evaluaciones generales
y poco estructuradas. A través de indicadores
especificos para las dimensiones econdmica,
social, ambiental, tecnolégica y administrativa,

CONCLUSIONES

En el PAE, la implementacién parcial de la
herramienta didactica, fundamentada en
la estrategia ECA, se ha mostrado como un
recurso eficaz para evaluar la sostenibilidad en
proyectos urbano-arquitecténicos. Esta estra-
tegia permite, de forma sistematica, que los
estudiantes identifiquen, analicen y formulen
propuestasa partirdelaaplicacién de un proce-
dimiento especifico. Dicho procedimiento se
concreta en el uso de fichas, las cuales estan
disefladas para registrar y valorar las varia-
bles clave econdmicas, sociales, ambientales,
tecnolégicas y administrativas que inciden en
la sostenibilidad de los proyectos.

Aunque la implementacién es parcial, los
resultados evidencian que el uso de estas fichas
facilita una valoracion objetiva y medible de la
sostenibilidad, al integrarse en el seguimientoy
perfeccionamiento de los proyectos de disefo.
La seleccion representativa de estudiantes que
aplicaron la herramienta, garantiza la fiabilidad
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el uso de las fichas permite registrar de manera
detallada y medible cada variable, facilitando la
identificacién de areas criticas y la implemen-
taciéon de acciones correctivas puntuales. Los
resultados alcanzados evidencian que, al aplicar
esta herramienta, se obtiene una valoracion
objetiva y precisa, lo que marca una diferencia
notable en comparacion con las evaluaciones
previas y refuerza la pertinencia y aplicabilidad
de la propuesta en el contexto local.

Por ultimo, cabe mencionar que este recurso
didactico que inicialmente resultd ser un
manual (cartilla impresa) y su implementacion
mediada por la ECA, pudiera ser ademas una
herramienta sistematizada que permita de
manera rapida y eficaz la valoracién de soste-
nibilidad de los proyectos arquitectdnicos,
remplazando la forma como ha sido disefiado
y garantizando mayor confiabilidad de los
resultados. Ello, debido a que los procesos de
formaciéon articulados con los avances de la
tecnologia en materia de educacion requieren
hoy la mediacion de las TIC como una manera
de aprovechar nuevos escenarios y ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA); asi mismo,
objetos o recursos virtuales de aprendizajes
(OVA) que se ofrecen y mediante los cuales
los estudiantes pueden generar su propio
conocimiento con autonomia, de una manera
sincronica y asincronica, acompanados de la
motivacion por el atractivo de los mismos que
facilitan aprendizajes mas significativos.

de los datos recogidos y permite analizar situa-
ciones reales, detectando aspectos criticos en
la evaluacion de la sostenibilidad.

Asimismo, la aplicacion de la estrategia
didactica ha fortalecido competencias inter-
pretativas, argumentativas y colaborativas, al
integrar la teoriay la practica en actividades que
promueven un aprendizaje significativo, auto-
nomo y participativo. En conclusion, los resul-
tados parciales confirman que, al fundamentar
y sistematizar el contenido y la estructura de
las fichas, es posible innovar en la ensefanza y
evaluacién de la sostenibilidad, transformando
paradigmas tradicionales y posicionando al
estudiante como protagonista activo de su
proceso formativo. Se recomienda, para futuras
investigaciones, incluir una descripcion deta-
llada y representacion grafica de las fichas, lo
que permitiria evidenciar de manera mas clara
su estructura, contenido y funcién en el proceso
de valoraciéon de la sostenibilidad.
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RESUMEN

Este estudio evalla la viabilidad econdmica y ambiental de incorporar subproductos derivados de
residuos de construccion y demolicion y materiales reciclados en la construccion de cerramientos
de viviendas sociales en zonas vulnerables. Se aplica a un caso estudio en la ciudad de Temuco
(Chile), comparando la propuesta con una solucidn constructiva convencional y con otras
investigaciones que también emplean subproductos en edificacion. La metodologia incluye el
analisis de costes apoyado en bases de datos de la construccion y en el proyecto arquitectonico
para determinar los recursos vy, los impactos econémico y ambiental. La evaluacion ambiental se
realiza mediante indicadores como huella de carbono, huella ecoldgica, energia incorporada y
generacion de residuos de construccion y demolicion, utilizando bases de datos especializadas
como Ecoinvent y SimaPro. Los resultados muestran que el uso de subproductos no solo reduce
los costes de construccion, sino que también disminuye el impacto ambiental, promueve la
economia circular y fomenta el empleo local. La comparacion con otros estudios indica que la
propuesta tiene ventajas econdmicasy ambientales. No obstante, se identifica el uso del cemento
como un factor de alto impacto ambiental, lo que sugiere la necesidad de explorar alternativas
mas sostenibles en futuras investigaciones. En conclusion, el estudio confirma la viabilidad
econdmica y ambiental de soluciones constructivas sostenibles en viviendas sociales en zonas
vulnerables, contribuyendo al desarrollo de practicas mas responsables y resilientes en el sector
de la construccion.

Palabras clave

cerramientos sostenibles; economia circular; reutilizacion de residuos; subproductos; viviendas
sociales
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ABSTRACT

This study evaluates the economic and environmental feasibility of incorporating by-products
derived from construction and demolition waste, as well as recycled materials, in the construction
of enclosuresfor social housing in vulnerable areas. Itisapplied to a case study in the city of Temuco
(Chile),comparing the proposed solution with a conventional construction method and with other
studies that also employ by-products in building. The methodology includes cost analysis based
on construction databases and the architectural project to determine resources and economic
and environmental impacts. The environmental assessmentis carried out using indicators such as
carbon footprint, ecological footprint, embodied energy, and the generation of construction and
demolition waste, using specialized databases such as Ecoinvent and SimaPro. The results show
that the use of by-products not only reduces construction costs but also lowers environmental
impact, promotes the circular economy, and supports local employment. Comparison with other
studies indicates that the proposal offers economic and environmental advantages. However, the
use of cement isidentified as a major contributor to environmental impact, highlighting the need
to explore more sustainable alternatives in future research. In conclusion, the study confirms the
economic and environmental viability of sustainable construction solutions in social housing in
vulnerable areas, contributing to the development of more responsible and resilient practices in
the construction sector.

Keywords

By-products; circular economy; social housing; sustainable enclosures; waste reuse
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INTRODUCCION

La aplicacién de los principios de la economia
circular (EC) y la eficiencia de los recursos en
los edificios es esencial debido a su impacto
ambiental y socioecondmico (Solis-Guzman et
al., 2024). El sector de la construccion, funda-
mental para el desarrollo social, influye signi-
ficativamente en el empleo, el comercio de
materialesy la infraestructura (Sarmiento-Rojas
et al, 2020, p. 109). En la Unién Europea (UE),
este sector representa el 50% del uso total de
energia, el 40% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) y el 50% de la extrac-
ciéon de materias primas (Comisidon Europea,
2019). Para mitigar estos impactos, se han
integrado politicas ambientales en estrategias
gubernamentales basadas en criterios de EC
(Fuchigami, 2020, p. 2449).

El Plan de Accién de la EC de la UE busca
reducir el uso de recursos y promover flujos
circulares de materiales en los edificios, para
minimizar la generacion de residuos (Comision
Europea, 2020). La EC mantiene el valor de los
productos mediante reutilizaciéon y reciclaje,
lo cual contribuye al crecimiento sostenible
alineado con la Estrategia Europa 2030. Dado
gue la construccion impacta significativamente
el medio ambiente (Jefatura Estado Espana, Ley
9/2017; Geissdoerfer, 2017, p. 757; Rossi, 2015, p.
8), es esencial adoptar estrategias sostenibles.
La reutilizaciéon y reciclaje de materiales no solo
reducen residuos, sino que también fomentan
la innovacion (Maalouf et al., 2018, p. 1640). Asi, el
desarrollo de nuevos sistemas constructivos con
subproductos reciclados minimiza impactos y
fortalece la EC en la construccion.

El cerramiento de viviendas representa entre
el 25%y el 50 % del proyecto en términos econoé-
micos y ambientales (Gonzalez-Vallejo et al,,
2019, p. 621; Gilani, 2017, p. 50). Controla pérdidas
energéticas y reduce impactos ambientales a
lo largo del ciclo de vida (CV) del edificio. Sin
embargo, la mayoria de los sistemas construc-
tivos tradicionales emplean materiales con
alto consumo energético, elevada huella de
carbono y limitada capacidad de reutilizacion.
Algunos estudios proponen alternativas como
adobe, madera, paja, bambu o paneles de
arcilla (Galan-Marin et al, 2018; Solis-Guzman
et al, 2015). Asimismo, los ecoladrillos fabri-
cados con residuos domeésticos ofrecen menor
energia incorporada (El) y costos ambientales
(Hernandez-Zamora et al.,, 2021).

Para evaluar el desempeno ambiental de los
edificios es clave un analisis de circularidad con
metodologias accesibles y cuantificables. Estas
deben considerar el CV del edificio, desde la
extraccion de materias primas hasta su demo-
licion, incorporando residuos de construcciony
demoliciéon (RCD) al ciclo productivo (Mercader
et al, 20173, pp. 97-106). El Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) es la herramienta mas utilizada

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 151

para evaluar impactos ambientales (Jang et al,,
2024, p. 228; Barbhuiya y Das, 2023, p. €02326;
Warrier et al,, 2024, p. 113892).

Enlabusqueda de metodologias massimples,
el sector de la construccion ha incorporado indi-
cadores inicialmente desarrollados para otros
ambitos. Este estudio emplea los indicadores
de huella de carbono (HC), huella ecoldgica
(HE) y energia incorporada (El). La metodologia
utilizada para el analisis econdmico y ambiental
de edificaciones en fase temprana de disefo
integra el Sistema de Clasificacion de Informa-
cion de la Construccion (SCI) empleado en el
desarrollo de bases de costes de la construccion,
con los indicadores HC, HE y El, para obtener
datos ambientales a partir de bases de datos
especializadas (Solis-Guzman et al,, 2024).

Este estudio propone la construccion
de cerramientos en zonas vulnerables con
subproductos (SPs) de RCD y materiales reci-
clados, evaluando su viabilidad econdmica y
ambiental. Esta estrategia ha sido aplicada
en viviendas sociales en territorios vulnera-
bles, como el area metropolitana de Buenos
Aires (AMBA), Argentina (Rival y Salvia, 2016;
Fernandez Castro, 2015), adaptando los subpro-
ductos a RCD locales y formentando la auto-
construccién con participacién de mujeres
(Mercader-Moyano et al., 2017b, p. 381; Yajnes et
al., 2017, p.1047; Gaggino, 2006, p. 917).

Se eligid Chile como estudio de caso por
su alto déficit habitacional y la necesidad de
soluciones sostenibles para la vivienda social.
Temuco, en la regién de La Araucania, se
destaca por su rezago socioecondmico y el
crecimiento urbano del 70% en tres décadas,
lo que ha elevado el valor del suelo y agravado
la precariedad habitacional (Garin Contreras et
al.,, 2009, p. 113). La disponibilidad de RCD en la
zona facilita la implementacion de un modelo
de EC, lo que reduce impactos ambientales y
promueve la autoconstruccion (Vergara, 2019).

Para demostrar la viabilidad de la propuesta,
se realiza un andlisis comparativo con una
soluciéon constructiva tradicional de la zona. La
metodologia obtiene los recursos empleados a
partir la base de costes de la construcciéon de
Andalucia (BCCA) y un analisis ambiental que
integra HC, HE y El, mediante el uso de bases
de datos como Ecoinvent y Simapro (Gonza-
lez-Vallejo ., 2018, pp. 32-51). Se plantea el uso
de los subproductos ladrillén (SP1) y placa de
papel cemento (SP2), que contienen mate-
riales reciclados como poliestireno extruido
(EPS), cascotes de RCD y papel de embalaje,
integrados en una estructura independiente.
Estos se comparan con un sistema de cerra-
miento tradicional chileno, buscando mitigar
impactos ambientales y mejorar condiciones
habitacionales en comunidades vulnerables.
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METODOLOGIA

El objetivo es realizar el andlisis econdmico
y ambiental del empleo de SPs derivados de
RCD inertes y material reciclado en cerra-
mientos de viviendas sociales en compa-
racion con otros sistemas constructivos y
materiales mas tradicionales, aplicado a un
caso de estudio de una vivienda social situada
en la ciudad de Temuco (Chile). La metodologia
consiste, en primer lugar, en el desarrollo de
los SPs, incluyendo el disefio, |la fabricacién y
puesta en obra, segun el sistema construc-
tivo empleado. Se plantea una comparativa

entre el cerramiento original del proyecto
(M1) y una nueva propuesta de cerramiento
realizado con los SPs (M2). A continuacion, se
analiza la viabilidad econémica y ambiental
del mismo a partir de las bases de costes de
construccion y los recursos empleados, para
obtener el presupuesto. Con este analisis
de recursos y los datos de emisiones de CO,
tomados de bases de datos de Ecoinvent y
Simapro (Ecoinvent Association, 2024), se
realiza el analisis ambiental segun los indica-
dores El, HE y HC (Figura 1).

Figura 1. Esguema metodoldgico

BCCA RECURSOS
( N
Fabricacion PRECIOS PRESUPUESTO
ECONOMICA  ——» pEsCOMPUESTOS — > €
SPs VIABILIDAD v
Puesta —
en obra [ AMBIENTAL ]— —>[ INDICADORES ]——» @
\S J,
/ SPs: Subproductos N ' @
BCCA: Base de costes de la construcciéon
de Andalucia -—-)
EC: Energia incorporada
. ‘i BASE DATOS
HE: Huella ecolégica SIMAPRO
\_HC: Huella de carbono J ECOINVENT

Fuente: elaboracion propia.

Metodologia para el desarrollo de los SP

En la solucién propuesta para el cerramiento se
utilizan dos tipos de SPs: ladrillén (SP1) para la
capa exterior y placa de papel cemento (SP2)
para la capa interior, fabricados con RCD de
obras cercanas. Se desarrolla un estudio de
materiales y mano de obra disponibles en el
lugar, recopilando e identificando los RCD
y residuos sélidos urbanos (RSU) locales. Se
determinan los sistemas constructivos mas
adecuados para los SPs, seguido de la fabri-
cacion utilizando moldes, maquinaria y herra-
mientas apropiadas. Se capacita a la mano de
obra local para la fabricaciéon y montaje de los
SP segun los sistemas disefhados.

Se promueve la transferencia de conoci-
mientos y el empleo local, lo que mejora el
aspecto social, fundamental en los principios
de la EC.

El cerramiento propuesto incluye bloques del
sistema ladrillén (SP1), camara de aire y aisla-
miento de lana de vidrio, con placas de papel
cemento (SP2) en el interior. Estos sistemas se
desarrollan en proyectos de UBACYT y FADU
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UBA (Yajnes et al,, 2017, p. 1047; Plaza et al., 2016,
p. 451).

Fabricacién de los Subproductos
(SP1y SP2) (blogque y placa)

Los materiales empleados en la fabricacion del
SP1incluyen cemento, hormigdn con EPS reci-
clado, cascotesde RCD, arenacomun, aditivode
colorante ferrite, agua y aditivo plastificante. En
el caso del SP2, cemento, papel reciclado, arena
comun, agua, carbonato calcico y ferrite. El
sistema de cerramiento de ladrillébn compacto
(SLC) consiste en bloques de hormigdn (SP1)
(39 x 11 x 19 cm), con alma de 9 cm de EPS reci-
clado triturado y mezclado con RCD de obras
cercanas. El SP1 incluye en ambas caras una
capa de mortero de cemento (1:3) de 1 cm de
espesor y el color exterior se define mediante
aditivos (ferrite). En la cara interior del cerra-
miento se utiliza una placa de papel cemento
de 1,5 cm de espesor (SP2) (Figura 2). En la
Tabla 1 se definen los SP1y SP2, con la especi-
ficacion de materiales empleados, espesores y
densidad. La cantidad de materiales del cerra-
miento (unidad por m?) se incluye en Tabla 2.
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Figura 2. M2: Cerramiento blogque de hormigon EPS (SP1) y placa papel cemento (SP2)
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Fuente: Plaza et al. (2016, p. 451).

Tabla 1. Materiales del cerramiento

. Densidad
Elemento Material Espesor
(kg/m3)
(cm)

Placa interior (SP2) Papel cemento 15 1.000
Capa interior: mortero de 1 5000

cemento

Bloque exterior . .
(39x11x19 cm) Alma: hog;'f;g de EPS* 9 1.000
(SPY)

Capa exterior: mortero de 1 5000

cemento
Mezcla de asiento (HEPS) Hormigon: EPS+cascote 10 1500
Juntas Mortero de cemento 1.3 1 2.000

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Plaza et al. (2016, p. 451).
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Tabla 2. Consumo de materiales del cerramiento por unidad de superficie (m?)*

Cascote - e
. albadileria | EPS (20 Gl Cola Fibras Aditivo
Elementos de SCE S | (S ETGTL (tamanho oo_m: carpintero. | polipropileno papel
. ) ferrite : cemento
cerramiento 12 mm)
(kg) (kg) (kg) 0] (kg)
Placa papel 7,65 - 274 . . 012 . . 2,05 0,45 10
cemento
Bloque:

Capa interior:
mortero de 5 - 15 - - - - - - - 3
cemento. 1:3

Alma hormigon

22,5 - 22,5 22,5 84,38 - 09 - - - 1,25
EPS+cascote

Capa exterior:
mortero 5 - 15 - - 0,5 - - - 3
cemento 1.3

Mezcla de

asiento de

hormigon
EPS+cascote

2,56 128 7,68 - 6,4 - 0,1024 0,017 - - 128

Toma de juntas
de mortero 0,36 - 1,08 - - - - - - - 0,22
cemento 1.3

*Consumo de materiales (1 m?)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Plaza et al. (2016, p. 451).
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Analisis econédmico y ambiental

Paraevaluarlaviabilidad econdmicayambiental
de un proyecto, se necesita un estudio detallado
de los recursos empleados en la obra (mate-
riales, mano de obra y maquinaria) (Figura 3).

Se cuantifican los recursos segun el Sistema
de Clasificacion de Informacion de Construc-
cion de Andalucia (ACICS) (Gonzalez-Vallejo et
al., 2015a, p. 75; 2015b, p. el11; 2019 p. 621), usado
en la Base de Costes de Construccién de Anda-
lucia (BCCA) (Junta de Andalucia, Consejeria
Fomento y Vivienda, 2016). Este sistema garan-
tiza su empleo en el modelo desarrollado, utili-
zando una estructura jerarquica que desarrolla
precios basicos (PB) incluyendo los recursos
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empleados que integran precios auxiliares (PA)
y unitarios simples (PUS) (Vazquez-Lépez et
al,, 2024, p. 1119). Esto conforma el presupuesto
econdmico (Figura 4) y es la base del estudio
ambiental. Las cantidades unitarias (Qi) forman
los PB, PAy PUS, y las cantidades de proyecto
(Q) aplicadas a estos precios generan el presu-
puesto del proyecto. Los costes directos (CD)
del proyecto incluyen lo cuantificado directa-
mente en una partida de obra, y los costes indi-
rectos (Cl) incluyen recursos aplicables segun
las fases, como maquinaria y mano de obra
auxiliar,energiay agua. A partir de la evaluacion
econdmica, se cuantifican los recursos y RCD
necesarios para el analisis ambiental segun los
indicadores El, HC y HE (Figura 4).

Figura 3. Metodologia de evaluacion econdmica y ambiental segun indicadores EC, HCy HE
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Gonzalez-Vallejo et al. (2019, p. 621, 2021).

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 155



156

Circularidad como alternativa sostenible en la autoconstruccion de viviendas en zonas vulnerables de

Latinoamérica

Figura 4. Modelo de presupuestacion
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Fuente: elaboracion propia.

Desarrollados los precios de los SPs y del
sistema constructivo, se evalla el impacto
ambiental en las fases de fabricacién y construc-
cion de los cerramientos propuestos (M1y M2),
incluido el transporte, usando los indicadores
El, HC y HE. Se parte del analisis de recursos
obtenidos (PUS) en el presupuesto econémico,
aplicando datos de emisiones de CO, y energia
consumida de la base de datos Ecoinvent (Ecoin-
vent Association, 2024). La metodologia para la
evaluacion de HE, HC y El se ha aplicado con
éxito en investigaciones anteriores en calculo
de RCD (Marrero et al., 2017, p. 170; Marrero et al.,
2011, p. 162), evaluacion de impactos segun HC
(Munoz et al,, 2012, p. 125) y HE en ACV de edifi-
cios (Gonzalez-Vallejo et al., 2019, p. 621; Marrero
y Ramirez, 2010, p. 495; Gonzalez-Vallejo et al,,
20153, p. 75; 2015b, p. elll; Solis-Guzman et al,,
2013, p. 239). De cada uno de los PUS del presu-
puesto se obtienen los recursos (mano de obra,
maquinaria y materiales) aplicando su costo
unitario y datos ambientales de emisiones de
CO,y energia (MJ), para el analisis econémico y
ambiental del proyecto (Figura 5).

La metodologia de los diferentes indicadores
aplicados se resume a continuacion:

e El: evalla los consumos de energia combus-
tible y eléctrica en los procesos estudiados
(Ecoinvent Centre, 2016) (Ecuacion 1).

El. = Q x QEI [Ecuacion 1]
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Donde:

El. total de la actividad i (MJ); Q;: cantidad
de recursos empleados, y QEI: El de la acti-
vidad i (MJ/unidad de ref))

HC: se obtienen los datos de emisiones
(Ecoinvent Centre, 2016) y la cuantificacion
de recursos a partir de datos del proyecto
y la BCCA (Junta de Andalucia, Consejeria
Fomentoy Vivienda, 2016)  (Ecuacion 2).

HC, = Q x QHC, [Ecuacion 2]

Donde: HC: HC total de la actividad i (kg
CO,eq); Q; cantidad de recursos empleados,
y QHC: HC de la actividad i (kg CO,eq /
unidad de ref)

HE:la metodologia HE aplicada en construc-
cién se basa en investigaciones anteriores
(Gonzalez-Vallejo, et al., 2019, p. 621; Gonzalez-
Vallejo et al,, 2015b, p. €l111), y se resume en
la Figura 4. Los datos iniciales provienen del
presupuestoy del proyecto. La HE considera
factores como emisioén, absorciéon, produc-
tividad y equivalencia. Las huellas parciales
y totales se definen mediante elementos
intermedios y coeficientes correspondientes,
representados por cajas verdes en el segundo
nivel (Figura 4). pastos, tierras de cultivo,
mar productivo, energia, bosques, tierra
construida y HE total. Se utilizan factores de
equivalencia actualizados para transformar
los resultados en hectareas globales sobre
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hectareas (hag/ha). Los factores de equi-
valencia (EQF) son: tierras de cultivo 2,51,
pastos 0,46, bosques y tierras de absorcion
de carbono 1,26, mar productivo 0,37 y
tierras construidas 2,51 (World Wildlife Fund
[WWHEF], 2012). En el analisis HE de mate-
riales de construccion se estudia cuantita-
tivamente su emision de CO, y se calcula
su huella de energia parcial. El consumo de
madera también genera huellas de energia
y forestales. El segundo recurso es la mano
de obra, que consume alimentos como
fuente de energia y genera residuos sélidos
municipales (RSU) durante el trabajo. Estos
impactos se identifican en el tercer nivel. El
tercerrecursoeslamaquinariay herramientas
utilizadas en construccion, alimentadas por
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gasolina o electricidad, que también contri-
buyen a la huella energética parcial. Para
el caso del cerramiento M2 se calculan las
El y emisiones de CO, de la fase de fabrica-
cion necesarios para evaluar El, HC y HE. Se
calcula para el blogue de hormigdn con EPS
reciclado y RCD de obra (Tabla 1). Se utiliza
una Maquina para tamizar el cascote de
RCD de 2 caballos de fuerza (hp), con la cual
para 1 m? de blogues se emplea un tiempo
de 2 minutos, lo cual supone 0,02 MJ/m?2y
2,57 E-05 kgCO,/m?2. Para picar el EPS reuti-
lizado se emplea una maquina casera de
0,75 hp durante un tiempo de 20 minutos
para 1 m? de bloque, consumiendo 0,07
MJ/m?2 y emitiendo 9,63E-05 kgCO,/m?2.

Figura 5. Metodologia de modelo indicadores ambientales (HC, HE y El) y BCCA
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Fuente: elaboracion propia a partir de Gonzalez-Vallejo et al. (2021).

Transporte de materiales

Los materiales se organizan por familias, conside-
rando viaje de ida y vuelta. Para la procedencia y
distancias de materiales se emplean datos publi-
cados (Tabla 3) (Gonzalez-Vallejo et al., 2019, p. 621)
afadiendo los RCD procedentes de obras cercanas

paralos SPs. Laevaluacion ambiental emplea datos
definidos en la Tabla 4 (Gonzalez-Vallejo et al., 2019,
p. 621), segun El (MJ), HC (kgCO,) y HE (hag), se
localizan plantas gestoras, obras de construccion e
industrias de dénde obtener los productos a una
distancia maxima de 10 km de la obra.
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Tabla 3. Procedencia y distancias de materiales en Chile

Importados Nacionales

Regionales Provinciales

Santiago de Chile

Concepcién Temuco

Distancia: 700 km

Distancia: 300 km

Distancia: 10 km

Asfalto X, ceramica, fibra de vidrio,
fibrocemento NT, pintura, plastico
ABS, porcelana, poliestireno,
polietileno, polipropileno, poliéster,
PVC, sellantes

Acero, aluminio, cal,

escayola y yeso, latén,
piedra, vidrio, varios

Aridos, madera,
hormigon, EPS
reciclado, cascotes
de RCD, papel
reciclado

cemento, cobre,

(moqgueta)

Fuente: elaboracion propia a partir de Gonzéalez-Vallejo et al., (2019, p. 621; 2021).

Tabla 4. Datos para el calculo del transporte

Caracteristicas

Cantidad

Capacidad maxima camion (T) 24

Consumo medio gasoil camion (/100 km) 26

Factor emision gasoil (MJ) 3,09
Factor emision gasoil (CO,) 0,0026
Absorcion de océanos 0,28
Af: Productividad de area de absorcién de carbono, o factor absorciéon (tCO2/hag) 359
Factor equivalencia bosques (hag/ha) 126

Fuente: elaboracion propia a partir de Gonzalez-Vallejo et al. (2019, p. 621, 2021).

Estudio de caso

Se elige una vivienda unifamiliar en Temuco,
region de La Araucania, Chile, como parte de
un proyecto de mejora energética de viviendas
socialesimpulsado por el Ministerio de Vivienda
y Urbanismo de Chile (MINVU) y la Universidad
del Bio-Bio (UBB) (MINVU, 2012). Esta region
se destaca por sus recursos naturales y el
turismo, pero enfrenta altos niveles de pobreza
y desigualdad. La vivienda (Figura 6) tiene
cimentacion de hormigdén armado, estructura
de madera tanto horizontal (forjados) como
vertical y revestimientos interiores de placas
de cartén-yeso y fibrocemento, baldosas
ceramicas en banos y cocinas y moqgueta en
habitaciones. Las fachadas este y oeste estan
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revestidas con material asfaltico, mientras
gue las norte y sur usan paneles de madera
tipo Smart-panel. Se emplea aislamiento con
paneles de poliuretano proyectado y lana de
vidrio en techos (Munoz Sanguinetti et al., 2018,
p. 276).

Se comparan dos tipos de cerramientos: M1
(Tabla5),cerramientooriginal delavivienda, con
estructura de madera, revestimiento exterior
de madera tratada y panel ondulado asfaltico;
y M2, alternativa propuesta, que emplea reves-
timiento interior de placa de papel cemento
SP2, barrera de vapor, aislante térmico de lana
de vidrio, mortero exterior y bloques SP1 con
terminacién de mortero de color (Plaza et al,
2016, p. 451).
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Figura 6. VViviendas sociales (Chile): a) Planta baja; b) Planta primera;
c) Cerramiento M1,y d) M1: detalle constructivo
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Fuente: CITEC, UBB (2014).

Tabla 5. Datos del cerramiento M1 original de la vivienda

Cantidad ~ _RCD mDrensirdrad
Cantidad
u kg/m?3
(u) (kg) (kg/m?)
1 Entramadode 256 m? 6532 492 5,00
Estructura madera Y ' ’
cerramiento
2 | Panel r;”ridera i 102,24 m2 2867 216 500
3 Smartpanel 36,56 m2 20,51 154 700
Revestimientos exterior
exteriores At
“ p'i%a dﬁ;ﬂzca 76,67 m2 238 018 129167
5 Poliest.
Aislamiento expandido: dos 13,09 m3 9,81 074 15
capas (70+10
mm) 15 kg/m?3
o c )
Reyestwmento. Placa carton 10272 m2 4622 3.48 900
Interior yeso
Totales - - 172,91 13,01 -

Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS

A continuacion, se realizan los analisis econo- desglosando los costos en materiales, mano
mico y ambiental. de obray maquinaria, en el Anexo 2 se pueden
consultar todos los PUS empleados. El coste de
M1y M2 es de 140,46 €/m?y 76,51 €/m?, respec-
tivamente; M2 es méas econdmico. En las Tablas
Las Tablas 6 y 7 muestran los PUS de los cerra- 8y 9 se detallan los PUS de los sistemas prefa-
mientos M1y M2 segun los criterios de BCCA,  bricados (SPs): bloque (SP1) y placa (SP2).

Analisis econémico

Tabla 6. Resumen de PUS del M1 (en m?)

Cédigo BBCA Descripcién resumida Precio (€)

Estructura tabique de madera pino

O5MTT70100 Flandes 575 cm 12,92
OSMTT70080 Tablero madera machihembrada tratada 24,36
T mm esp.

09TPP700T Aislamiento _parfedes planchas rigidas 326
poliestireno 10 mm

09TPP70014 A|s|am|ento.par.edes planchas rigidas 1610
poliestireno 70 mm

TOLMM70002 Revestimiento exterior de,pz‘aneles de 1536

placa ondulada asfaltica
Revestimiento exterior tablero fibras
T0LMM70013 madera y resinas, hidréfugo dm 11 mm 5392

esp.

Revestimiento interior paneles placas
1T0LWW70002 yeso laminado 10 mm perfilmadera 14,54
fijjacion mecanica.

Total cerramiento M1 140,46

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Resumen de PUS del M2 (en m?)

Coédigo BBCA Descripciéon resumida Precio (€)
O5MTT70100 Estructura tabique de madera pino Flandes 5x7,5cm 12,92
O5MTT70080 Tablero madera machihembrada tratada 11 mm esp. 24,36
09TPPOOTIO Aislamiento paredes panel semirrigido fibra de vidrio 370

50 mm
06LPCO000T Citara blogue con SP1(hormigén de EPS y cascotes 24,58
39x11x19 cm.)
TOLWWT0004 Revestimiento con paneles SF'>'2 (Placas p/apel 10,95
cemento 15 mm. perfilmaderafijacionmecanica).
Total cerramiento M2 76,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Precio descompuesto del SP1de M2 (BCCA)

06LPC00001 m? Citara bloque de hormigon de EPS Y cascotes 39x11x19 cm
Citara de blogue de hormigdn de EPS y cascotes de obra de 39x11x19 cm, para revestir, recibido con

mortero de cemento M5 (1:6), con plastificante; construida segun normativa

Medido deduciendo huecos

Codigo ud. Concepto Cant. Precio Im(%o)rte
TOOO100 Oficial 1# albanileria 0,57 19,23 10,38
TPOO100 h Pedn especial 0,24 18,28 494

Mortero de cem.
AGMO00200 m? M15 (1:3) cem ii/a-| 0,001 6745 0,07
325n
Mezcla heps:
AGM70800 m3 hormigon 0,008 125,30 0,06
EPS+cascote RCD
Bloque de hormigoén
FL71300 u de EPSy cascotes 12,5 0,654 8,18
39x11x19 cm.
Costes directos 24,58

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Precio descompuesto del SP2 del M2 (BCCA)

T0LWW70004

Revestimiento paneles placas papel-cemento

Revestimiento con placas de papel-cemento de 15 mm esp., para trasdosado de muros colocado sobre
perfileria de madera con fijaciones mecanicas, incluso replanteo, limpieza, nivelacion, aplomado, ejecucion
de angulos, pasos de instalaciones y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabricante.

Medido a cinta corrida

Cddigo ud. Concepto Cantidad Precio (€) Importe (€)
Cuadrilla albanilerfa,
ATCOO0100 h formado por oficial 17 y 0,15 3751 563
pedn especial
FP71100 m? Placa de papel-cemento 1,05 1,06 m
del5 mm
Material complementario
WWO0300 u ) . 722 0,55 397
0 piezas especiales
WWO00400 u Pequefio material 1 0,3

Costes directos 1,01

Fuente: elaboracion propia.

Analisis ambiental Materiales del proyecto para M1y M2

Se evallan varios niveles: primero, los mate-
riales del proyecto completo para M1 y M2;
segundo, el analisis especifico de ambos cerra-
mientos; tercero, el célculo de los nuevos SPs, y,
finalmente, el transporte.
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En la solucion original de vivienda (M1), los
materiales principales representan el 83%,
incluyen hormigdn, aridos y madera (Figura
7). El hormigén y el acero, especialmente en la
cimentacioén, son los mayores contribuyentes
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a las emisiones de carbono (HC) y energia (HE),
mientras que la madera se contabiliza con
emisiones de CO, negativas en HC y HE debido
a su capacidad de captura de carbono. Los RCD
provienen principalmente del acero, pinturas y
poliestireno del aislamiento. En M2 (Figura 8), los
materiales mas pesados son aridos, hormigoény
cemento, utilizados en la fabricacion de los SPs.
El impacto ambiental lo producen principal-

mente, el cemento, acero y hormigdn. En este
caso, el impacto se reduce al sustituir el reves-
timiento interior por SP2. La gestion de RCD
mejora notablemente con un enfoque en el
reciclaje de acero, aridos y pinturas (envases). La
reutilizacion de RCD en la produccién de los SPs
es una ventaja destacada, subrayando el uso de
materiales reciclados sin impactos adicionales,
beneficio fundamental en los SPs propuestos.

Figura 7. Materiales de mayor peso e impacto de la vivienda
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Materiales de mayor peso e impacto de la vivienda
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Andlisis especifico de M1y M2

Para los cerramientos M1y M2 se analiza el peso
de materiales (kg), El, HC y HE, asi como RCD
generados. En M1 (Tabla10), el peso total del cerra-
miento es 10,38 % del proyecto, con estructura de
madera y placas de revestimiento interior, que
representan el 3,73%y el 2,61%, respectivamente.
Los RCD alcanzan el 13,01%. En El, el cerramiento
es 26,66 %, destacando el entramado de madera
y aislamiento con 795% y 7,74%, respectiva-
mente. La madera muestra valores negativos en
HC (-23,55%) debido a su capacidad de absorber

AN
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CQO,. El aislamiento es responsable del 11,34 % en
HC. La HE es el 54,61%, y la estructura y panel de
madera son los de mayor impacto con 1598% y
14,72%, respectivamente, seguidos del revesti-
miento exterior asfaltico con 11,76%. La madera
en HE penaliza el talado de bosques que son
captadores de CO,. En M2 (Tabla T1), el cerra-
miento pesa 18,94%, con El reducido a 15,27 %.
La HC es ligeramente superior debido al uso
de madera en M1. La HE representa el 50,07%,
y son la estructura de madera y SP1 (13,75%) los
mayores valores. Los RCD de los SP son nulos,
reduciendo la generacion total al 6,16%.

Tabla 10. Datos ambientales del M1
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11. Datos ambientales del M2
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Fuente: elaboracion propia.

Cadlculo de los nuevos
subproductos (SPs) elaborados

Los materiales para SP1 y SP2 se determinan
mediante ensayos en UBACYT desde 2012. La Tabla
12 especifica los materiales del SP1. arena (41%),
cemento (25%) y RCD (18%). El cemento aporta el
74% de ECy el 94% de HC. La cola contribuye con
menos del 1% del peso y del 23% de la EC. RCD,
arena y EPS no tienen El ni HC por su reciclaje.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

En la Tabla 13, SP2 usa papel reciclado de emba-
lajes locales (43% agua, 33% cemento, 12% arena,
9% papel). El cemento representa el 98% de El y
HC. El papel reciclado no aporta El ni HC. Como
el cemento tiene alto impacto, se busca reempla-
zarlo con opciones Mmas sostenibles (Universidad
Politécnica de Cartagena [UPC], 2022; Fernandez,
2021). Las fibras recicladas en estos paneles
reducen la huella ambiental (Mercader-Moyano
et al, 20173; 2017b; Merli et al., 2019).
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Tabla 12. Materiales para fabricacion SP1

Materiales

EPS (20 kg/m?) 1,69 1 0,067 0 9,63E-05 0 0 0

Arena comun 52,50 4] 315 2 - 0 154E-04 1
Cernento 3250 25 121,88 75 24,70 95  204E-02 94

Casco%ﬁ?fado @ 250 18 0,02 0 2,57E-05 0 0 0

Agua 17,25 13 0,10 0 0,00 0 0 0

Femtig:g:nemo 0,50 0 0,003 0 0,01 O  467E-04 2

Cola carpintero 0,90 1 3717 23 1,15 4 704E-04 3
Total 127,84 100 162,39 100 25,86 100 0,022 100

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Materiales para fabricacion de placa papel cemento SP2

Materiales
kg/m2 MJ/m2 KgcCo, /m2 hag/m2

Agua (litros) 0,06 0,21
Cemento 7,65 33 28,69 99,18 581 98 3,05E-03 6,36
Arena comun 2,74 12 0,16 0,57 - - 364E-06 0,01
Papel reciclado 2,05 9 0,00 0,00 - - 0 1,00
Aditivo 0,45 0,01 0,04 0,001 O 4,70E-O07 0,00
Ferrite pigmento color 0,12 1 0,00 0,00 0,09 2 1,63E-06 3,44
Total 23,01 100 28,93 100 591 100 0,0031 10,80

Fuente: elaboracion propia.

Transporte de materiales

Se evaluo el transporte de materiales para 17
viviendas, calculando su impacto por vivienda
y proporcién en el proyecto total (Tabla 14). En
M1, con 69,84 kg/m2 y representando el 63%
del cerramiento, el transporte genera 221,78
M3/m? de El, 0,19 kgCO,/m2 de HC y 4,72 E-04
hag/m2 de HE, mayormente con materiales
importados. En M2, con 209,51 kg/m? y el
53,28 % del cerramiento. Los SP1y SP2 fabri-

cados con RCD de obras cercanas reducen el
impacto: 196,44 MJ/m2? de El, 0,19 kgCO,/m?
de HC y 0,02 hag/m? de HE. El transporte de
materiales para M2 tiene menor impacto en
comparacion con M1 debido al uso de mate-
riales reciclados locales en la fabricacion de
los SP, involucrando asi a una mayor diver-
sidad de sectores. Esto contribuye a benefi-
cios sociales, como la generacion de empleo
local y el uso de materiales autoéctonos, lo
cual destaca las ventajas de los SPs.

Tabla 14. Familias de materiales del M1y M2

Distancia
a fabrica
o polvero

Materiales

Madera 10 304 087 256E-03 736E-04 646E-06 186E-06
Escayolas, 300 - 67.24 - 0,06 - 143E-04 -
yesos
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(km)
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Materiales
| Mym | KeCO/m: | haghm
“lﬂlﬂllﬂ“lﬂ““
Asfalto 76,4 - 0,06 1,62E-04
Pintura 700 0,39 18,6 327E-04 157E-02  8,26E-07 3,96E-05
Poliestireno 700 - 74,72 - 0,06 - 1,59E-04 -
Aridos - 10 - 01 - 8,27E-05 - 2,09E-07
Cascotes - 10 - 1,82 - 1,53E-03 - 3,86E-06
EPS - 10 - 1,82 - 153E-03 - 3,86E-06
Papel - 10 - 18,18 - 1,53E-02 - 3,86E-05
Cal - 300 - 54,53 - 4,59E-02 - 116E-04
Cemento - 300 - 45725 - 3,81E-02 - 9,62E-05
Sellantes - 00 - 5528 - 4,65E-02 - 118E-04
Total 221,78 196,44 0,19 0,17 4,72E-04 4,18E-04
Fuente: elaboracion propia.
DISCUSION

Analisis econémico

El analisis comparativo de los revestimientos
interioryexteriorenlossistemasde cerramiento
M1y M2 revela que aunque el M2 presenta un
ligero aumento en los costes de mano de obra
este se ve compensado por una reduccion
significativa en los costes de materiales, lo que
produce un ahorro global considerable.

En un analisis pormenorizado, M1 utiliza
13,12 kg/m?2 de materiales, lo que representa el
10,38 % del coste total del proyecto, con un coste
de 94 €/m2. En comparacion, M2 emplea 150,85
kg/m2, alcanzando el 18,94% del coste total,
pero con un coste de 35 €/m2, lo que supone
un ahorro del 62,7%. En cuanto a la mano de
obra, M1 requiere 0,54 h/m2, lo que se traduce
en un coste de 19,16 €/m2. M2, por otro lado,
demanda 0,96 h/m2, con un coste de 21,15 €/m?,
lo que representa un incremento del 10,4 %. Sin
embargo, este aumento en la mano de obra se
ve compensado por la considerable reduccion
en los costes de materiales.

En términos globales, el cerramiento M2
presenta un coste total de 76,51 €/m2, lo que
lo hace un 455% mas econémico que el M1,
cuyo coste es de 140,46 €/m2. Este ahorro
se debe principalmente al uso de subpro-
ductos reciclados (SP1y SP2), que optimizan
el aprovechamiento de materiales y reducen
la dependencia de recursos convencionales.
Ademas, M2 requiere menos maquinaria en
la fabricacion de SP2, lo que contribuye a su
eficiencia econémica.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

En resumen, M2 se posiciona como una
opcién no solo Mas econdmica, sino también
mas sostenible, que promueve el uso de
materiales reciclados y fomenta la EC en la
construccion.

Analisis ambiental

El analisis ambiental revela diferencias signifi-
cativas entre ambos sistemas de cerramiento.
En M1 el hormigdn y el acero son los mayores
contribuyentes a las emisiones de carbono
(HC) y energia (HE), mientras que la madera
muestra valores negativos en HC y HE debido
a su capacidad de absorcidén de carbono. En
M2 el impacto ambiental se reduce al sustituir
materiales tradicionales con SPs reciclados
como aridos y cemento, lo que optimiza la
gestion de RCD. Esta estrategia no solo dismi-
nuye las emisiones asociadas a la extraccion
y procesamiento de materiales virgenes, sino
gue también promueve un modelo de cons-
truccidn mas sostenible y alineado con los prin-
cipios de la EC.

Analisis especifico de
cerramientos M1y M2

El analisis especifico muestra que M2 presenta
un menor impacto ambiental en comparacion
con ML1. Si bien el peso total del cerramiento M2
es un 18,94 %, superior al 10,38 % de M1, su emisidon
de carbono (El) se reduce al 1527% y la genera-
cion de RCD desciende al 6,16 %, mejorando su
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desempeno ambiental. Ademas, M2 presenta
una mayor capacidad de reutilizacion de mate-
riales y un menor consumo de energia (HE),
lo que refuerza su viabilidad como alternativa
mas sostenible.

Calculo de los nuevos
Subproductos (SP1y SP2)

La fabricacion de los SP utiliza materiales reci-
clados, lo cual reduce considerablemente los
impactos de El y HC. Aunque el cemento en
ambos SPs representa una gran parte de los
impactos, la busqueda de alternativas mas
sostenibles, como la sustitucion de cemento
por geopolimeros empleando desechos indus-
triales y urbanos que necesitan menos energia
en su produccioén, contribuyen con su valoriza-
cién al desarrollo de la EC (Fernandez, 2021).

Transporte de materiales

El transporte en M1 genera mayor impacto
debido al uso de materiales importados frente
a M2 que reduce estos impactos gracias al uso
de materiales reciclados locales; esto beneficia
alacomunidad, pues promueve el empleo local
y fomenta el uso de materiales autéctonos, lo
cual favorece una economia sostenible.

Comparativa con otras investigaciones

La comparacion con estudios previos confirma
que los cerramientos M2 presentan una
reduccion significativa del impacto ambiental.
Segun Zhangguen Guo et al. (2018, p. 136), los
bloques de hormigdn convencionales emiten
3,24E2 kgCO,/kg, mientras que los fabricados
con material reciclado emiten 3,07E2 kgCO,/kg,
comparado con SP1 que emite 141 kgCO,/m?2, lo

CONCLUSIONES

El presente estudio confirma la viabilidad
econémica y ambiental del cerramiento M2 en
comparacion con M1, demostrando una reduc-
cion significativa de costes debido al uso de
subproductos reciclados y una menor depen-
dencia de maquinaria. Desde una perspectiva
econdmica, el menor coste unitario de los mate-
riales reciclados permite optimizar el presu-
puesto de construcciéon, aunque el aumento de
mano de obra puede influir en la rentabilidad
dependiendo de las condiciones del mercado
laboral. Ambientalmente, el M2 presenta un
impacto reducido en términos de HE, El y gene-
racion de RCD, al reutilizar materiales reciclados.
La fabricaciéon de SPs también contribuye a la
reduccidn de impactos ambientales, presen-
tando una oportunidad para explorar alterna-
tivas sostenibles a través de su optimizacion.

Comparado con otros cerramientos elabo-
rados con materiales ecolégicos, el M2 también
presenta ventajas econdmicas y ambientales,
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gue supone una reduccion en SP1de emisiones
en un 43%y 46 %, respectivamente.

De acuerdo con Moussavi Nadoushani et
al. (2017, p. 67), una fachada de bloques de
hormigdén convencionales en las fases de fabri-
cacioén, construcciéon y transporte, tienen unas
emisiones de 0,24 kgCO,/kg, en comparacién
con el cerramiento M2 que registra 0,101 kgCO,/
kg en las mismas fases, lo que muestra una
mejora del impacto ambiental del 42%.

Por su parte, Galan et al. (2018, p. 1020) anali-
zaron distintos tipos de cerramientos, inclu-
yendo unade bloques de hormigdn (CBF) y otra
de materiales organicos (SSPF). CBF muestra
1.036 MJ/m2 de El y 79 kgCO2/m?2 de HC, mien-
tras SSPF presenta 683 MJ/m2 de Ely 42 kgCO-/
m2 de HC. El cerramiento M2 alcanza 911,62 MJ/
m2de Ely -8,99 kgCO,/m2 de HC. Aunque SSPF
muestra un El mas bajo por el uso de mate-
riales organicos, M2 es mas sostenible gracias
a la madera y materiales reciclados, conside-
rando las emisiones negativas de la madera
para la HC.

Desde una perspectiva econdmica, el cerra-
miento M2 cuesta 76,51 €/m2, competitivo
frente a los 75,53 €/m2 de CBF y 52,43 €/m?2
de SSPF. Actualizados segun IPC 2024, estos
costes serian 90,03 €/m2 y 62,55 €/m2, respec-
tivamente, con una variacion del 19,3%, segun
el Instituto Nacional de Estadistica de Espana
(INE, 2024).

En conclusiéon, este estudio demuestra la
viabilidad ambiental y econdmica de los cerra-
mientos M2 frente a soluciones tradicionales
y alternativas recientes, resaltando el uso
de materiales reciclados y de baja HC como
estrategia clave para la reduccion del impacto
ambiental en la construccion.

al tiempo que cumple con normativas inter-
nacionales como el Acuerdo de Paris. Ademas,
fomenta la economia circular mediante la gene-
racion del empleo local y la revalorizacién de
residuos, consolidandose como una alternativa
competitiva y sostenible. Su coste competitivo y
sostenible lo posiciona como una opcion rentable
a largo plazo, especialmente en el contexto de
la construcciéon sostenible y la reducciéon de la
dependencia de materiales convencionales.

El uso de subproductos aporta beneficios
econdmicos y ambientales, fommentando prac-
ticas constructivas responsables, especialmente
en vivienda social. Profundizar en la comparativa
econdmica y ambiental es clave para evaluar
con precision los compromisos y ventajas de
adoptar materiales reciclados. Ademas, es esen-
cial analizar la relacién coste-beneficio durante
el ciclo de vida del edificio, considerando dura-
bilidad, mantenimiento y eficiencia energética
para validar su uso en la construccién. El analisis
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del ciclo de vida del uso de subproductos y
materiales reciclados representa una oportu-
nidad para futuras investigaciones y mejoras en
la sostenibilidad del sector.

En conclusién, los cerramientos M2 ofrecen
una solucién econdmicamente viable y ambien-
talmente responsable, fomentando practicas
constructivas responsables, especialmente en
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ANEXO |
ACICS Sistema de Clasificacion de Informacion de Construccion de Andalucia
ACV analisis del ciclo de vida
BCCA base de costes de construccion de andalucia
CD costes directos
Cl costes indirectos
cVv ciclo de vida
CVE ciclo de vida del edificio
EC economia circular
El energia incorporada
EPS poliestireno extruido
EQF factores de equivalencia
HC huella de carbono
HE huella ecolégica
PA precios auxiliares
PB precios basicos
pPUS precios unitarios simples
Q cantidades de proyecto
Qi cantidades unitarias
RCD residuos de construccion y demolicion
RSU residuos solidos urbanos
SLC cerramiento de ladrillén compacto
SP1 ladrillon
SP2 placa de papel cemento
SPs subproductos
uBB Universidad del Bio-Bio
ANEXO 2

Tabla Al. Precio descompuesto del aislamiento del cerramiento M1 segun la BCCA

09TPP700T1 A|slam|ent9 pa.redes planchas rigidas
poliestireno de 10 mm

Aislamiento de paredes con planchas rigidas de poliestireno expandido de 10 mm de espesor y 15 kg/m3 de
densidad colocado sobre superficies planas, incluso aplicacion de lechada de cemento corte y colocacion;
segun normativa.

Medida la superficie ejecutada

Codigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
TOOO0300 h Of. 17 colocador 0,03 19,23 0,58
TPOO100 h Pedn especial 0,03 18,28 0,55

Poliest. Planchas rigidas,

3
XT15000 m dens. 15 kg/m?

0,01 183,12 1,83

Costes directos 3,26
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Tabla A2. Precio descompuesto del aislamiento del cerramiento M1 segun la BCCA

09TPP70014 n Aislamiento paredes planchas rigidas poliestireno de 70 mm

Aislamiento de paredes con planchas rigidas de poliestireno expandido de 70 mm de espesor y 15 kg/
m3 de densidad colocado sobre superficies planas, incluso aplicacion de lechada de cemento corte y

colocacion; segun normativa.

Medida la superficie ejecutada

Cddigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
TOO0300 h Of. 1? colocador 0,06 19,23 115
TPOO100 h Pedn especial 0,05 18,28 0,91
XT15000 3 Poliest. Planchas rigidas, 0075 18312 1373

dens. 15 kg/m?
WWO0400 u Pequeno material 1 0,3 0,30
Costes directos 16,10

Tabla A3. Precio descompuesto del revestimiento exterior 1 del cerramiento M1segun la BCCA

10LMM70013

Revestimiento tablero fibras madera y resinas, hidré6fugo, DM

de 11 mm. esp. tipo OSB SMARTPANEL

Revestimiento de paramento vertical con tablero de fibras de madera y resinas hidréfugo, de densidad
media y 11 mm de espesor, colocado con fijaciones mecanicas; segun normativa.

Medida la superficie ejecutada

Cddigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
Cuadrilla formada por
ATCO0400 h oficial 1% instalador y 0,2 3765 753
ayudante
Tablero fibras mad. y
RL72400 m? resinas, hidrof. dm 11 1,02 4519 46,09
mm. Para exterior
WWO0400 u Pequeno material 1 03 0,30
Costes directos 53,92

Tabla A4. Precio descompuesto del revestimiento exterior 2 del cerramiento M1 segun la BCCA

T0LWW70001 n Revestimiento de faldén de placa ondulada asfaltica

Revestimiento con placa ondulada de asfalto con armadura de fibras minerales y vegetales y resinas,
incluso p.p. de solapes, accesorios de fijacidon y juntas de estanqueidad.

Medida la superficie ejecutada

Cdédigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
Cuadrilla albanileria,
ATCO0100 h formada por oficial 1%y 0,15 37,51 5,63
peodn esp.
XI70010 . Placa ondglada asfalto 119 750 8.89
y fibras
WWO0300 U Material complgment. o ! 055 055
pzas. especiales
WWO0400 u Pequefo material 1 0,30
Costes directos 15,36
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Tabla AS5. Precio descompuesto del revestimiento interior del cerramiento M1 segun la BCCA

JOLWW70002 Revestido paneles placas yeso laminado 10 mm perf. mad.
gal. fij. mec.

Revestido con placas de yeso laminado de 10 mm de espesor, para trasdosado de muros colocado sobre
perfileria de madera con fijaciones mecéanicas, incluso replanteo, limpieza, nivelacion, aplomado, ejecucion
de angulos, pasos de instalaciones y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabricante de

los paneles.

Medido a cinta corrida

Cddigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
Cuadrilla albanilerfa,
ATCOO0100 h formada por oficial 1°y 019 3751 6,00
peodn esp.

Placa de yeso laminado

2
FPOTI00 m de 10 mm

105 4,06 4,26

WWO00300 u Material complement. o 722 0,55 397
pzas. especiales

WWO00400 u Pequefo material 1 0,3

1

Costes directos 14,54

Tabla A6. Precio descompuesto del aislamiento del cerramiento M2 segun la BCCA

09TPPOOT10 n Aislamiento paredes panel semirrigida fibra de vidrio de 50 mm

Aislamiento de paredes con panel semirrigido de fibras de vidrio, aglomeradas con resinas
termoendurecibles de 50 mm de espesor vy 15 kg/m3 de densidad, colocado sobre superficies planas,
incluso corte y colocacion segun normativa.

Medida la superficie ejecutada

Cddigo ud. Concepto Cant. Precio Importe
TOO0300 h Of. 17 colocador 0,03 19,23 0,48
TPOO100 h Pedn especial 0,03 18,28 0,46

Panel semirrigido fibra
XT13000 m? vidrio 50 mm densidad 1,01 2,44 2,46
15kg/m?
WWO00400 u Pequeno material 1,00 0,30 0,30
Costes directos 3,70
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RESUMEN

Se hizo una revision sistematica con el objetivo de conocer el panorama investigativo respecto
a la intervencion de la configuracion espacial en los procesos educativos (en funcion de tres
categorias de analisis: espacio, educacion y subjetivacion), a la vez que se recopilan referentes
investigativos que contribuyan en la toma de decisiones al momento de intervenir o construir
escenarios educativos. Se seleccionaron 92 documentos mediante diferentes estrategias de
rastreo y clasificacion —segun las bases de datos seleccionadas—. Todos los documentos fueron
registrados en matrices de analisis y procesados en ATLAS.i. Las tendencias investigativas
fueron surgiendo de las redes de cédigos y memos. Se identificaron cuatro: Desde lo particular,
Globalidad distante, Globalidad inherente y Desde los participes. Se complementan con lo que ha
sido definido como tensiones contemporaneas. Entre las conclusiones se destacan la relevancia
que ha ido adquiriendo el espacio en los procesos educativos e investigativos, la necesidad de
seguir tensionando, desde diversas perspectivas, todos los elementos que hacen parte de la trama
educativa, y la potencialidad que integra la configuracion espacial para movilizar el quehacer de
los docentes.
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ABSTRACT

A systematic review was conducted with the aim of mapping the research landscape concerning
theinfluence of spatial configurationineducational processes, based onthreeanalytical categories:
space, education, and subjectivation. The review also seeks to compile research references that
may inform decision-making when intervening in or designing educational environments. A total
of 92 documents were selected using various search and classification strategies, depending on
the chosen databases. All documents were organized into analytical matrices and processed
using ATLAS.ti. Research trends were identified through code and memo networks, revealing four
patterns: From the Particular, Distant Globality, Inherent Globality, and From the Participants.
These are further enriched by what has been defined as contemporary tensions. Among
the conclusions, the increasing relevance of space in educational and research processes is
underscored, along with the need to continue critically examining, from diverse perspectives, the
various elements that constitute the educational fabric. The findings also highlight the potential
of spatial configuration to shape and mobilize teaching practices.

Keywords

architecture; education; educational spaces; learning; teaching
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INTRODUCCION

Analizar laintervenciéon de la configuracién espa-
cial en los procesos educativos no es novedoso.
En la Grecia clasica se organizaron las primeras
academias y liceos destinados a la instruccion,
asi como continuas caminatas por la ciudad
para estimular el pensamiento. La Edad Media
no fue indiferente a la delimitacién de espacios
o6ptimos para la formacidon de sus religiosos.
En el siglo XVII, Comenio exalté la necesidad
de brindar condiciones espaciales adecuadas
para los procesos educativos. A su vez, en Lati-
noameérica, durante los siglos XIX y XX hubo un
incremento exponencial en la construccién de
edificaciones destinadas a los procesos educa-
tivos; periodo en el cual, ademas, se consoli-
daron modelos pedagdgicos de importantes
referentes que resaltaron el papel del espacio
y los diferentes elementos que le configuran —
algunos de los cuales aca seran abordados—.

Asi, pues, es preciso partir de lo esencial: la
preocupacion por el espacio en la educacion ha
sido una constante, lo que ha cambiado son las
formas de valorarlo y asumirlo en cuanto que es
parte del proceso educativo. Asimismo, cada vez
se hace mas necesario balances bibliograficos
gue rednan de forma sistematica las produc-
ciones investigativas que se van generando
durante periodos considerables y que han sido
publicadas en diversos medios de divulgacidon
para que asi, por una parte, se contribuya en la
profundizacion de nodos investigativos que van
adquiriendo relevancia para las comunidades
académicas y, por otra, se brinden referentes
gue contribuyan a la toma de decisiones al
momento de intervenir o construir edificaciones
gue tienen fines educativos.

En funcion de lo anterior, se desarrolld la
investigaciéon: Entre palabras, muros y cosas.
Influencia de la organizacion espacial en los
procesos educativos, la cual tuvo como objetivo

METODOLOGIA

La busqueda documental se realizd en las
bases de datos: Scopus, Web of Science, EBSCO
Host, Academic Search Complete, Education
Research Complete, ERIC (Education Resources
Information Center), Fuente Académica, Red
de repositorios latinoamericanos, BASE (Biele-
feld Academic Search Engine), REDIB (Red
Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento
Cientifico), Redalyc, Dialnet, Scielo y Google
académico.

Los términos primarios que se utilizaron en
la busqueda fueron las categorias de analisis.
Estos, como se muestra en la Figura 1, se combi-
naron con palabras sindnimas y términos arti-
culadores. Aunque se priorizaron los tesauros
sugeridos por la UNESCO, no fueron exclusivos,
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general: analizar la influencia de la organizaciéon
espacial del Colegio Distrital Nydia Quintero de
Turbayy el Museo de Arte Moderno de Bogota en
los procesos de subjetivacion de estudiantes de
Educacion Media. En la primera fase de la investi-
gacion se hizo una revision documental para dar
cuenta de las tendencias investigativas que han
estudiado la articulacion entre las categorias de
analisis: espacio, educacioén y subjetivacion.

En la categoria espacio se subrayd la interven-
cion de los diferentes implicados en la constitu-
cion del espacio, se trata, en suma, de revalorar
la configuraciéon espacial en términos de asocia-
ciones de diversa indole entre multiples parti-
cipes humanos y no humanos que conforman
ensamblajes. Con respecto a la categoria educa-
cion, se asumid como “la interaccidn de personas
en determinadas organizaciones espaciales,
las cuales estdn configuradas en funcién de
costumbres, normativas e intereses de actuali-
zacion que tienen como fin comun promover el
saber” (Riano, 2025, p. 205). Por ultimo, la cate-
goria subjetivacion hizo referencia al proceso a
través del cual las personas configuran diferentes
maneras de vivir. Asi, se abordaron las tesituras
espaciales mediante las cuales los cuerpos
humanos constituyen formas de asumirse con
respecto a todos los otros aspectos que hacen
parte de su dia a dia.

Unavez acotada la base conceptual de la inves-
tigacion, se procedera a presentar la metodo-
logia mediante la cual se seleccionaron, revisaron
y procesaron las publicaciones encontradas y se
discute a partir de cuatro tendencias identifi-
cadas. Por ultimo, se exponen las conclusiones
entre las cuales se destacan la importancia del
espacio en los procesos educativosy la necesidad
de seguir involucrando la configuracion espacial
en el quehacer que acontece en las edificaciones
gue tienen fines educativos.

debido a que no se reconoce la categoria de
analisis subjetivacion junto a otros términos
afines. A su vez, en algunas bases de datos los
resultados no eran muy precisos, es decir, eran
Mmuy Nnumerosos y poco relacionados con la
estructura materialdonde suceden los procesos
educativos. Aunado a lo anterior, dada la poli-
semia del término espacio (el cual suele utili-
zarse para hacer referencia a sitios tangibles o
dimensionesinteligibles), se utilizaron términos
complementarios que ayudaron a delimitar los
resultados que arrojaban los buscadores. Asi,
en algunas ocasiones, se articularon cuatro
términos para precisar la bdsqueda. En todos
los casos se aplicd como criterio de inclusién el
descriptor booleano: 'y’ junto al comando “ " a
inicio y fin de cada palabra.
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Figura 1. Relacion de términos en la busqueda documental

Categorias de

analisis

Términos
sinénimos

Términos

articuladores

Lugar
Espacio Sitio Institucion
Emplazamiento Arquitectura
Ensefanza Edificacion
Educacién Pedagogia Ambiente
Didactica
Subjetividad

Subjetivacion

Formas de vivir

Consciencia

Fuente: elaboracion propia (2024).

La busqueda se centré en documentos
publicados en el contexto iberoamericano y se
restringié a los idiomas espanol y portugués.
Con respecto a la delimitaciéon temporal, no
hubo restriccion alguna. No obstante, la publi-
cacion mas antigua en la cual se vincularon las
tres categorias de analisis data de 1975. Una
vez se organizaron los documentos encon-
trados, se procedid a extraer todas las referen-
cias bibliograficas utilizadas en los textos y se
organizaron en una pestafia en Excel por orden
alfabético. Este ejercicio permitidé dar cuenta
de los autores y textos mas citados, ademas
de contribuir a identificar textos que no fueron
arrojados por las bases de datos, pero dada
su recurrencia fueron incluidos en la revision
documental.

Se logré una base documental compuesta
por 61 articulos, 7 capitulos de libros, 12 libros,
1 revista dedicada, 6 informes de investiga-
cion para la obtencion de titulos de maes-
tria, 1 informe de especializacion y 4 tesis de
doctorado, documentos que se registraron
en una matriz categorial y se vincularon al
programa ATLAS.ti. En la matriz se realizd el
registro general del documento que incluia la
informacioén bibliografica junto con elementos
centrales de las investigaciones, tales como el
objetivo, categorias de analisis, campo de cono-

RESULTADOS

Se identificaron cuatro tendencias de analisis
que problematizan el espacio, la educaciony la
subjetivaciéon. Se complementan con lo que ha
sido identificado como tensiones contempora-
neas, haciendo referencia a problematizaciones
gue han ido ganando interés en la actualidad

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

cimiento, metodologia, resultados y aportes u
observaciones relevantes.

En el ATLASL. se subrayaron y asociaron las
citas textuales con las categorias y subcatego-
rias de analisis. A partir de este ejercicio fueron
emergiendo las cuatro tendencias investigativas,
es decir, se fueron configurando recurrencias
y proximidades entre los diferentes extractos
gue se asociaban a cada cddigo registrado en el
programa y se fueron conformando las redes de
cddigos y memos. Ademas, para confirmar que
los documentos se estaban vinculando con la
tendencia correcta, se corroboraba lainformacion
plasmada en la matriz categorial y, en aquellos
casos en los que fuera necesario precisar afirma-
ciones, se hacia una validacion complementaria
regresando al documento fuente.

Los textos mas citados en la base documental
conformada son: La humanizacion de la arqui-
tectura (Aalto, 1982), La poética del espacio
(Bachelard, 2000), Territorios de la infancia.
Didlogos entre arquitectura y pedagogia (Caba-
nellas y Eslava, 2005), Vigilar y Castigar: naci-
miento de la prision (Foucault, 1975), El cuerpo
utopico. Las heterotopias (Foucault, 2010), La
produccion del espacio (Lefebvre, 2013), La escuela
como mdquina de educar. Tres escritos sobre un
proyecto de la modernidad (Pineau et al,, 2001).

y han sido abordadas desde la articulacion de
las categorias de analisis propuestas. Se iran
sefalando las caracteristicas mas importantes
ademas de las diferentes corrientes internas o
abordajes particulares que se han agrupado en
las tendencias investigativas delimitadas.



Desde lo particular

En la primera tendencia investigativa se toman
unos elementos precisos del contexto o espa-
cialidad donde sucede el quehacer educativo
para indagar, a partir de estos, vinculos con
saberes, situaciones, contextos o determi-
nados momentos histdricos. En este sentido,
se particularizan los elementos integrados en
el espacio para dar cuenta de usos, trayectos o
alteraciones, ya sea de las metodologias o del
trasegar histérico de los centros educativos.

Espacio como instrumento
de ensefianza

En la primera corriente se asume el espacio
como fuente del proceso educativo. En este
sentido, a modo de ejemplo, desde la matema-
tica se pide a los estudiantes que enumeren
los elementos que integran el entorno, desde
las artes se pide que ilustren los diferentes
elementos que componen el aula, entre otras
opciones. De esta manera, el espacio educativo,
como bien sintetizé Escolano (1994), se vincula
al plano didactico en cuanto que “referente
pragmatico que es utilizado como realidad o
como simbolo en diversos aspectos del desa-
rrollo curricular” (p. 112).

Asi, en esta primera perspectiva, “el medio
arquitecténico funciona como un sistema de
coordenadas perceptivas, cognitivas, afec-
tivas y relacionales” (Romanfa, 2004, p. 208). El
espacio se asume, segun Amann (2016), “como
herramienta pedagdgica, adaptandose tanto
al modelo pedagdgico como a cada figura
docente” (p. 152). A su vez, el proceso educa-
tivo no se centra Unicamente en dos agentes
gue se vinculan por el saber. De acuerdo con
Miranda y Sasiain (2021), el aprendizaje “ocurre
en la interaccion entre participantes, objetos,
materiales y espacios. Los objetos materiales y
artefactos son igualmente agentes performa-
tivos del aprendizaje” (p. 399). También, desde
la neurociencia se ratifica que hay “una relacion
directa entre la cualidad espacial, propiamente
dicha ‘topoldgica, funcional, material, morfolé-
gica’,y el aprendizaje” (Amann, 2016, p. 148).

Cultura material

La segunda corriente se articula en lo que ha
sido denominado el giro material de la histo-
riografia educativa. Aqui toma relevancia cada
objeto o lugar que ha hecho parte de la coti-
dianidad educativa porque se puede volver
objeto de investigacion para contribuir en dar
cuenta de los modos como se ha ido transfor-
mando el quehacer educativo a lo largo del
tiempo. Asi, no se asumen solo como materia
para la instruccién, sino que también asumen
un rol activo en la memoria social. Como bien
lo presenta Dussel (2019a): “la historia de un
artefacto depende de los usos y sentidos que
les damos a los objetos y buscar atender a lo
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que ese artefacto produjo en la nueva red
humanos-objetos que se cred a partir de su
presencia” (p. 17).

Esta corriente investigativa ha hecho impor-
tantes contribuciones en el analisis de confi-
guraciones arquitecténicas de lugares como el
patio (Capitel, 2005), y los corredores y pasillos
(Coronado, 2010; Garcia et al.,2016),al dar cuenta
de codmo estos impactaron mas alld de las
situaciones cotidianas. Se asumen en cuanto
gue materialidades que alteran las dinamicas
sociales de las cuales hacen parte y desde ahi
se da cuenta de su influencia en los modos de
ser singulares y colectivos. Ejercicio interpre-
tativo que desde la particularidad enlaza la
colectividad, ayudando a interpretar diferentes
momentos histéricos y las tensiones sociocul-
turales que han influido en las colectividades.

Globalidad distante

En esta tendencia se integran aquellas investi-
gaciones en se enfocan en el analisis y proyec-
cion de los escenarios educativos, sobre todo,
desde la cultura profesional arquitecténica
y, por tanto, se priorizan las proporciones, la
complementariedad y la tradicion edilicia,
entre otros elementos. Estas indagaciones
problematizan la construccién de los escena-
rios educativos en funcién de los manuales y
las normas de construccion, las regresiones y
avances de algunas edificaciones, entre otros
aspectos, todos, en relacion con la capacidad
proyectiva del arquitecto.

Arquitectura tradicional-funcional

La primera corriente de analisis problematiza
la construccion de escenarios educativos bajo
modelos preestablecidos, ya sea por la tradicion
arquitectdnica o por los planos que se integran
en los manuales de construccion. Asi, pues, se da
cuenta de una serie de recurrencias en algunas
edificaciones y se dejan en evidencia las limi-
taciones de las proyecciones arquitectdnicas
centradas en la modulacién (Garcia et al,, 2016).
Segln muestran, con esta forma de proyectar
los escenarios educativos se han dejado de
lado las diferencias con respecto a condiciones
climaticas, el entorno natural o paisajistico del
sector, las condiciones sociodemograficas y los
propodsitos educativos de los diferentes colec-
tivos que habitarian dichos escenarios, entre
otros aspectos (Cattaneo, 2015).

A su vez, al analizar los documentos con
los cuales se formalizaba la construccion
de dichos escenarios, se podra evidenciar,
como lo muestra Quiceno (2009), constantes
alusiones al perfeccionamiento de |la sociedad,
el fortalecimiento ético y la purificacién de
las costumbres, entre otros nobles fines que
no se hacen patentes en las configuraciones
espaciales. En contraposicidn a esto, los docu-
mentos exaltan la necesidad de adaptar las
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edificaciones en funcion de las condiciones
y necesidades de los contextos, no obstante,
segun resaltan Remess y Winfield (2008) “esto
es practicamente letra muerta” (p. 48).

Esta primera corriente, aunque ha sido muy
contundente su problematizacién por larigidez
impuesta con respecto a la condicidn indeter-
minada del proceso educativo (Costay Da Silva,
2017), la supresion de lo diverso (Garcia et al,
2016), la centralizacion en torno al docente y el
descuido de la infancia (Crespo y Pino, 2010),
la priorizaciéon de exigencias politicas sobre
los requerimientos de los usuarios (Camacho,
2017) se ha visto limitada en su impulso refor-
mista puesto que afronta una doble encruci-
jada. Por una parte, los escenarios educativos
ya construidos, ademas de ser necesarios para
asegurar la cobertura de la poblacién, son poco
moldeables. Por la otra, se ha configurado ya
una cierta identidad de los escenarios educa-
tivos, lo cual hace que su construcciéon tienda a
la continuacion —a lo que se suma la prisa de
los gobernantes de turno por demostrar resul-
tados—, por lo que las construcciones estanda-
rizadas aparecen como respuesta Util.

Arquitectura de transito

La segunda corriente dentro de la globalidad
distante se subdivide en dos vertientes de
analisis. La primera esta enfocada en el didlogo
entre los avances en el campo de la biologia
y los espacios construidos. Se resalta la forma
como diferentes especies tienen cierta funcion
y organizacién inherente, para luego, empa-
rentar estas caracteristicas con la organizacion
edilicia del escenario educativo (Vargas, 2018).
De acuerdo con lo anterior, la organizacion de
la edificacion busca hacer de las aulas unidades
vivas que tienen funciones concretas las cuales
se articulan a través del transito entre dife-
rentes lugares que se complementan de forma
progresiva (Ramirez, 2009a; Mufioz y Martinez,
2012; Pia y Mayorga, 2017).

La segunda vertiente esta vinculada con la
arquitectura promotora de urbanidad, la cual
tomo relevancia gracias al ideal de ciudadania
gue en gran parte modero la movilidad demo-
grafica hacia los sectores urbanos durante
el siglo XX. Aqui el escenario educativo se
vuelve una representacion a menor escala
de la ciudad; de manera tal que “los espacios
alongados, a la manera de calles, se convierten
en sitios de interaccion y aprendizaje, comple-
mentados por lugares para el trabajo individual
0 espacios tipo plazoleta, para el accionar de
grupos” (Ramirez, 2009b, p. 64).

Asi, la configuracion espacial toma relevancia
en la medida en que los estudiantes emulan
las experiencias cotidianas que pueden expe-
rimentar en los centros urbanos. Tienen, pues,
cierta libertad supervisada y una serie de
eventos colectivos que configuran una imagen
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referencial de ciudadania y nacién, entre otros
sentidos socialesy culturales —que se articulan
con proyectos politicos que se reflejan en la
configuracién espacial de los escenarios educa-
tivos— (Escolano, 2007; Dérea, 2013; Afanador y
Baez, 2015; Chaves, 2016; Dussel, 2019b; Maldo-
nado, 1999; Benavides y Benavides, 2007).

Arquitectura estéetica

La tercera corriente centra su interés en el
componente estético de los escenarios educa-
tivos y esta subdividida en dos vertientes de
analisis: por una parte, la propension a que
los lugares sean agradables, comodos, que
generen suficiente confort y puedan ser el
reflejo de los gustos de quienes los habitan.
Ante lo cual, se problematizan la necesidad
y el impacto que se derivan al hacer que los
espacios educativos sean amenosy dptimos en
funciéon del estadio etario y las demandas de
los estudiantes (Montiel, 2017). En funcién de lo
anterior, entran en debate diferentes variables
arguitectoénicas que se busca que sean acordes
con las demandas de comodidad de la comu-
nidad educativa (Alonso-Sanz, 2017, Remess y
Winfield, 2008; Garcia et al., 2016).

La segunda vertiente dentro de la arqui-
tectura artistica ha sido promovida, en gran
medida, por investigadores chilenos. Sus
indagaciones estan orientadas al andlisis del
componente expresivo y estético que inte-
gran los espacios educativos; asumidos como
lienzos que estimulan la sensibilidad y forma-
cion en valores. En este sentido se considera
gue, segun Marini et al. (2018), “atender a las
estéticas cotidianas escolares permitiria apro-
vechar el arsenal simbdlico de las escuelas, sus
materialidades, disposiciones y rutinas para
avanzar en la comprension de las relaciones
subjetivas que entre estas dimensiones se
desarrollan” (p. 373).

En esta vertiente también tienen cabida las
sensaciones de displacer (Errazuriz, 2015a). A
su vez, se asume el arte como principio envol-
vente y busca que el escenario educativo se
constituya en una atmadsfera estético-pedagd-
gica que promueva la alfabetizacion sensible.
Dicha perspectiva pretende indagar en torno
a propuestas educativas que contribuyan a
fomentar “las bases para el desarrollo de su
potencial creativo, enriquecer la formacién y
desarrollo de nuevas ideas, y los educa cultural-
mente para interpretar desde posiciones sensi-
bles los diferentes procesos sociales” (Crespo y
Pino, 2010, p. 489).

Globalidad inherente

Esta tendencia se refiere a las perspectivas
espaciales de personas que eran educadoras,
es decir, permanecian y materializaban el
qguehacer formativo en su cotidianidad profe-
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sional y, a partir de su experiencia y problema-
tizacion de los procesos educativos, delimitaron
principios o nociones generales de configura-
cion espacial global (de toda la institucién o
varios lugares que le componen) que conside-
raban necesarias para incentivar el aprendizaje.
Son, pues, propuestas pedagdgicas en las cuales
el espacio tiene un papel preponderante y han
logrado materializarse en proyectos edilicios.

Pedagogia Waldorf

Fundada por el filésofo y pedagogo Rudolf
Steiner (quien en los Udltimos afos de vida
se interesd en la arquitectura), la pedagogia
Waldorf surgi¢ a inicios del siglo XX e integré
parte de los principios que moderaban la
antroposofia (propuesta fundada por el mismo
Steiner y allegados, con quienes participaba
de la Sociedad teosdfica). Steiner consideraba
qgue el conocimiento propio permitiria reco-
nocer la espiritualidad humana y, a partir de
esta, acceder a la espiritualidad que modera
el cosmos; moralidad superior accesible al
hombre por medio del autoconocimiento y
constante reflexion en torno a su triformacion
(sistemas nervioso-sensorial, respiratorio-circu-
latorio y metabdlico-motor).

La Pedagogia Waldorf, en lo que respecta a
lo espacial, sigue lo propuesto por el expresio-
nismo arquitecténico aleman (Jiménez, 2009),
es decir, la obra edilicia se aborda como esti-
mulante para el alma. En funcién de lo ante-
rior, se da alto nivel de atencién al desarrollo
de los sistemas que conforman la triformacioén
de los infantes en articulaciéon con los tres
septenios (cada uno enfocado en la bondad,
la belleza y la realidad respectivamente) vy, a
partir de ellos, brinda orientaciones espaciales
que contribuyan a promover formas de arti-
culaciéon entre las partes y el todo del entorno
proximo (Jiménez, 2009; Vargas, 2018). Con
esto, se hace frente a la recurrente problemati-
zaciéon en torno a cdmo se prefigura y modera
la interaccion que tienen los estudiantes con la
institucion educativa pues “los espacios de una
escuela Waldorf deben invitar a los nifios a la
experimentacion y descubrimiento de nueva
informacioén a partir de lo observado” (Jiménez,
20009, p. 82).

Metodologia Montessori

Maria Montessori, a inicios del siglo XX, tras afos
de apoyo a infantes con necesidades educativas
especiales y la posterior fundaciéon de la Casa de
los ninos —que tuvo amplia acogiday se fue repli-
cando en diferentes partes de Europa y Estados
Unidos—, propuso una serie de principios que
han sido articulados en la metodologia Montes-
sori. Esta busca la educacion de la infancia por
medio de actividades y escenarios que propicien
su desarrollo desde el interior —partiendo del
presupuesto de que el menor esta en capacidad
de regularse y aprender por si mismo—. En
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funcion de lo anterior, los ambientes de apren-
dizaje han de ser planeados y analizados deta-
llando cada variable o acontecimiento posible de
manera tal que anticipen y propicien la exteriori-
zacion y afianzamiento de valores innatos (Mayo-
ral-Campa y Pozo-Bernal, 2017).

Llama la atencidon que, segun lo indica la
Association Montessori Internationale, cada
objeto que integra la escena educativa ha de ser
analizado con sumo detalle e incluso sometido a
procesos de indagacion cientifica que permitan
reconocer su grado de influencia en los procesos
de aprendizaje. A su vez, es preciso destacar
que si bien la metodologia Montessori ha
presentado una importante recepcion a escala
mundial (segun la Association Montessori Inter-
nationale se estima que existen mas de 25.000
escuelas Montessori en el mundo), segun indica
Jiménez (2009), la metodologia Montessori “no
ha desarrollado una arquitectura institucional.
Sus arquitecturas responden a la interpretacion,
hecha por disefadores, constructores y miem-
bros de las instituciones” (p. 123).

Pedagogia de los espacios

Como ultima propuesta se ha encontrado la
qgue se denomina Pedagogia de los espacios o
Aprendizaje basado en espacios. Esta vincula
todas las espacialidades por las que puedan
transitar las personas al estar vinculadas a los
centros educativos y centra su atencién en
formar a las personas para que tengan una
capacidad de analisis mas concreta —por la
vinculacién con la materialidad—, relacional y
diversa (Jiménez, 2022; Garcia y Munoz, 2004).
Asi, la Pedagogia de los espacios reconoce
gue los procesos educativos han de estar
centrados en aspectos concretos e inmediatos
qgue hacen parte del dia a dia. En la medida
en que esto se logre, sera posible “reconocer
en el contexto de los espacios pedagdgicos la
importancia de la capacidad de agencia de los
sujetos en procesos de formacién” (Runge y
Mufoz, 2005, p. 18). Ademas de contribuir a
reconocer las formas como el espacio entabla
con los estudiantes un didlogo semidtico
el cual podria ser vinculado en los procesos
educativos (Acaso, 2018).

Desde los participes

La problematizacién del espacio en una pers-
pectiva clasica se ha interesado por cuestionar
las formas de relacién que se entablan entre
el sujeto y la espacialidad. Asi, segun Romana
(2004) “el objetivismo enfatizaria el papel del
ambiente como objeto configurador o posi-
bilitador del ser humano, el subjetivismo el
papel del humano como sujeto cognoscente
o sensible, activo o modificador del medio”
(p. 202). A continuacion, se abordaran algunos
de los sustentos que integran estas dos pers-
pectivas y se mostraran dos mas: afectacion
bidireccional y escenario educativo extendido.
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Sujeto intérprete de la influencia
de la organizacion espacial

Desde esta primera corriente se asume que,
como lo expresa Quiceno (2009), “el espacio es
simbolizacién, designaciény sentido. El espacio
existe en los discursos, no en la realidad. Esta
en la palabra antes de existir en la realidad y
si existe en la realidad, es porque previamente
es palabra” (p. 22). Con lo cual, la influencia de
las condiciones materiales solo adquiere rele-
vancia en la medida en que el sujeto se siente
situado (Agudelo, 2016). Perspectiva que se
alimenta, a su vez, de valoraciones como las
hechas por Alonso Garcia (2006), quien subraya
que “la calidad de un espacio no se reserva en
sus propiedades espaciales o simbdlicas, en
sus caracteristicas técnicas y arquitectdnicas,
sino en la interpretacién que hagamos de su
utilizacion” (p. 280). Ante lo cual, poco importa
la materialidad construida. Transformar las
conciencias sin transformar la realidad seria el
eje primario de esta corriente, puesto que “el
espacio no mejora la realidad, no perfecciona la
vida del hombre, ni la de |la sociedad” (Quiceno,
20009, p. 22).

Ahora bien,dado que la base de esta perspec-
tiva asume la reflexiéon como el eje que modera
el vinculo de filiaciéon cotidiana, segun Errazuriz
(2015a), es necesario propiciar cierto extrana-
miento, la constante ruptura con la familiaridad
de lo cotidiano. Ante lo cual, se evidencia una
constante tensién entre familiarizacion y extra-
Aamiento en cuanto formas de problematizar
las interpretaciones que van consolidando los
sujetos del espacio que habitan.

Configuracion espacial
como determinadora

En contraposicion a lo presentado en la
corriente anterior, aca se sobrepone el impacto
del espacio con respecto a los sujetos. Se le
asume como “un elemento del curriculum
invisible y silencioso, aunque sea por si mismo
bien explicito o manifiesto” (Escolano, 1994, p.
111). Asi, autores como Roldan y Da Silva (2021)
argumentan “que la experiencia de lo material
tiene un lugar activo en los procesos de cons-
titucion del horizonte de inteligibilidad” (p.
121). De este modo, la predisposicidon espacial
es la que determina aquellas acciones que se
pueden desarrollar en los diferentes escenarios
educativos (Da Silva, 2019) y su incidencia tras-
toca rasgos psicolégicos y comportamentales
(Cantén, 2007) promoviendo, en ocasiones, “la
locura y la incapacidad del sujeto de resistir a
las tinieblas que lo habitan o que lo acechan”
(Troncoso, 2010, p. 102).

Ante estas apreciaciones, surgen posturas para
las cuales los escenarios educativos se asumen
como dispositivos de poder (Armella y Grinberg,
2012; Yonda et al,, 2015; Garcia et al., 2016). Frente
a ello, el espacio educativo se aborda como
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el “determinante de estilos y posibilidades de
acciones, relaciones y aprendizajes” (Crespo y
Pino, 2010, p. 488). Modera la experiencia al deli-
mitar patrones de uso y, por tanto, modera la
percepciéon de lo comun (Miranda y Sasiain, 2027;
Cattaneoy Espinoza, 2018).

Para otros autores, como Escolano (1994), Gallo
y Adorno (2013), Parra (2014) y Nunes y Neira
(2017), problematizar el escenario educativo
como dispositivo es relevante, no solo por los
posibles ajustes funcionales o de acoplamiento a
ciertos patrones de uso o inconformidades que
se derivan de la configuracion espacial, sino que
también se reconoce que dicha materialidad
ejerce un alto grado de influencia en la trans-
misidon de ciertos valores culturales, los cuales
integraran los sujetos en su dia a dia y seguiran
preservando como referente en los demas esce-
narios por los que puedan transitar.

Afectacion bidireccional

En articulaciéon con las dos corrientes que
se han presentado, se evidencia una tercera
corriente en la que prima la reciprocidad. No
hay plena superposicidon del sujeto o el espacio
con respecto al otro, con lo cual, se asumen
vinculos de afectacién y constitucion retroac-
tiva en los que las valoraciones, las predispo-
siciones materiales y los usos espaciales se
recrean por la accidén de las partes implicadas
(Bocanegra, 2017). En funcién de lo anterior,
se indagan las formas cémo la configuracion
espacial y sus valoraciones se recrean cuando
los sujetos les habitan (Romana, 2004; Abba et
al,, 2014; Castro, 2021; Roldan y Da Silva, 2021).
Lo cual resalta, segun Garcia y Mufioz (2004),
“‘el juego dialéctico’ de los espacios, esa dina-
mica cambiante que se establece en el interior
del binomio sujeto-espacio y que responde a la
heterogeneidad de miradas y expresiones de
unos y otros, sujetos y espacios” (p. 271).

Esta afectacion reciproca entre las partes
seria una forma de valorar y proyectar lo que
Amann (2016) denomina espacios de apren-
dizaje total, ya que “tanto el continente como
el contenido de la arquitectura escolar se
convierten en protagonistas de este cambio”
(p. 156). Con lo cual, al no centrar la atencién
en solo uno de los involucrados, hay cons-
tante modificacién y continua reformulaciéon
de las posibilidades educativas en funcién de
los alcances de las partes involucradas. Asi, “la
tarea de investigacion debe estar dirigida a
identificar yuxtaposiciones, intersecciones y
disputas entre estas dimensiones, mostrando
gue no existe acoplamiento pleno entre las
mismas, aungue tampoco plena autonomia”
(Roldan y Da Silva, 2021, p. 119). Es una tentativa
por explorar otros sentidos en la materialidad
en la que sucede el quehacer educativo o, en
palabras de Fischer y Munhoz (2020), “vivir las
aulas en una relacion de camaraderia e inter-
cambio” (p. 7).



Escenario educativo extendido

En esta corriente se vinculan otros escenarios y
actores circundantes a los centros educativos.
Asi, de acuerdo con Cachorro y Diaz (2006), “la
arquitectura tiene apéndices o prolongaciones
en propuestas extraprogramaticascurriculares”
(p.5). De esta manera, se analizan las redes que
se configuran, a partir de los escenarios educa-
tivos, con los otros lugares o instalaciones en
las cuales puedan estar presentes los sujetos
ensudiaadia. El escenario educativo se asume
como “la casa de la enseflanzay el aprendizaje;
el sitio del estar y el convivir del aprendiz y
del maestro” (Coronado, 2010, p. 151). Perspec-
tiva compartida por Gutiérrez (2009), Garrido
(2005; 2011), Méndez (2011), Nunes y Neira (2017)
y Marini et al. (2018), quienes exaltan la nece-
sidad de abordar los escenarios educativos a
partir de sus extensiones. En funcién de ello se
podra enfatizar en el accionar colaborativo, en
el compartiry vivir con el otroy no solo aquellos
gue se vinculan de forma directa a las aulas,
talleres y demas espacios de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, segun resaltan
Amann (2016) y Remess y Winfield (2008), la
atencidn se centra en que las estructuras espa-
ciales —con sus respectivos equipamientos—
sean lo mas flexibles que se pueda, en lo que
se refiere tanto a espacios interiores como a
exteriores —puesto que todo el espacio del
escenario educativo se considera dtil para la
mediacion pedagoégica—. Esto daria lugar a
la consolidacidén de cierto habitat educativo
(Coronado, 2010), en cuanto serie de espaciali-
dades que apoya los procesos de aprendizaje
no solo para los escolares, sino también para la
comunidad general. De esta manera se contri-
buiria también a que el accionar educativo
intervenga en diferentes problematicas, nece-
sidades o expectativas de diversos segmentos
generacionales, agrupaciones culturales vy
segun la disponibilidad de recursos (Munta-
nola, 2004). Con todo lo anterior, “la cuestidon
del espacio tiene otras dimensiones. El trabajo
escolar se liga al territorio” (Serra, 2018, p. 39).

Tensiones contemporaneas que
interpelan a los espacios educativos

En esta Ultima seccidn se reudnen algunas
tensiones transversales que trascienden la
configuracion espacial, involucrando también
condiciones contextuales y socioculturales
que influyen en situaciones recurrentes de los
escenarios educativos y que tienen relacion de
diferentes formas con la manera como se cons-
truye y se hace uso de las edificaciones donde
tiene lugar el quehacer educativo.

Entre el individuo y el cliente

Autores como Elértegui et al. (2020) han adver-
tido que la distribucion y organizacion de los
escenarios educativos que se construyeron
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en la segunda mitad del siglo XX promovian
“exclusion social y econdmica, separando a los
grupos sociales y sus costumbres [por medio
de] escuelas separadas de acuerdo con la acce-
sibilidad mediada por los recursos econdmicos”
(p.256).Vinculado a lo anterior, en la actualidad,
ante las configuraciones arquitectéonicas que
buscan espacios hibridos o de intercambio con
el animo de permitir la superposicidén continua
de actividades, autores como Goncgalves vy
Gaspar (2010) y Nunes y Neira (2017) indican
gue esta es la antesala que capacita a los estu-
diantes para incursionar en el mundo empre-
sarial, en el que se vuelven sujetos dispuestos
a transitar entre el algido flujo de encuentros
y situaciones de diversa indole, sin afectar su
capacidad de produccion.

A lo anterior se suma también que, segun
Nunes y Neira (2017), las modificaciones a la
imagen exterior o fachada de los escenarios
educativos atiende al interés de captacion de la
de atencidén —en cuanto atractor comercial—, no
tanto a fines formativos. Asi, las modificaciones
espaciales empiezan a tomar un cariz comercial
en el que, segun expresa Sibilia (2011) “los estu-
diantes son conceptualizados como consumi-
dores poco satisfechos con el producto escolar
que el mercado actual les ofrece, de modo
que seria necesario cautivarlos con tacticas de
marketing para que vuelvan a interesarse por
tan denigrada mercaderia” (p. 10). De esta
manera, se deja en evidencia el cambio de
valores que opera en la actualidad y la manera
como la organizacion espacial se alinea con la
tendencia comercial en la cual los procesos
educativos pasan a segundo plano.

Problematizaciones desde el género

Ante la creciente problematizacion en torno al
género, los escenarios educativos —haciendo
énfasis en lo espacial— no pueden pasar
indemnes. Se han problematizado el acceso y
las practicas que se desarrollan en los espacios
educativos, identificando que hay lugares de
los que los hombres se apropian y hacen mayor
uso —los espacios publicos en mayor medida—
y las mujeres se relegan, por lo general, a los
espacios privados (Cantdn, 2007). A su vez,
autoras como Cortés y Mari (2013) resaltan
gue esta segregacion, aungque es motivada
por los escenarios educativos, no se reduce a
estos, sino que irradia otros escenarios o situa-
ciones a los cuales puedan estar abocados los
estudiantes.

Se tienen otras apreciaciones sobre la confi-
guracion espacial del escenario educativo, como
la propuesta por Da Silva (2019), quien resalta
que la problematizacién del género binario y su
eventual apertura a la diferencia insta a que la
materialidad del escenario educativo deba ser
replanteada en los mismos términos. Segun Da
Silva (2019) “este gesto volveria factible ‘incluir’ a
los Otros, aquellos que sobrevuelan con mayor o
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menor definicion (definirse es uno de los impe-
rativos de la ontologia hegemdnica de nuestro
tiempo) el continuum que va de lo ‘masculino’ a
lo femenino™ (p. 135).

Influencia de la tecnologia

Como Ultima tensidn, ante la masificacion de los
dispositivos moviles y demés tecnologias que
pOCOo a poco incursionan en los escenarios educa-
tivos, se problematiza que las practicas educativas
se han ido tornando obsoletas al no integrar estos
artefactos que contribuirian en estar a altura de
las demandas y expectativas de las nuevas gene-
raciones (Perales, 2013). Se ha resaltado la pérdida
de relevancia del entorno fisico como mediacion
didactica gracias al advenimiento de mundos
virtuales (Gonzalez, 2021),aunado a que la bidirec-
cionalidad entre quien ensefa y quien aprende
—que en gran medida estaba respaldada por
la organizacion espacial— desde el punto de

DISCUSION

Es preciso abordar en detalle dos aspectos
de relevancia. El primero, a propdsito de la
corriente: Escenario educativo extendido,
es advertir que la configuracidn material de
los escenarios dedicados a la educacion es el
punto de partida para que haya integracion
entre el quehacer educativo y las necesidades
educativas propias del contexto social del cual
hacen parte las personas. No se trata solo de
gue haya un constante llamado a que en las
diferentes clases se aborden temas relacio-
nados con la consciencia social, el urgente
cuidado medioambiental o las innumerables
necesidades contextuales que precisan aten-
ciony estan relacionadas, de diferentes formas,
con las maneras como se habita el espacio.
La configuracidon arquitecténica influye en la
ampliacién o reduccidén de los alcances del
guehacer educativo, por lo cual, vincular las
instituciones educativas con las realidades
contextuales, empieza por la manera en que
se dispone la materialidad en la que sucede la
educacion. Ya lo seflalaba Romana (2004):

El medio arquitecténico no sélo induce funciones,
facilitando o dificultando movimientos, promo-
viendo o entorpeciendo la ejecucién eficaz de
tareas, etc., sino que transmite valores, promueve
identidad personal y colectiva, favorece ciertas
formas de relacién y convivencia. En suma, se
hace lugar y educa. (p. 207)

Aspecto que se vincula con posturas como
las planteadas por Garcia et al. (2016), Amann
(2016), Dussel (2019b), Méndez (2011), Parra (2014)
y Castro (2021), las cuales invitan a cuestionar, al
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vista de Armella (2013) “estalla y el centro pierde
su centralidad: las direcciones son multiples, los
focos de atencién diversos” (p. 22).

A su vez, se ha problematizado la forma en
gue los dispositivos relnen una serie ilimitada de
espacialidades virtuales a las cuales se puede
acceder por medio de los dispositivos, con lo
cual, el espacio educativo tangible adquiere
otra connotacion, se vuelve “un espacio y un
texto escolar que remiten siempre a otra cosa,
a otro lugar, a otros personajes, a otras histo-
rias. Un espacio y un texto escolar que parecen
no tener ni principio ni fin. Como una pagina
web” (Armella y Grinberg, 2012, p. 116). Ante
lo cual, segun proponen Armella y Grinberg
(2012), “la cuestidon, probablemente, radique
en la capacidad que tengamos de aprovechar
esa enorme y continua circulacién de informa-
cion y estimulos para producir instancias de
conceptualizacidon y pensamiento” (p. 119).

mismo tiempo que sensibilizan, sobre las formas
en que se abordan los lineamientos existentes
para la construccion de los escenarios educativos.

En segundo lugar, llama la atencidon que en
aspectos relacionados con las adaptaciones y
el diseno de los espacios arquitectonicos esco-
lares para las personas con discapacidad, no
se tengan avances investigativos en funciéon
de las tres categorias de analisis delimitadas.
A nivel normativo, en la Norma Técnica 4595
(Ministerio de Educacidn, 2006) se tienen varios
lineamientos (los cuales se rednen en cuatro
grupos: puertas, circulaciones interiores, areas
libres y espacios interiores) que configuran
los modos de habitar el espacio. A su vez, se
cuenta con un anexo que explica la manera
como se pueden atender dichas adaptaciones
O ajustes para aquellas instituciones que han
sido construidas sin cumplir a cabalidad los
lineamientos que se han venido consolidando
en las Ultimas décadas.

También, el Decreto 1421 de 2017 exalta la
importancia del Disefo Universal de Apren-
dizaje (DUA) y el Plan Individual de Ajustes
Razonables, como insumos que contribuyen a
adaptar los escenarios educativos en funciéon
de las diferentes necesidades o limitaciones;
sin embargo, no se encontraron investiga-
ciones que aborden estos aspectos de forma
especifica. Tal vez sea necesario, para futuras
investigaciones, incluir los términos disca-
pacidad o DUA como categorias de andlisis
complementarias y asi poder identificar los
posibles avances investigativos.



CONCLUSIONES

Como se ha podido evidenciar, la investiga-
cion en torno al espacio, la educaciéon y la
subjetivacion es un nodo que ha movilizado
a numerosos investigadores y esto ha hecho
gue adquiriera mayor presencia en el quehacer
investigativo. De esta revisidon sistematica se
desprende también que hay un interés latente
de la comunidad académica, pues, ademas de
todos los estudios ya presentados, se cuenta
también con importantes publicaciones como
el ndmero 13 de la revista A&P Continuidad,
a cargo de Daniela Cattaneo (2020), los libros
compilacion de Baquero et al. (2007), Garrido
(2008), Errazuriz (2015b), Castro y Oliva (2020)
y Paramo y Burbano (2021), los cuales rednen
una significativa cantidad de investigaciones
Yy ensayos que contribuyen a, por una parte,
fortalecer, reformular y extender los intereses
investigativos aca presentadosy, por otra parte,
a que se sigan profundizando y consolidando
referentes que aporten a la mejora de las edifi-
caciones en las que sucede la educacién en sus
mas variadas posibilidades.

Por otro lado, se pone en evidencia la impor-
tancia de valorar el proceso educativo no solo
como una serie de contenidos para transmitir
O enunciar ante un grupo de personas por
medio de elaboradas estrategias que apoyen
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RESUMEN

Este articulo presenta un analisisy una comparacion entre el proceso de coordinacion tradicional
utilizado por oficinas de proyectos de arquitectura y el método de coordinacion automatizada
disponible usando la metodologia BIM, con un enfoque en proyectos estructurales. El objetivo
principal de este estudio es evaluar los beneficios que la sistematizacion y la automatizacion
de la coordinacion aportan a las empresas del sector de arquitectura, ingenieria y construccion
gue adoptan la tecnologia BIM. Para ello, se lleva a cabo una investigacion que mapea el
procedimiento actual de coordinacion en una oficina de arquitecturaylocompara con el proceso
automatizado aplicado en dos casos de estudio reales desarrollados en la misma empresa. El
estudio de caso revela que el proceso de coordinacion mejora considerablemente cuando se
emplean herramientas de deteccion automatica, superando la eficacia del método hibrido
actualmente en uso. Ademas, los resultados subrayan que, si bien la adopcion exclusiva del BIM
por la oficina de arquitectura conlleva beneficios significativos en las etapas de concepcion,
modelado y documentacion, para lograr una coordinacion efectiva y detectar conflictos
de manera optima, es necesario que todo el proyecto se desarrolle utilizando herramientas
compatibles con BIM. Este hallazgo destaca la importancia de una implementacion integral de
tecnologias BIM en todas las fases del proyecto para maximizar su eficiencia y evitar posibles
discrepancias durante la ejecucion.
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ABSTRACT

This article presents an analysis and comparison between the traditional coordination process
used by architectural project offices and the automated coordination method available through
Building Information Modeling (BIM), with a focus on structural projects. The main objective
of this study is to evaluate the benefits that systematization and automation of coordination
bring to companies in the architecture, engineering, and construction sector that adopt BIM
technology. To this end, the study majps the current coordination procedure in an architectural
office and compares it with the automated process applied in two real case studies developed
by the same firm. The case study reveals that the coordination process improves significantly
when automated clash detection tools are used, surpassing the effectiveness of the hybrid
method currently in place. Moreover, the results emphasize that while the exclusive adoption
of BIM by the architectural office yields significant benefits during the design, modeling, and
documentation stages, effective coordination and optimal conflict detection require the entire
project to be developed using BIM-compatible tools. This finding highlights the importance of
comprehensive BIM implementation across all project phases to maximize efficiency and avoid
potential discrepancies during execution.

Keywords

BIM: compatibility; clash detection; interoperability; structural project
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INTRODUCCION

Enla industria de la construccion, el proceso de
transformacion digital impulsado por la tecno-
logia Modelado de Informacién de Construc-
cion (BIM, por sus siglas en inglés de Building
Information Modeling) esta redefiniendo la
forma en que se conciben, ejecutany gestionan
los proyectos en entornos digitales, fusionando
descripciones geométricas minuciosas con
capas de informacién complementaria, como
cantidades de materiales, presupuestos y atri-
butos estructurales (Cardoso y Burbano, 2020).

Uno de los principales beneficios es la capa-
cidad para detectar fallas e incongruencias
entre los proyectos involucrados, lo que permite
identificar problemas que, de otra manera, solo
se descubririan en el lugar de construccion. Esta
capacidad no solo reduce los gastos y los costos
finales de la obra, sino que también promueve
la eficiencia y la calidad en todas las etapas del
proceso de construccion. Aunque la adopcion
de BIM puede parecer como un aumento de los
costos iniciales de un proyecto, este aparente
sobrecosto se compensa rapidamente con los
beneficios que se extienden a lo largo del ciclo
de vida del edificio. La minimizacion de errores,
la reduccion de desperdicios y la colaboracion
anticipada entre todas las partes involucradas
se traducen en ahorros sustanciales y en una
notable disminucién del costo total del edificio
(Bardales et al., 2021; Cao et al,, 2015).

La colaboracién anticipada entre todos los
involucrados es uno de los aspectos funda-
mentales del uso de la tecnologia BIM en la
fase de proyecto. Aunque la colaboracién por
documentos separados aun es posible, resulta
inherentemente mas dificil y lenta en compa-
racion con la interaccion con modelos 3D coor-
dinados, donde el control de modificaciones
puede gestionarse eficazmente (Eastman
et al, 2014). En este contexto, la tecnologia
BIM desempena un papel central, no solo en
las oficinas de arquitectura e ingenieria, sino
también en las empresas constructoras.

Es importante destacar que, a pesar de las
numerosas ventajas que ofrece el BIM, aun son
escasas las iniciativas de colaboracion entre
empresas privadas e instituciones académicas
en el campo de la arquitectura, ingenieria y cons-
truccién (AEC). En Brasil, segun los datos presen-
tados por Sienge y Grant Thornton en 2020, el
61,59% de las empresas todavia no habian adop-
tado la metodologia BIM. Una posible estrategia
para fomentar la adopcidn del BIM es la imple-
mentacion del Decreto 10.306 del 2 de abril del
2020, que establece la estrategia conocida como
BIM BR. Esta estrategia tiene como objetivo prin-
cipal invertir en acciones de marketing y difundir
el concepto del BIM, con el fin de impulsar la
productividad, promover la adopcion del modelo,
reducir costos y estimular el crecimiento del PIB
en el sector de la construccion, como se destaca
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en el documento Decreto 9.377, del 17 de mayo
de 2018. Sin embargo, las ambigledades con
respecto a la compatibilidad como un posible
factor clave en la adopcién de BIM han frenado el
desarrollo de una comprension clara del proceso
de adopcidén. Esto ha resultado en una predicciéon
inexacta de la implementacién y una baja tasa
de adopcién de BIM (Sienge, 2020; Hong et al,
2018). Esta brecha ha suscitado el interés de los
autores en realizar un estudio detallado sobre la
aplicacion de la plataforma BIM en el proceso de
modelado y coordinacién de proyectos estruc-
turales en desarrollos inmobiliarios. Un analisis
minucioso de los procesos de disefio y coordi-
nacion de sistemas estructurales en edificios
comerciales puede proporcionar a las empresas
una ventaja competitiva significativa a través de
analisis compartidos, enfoque multidisciplinario
y sistematizacién de procesos (Arayici et al., 2011;
Succar y Kassem, 2015).

En este estudio se utilizaron modelos simulados
en Autodesk Revit y en el software Navisworks
para investigar el proceso de coordinacién de
proyectos en BIM. La metodologia incluy®d la inves-
tigacion de las herramientas BIM disponibles en el
mercado brasileno, la realizacién de un estudio de
caso con un modelo BIM de un edificio comercial,
la caracterizacion del proceso de coordinacion
utilizando herramientas de modelado de cons-
truccion y un analisis comparativo, cuantitativo y
cualitativo, entre las interferencias fisicas identifi-
cadas en el modelo BIM y las encontradas en el
método tradicional de coordinacion en 2D/3D, con
la clasificacion de los problemas segun su origen.
Esta aproximacioén proporciona una comprension
integral del proceso de coordinacién de proyectos
en el contexto BIM.

Coordinacién de proyectos
mediante BIM

Laaplicaciondelatécnicade modeladodeinfor-
macion en la coordinacion de proyectos ofrece
notables beneficios en términos de seguridad
y eficiencia en la construccién de edificaciones.
Los proyectos estdn compuestos por multiples
sistemas (estructural, hidraulico, eléctrico, etc.)
desarrollados por diferentes profesionales.
Idealmente, para que este proceso funcione de
manera eficaz, todos los profesionales involu-
crados deberian mantener una comunicacion
continua que permita la identificacién de inter-
ferencias entre los proyectos y la realizacién de
cambios basados en analisis de diversos esce-
narios y sus impactos. Una de las estrategias es
el uso del formato de datos IFC (por sus siglas
en inglés de Industry Foundation Classes),
diseflado para permitir el intercambio de infor-
macion sin pérdida o distorsion de informacion
entre los participantes del proyecto (de Paula
et al,, 2017). Sin embargo, en el cotidiano de la
industria de la construccion, esta aproximacion
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no siempre es posible, ya sea debido a diferen-
cias entre los participantes, plazos ajustados o
la persistencia de métodos de trabajo tradicio-
nales, a menudo dependientes de softwares
no adecuados para proyectos BIM y flujos de
trabajo no colaborativos (Oh et al., 2015).

Lasaplicacionesde BIM se estan introduciendo
cada vez en la industria de la construccion y en
la academia, y se han recomendado numerosas
aplicaciones de BIM en la literatura. Sin embargo,
la cobertura de la teoria de la difusion de BIM —
gue combina cuestiones contextuales y técnicas
de las aplicaciones— sigue siendo escasa y poco
desarrollada (Shirowzhan et al., 2020). Los acadé-
micos de diferentes disciplinas informan que
algunas razones para la baja tasa de adopcion de
sistemas de informacion como BIM y sistemas
de informacién grafica (GIS) estan asociadas a la
compatibilidad (Shirowzhan et al.,, 2020; Zuluaga
y Albert et al,, 2018).

Como destacaron Howell y Batcheler (2005), la
busqueda de un enfoque de acceso no propie-
tario a los datos BIM se ha convertido en una
prioridad crucial en la industria, con el objetivo
de mitigar problemas recurrentes relacionados
con la redundancia de entrada de datos. La inte-
roperabilidad desempena un papel destacado
en este contexto, pues permite la reutilizacion
de datos de proyectos previos y garantiza la
coherencia entre los modelos que representan
las distintas dimensiones de un edificio desde
diversas perspectivas. En este contexto, la inte-
roperabilidad se refiere a la capacidad de iden-
tificar qué informacién debe transferirse entre
aplicaciones (Eastman, 2011). Cuando la intero-
perabilidad funciona eficientemente, se elimina
la necesidad de duplicar la informacién, lo cual
simplifica el flujo de trabajo entre diferentes apli-
cacionesdurante el proceso de disefo de manera
automaticay sin obstaculos (Diasy Arantes, 2015).

La coordinacion evalla en qué medida el BIM
se ajusta a la experiencia, necesidades y valores
de un usuario. Dado que la industria de la cons-
truccidn esta altamente fragmentada —debido
a que involucra varias partes interesadas, cada
una con diferentes valores y requisitos— y que
utiliza diversas plataformas de software, es esen-
cial llevar a cabo una investigacion cuidadosa de

la compatibilidad, a nivel tanto organizacional
como técnico (Gourlis y Kovacic, 2017). Las herra-
mientas de deteccion de conflictos e interferen-
cias entre proyectos basadas en BIM, durante el
proceso de coordinacion de disciplinas, ofrecen
numerosas ventajas en comparacion con los
métodos tradicionales. El antiguo método de
superponer planos en una mesa de luz es impre-
ciso, lento, propenso a errores y requiere que
todos los disenos estén actualizados. El proceso
mas utilizado hoy en el mercado brasilefio, que
se basa en el uso de herramientas CAD 2D para
superponer capas e identificar conflictos e inter-
ferencias, también resulta ineficiente y lento
(Zardo et al., 2020).

Pereira (2016) afirma que, con los modelos
BIM, es posible realizar la verificaciéon automa-
tica de interferencias entre diferentes especiali-
dades, como, por ejemplo, cuando un elemento
estructural sea atravesado por un conducto de
aire. Sin embargo, el proceso de deteccién de
conflictos utilizando simplemente modelos
de geometria 3D que contienen informaciéon
geométrica (CAD 3D) detecta un gran ndmero
de interferencias sin sentido, en la mayoria de los
casos. Por ejemplo, pueden identificarse falsos
choques entre superficies simplemente porque
un Muro estad conectado a otro, o porque una
tuberiaatraviesaun murocomo partedeldiseno
previsto. Otra situacién que podria provocar la
falla en la deteccion mediante métodos tradi-
cionales seria cuando las geometrias no son
sélidas o carecen de un significado de objeto.
En este caso, la herramienta de deteccién de
interferencias no serd capaz de identificar
conflictos entre elementos que se encuentran
dentro de otros objetos. Ademas, la clasifica-
cion de conflictos en categorias significativas
se ve fuertemente obstaculizada debido a
la falta de informacién incorporada en estos
simples modelos de geometria 3D (Eastman
et al, 2014). La informacién presentada por
Ferreira y Santos (2007) en la Tabla 1, indica
gue un proyecto elaborado en 2D depende de
deducciones a partir de informacién similar,
frecuentemente incompleta, duplicada o frag-
mentada. Estos problemas pueden resolverse
en principio al adoptar el uso de herramientas
de coordinacion en un modelo BIM.

Tabla 1. Caracteristicas de la representacion en 2D que dificultan la interoperabilidad

Caracteristica Descripcion

AmbigUedad

Representaciones idénticas pueden interpretarse en mas de una forma.

Simbolismo

El objeto se representa mediante un simbolo y sus dimensiones y formas no guardan

relacion con el objeto real.

Omisidn

Se omiten ciertas informaciones consideradas “obvias” para simplificar el dibujo.

Simplificacion

El disefiador simplifica la representacion de un objeto, alterando el volumen real del

objeto ilustrado. Aunque similar al simbolismo, en este caso, la simplificacion guarda
cierta relacion con la forma y las dimensiones del modelo real.

Fragmentacion

Se refiere a la separacion de informacion en diversas vistas ortograficas (planta,

elevacion, corte), a menudo representadas en hojas separadas.

Fuente: adaptada de Ferreira y Santos (2007).
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Por otro lado, las herramientas y programas
informaticos de deteccion de conflictos
basados en BIM, como Navisworks, permiten
combinar la deteccidon automatica de inter-
ferencias geométricas con andlisis basados
en reglas y semantica, lo que facilita una
deteccion de conflictos cualificada y estruc-
turada como se muestra en la Figura 1. La
interferencia ocurre cuando dos elementos se
encuentran en la misma zona. Las interferen-
cias pueden ser de tipo geométrico, de horarios
superpuestos o cambios de diseno. Existen tres
tipos de conflictos o interferencias: 1) Hard Clash:
dos elementos que se superponen en el mismo
espacio; 2) Soft Clash: tolerancia geomeétrica o
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de distancia entre componentes con respecto
a otros componentes; 3) Colision 4D/Work-
flow: colisién que afecta al flujo de trabajoy a
los horarios ( Arumsari y Al'farisi, 2017). Una de
las principales dificultades en la implementa-
cion de BIM en las oficinas de arquitectura es
la capacitacion de los profesionales y el uso
del software por los agentes involucrados
en el proyecto. Segun Goes (2011), incluso los
modelos centrales de coordinaciéon, cuando se
someten al proceso de deteccidn de conflictos,
requieren una verificacion visual del modelo
3D, ya que muchas veces las interferencias e
incompatibilidades son resultado de un error
en el modelo tridimensional.

Figura 1. Ejemplo de deteccion de conflictos utilizando Navisworks
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Fuente: Autodesk (2024) [fotografial. https:/Avww.autodesk . com.br/products/navisworks

Las herramientas BIM brindan a los coordi-
nadores de proyectos (conocidos como BIM
Managers) la capacidad de realizar analisis
detallados y precisos de las interacciones entre
diferentes disciplinas de manera selectiva. Esto
incluye la identificacion de conflictos e inter-
ferencias entre proyectos estructurales y de
saneamiento, ya que cada componente en el
modelo estd asignado a una disciplina espe-
cifica. Esta flexibilidad permite que el proceso
de detecciéon de conflictos se realice con varios
niveles de detalle y en diversas especialidades,
lo que hace posible verificar diversos factores.

METODOLOGIA

El método de investigacion adoptado es el de
un analisis comparativo entre dos métodos
de deteccion de conflictos en modelos 3D:
el método hibrido y el método de detecciéon
de choques conocido como clash detection
en BIM, mediante un estudio de caso. Dado
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Por ejemplo, los coordinadores pueden iden-
tificar situaciones en las que el espacio entre
los componentes hidraulicos y el contrapiso no
cumplen los requisitos minimos. Este analisis
refinado es viable solo cuando se trabaja con
modelos bien definidos y estructurados, como
lo menciona Eastman (2011). El BIM y sus herra-
mientas asociadas demuestran habilidades en
el manejo de informacién multidisciplinaria
durante el ciclo de vida del proyecto. Por lo
tanto, esta capacidad ofrece oportunidades
para respaldar las practicas de construccion
sostenible (Akbari et al., 2024).

gue no habia criterios predefinidos para rela-
cionar interferencias en el proceso de coordi-
nacion, se desarrollaron criterios especificos
para esta investigacién con el fin de regular el
proceso de deteccion de conflictos que invo-
lucra elementos estructurales. Como punto de
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partida, los correos electréonicos intercambiados
entre las oficinas de diseno desempenaron un
papel fundamental en la categorizaciéon de los
tipos de conflictos y en la creacion de una matriz
comparativa entre elementos constructivos.
Este enfoque hibrido, que combina procesos
manuales y automaticos, se utilizé a lo largo del
trabajo.

La oficina de arquitectura Fittipaldi Arquite-
tura optd por un enfoque hibrido en la verifi-
cacion de conflictos e interferencias, ya que no
recurrié a programas de deteccion automatica
para identificar estas incompatibilidades. En su
lugar, adoptaron un enfoque visual basado en
modelos tridimensionales, combinando la tradi-
cional verificacion en 2D con el uso de modelos
y visualizaciones en tres dimensiones. La oficina
aun se encuentra en proceso de transicion total
de los procesos del método tradicional al BIM
(nivel de madurez 1). A pesar de que todo el
proceso de creaciony ejecucion de los proyectos
de arquitectura se realiza en BIM, los proyectos
complementarios aun se reciben en formato

RESULTADOS

Descripcién del proyecto

Se trata del edificio de recepcion del Condo-
minio Jardim Genebra, ubicado en Brasilia,
Brasil. Es un edificio de tamano mediano que

CAD en algunas ocasiones, lo que dificulta la
aplicacion total del proceso BIM completo,
incluyendo la fase de revision de interferencias.

En el segundo analisis se utilizd la herra-
mienta de deteccion de conflictos en el
software Revit, seguida de pruebasy analisis de
la herramienta clash detection disponible en el
software Navisworks Manager. Las principales
diferencias entre el proceso hibrido implemen-
tado en la oficina y el proceso BIM aplicado
en este estudio radican en la forma en que se
gestionaron los tipos de conflictos y los grupos
de elementos a verificar. En el primer caso, la
categorizaciéon y sistematizacion se realizaron
manualmente, utilizando un método visual
de busqueda. En contraste, en el proceso BIM,
este procedimiento se automatiza mediante la
clash detection. Para llevar a cabo este estudio,
se generé un modelo central federado que
abarca todas las disciplinas dentro del software
Revit. Posteriormente, este modelo central se
importd al software Navisworks, donde se llevd
a cabo el proceso de deteccidon de conflictos.

incluye un salén de fiestas, cocina gourmet,
sala de administracion, oficina del arquitecto,
banos, garita central de monitoreo, almacén,
comedor para empleados, vestuarios, taller de
herramientas y garaje (Figura 2).

Figura 2. Imagen renderizada a partir del modelo BIM

Fuente: Fittipaldi Arquitetura (2023).

El edificio tiene una estructura mixta y una
cubierta de un solo plano con una inclinacién
del 8%. ElI concepto arquitecténico adop-
tado incluye columnas en los extremos de la
cubierta y un sistema de vigas con perfiles |
en el contorno de la cubierta. La estructura
de este edificio combina elementos meta-
licos para la cubierta y las columnas externas,
mientras que las columnas y vigas internas
son de concreto armado moldeado in situ.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

Ademas, el aislamiento térmico y acustico se
garantiza mediante tejas especiales con muros
de albafileria. Este edificio abarca una super-
ficie de aproximadamente 2.650 m? (Figura 3),
siguiendo un concepto horizontal y construido
sobre una malla estructural modular. Cabe
destacar la presencia de un amplio porche que
rodea todo el edificio, que funciona como alero
y reduce la incidencia directa de la radiacion
solar en los espacios interiores.
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Figura 3. Planta del edificio de recepcién del condominio Jardim Genebra
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Fuente: Fittipaldi Arquitetura (2023).

Coordinacion hibrida

En este estudio de caso, todas las oficinas
contratadas optaron por desarrollar sus
proyectos utilizando programas BIM. Propor-
cionaron tanto los proyectos en CAD 2D como
modelos BIM de cada disciplina, junto con la
informacion no geométrica relevante. Se reci-
bieron archivos tanto en formato IFC, creados
en diferentes programas, como modelos de
Revit. En el alcance de esta investigacion, se llevo
a cabo el analisis y la coordinacion de los
proyectos de arquitectura, concreto y estruc-
tura metalica, confrontando los elementos
constructivos de cada disciplina. Es impor-
tante destacar que todos los proyectos rela-
cionados con este edificio fueron concebidos

y modelados utilizando software de la plata-
forma BIM.

En la oficina de arquitectura Fittipaldi, una
de las principales dificultades radica en la limi-
tacion en el uso de software de coordinacion
Yy sus respectivas herramientas de deteccion
de conflictos. Esto resulta en la necesidad de
realizar el proceso de compatibilidad de manera
visual, a pesar de utilizar maquetas electro-
nicas en BIM. En este método, los recursos y
ventajas esenciales de la verificacion digital,
incluida la deteccidn de conflictos, no se apro-
vechan plenamente. Sin embargo, es impor-
tante destacar que este enfoque ya representa
un avance significativo en comparacion con el
método tradicional en 2D (Figura 4).

Figura 4. Comparacion entre la construccion y el modelo BIM

Fuente: Fittipaldi Arquitetura (2023).

El proceso de verificacion se definié como
hibrido debido a la combinacion de la técnica
puramente visual de los procesos de analisis
de interferencias en dos dimensiones, pero
con modelos tridimensionales y la busqueda
de choques e interferencias estrictamente
visuales. La comunicacién se realiza a partir
de imagenes extraidas del modelo en el que
se insertan todas las disciplinas simultanea-
mente. En la Tabla 2, se muestra la relacion de
las interferencias fisicas.
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Los conflictos identificados se comunicaron
de diversas maneras, incluyendo el uso de
archivos DWG con comentarios agregados,
imagenes bidimensionales y modelos IFC
superpuestos, como se ilustra en la Figura 5.
Es importante destacar que no se elaboraron
listas ni informes formales durante el proceso
de compatibilizacion. En su lugar, todas las
interferencias se registraron y compartieron
a través de imagenes, y se documentaron y
comunicaron mediante correo electrénico.
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Tabla 2. Informe de compatibilidad hibrida

Informe de compatibilidad hibrida

# Tipo Descripcion
1 Compatibilidad Alinear las vigas estructurales con la inclinacion de la cobertura
2 Compatibilidad Ajustar la altura de losas en los proyectos de acero y de concreto
3 Compatibilidad Corregir la altura de la losa en relacién con el proyecto
arguitectonico
4 Compatibilidad Alinear la cara externa de vigas metalicas con las columnas
estructurales
5 Compatibilidad Mover la puerta de la porteria en relacion con la columna 22
6 Compatibilidad Mover la puerta de la porteria en relacién con la columna 23
Compatibilidad Mover la cortina de la ventana Ol
Compatibilidad Mover los perfiles metalicos que estan proximos al acceso
vehicular principal
9 Compatibilidad Retirar el tanque de agua inferior localizado frente al saléon de
fiestas
10 Compatibilidad Sustituir el pasamano por la viga VCI
1 Compatibilidad Revisar la altura de los pasamanos en relacién con el piso
terminado
12 Compatibilidad Mover la ventana JO5 en relacidn con la columna de concreto
P40
13 Compatibilidad Ajustar la altura de la cortina de vidrio CVTO3 en relacion con la
viga V19
14 Compatibilidad Ajustar la altura de la cortina de vidrio CVTO5 en relacion con la
viga V09
15 Compatibilidad Ajustar la altura de las columnas metalicas de la cobertura
16 Compatibilidad Ajustar la altura del cielorraso de madera en relaciéon con las
columnas metalicas
17 Compatibilidad Retirar las losas y columnas de concreto del modelo estructural
metalico
1 Coordinacion Ajustar la altura de la cobertura considerando la norma técnica
NT O CBMDF
2 Coordinacion Revisar la inclinacion de las ramipas en relacion con las normas

de accesibilidad NBR 9050

Constructibilidad

No se aplica a esta fase

Especificacion

No se aplica a esta fase

Fuente: elaboracion propia (2023).

En este estudio de caso, el enfoque hibrido
para la deteccion de interferencias reveld un
mayor numero de problemas en la categoria
de verificacion y coordinacién. En su mayoria,
estos problemas se refieren a las incompatibi-
lidades entre el proyecto de arquitectura y los
proyectos estructurales, que abarcan tanto el
concreto como la estructura metalica. Se cred
una vision general que asocia la categoria de
arquitectura con una categoria unificada de
estructura, que abarca ambos proyectos. A
continuacién, se presentan ejemplos visuales
para facilitar la comunicacién de las interferen-

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

cias fisicas (IF) identificadas. Estas IF se detec-
taron mediante un analisis manual y visual del
modelo federado BIM, utilizando el proceso
hibrido de verificacion.

La Tabla 3, relaciona la categoria de arqui-
tectura con una categoria Unica de estructura
gue contiene los dos proyectos (concreto y
metalico). Se detectaron 19 interferencias, 17
en la categoria de interferencias fisicas, 2 en
la categoria de coordinacién y ninguna en las
otras categorias, dado que el proyecto aun se
encuentra en la fase de legalizacion.
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Figura 5. Corte arquitecténico del proyecto condominio Jardim Genebra
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Fuente: Fittipaldi Arquitetura (2023).

Tabla 3. Total de interferencias en el proceso hibrido

__Total de interferencias en el proyecto hibrido

Tipo Interferencias
Compatibilidad IF 17
Coordinacion
Constructibilidad
Especificacion
Total 19

Fuente: elaboracion propia (2023).

La Tabla 4 presenta la matriz que relaciona
las IF encontradas mediante la superposicion
de los proyectos y la busqueda manual y visual

de interferencias entre elementos construc-
tivos, realizada a partir de la matriz propuesta
por Ramirez (2018).

Tabla 4. Matriz de compatibilidad hibrida

Elementos arquitecténicos

Puertas Ventanas Cielorraso
MUR PUE \ VEN CIE
2 Columnas 00 !F‘ OZ\IF 03 IF o11F
© coL ~ coL coL coL
-] .
5 MUR PUE VEN CIE
4 Vigas 02 IF o1IF 02 IF o11IF
§ VIG ) VIG ) VIG ‘ VIG ‘
C
e MUR ~ PUE | VEN \ CIE
& ‘ \
o Losas 02 IF 00 IF 02 I‘F‘ 01 ~|F
LOS LOS LOS LOS

Fuente: elaboracion propia (2023).

Coordinacién usando BIM

En el proceso de coordinacion BIM, los
conflictos mas significativos surgieron al
compararelproyectodeestructuradeconcreto
con las demas disciplinas de proyecto. La apli-
cacion del software Navisworks en la etapa
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de coordinaciéon reveld la extension de los
conflictos generados por la falta de precision
en la modelizacién, especialmente en el area
de arquitectura. En este contexto, solo se abor-
daron los elementos relacionados con la cate-
goria de IF. El informe resultante se elaboré en
funcion de los conflictos identificados entre
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extraidas del modelo federado para una mejor

los elementos estructurales y arquitectonicos,
siguiendo el método definido en la matriz de

de estos

documentacion

comprension y
problemas.

imagenes

Se estructurd con

coordinacioén.

Tabla 5. Informe Navisworks
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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En la Tabla 5 se muestra el ejemplo de la
primera pagina del informe generado automa-
ticamente por el software Navisworks Manager.
Se pueden configurar datos como el nivel
donde se encuentra el conflicto, la imagen, la
orientacion en el espacio tridimensional y el
nombre de los elementos en conflicto.

En la Tabla 6 se muestra la matriz de coordi-
nacién con todas las IF encontradas mediante
el proceso de clash detection del software
Navisworks. Se detectaron conflictos entre los
elementos arquitecténicos: muros de mampos-
teria, puertas, ventanasy techos, y los elementos
estructurales: columnas, losas y vigasv

Tabla 6. Matriz de compatibilidad BIM

Elementos arquitecténicos

Puertas Ventanas Cielorraso
PAR POR \ VEN \ FOR
9 Columnas 25 I\F‘ OS\IF 03 IF 02‘IF
© coL coL coL -~ coL
5 PAR POR VEN FOR
4 Vigas 47 F 02IF 05 IF 08 IF
§ VIG \ VIG \ VIG ‘ VIG ‘
C
e PAR ‘ POR | VEN \ FOR
[0) . .
0 Losas 08 IF 00 IF 00 I;F‘ 02;IF
LOS LOS LOS LOS
Fuente: elaboracion propia (2023).
DISCUSION

En este articulo se compara la cantidad de inter-
ferencias detectadas por el método hibrido y
por el método BIM. El método hibrido identificd
17 interferencias, mientras que en el segundo
método se encontraron 107 interferencias. Todas
estas interferencias pertenecen a la categoria
de coordinacién entre arquitectura y estruc-
tura. El grafico comparativo de los dos métodos
se presenta en la Figura 6. En el proceso de
deteccion de conflictos se compararon todos los
elementos constructivos analizados. En el ambito
del proyecto de arquitectura, los elementos
considerados incluyen mamposteria, puertas,
ventanas y techos. Es importante destacar que
todas las interferencias fisicas identificadas por

el método hibrido también fueron detectadas
por el método automatizado. También es impor-
tante resaltar que fueron identificados tres tipos
de conflictos o interferencias: elementos que se
superponen en el mismo espacio, interferencias
de tolerancia geométrica o de distancia entre
componentes con respecto a otros componentes
y, en menor medida, colisiéon que afecta el flujo
de trabajo y los horarios. El nUmero superior de
interferencias encontradas con el método BIM
puede ser resultado del mayor ndmero de inter-
ferencias de tolerancia geométrica encontradas,
aungue se haya solicitado que se indique sola-
mente una interferencia cuando dos elementos
se encuentran en la misma posicion.

Figura 6. Comparacion de interferencias entre los métodos hibridoy BIM

2D/3D vs. BIM

120
100
80
60
40

17
20

105

: I

M interferencias 2D/3D

M inteferencias BIM

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Es relevante destacar que el software
Navisworks convierte superficies curvas en
planos y puntos, lo que resalta la importancia
de ajustar la tolerancia y el tipo de colisiéon
para minimizar resultados falsos positivos y
falsos negativos. Se realizaron doce pruebas
de acuerdo con la matriz de relacion entre
elementos arquitectdnicosy estructurales. Estas

CONCLUSIONES

El principal objetivo de este estudio fue analizar
el proceso de coordinacion y establecer una
comparacion entre la coordinacion automatica
ofrecida por la plataforma BIM y el método
actualmente utilizado por la oficina de arqui-
tectura Fittipaldi Arquitetura, basandose en un
estudio de caso especifico. La etapa de coordina-
cién de proyectos desempefa un papel funda-
mental al proporcionar una vision integral del
edificio considerando todos los proyectos invo-
lucrados en la construccion. Esta fase ofrece
una vision panoramica de todo el proceso de
concepciéon y documentacion de un proyecto
en el contexto de la AEC. La importancia de la
coordinacion no se limita solo a la resolucion
de cuestiones geométricas relacionadas con
interferencias fisicas, sino que también abarca
aspectos legales, regulatorios y constructivos.
La coordinacion optimiza, racionaliza y acelera
el proceso de construccion a través de la digi-
talizacion, lo que permite anticipar errores e
incompatibilidades entre proyectos que, en
muchos casos, solo se detectarian en el lugar
de construccion.

El estudio de caso reveld que el proceso auto-
matizado de deteccion de conflictos es notable-
mente Mas preciso y eficaz en la identificacidn
de fallas e interferencias entre los diversos

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS

Este articuloderivade unainvestigacion llevada
a cabo por el laboratorio de rehabilitacion del
ambiente construido (LabRAC), en el marco de
la linea de investigacion de estructuras y arqui-
tectura de la Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo de la Universidad de Brasilia.

Los autores de este trabajo han realizado las
siguientes contribuciones: Pedro Praia: desa-
rrollo de la investigacion y estudios de caso,
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pruebas se llevaron a cabo en la categoria Hard
con una tolerancia de 0,01 metros. El aumento
significativo en el ndmero de interferencias
entre elementos, como muros de mamposteria
y vigas, asi como muros y columnas, es resul-
tado del proceso de modelado, en el cual los
muros de mamposteria se modelan antes de la
insercion del modelo estructural.

proyectos involucrados en la construccién de
un edificio. Quedd claro que la mayoria de los
conflictos ocurren entre los elementos estruc-
turales, como vigas y columnas, y los elementos
arquitectdénicos, como muros y cortinas de
vidrio. Esto se debe a factores como impreci-
siones en la modelizacién y al uso de tipologias
estructurales con elementos (columnas y vigas)
incorporados en la albanileria. Para que la detec-
cion automatizada de choques e interferencias
entre elementos constructivos y estructurales
sea posible, es imperativo que el proyecto
estructural también se modele en BIM.

Los resultados comparativos de los datos
demuestran que la adopcién de BIM por parte
de la oficina de arquitectura aporta beneficios
y ventajas en las etapas de concepcion, mode-
lizacion y documentacion, y se muestra eficaz
en el proceso de coordinacion de proyectos,
ya que permite el uso completo de las herra-
mientas de deteccion automatica de conflictos
disponibles en las herramientas BIM. En
resumen, es importante destacar que los resul-
tados enfatizan que BIM no se limita al uso de
software de esta plataforma. Esta investigacion
enfatiza que el proceso BIM requiere una inte-
gracion real entre los disefladores, que va mas
alla de la integraciéon entre modelos y archivos.

Jodo da Costa Pantoja: direccion del proyecto
de investigacion de maestria, redaccion del
articulo, Marcio Augusto Roma Buzar: codirec-
cion del proyecto de investigacion de maestria,
redaccion del articulo, Nathaly Sarasty Narvaez:
redaccion, revision, traduccion, adecuacion del
articulo. Los autores declaran que no tienen
conflictos de interés relevantes en relacion con
la investigacion presentada.



Pedro Praia * Joao da Costa-Pantoja * Marcio Roma-Buzar * Nathaly Sarasty-Narvaez A A
(Bogota)

REFERENCIAS

Akbari, S., Sheikhkhoshkar, M., Rahimian, F. P., El Haouzi, H. B., Najafi, M., y Talebi, S. (2024). Sustain-
ability and building information modelling: Integration, research gaps, and future directions.
Automation in Construction, 163,105420. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2024.105420

Arayici, VY., Coates, P., Koskela, L., Kagioglou, M., Usher, C., y O'Reilly, K. (2011). Technology adoption
in the BIM implementation for lean architectural practice. Automation in Construction, 20(2),
189-195. http://doi10.1016/j.autcon.2010.09.016

Arumsari, P., y Al'farisi, M. K. (2017). Cost estimation using ministerial regulation of public work
no. 11/2013 in construction projects. Earth and Environmental Science, 109(1), 012033. https://
iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/109/1/012033

Autodesk. (2024). [fotografia]. https://www.autodesk.com.br/products/navisworks

Bardales, N. H. M., Rojas, L. C.,y Marin, R. (2021). Implementacion de la metodologia BIM en el Peru:
Una revision. Revista Cientifica Pakamuros, 9(2). https://doi.org/10.37787/0b391g12

Brasil. (2018, 17 de mayo). Decreto 9.377. Diario Oficial da Unido. http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/D9377.ntm

Cao, D,, Wang, G,, Li, H., Skitmore, M., Huang, T., y Zhang, W. (2015). Practices and effectiveness of
building information modelling in construction projects in China. Automation in Construction,
49, M3-122. http://doi.org/10.1016/j.autcon.2014.10.014

Cardoso Llach, D., y Burbano, A. (2020). Other computations: Digital technologies for architecture
from the global south. Dearq, 27, 6-21. https://doi.org/10.18389/dearq27.2020.01

de Paula, H. M., Rodrigues, K. C., de Castro Mesquita, H., y Eduardo, R. C. (2017). Mapeamento
sistematico de referéncias do uso do BIM na compatibilizagao de projetos na construg¢ao civil.
REEC-Revista Eletrénica de Engenharia Civil, 13(1). https://doi.org/10.5216/reec.v13i1.45014

Dias, E. R, y Arantes, E. M. (2015). Interoperabilidade de ferramentas de modelagem paramétrica
em projetos industriais. Gestdo & Tecnologia de Projetos, 10(2), 35-46. https://www.revistas.usp.
br/gestaodeprojetos/article/view/101369

Eastman, C, Teicholz, P., Sacks, R, y Liston, K. (2014). Manual de BIM: um guia de modelagem da
informagdo da constru¢cdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorpora-
dores. Bookman Editora.

Eastman, C. M. (2011). BIM handbook: A guide to building information modeling for owners,
managers, designers, engineers and contractors. John Wiley & Sons.

Ferreira, R. C., y Santos, E. T. (2007). Caracteristicas da representacao 2D e suas limita¢des para a
compatibilizacdo espacial. Gestdo & Tecnologia de Projetos, 2(2), 36-51. https://doi.org/10.4237/
gtp.v2i2.39

Fittipaldi Arquitetura. (2023). Proyecto residencial- plantas y cortes arquitecténicos [Documento
no publicado].

Goes, R. T. B. (2011). Compatibilizagdo de projetos com a utilizagdo de utilizagdo de ferramentas
BIM. Instituto de Pesquisa Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo.

Gourlis, G., y Kovacic, I. (2017). Building Information Modelling for analysis of energy efficient indus-
trial buildings—-A case study. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 68, 953-963. https://
doi.org/10.1016/j.rser.2016.02.009

Howell, I., y Batcheler, B. (2005). Building information modeling two years later-huge potential,
some success and several limitations. The Laiserin Letter, 22(4), 3521-3528. http://www.laiserin.
com/features/bim/newforma_bim.pdf

Hong, Y., Hammad, A. W., Sepasgozar, S., y Akbarnezhad, A. (2018). BIM adoption model for small
and medium construction organisations in Australia. Engineering, Construction and Architec-
tural Management, 26(2), 154-183. https://doi.org/10.1108/ECAM-04-2017-0064

Oh, M, Lee, J,, Hong, S. W,,y Jeong, V. (2015). Integrated system for BIM-based collaborative design.
Automation in Construction, 58,196-206. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2015.07.015

VOL 27 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2025 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626)(' 203



204

El impacto de BIM en la coordinacion de proyectos: investigacion de interferencias

Pereira, M. D. dos S. (2016). Implementag¢do do BIM nas organizagdes: Praticas e sugestdes para
a implementacgdo [Dissertacao de mestrado, Universidade do Minho]. Universidade do Minho,
Escola de Engenharia. https:/hdl.handle.net/1822/48366

Ramirez, M. C. (2018). Planejamento de projetos de edificagcbes na administracdo publica: Estudo
de caso com uso de ferramentas de modelagem da informagdo da construcéo [Dissertagao
de mestrado, Universidade de Brasilia]. Repositério Institucional da Universidade de Brasilia.
http://repositorio.unb.br/handle/10482/35716

Shirowzhan, S., Sepasgozar, S. M., Edwards, D. J,, Li, H., y Wang, C. (2020). BIM compatibility and
its differentiation with interoperability challenges as an innovation factor. Automation in
Construction, 112,103086. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103086

Sienge, Grant Thornton. (2020). Mapeamento de maturidade BIM Brasil. https://www.sienge.com.
br/relatorio-mapeamento-de-maturidade-bim/

Succar, B., y Kassem, M. (2015). Macro-BIM adoption: Conceptual structures. Automation in Cons-
truction, 57, 64-79. https:// doi:10.1016/j.autcon.2015.04.018

Zardo, P., Mussi, A. Q., y Silva, J. L. D. (2020). Tecnologias digitais no processo de projeto contempo-
raneo: potencialidades e desafios a profissdo e a academia. Ambiente Construido, 20, 425-440.
https://doi.org/10.1590/51678-86212020000200407

Zuluaga, C. M.,y Albert, A. (2018). Preventing falls: Choosing compatible fall protection supplemen-
tary devices (FPSD) for bridge maintenance work using virtual prototyping. Safety Science,
108, 238-247. https://doi.org/10.1016/j.55¢i.2017.08.006

(Bogota)

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)



AN

(Bogotd&)

CONTACTO

Direccion postal
Avenida Caracas No 46-72
Universidad Catdlica de Colombia
Bogota D. C, (Colombia)

Correo electronico
revistadearquitectura@ucatolica.edu.co
cifar@ucatolica.edu.co

Pagina WEB

Codigo postal: 111311
wwuw.ucatolica.edu.co

Facultad de Disero

Centro de Investigaciones (CIFAR) Vinculo revistas cientificas
Sede EI Claustro. Bloque “', 4 piso http://publicaciones.ucatolica.edu.corevistas-cientificas

Diag. 46A No. 15b-10 https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/
Editora: Anna Maria Cereghino-Fedrigo

Telefonos
+57 (601) 327 73 00 - 327 73 33
Ext. 3109; 3112 0 5146 ; .
Fax: +57 (601) 285 88 95 ol Impresion

L i Xpress Estudio Crafico y Digital SAS.

Bogota D. C, Colombia
abril de 2024

Especificaciones
Formato: 34 x 24 cm

Papel: Mate 115 g
Tintas: Policromia




ISSN: 1657-0308

Contribucién de la Revista de Arquitectura (Bogotd) a los ODS. Andlisis tematico y 02501
bibliométrico (2015-2025) ‘Hl"“l”m"
Contribution of the Journal of Architecture (Bogotd) to the SDCs: Thematic and Bibliometric Analysis 97771657 ~030009

(2015-2025)
Anna Maria Cereghino-Fedrigo Flor - Adriana Pedraza-Pacheco

Resiliencia de la arquitectura regional de bahareque: simulaciéon segin un modelo
basado en agentes con el software NetLogo

Resilience of Regional Bahareque Architecture: Agent-Based Simulation Using NetLogo software
Carlos Eduardo Rincon-Gonzdlez - Jorge Augusto Montoya-Arango

Confort asociado al teletrabajo en viviendas del IPV y Procrear: clima templado cdlido

Comfort associated with remote work in IPV and Procrear housing:
warm temperate climate
Yésica Alamino-Naranjo - Maria Celina Michaux

¢ Quée eligen quienes eligen la tierra? Casas, estilos de vida y sentidos sociales

What Do Those Who Choose Earth Choose? Houses, Lifestyles, and Social Meanings
Antonela Lucia Mostacero - Josela Garcilazo - Santiago Cabrera - Celeste Arnaudo

Identificacion de barreras en la interaccién entre Construccién Industrializada (CI)
y Building Information Modeling (BIM)

|dentification of Barriers in the interaction between Industrialized Construction and Building
Information Modeling (BIM)

ftalo Sepulveda-Solari - Sebastian Sarmiento-Herrera - Cabriela Peterssen-Soffia

El patrimonio en la era de la globalizacién

Heritage in the Age of Clobalization
Alberto Cedeno-Valdiviezo

Sustainable Construction as Getting Dressed of Place: Two Experiences in the Tropics

La construccion sostenible como vestirse de lugar: dos experiencias en el tfropico
Carlos Mauricio Bedoya - Carlos Alberto Mejia - Edgar Cano Restrepo -

Creativity in the Design Process: Cognitive Actions and Conceptual Transformations

Creatividad en el proceso de disefio: acciones cognitivas y fransformaciones conceptuales
Nazife Asli Kaya - Seniz Cikis

Estrategia para la implementacion parcial de una herramienta didactica que valora
la sostenibilidad en proyectos arquitecténicos

Strategy for the Partial Implementation of a Didactic Tool for Assessing Sustainability in Architectural
Projects

Carlos Antonio Rada-Solano - Christiam Alonso Castro-Escalante

Circularidad como alternativa sostenible en la autoconstrucciéon de viviendas en
zonas vulnerables de Latinoamérica

Circularity as a Sustainable Alternative in the Self-Construction of Housing in Vulneraoble Areas of Latin
America

Patricia Gonzalez-Vallejo - Marta Edith Yajnes Susana - Inés Caruso - Claudia Marcela Muroz-
Sanguinetti

Tendencias investigativas sobre espacios educativos y subjetivacion en
Iberoamérica

Research Trends on Educational Spaces and Subjectivation in loero-America
Wilson Riaro-Casallas

El impacto de BIM en la coordinacién de proyectos: investigacion de interferencias

The impact of BIM on Project Coordination: Clash Detection
Pedro Praia - Jodo da Costa-Pantoja - Marcio Roma-Buzar - Nathaly Sarasty-Narvaez

.7 produest cusse Sy SAPIENS
. et T it
% iz PIO( 3@- ey @se e

rquiecira Categoria 006
Universidd ot Bio o (Chie) Estados Unidos SAG-1X = 7.8 2017)  sapions Rosesrch Group

1008 = 95 2017)

e
MIAR .
s

S

e

Publindex N ESCI DOAJ Google Scholar
pobing <7 Cgmiee = DOAJ == Go0dle TEE INER-E
i (<] e e st eiostseun-sec  ACAAEMICO oot 0r4naRena -
SciELO. = — REDIB Dialnet . LATINDEX (Catilogo)
et R S nesecaniion . Siora dpans e
Seiﬂoz y ST REDIB v B Dialnet Pt i ]
] b Sl






