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Resumen 
 
El siguiente proyecto de investigación tiene la intención de abordar el análisis de la 
sostenibilidad urbana en edificios con valor patrimonial ubicados por fuera del centro 
histórico como es el caso de estudio de la Escuela Normal Superior de Pamplona, construida 
en 1938. Se explora cómo la interacción entre lo urbano y lo rural, representada en la 
expansión hacia la periferia sur y la proximidad del río Pamplonita, ha influido en el 
crecimiento urbano con impactos ambientales. A través de una metodología basada en el 
análisis situacional y el estudio in situ, se identifican los procesos relacionados con el 
deterioro patrimonial y las oportunidades de intervención para la recuperación arquitectónica 
de algunos edificios de la Escuela Normal. Los resultados destacan la importancia de 
preservar el valor patrimonial, integrando esfuerzos institucionales que consideren los 
aspectos históricos, ambientales y sociales. Las conclusiones reflejan que una visión 
sostenible del patrimonio urbano requiere de sinergias institucionales que propendan por la 
preservación y conservación de la memoria histórica y del legado cultural. 
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Abstract 
 
The following research project is intended to address the analysis of urban sustainability in 
buildings with heritage value located outside the historic center as is the case study of the 
Escuela Normal Superior de Pamplona, built in 1938. It explores how the interaction between 
the urban and the rural, represented in the expansion towards the southern periphery and the 
proximity of the Pamplonita River, has influenced urban growth with environmental impacts. 
Through a methodology based on situational analysis and in situ study, processes related to 
heritage deterioration and intervention opportunities for the architectural recovery of some 
buildings of the Normal School are identified. The results highlight the importance of 
preserving heritage value, integrating institutional efforts that consider historical, 
environmental and social aspects. The conclusions reflect that a sustainable vision of urban 
heritage requires institutional synergies that promote the preservation and conservation of 
historical memory and cultural legacy.
 
Keywords: Natural structures, Heritage, Sustainability. 
 
 
Fundamentación Teórica 
 

La sostenibilidad en la interacción entre la ciudad y sus afluentes hídricos ha sido 
ampliamente estudiada bajo el marco de la urbanización ecológica (Girardet, 2004). En el 
contexto de la Escuela Normal Superior de Pamplona, ésta interacción es fundamental, dado 
que el río Pamplonita atraviesa la periferia de la ciudad, creando un nexo entre lo urbano y 
lo rural. La expansión de la ciudad hacia áreas rurales, impulsada por la localización de 
equipamiento educativos a partir de la década de 1930, ha modificado tanto los usos del suelo 
como las dinámicas ecológicas. De acuerdo con Mora (2020), las zonas periféricas que 
albergan equipamientos educativos deben ser consideradas espacios de transición donde se 
favorece la conservación del paisaje natural al mismo tiempo que se fomenta el desarrollo 
económico y social. 
 

En el ámbito del patrimonio, se destaca la necesidad de implementar prácticas sostenibles 
que permitan la conservación de edificaciones históricas (Muñoz Viñas, 2018). En el caso de 
la Escuela Normal, diseñada por el arquitecto Leopoldo Rother, es fundamental asegurar la 
integridad de los edificios mediante un enfoque de conservación que respete el entorno 
natural. La sostenibilidad, entendida como la integración de factores ecológicos y 
patrimoniales, permitirá la revitalización de la institución además de su relación con el 
territorio circundante. 
 
 
 



Método 
 

Para abordar la relación entre ciudad, la Escuela Normal Superior de Pamplona y su 
entorno, se empleó un enfoque cualitativo, complementado con herramientas de análisis 
documental y observación directa con énfasis en la interacción en la gestión de ecosistemas. 
El estudio incluyó análisis históricos de documentos y cartografías en el Archivo General de 
la Nación AGN, entre otras fuentes sobre los planos del diseño urbano original, lo que 
permitió como parte de los resultados de la investigación, la contrastación entre lo diseñado 
y lo construido. Lo anterior, con el objetivo de identificar las transformaciones del proyecto 
urbano y comprender las decisiones de diseño que se implementaron frente a la topografía y 
el entorno natural. Parte del proceso de investigación se complementó con visitas al sitio para 
realizar levantamientos topográficos, observar tanto el estado actual de los bloques con 
valores patrimoniales, como el paisaje natural circundante y las estructuras urbanas más 
recientes. Finalmente, se hizo una evaluación de las dinámicas urbanas y ambientales del 
sector, especialmente la relación con el río Pamplonita y los afluentes cercanos, para 
identificar tanto las oportunidades como los retos que presenta la intervención en el recinto 
urbano y la interacción Escuela-Ciudad-Río Pamplonita. 
 
Resultados 
 

Los resultados evidencian que la construcción de la Escuela Normal Superior hacia la 
periferia de la ciudad generó procesos de expansión urbana y diferentes impactos 
significativos en la configuración urbana y en la relación con el río Pamplonita. El deterioro 
de varios edificios del conjunto urbano, derivado de la falta de mantenimiento preventivo y 
oportuno, articulado con problemas presupuestales, ha colocado en riesgo edificios con 
valores simbólicos, arquitectónicos, históricos que forman parte de la identidad del 
imaginario colectivo ciudad y educación. La revalorización de los espacios naturales, como 
los bordes del río y las áreas verdes del campus de la normal superior, resulta esencial para 
diseñar un plan de intervención integral que considere tanto la restauración arquitectónica 
como la protección ecológica y la memoria urbana de la ciudad. 
 
Conclusiones 

 
En relación con el desarrollo sostenible, es necesario fortalecer las actitudes sensibles y 

solidarias, relacionadas con cuestiones del patrimonio urbano, el entorno natural, el paisaje, 
el lugar. La responsabilidad institucional cobra en este escenario una relevancia en su 
condición de promotora de iniciativas que protejan y valoren los patrimonios integrados, 
orienten el conocimiento de la realidad, ayuden a mejorar la opinión sobre las medidas 
adoptadas para su transformación y aprovechamiento, favorezcan el entendimiento del 
concepto de sostenibilidad urbana, estimulando la capacidad de análisis y el espíritu crítico 
en los habitantes de la ciudad de Pamplona. Se trata, en cualquier caso, de introducir el 



aprendizaje permanente en el comportamiento de la sociedad como garantía de una sólida 
cultura territorial, que asegure no sólo una implicación activa sino también una visión a 
medio y largo plazo de los procesos de aprovechamiento y transformación del territorio. 

 
En el caso de la Escuela Normal Superior de Pamplona, su valor histórico, arquitectónico 

y ecológico destaca como un caso emblemático de cómo las ciudades pueden desarrollarse 
respetando sus afluentes hídricos y su memoria cultural. Es necesario que las intervenciones 
futuras consideren la integración de estrategias sostenibles que abarquen tanto la 
conservación del edificio como la revitalización de las zonas rurales circundantes, 
permitiendo un desarrollo equilibrado y respetuoso con el entorno. 
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Resumen 
El objetivo del proyecto consistió en formular una propuesta arquitectónica de vivienda emergente 
flexible y adaptativa basada en contenedores para solventar las necesidades básicas de 
damnificados por desastres socionaturales en climas cálidos. La estructura metodológica de tipo 
interpretativo y propositivo comprendió tres fases metodológicas asociadas a los elementos 
centrales de un proceso de investigación aplicada: conceptualización, contextualización y 
formulación. El desarrollo procedimental de las fases orientadas al cumplimiento de los objetivos 
propuestos, permitió identificar fundamentos teóricos sobre enfoques de desarrollo y gestión del 
riesgo de desastres; enfoques tendenciales de vivienda emergente; y posibilidades espaciales, 
constructivas y tecnológicas de utilizar el contenedor como vivienda temporal frente a 
emergencias. También se logró obtener una caracterización ambiental, social y normativa de 
Colombia en relación con las probabilidades e impactos de los desastres socio naturales en zonas 
con clima cálido, y un diagnóstico socioambiental de Cúcuta en términos de amenazas naturales y 
requerimientos de vivienda para afrontar las afectaciones que estos traen consigo. Finalmente, se 
obtuvo el diseño de un prototipo de vivienda emergente flexible para personas afectadas, que 
brinda condiciones básicas de habitabilidad temporal necesarias para habitar y lograr su 
reintegración a la sociedad. 
 
Palabras clave: Adaptabilidad, amenaza, flexibilidad, habitabilidad, riesgo, vulnerabilidad. 
 
Abstract 
The objective of the project was to formulate a flexible and adaptive emerging housing 
architectural proposal based on containers to meet the basic needs of victims of social disasters in 
warm climates. The methodological structure of interpretive and proposal type comprised three 
methodological phases associated with the central elements of an applied research process: 
conceptualization, contextualization and formulation. The procedural development of the phases 
aimed at achieving the proposed objectives, identified theoretical foundations on approaches to 
disaster risk management and development; tendentious approaches to emerging housing; and 
spatial. constructive, and technological possibilities of using containers as temporary housing for 
emergencies. It was also possible to obtain an environmental, social and normative 
characterization of Colombia in relation to the probabilities and impacts of socio-natural disasters 
in warm-climate areas, and a socio-environmental diagnosis of Cúcuta in terms of natural threats 



and housing requirements to deal with the effects that these bring with them. Finally, a prototype 
of flexible emerging housing for affected persons was designed, providing basic conditions of 
temporary habitability necessary to inhabit and achieve their reintegration into society. 
 
Keywords: Adaptability, threat, flexibility, habitability, risk, vulnerability. 
 
Fundamentación Teórica 

Actualmente Frente a la crisis planetaria y las desigualdades sociales El enfoque de 
desarrollo humano sostenible (DHS) busca enfrentar la crisis planetaria y las desigualdades 
sociales que evidencian los actuales procesos civilizatorios y lograr una base equilibrada entre las 
necesidades humanas a nivel social y la protección del medio ambiente (Zuluaga et al., 2012; 
Castillo et al., 2017; Aznar Miguet y Ruíz Barrón, 2017). Particularmente, uno de los aspectos que 
integra conflictos ambientales y humanos corresponde al desastre socionatural, el cual comprende 
fenómenos (geológicos, hidrometeorológicos y tecnológicos) (UNGRD, 2024) y amenazas 
(meteorológicas, tectónicas, topográficas y geotécnicas) (Escalante, 2023), que originan cambios 
violentos y repentinos en las relaciones medioambientales con afectaciones en bienes tangibles y 
alteraciones sustanciales en la vida cotidiana de las personas (CEPAL, 2014). 

Los escenarios de riesgo adquieren mayor gravedad en razón a las desigualdades sociales 
y la escaza protección que ofrecen los entes gubernamentales a la población vulnerable (Mosquera 
y Gómez, 2012), la baja preparación de la sociedad civil para afrontar emergencias, la ocupación 
de zonas de alto riesgo por parte de asentamientos informales e inclusión la urbanización de dichas 
zonas basada en ausencia de estudios técnicos detallados. Al respecto, una situación recurrente 
está relacionada con la memoria que tienen los ríos en cuanto a sus cauces históricos y las 
posibilidades de ocurrencia de avenidas torrenciales (Gemma, 2007; Lyons, 2018), frente a la 
ocupación zonas de riesgo por pobladores que presentaban diversas condiciones de vulnerabilidad 
social.  

Los procesos para gestionar el riesgo de forma integral engloban diversos procedimientos 
de planeación, actuación, seguimiento y control, y optimización permanente de políticas públicas, 
dinámicas para que la población apropie y se concientice de los escenarios y las afectaciones que 
pueden generar los desastres socionaturales (Mosquera y Gómez, 2011; PNUD, 2017) , así como 
las etapas para preparar, mitigar y actuar dirigidas a la disminución de sus impactos, y efectuar la 
atención de los habitantes que se vean afectados (Minenergía, 2024). De esta manera, la 
arquitectura se encuentra directamente ligada al diseño de propuestas y proyectos que permitan 
disminuir el efecto de las amenazas y afrontar los impactos de los fenómenos con criterios de 
confort, resistencia y calidad espacial. 

En ese contexto, la arquitectura flexible permite el diseño de lugares funcionales y 
adaptativos que se transforman por efecto de la capacidad de cambio de lugar sus componentes, 
ofrecen racionalidad económica y respuesta efectiva a diversas necesidades sociales (Jabbour, 
2017). Ejemplo de ello, se puede hacer referencia a propuestas que responden al derecho a una 
vivienda digna ((desde el punto de vista físico y funciona, cognitivo, afectivo y social), para 
satisfacer sus requerimientos de confort, seguridad y limpieza (ONU, 2009; Iyer 2013; Pasca 



García, 2014) y que ofrecen soluciones de alojamiento temporal frente a catástrofes, como es el 
caso de aluviones ocurridos en el 2022 en Pakistán, para cuyos damnificados se procedió a la 
construcción de 1.000.000 de viviendas con capacidad de adaptación a las condiciones del entorno 
y de ofrecer protección ante futuros eventos extremos (Florian, 2023); mientras que en Estambul, 
en el 2021, se diseñó y construyó una solución de vivienda flotante dirigida a amainar el impacto 
generado por los movimientos sísmicos (Walsh, 2021).  

La vivienda emergente ha sido afectada por actos burocráticos, de negligencia y 
corrupción, así como por fallos de planificación en cuanto a falta de consideración de aspectos 
socioculturales, operativos, económicos propios de cada lugar (Davis, 1978). Actualmente, la 
vivienda emergente busca suplir necesidades básicas que surgen por desastres socionaturales y 
proporcionar un hogar provisional durante un cierto periodo de tiempo, para posteriormente poder 
integrarse a nuevas comunidades. Se concibe a partir de una estructura ligera, con dimensiones 
mínimas de aproximadamente 18 - 36 m², proyectada para una duración de hasta siete años, pero 
cuya estructura garantice seguridad, resistencia y aislamiento térmico adecuado a las condiciones 
de cada contexto. (ArqZone, 2022). Ejemplo de ello son las soluciones desarrolladas por el 
arquitecto Shigeru Ban para las personas afectadas y/o refugiadas de Ruanda en 1994 (Ban, 2013), 
Turquía-Siria en 1999 (ArchDaily, 2023; El Ágora, 2022), Kobe, Japón en 1995 (Gómez, 2017), 
Gujarat, India en 2001 (Shigeru Ban Architects, 2001), Onagawa, Japón en 2011 (Arquitectura 
Viva, 2024; Torreblanca, 2022). Shigeru Ban y cómo revolucionar la construcción de casas con 
contenedores de barco., en las que se destaca la innovación en el diseño, la humanidad y sentido 
social, la versatilidad y la economía, la unida y la armonía, la pertinencia y coherencia con las 
condiciones del entorno.  

A partir de la fundamentación teórica, se pudo identificar las cualidades de los 
contenedores como recipientes de carga utilizados en el transporte aéreo, terrestre o marítimo que 
ofrecen grandes beneficios logísticos y económicos (American Business History Center, 2021), 
cuentan con dimensiones estandarizadas de 20 y 40 pies (South Pacific Logistics, 2022) y atributos 
asociados a prefabricación, solidez, robustez, resistencia a la variación de temperaturas (Biera 
García, 2017; Ceballos Ramírez et al. 2020). En la actualidad existen dos tipos de contenedores: 
normalizados (pertenecientes a la Organización Internacional de Normalización (ISO), y no 
normalizados (operados por empresas desde antes de la normalización (Biera García, 2017). Según 
Biera García (20
contenedores, 1A, 1AA, 1B y 1C de mayor uso en el comercio, con ancho similar y longitudes de 
20, 30 y 40 pies. 

En el proceso de adquisición de contenedores se recomienda tener en cuenta aspectos 
relacionados con ubicación, información y transporte, así como la vida útil regulada por la 
normatividad internacional (Biera García, 2017). También se debe considerar los materiales y 
componentes modulares que permiten subsanar la baja y mejorar la transferencia de productos. El 
contenedor se compone de tres partes: base (o parte inferior), muros (paredes laterales y techo) y 
armazón (otorga firmeza y se compone de aleación de acero). Aparte del armazón, los demás 
componentes se construyen en aluminio y acero, materiales sintéticos, madera y combinaciones 



de estos materiales, lo que ha contribuido a la disminución sustancial del peso del contendor y al 
aumento de sus características anticorrosivas (Rodrigo, 2012, citado en Muñoz Pérez, 2020). 
Además, por medio de falso techo y aislantes térmicos en los laterales o en la cubierta 
(trasdosados), es posible mejorar las condiciones de confort bioclimático al interior del contender 
y la posibilidad de apilamiento de contenedores (Gallego Mena, 2022). 

 
Método  

El proyectó contó con enfoque mixto que articuló aspectos cualitativos y cuantitativos, 
deductivos e inductivos; carácter documental, de tipo interpretativo y propositivo (Hernández 
Sampieri et al., 2014), y de corte transversal, que permitieron estructura el desarrollo 
procedimental de tres fases metodológicas: i) examinación y determinación, ii) sectorialización y 
análisis, y iii) formulación y diseño. La primera, estuvo enfocada a la identificación de la 
fundamentación teórica necesaria para la interpretación de retos asociados al diseño y gestión de 
la vivienda emergente. La segunda, estuvo orientada a la caracterización de zonas cálidas 
semiáridas tropicales y tropicales de sabana de Colombia propensas a desastres socionaturales, 
identificación de amenazas, sitios afectados y respuesta gubernamental de Estado, y determinación 
de condicionantes sociales, ambientales y normativas relacionadas con escenarios de riesgo para 
Cúcuta. La tercera etapa, contempló elaboración de la propuesta de diseño de contenedores como 
solución flexible, adaptativa, ágil y efectiva frente a al impacto de fenómenos naturales en las 
viviendas de zonas afectadas y a la posibilidad de brindar espacios de habitables dignos. 

 

Resultados  

Las características ambientales favorables del territorio colombiano están representadas en 
biodiversidad, diversidad de pisos térmicos y ecosistemas estratégicos, mientras que la diversidad 
tipológica del clima cálido y su distribución en el territorio nacional permite evidenciar que una 
gran proporción del país cuenta con clima cálido ecuatorial, por lo tanto, en el marco de la 
delimitación especifica del estudio en la ciudad de Cúcuta se hizo énfasis en el clima semiárido 
tropical y tropical seco de sabana, cuya temperatura supera los 24ºC y con estaciones secas 
prolongadas asociadas a periodos de sequía (Hernández Cerda et al., 2012). 

Según el nivel de amenazas Meteorológicas, Tectónicas, Topográficas y Geotécnicas 
(MTTG) y la cantidad de población vulnerable productos de las desigualdades sociales y las luchas 
por el acceso a la tierra (Mazuera Arias y Albornoz Arias, 2017), gran parte del país presenta 
condiciones de riesgo, déficit de vivienda digna y afectaciones por desastres socionaturales que 
evidencian desconocimiento de amenazas, baja planificación administrativa y vulneración del  
derecho de los afectados a una vivienda digna. 

En Cúcuta, el predominio del bosque seco tropical y el relieve relativamente plano ubicado 
a una altura promedio de 320 msnm y enmarcado en los causes de los ríos Pamplonita, el Zulia y 
Táchira, se ha visto permeado por un acelerado crecimiento urbano asociado a su ubicación 
estratégica en la frontera binacional con Venezuela y a la presencia de desastres socionaturales 
recientes en los que han predominado afectaciones por lluvias y remoción en masa. Lo anterior, 



aunado al conflicto armado, tráfico de drogas, contrabando e informalidad, ha ocasionado 
problemas de inseguridad, desempleo y pobreza, así como surgimiento de asentamientos 
informales en zonas de riesgo e inconsistencias en los procesos de ocupación y uso del suelo 
urbano (La Opinión, 2017), lo que exige la atención de los entes gubernamentales para su gestión.  

Producto del diagnóstico territorial, se procedió a la definición de estrategias y acciones 
socioambientales, tecnológicas y logísticas dirigidas a plantear el diseño de vivienda emergente a 
partir de contenedor; identificación de seis (6) lugares estratégicos para almacenamiento de 
contenedores bajo parámetro de proximidad entre comunas, bajo índice de amenazas y adecuado 
uso del suelo. Seguidamente, el diseño contempla tres (3) tipos de vivienda emergente, A, B y C 
(Figura 1), y el diseño del Conjunto de Viviendas Emergentes (CVE) (Figura 2). 

Figura 1. Tipos de vivienda emergente.  Figura 2. Conjunto de Viviendas Emergentes (CVE). 

 

    
Fuente: Escalante (2024, pág. 106)  Fuente: Escalante (2024, pág. 106) 

 

La estructura de la CCVE contempló dos (2) formas de agrupación, a partir del área 
predefinida de 2,182.8 m2 para su implementación y, seguidamente, se definió una de ellas para 
el abordaje específico de la propuesta proyectual (Figura 3), en lo que respecta al diseño de cada 
nivel, planta de cubierta y detalles constructivos (Figura 4), así como tipos de vivienda (Figura 5).  

 

 

 



Figura 3. Implantación y zonificación de la CCVE. 

 

Fuente: Escalante (2024, pág. 111) 

Figura 4. Esquema detallado del CVE. 

 
Fuente: Escalante (2024, pág. 118) 

 

Figura 5. tipos de vivienda emergente. 



 
Fuente: Escalante (2024, pág. 118) 

 
Conclusiones 

 

Se evidenció que los aspectos teóricos, conceptuales y tendenciales tienen influencia 
directa en los proyectos de vivienda emergente, dado que posibilitaron la consideración de 
enfoques orientados al desarrollo humano sostenible; la identificación de condiciones y 
características socionaturales de los desastres y la gestión del riesgo de desastres; la determinación 
de aproximaciones arquitectónicas que ofrecen soluciones de vivienda emergente frente a desastres 
socionaturales en términos de flexibilidad, adaptabilidad, versatilidad y confort.  



El análisis de Colombia demostró que gran parte de los desastres socionaturales ocurren 
debido al uso inadecuado del suelo, las brechas sociales y los conflictos internos que generan 
migraciones internas y ocupación de zonas de alto riesgo. Particularmente, se constató que las 
zonas cálidas (semiáridas y tropicales secos de sabana) son propensas a sufrir este tipo de desastres 
y que, respecto a Cúcuta, las zonas propensas a sufrir desastres de carácter socionatural exigen la 
formulación de propuesta vivienda emergente para los afectados.  

El proceso de diseño del prototipo arquitectónico de vivienda emergente confirmó la 
necesidad de contemplar la flexibilidad y adaptabilidad como estrategias de diseño e 
implementación del contenedor para solventar las necesidades básicas de las personas afectadas 
por desastres socionaturales, en respuesta a la cantidad de personas que conforman las familias, 
materiales y requerimientos asociados al clima cálido, duración asociada a la vida útiles de 
contenedor y labores asociadas a mantenimiento para la prolongación de la misma, condiciones de 
logística para acopio, traslado y organización de contenedores. 
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Resumen 

Este estudio explora el diseño sustentable en los campos del diseño industrial y la 
arquitectura, analizando cómo ambas disciplinas han integrado los principios de 
sostenibilidad para reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia de los recursos. En 
el diseño industrial, se aborda el ciclo de vida completo de los productos, enfatizando la 
modularidad, durabilidad, reciclabilidad y el uso de materiales sostenibles. En la 
arquitectura, el enfoque se centra en la eficiencia energética, el uso de materiales 
renovables y el diseño para el desmontaje, promoviendo la reutilización de materiales y la 
reducción de residuos. La economía circular emerge como un marco clave en ambos 
campos, fomentando la reutilización y el reciclaje a través de sistemas de producto-servicio 
(PSS) en el diseño industrial y la reutilización adaptativa en arquitectura. Los hallazgos 
subrayan la complejidad creciente en los procesos de diseño sustentable, la importancia de 
la colaboración interdisciplinaria y la participación de las partes interesadas desde etapas 
tempranas. El estudio identifica desafíos clave, como la falta de herramientas accesibles 
para evaluar la sostenibilidad, y propone la necesidad de desarrollar métodos más efectivos 
para facilitar la toma de decisiones en las primeras etapas del diseño. Finalmente, se 
destacan las oportunidades para futuras investigaciones en la implementación práctica de 
los principios de la economía circular y el desarrollo de nuevas herramientas de evaluación 
de sostenibilidad. 

Palabras Clave: Economía circular, Ecodiseño, Arquitectura sostenible, Innovación en 
diseño. 

Abstract 

This study explores sustainable design in the fields of industrial design and architecture, 
analyzing how both disciplines have integrated sustainability principles to reduce 
environmental impact and improve resource efficiency. In industrial design, the full life 
cycle of products is addressed, emphasizing modularity, durability, recyclability, and the 
use of sustainable materials. In architecture, the focus is on energy efficiency, the use of 



renewable materials, and design for disassembly, promoting material reuse and waste 
reduction. The circular economy emerges as a key framework in both fields, encouraging 
reuse and recycling through product-service systems (PSS) in industrial design and 
adaptive reuse in architecture. The findings underline the increasing complexity in 
sustainable design processes, the importance of interdisciplinary collaboration, and 
stakeholder involvement from early stages. The study identifies key challenges, such as the 
lack of accessible tools to assess sustainability and proposes the need to develop more 
effective methods to facilitate decision-making in the early stages of design. Finally, 
opportunities for future research in the practical implementation of circular economy 
principles and the development of new sustainability assessment tools are highlighted. 

Keywords: Circular economy, Eco-design, Sustainable architecture, Design innovation 
 

 
Fundamentación Teórica: 

El diseño sustentable, como enfoque multifacético, integra factores ambientales, sociales y 
económicos en la creación de productos, edificios y espacios. En los contextos del diseño 
industrial y la arquitectura, los principios de sustentabilidad desempeñan un papel 
fundamental en la configuración no solo de los entornos físicos, sino también de los 
enfoques sistémicos de la gestión de recursos y los modelos de economía circular. Este 
artículo tiene como objetivo explorar el diseño sustentable examinando cómo ambos 
campos (el diseño industrial y la arquitectura) han adoptado, desafiado e innovado sus 
prácticas para alinearse con los objetivos de sustentabilidad. 

Diseño Sustentable en Diseño Industrial, en el diseño industrial, la sustentabilidad se 
aborda considerando todo el ciclo de vida de un producto, desde la extracción de la materia 
prima hasta su eliminación. Los diseñadores en este campo adoptan cada vez más 
estrategias como el ecodiseño, que enfatiza el uso de materiales y procesos respetuosos con 
el medio ambiente, así como la modularidad y la longevidad del producto. Un aspecto 
crítico es el cambio de un modelo lineal de "tomar-fabricar-desechar" a uno circular, donde 
los productos se diseñan para minimizar el desperdicio y maximizar su valor a lo largo de 
múltiples ciclos de vida (Moreno et al., 2016). 

La longevidad de los productos, su reparación y la reciclabilidad de los materiales son 
temas centrales en el diseño industrial sostenible. Por ejemplo, Bocken et al. (2016) 
destacan estrategias como la desaceleración de los ciclos de recursos mediante productos 
duraderos y el cierre de ciclos mediante el reciclaje, que reducen significativamente la 
huella ambiental de los bienes manufacturados. Los diseñadores industriales no solo deben 
crear objetos, sino también diseñar sistemas que aseguren su uso continuo y su 
adaptabilidad a lo largo del tiempo. Este pensamiento sistémico es esencial para lograr los 
altos niveles de sostenibilidad que requiere una economía circular (Bocken et al., 2016). 

Diseño sustentable en arquitectura, en arquitectura, el diseño sustentable está 
profundamente entrelazado con el impacto del entorno construido en los ecosistemas, el 



consumo de energía y el bienestar humano. Los arquitectos se involucran en el diseño de 
edificios que minimizan el uso de recursos y la degradación ambiental centrándose en la 
eficiencia energética, el uso de materiales renovables y técnicas de construcción 
innovadoras. Las estrategias de diseño como la calefacción solar pasiva, la ventilación 
natural y los materiales de construcción ecológicos ayudan a reducir la huella de carbono de 
las nuevas construcciones (Pomponi y Moncaster, 2017). 

El diseño arquitectónico también tiene en cuenta la adaptabilidad de las estructuras, 
promoviendo edificios que se puedan desmontar fácilmente y cuyos materiales se puedan 
reutilizar o readaptar. Este enfoque, conocido como diseño para el desmontaje (DfD), apoya 
la circularidad al garantizar que los materiales mantengan su valor más allá del ciclo de 
vida inicial del edificio (Kanters, 2020). El compromiso de la profesión arquitectónica con 
el diseño sostenible también se refleja en certificaciones como LEED y BREEAM, que 
proporcionan directrices y puntos de referencia para lograr edificios energéticamente 
eficientes y ambientalmente responsables (Van Stijn & Gruis, 2019). 

El papel de la economía circular en el diseño sostenible, tanto el diseño industrial como la 
arquitectura se han visto muy influenciados por los principios de la economía circular. En 
una economía circular, los recursos se mantienen en uso durante el mayor tiempo posible, 
con el objetivo de eliminar los residuos y regenerar los sistemas naturales (Ellen MacArthur 
Foundation, 2013). Tanto los diseñadores industriales como los arquitectos deben 
considerar cómo su trabajo puede contribuir a crear ciclos de recursos que no solo estén 
cerrados, sino que también estén optimizados para un impacto ambiental mínimo (Dokter et 
al., 2021). 

En la práctica, los diseñadores industriales suelen centrarse en el desarrollo de modelos de 
negocio que permitan sistemas de producto-servicio (PSS) en los que el usuario no 
necesariamente posee un producto, sino que lo alquila o lo arrienda. Este modelo alienta a 
los fabricantes a diseñar productos duraderos, reparables y actualizables que puedan 
devolverse a la empresa para su reacondicionamiento o reciclaje (Sumter et al., 2018). En 
arquitectura, se adopta un enfoque similar a través de la reutilización adaptativa, en la que 
los edificios existentes se transforman en lugar de demolerse, preservando así su energía 
incorporada y reduciendo los residuos (Pomponi et al., 2017). 

Desafíos en la implementación del diseño sustentable, a pesar de los avances significativos, 
existen desafíos en la integración total de la sustentabilidad tanto en el diseño industrial 
como en la arquitectura. Uno de los desafíos radica en la complejidad de diseñar para 
múltiples ciclos de vida y diversas necesidades de las partes interesadas. Para los 
diseñadores industriales, equilibrar la funcionalidad, la estética y la sustentabilidad a 
menudo requiere concesiones, en particular cuando las expectativas de los consumidores 
entran en conflicto con los objetivos ambientales (Moreno et al., 2016). De manera similar, 
los arquitectos enfrentan restricciones en forma de marcos regulatorios, limitaciones 
financieras y la infraestructura existente que puede no respaldar los principios de 
circularidad (Kirchherr et al., 2018). 



Además, el diseño sustentable requiere una amplia colaboración entre disciplinas. Los 
arquitectos y diseñadores industriales deben trabajar en estrecha colaboración con 
científicos de materiales, ingenieros y especialistas ambientales para garantizar que sus 
diseños cumplan con los criterios de sustentabilidad. La capacidad de gestionar estas 
colaboraciones de manera eficaz es fundamental para superar las barreras a la 
implementación del diseño sustentable (Pedersen y Clausen, 2019). 

 

 
Método: 

Se llevó a cabo una revisión sistemática de la literatura para identificar las principales 
tendencias, enfoques y desafíos del diseño sustentable en el diseño industrial y la 
arquitectura. La revisión incluyó artículos científicos, libros, publicados entre 2010 y 2023. 
Se utilizaron bases de datos académicas como Scopus y Google Scholar, y se emplearon 
palabras clave como "diseño sustentable", "economía circular", "ecodiseño", "arquitectura 
sostenible" y "diseño industrial" (Tranfield et al., 2003). El objetivo de esta revisión fue 
obtener una visión amplia y profunda sobre cómo ambas disciplinas han implementado los 
principios de la sostenibilidad. 

Para examinar las similitudes y diferencias en la aplicación de la sostenibilidad entre el 
diseño industrial y la arquitectura, se llevó a cabo un análisis comparativo. Se seleccionaron 
estudios de caso relevantes en ambos campos, enfocándose en proyectos que han sido 
reconocidos por sus prácticas sostenibles. Este análisis permitió identificar las prácticas 
más efectivas en términos de eficiencia energética, uso de materiales renovables, 
modularidad, y reutilización de recursos (Eisenhardt, 1989). Además, se consideraron los 
marcos normativos, como las certificaciones LEED y BREEAM en arquitectura, y las 
normativas ISO en diseño industrial. 

Se utilizaron estudios de caso para ilustrar cómo los principios de la economía circular y el 
diseño para la sostenibilidad se aplican en proyectos reales. Los estudios de caso se 
seleccionaron con base en su relevancia para los objetivos del estudio y su disponibilidad 
en la literatura científica. Entre los casos analizados se encuentran ejemplos de edificios 
diseñados para el desmontaje, productos diseñados bajo principios de modularidad y 
durabilidad, y sistemas de producto-servicio (PSS) en el diseño industrial (Yin, 2018). 
Estos estudios proporcionaron información empírica para corroborar las tendencias y 
desafíos identificados en la revisión bibliográfica y el análisis comparativo. 

El análisis de contenido se utilizó para categorizar y sintetizar la información obtenida a 
través de la revisión bibliográfica y los estudios de caso. Este enfoque permitió estructurar 
los datos en torno a los temas principales del estudio: ecodiseño, economía circular, 
eficiencia energética, y reutilización de recursos (Krippendorff, 2018). El análisis se centró 
en identificar patrones recurrentes y divergentes en la implementación de principios 
sostenibles entre el diseño industrial y la arquitectura, así como en las barreras y 
oportunidades que enfrentan ambos campos. 



Resultados 

El análisis realizado en este estudio reveló múltiples dimensiones del diseño sustentable en 
los campos del diseño industrial y la arquitectura. Los resultados se estructuraron en torno a 
cuatro temas principales: el ciclo de vida del producto, la modularidad y la durabilidad, la 
economía circular, y las barreras y oportunidades para la implementación del diseño 
sustentable. Cada uno de estos temas ofrece una visión integral de cómo ambas disciplinas 
han incorporado los principios de sostenibilidad y los desafíos que enfrentan en su 
implementación práctica. 

Ciclo de vida del producto, en el diseño industrial, el enfoque en el ciclo de vida completo 
de los productos se destacó como una de las principales estrategias para reducir el impacto 
ambiental. Los diseñadores están adoptando un enfoque que contempla desde la extracción 
de materias primas hasta la eliminación final del producto, con especial énfasis en la 
minimización del desperdicio y la maximización del valor de los recursos a lo largo de 
múltiples ciclos de vida (Moreno et al., 2016). Se observó que los productos diseñados bajo 
principios de sostenibilidad tienden a ser más longevos y a tener mayores capacidades de 
reparación y reciclaje, lo que contribuye a reducir significativamente la huella ambiental. 

En arquitectura, el ciclo de vida de los edificios también juega un papel fundamental en el 
diseño sustentable. Se evidenció que los proyectos arquitectónicos con un enfoque en la 
sostenibilidad suelen priorizar el uso de materiales renovables y la eficiencia energética, lo 
que permite minimizar tanto el consumo de energía operativa como el impacto ambiental 
asociado a los materiales utilizados (Pomponi & Moncaster, 2017). Además, la 
implementación del diseño para el desmontaje (DfD) ha facilitado la reutilización de 
materiales en proyectos futuros, promoviendo una mayor circularidad en el entorno 
construido (Kanters, 2020). 

Modularidad y durabilidad, uno de los resultados más destacados en el campo del diseño 
industrial fue la creciente adopción de la modularidad como una estrategia clave para 
fomentar la sustentabilidad. Los productos modulares permiten una mayor flexibilidad, ya 
que sus componentes pueden ser fácilmente reemplazados, actualizados o reparados, lo que 
extiende significativamente su vida útil (Bocken et al., 2016). La durabilidad de los 
productos también se mencionó como un factor crucial, dado que los productos diseñados 
para durar más tiempo contribuyen a desacelerar los ciclos de recursos y a reducir la 
demanda de materiales nuevos. 

En arquitectura, la modularidad también ha ganado importancia, especialmente en 
proyectos que buscan minimizar el impacto ambiental. Los sistemas modulares permiten 
construir edificios que pueden ser reconfigurados o desmantelados sin generar grandes 
cantidades de residuos, lo que se alinea con los principios de la economía circular (Van 
Stijn & Gruis, 2019). La durabilidad de los materiales utilizados en los proyectos 
arquitectónicos sostenibles es esencial para reducir los costos de mantenimiento y la 
necesidad de sustituciones frecuentes, lo que a su vez disminuye la demanda de recursos. 



Economía circular, la economía circular emergió como un marco clave tanto en el diseño 
industrial como en la arquitectura. En el diseño industrial, los sistemas de producto-servicio 
(PSS) están permitiendo a las empresas ofrecer modelos de negocio basados en el alquiler o 
arrendamiento de productos en lugar de su venta, lo que incentiva a los fabricantes a 
diseñar productos más duraderos y actualizables (Sumter et al., 2018). Los resultados 
mostraron que estos modelos contribuyen a una reducción significativa en el desperdicio, 
ya que los productos al final de su ciclo de vida pueden ser reacondicionados o reciclados 
en lugar de ser desechados. 

En el ámbito de la arquitectura, la reutilización adaptativa ha demostrado ser una estrategia 
efectiva para fomentar la economía circular. Los edificios existentes son transformados y 
adaptados para nuevos usos, lo que permite conservar la energía incorporada y reducir la 
necesidad de construir nuevas infraestructuras desde cero (Pomponi et al., 2017). Esta 
práctica no solo reduce los residuos de construcción, sino que también aprovecha al 
máximo los recursos existentes, minimizando el impacto ambiental de los proyectos 
arquitectónicos. 

Barreras y oportunidades para la implementación, a pesar de los avances en la integración 
de la sustentabilidad, los resultados indicaron que persisten barreras significativas tanto en 
el diseño industrial como en la arquitectura. En el diseño industrial, los principales desafíos 
incluyen la falta de herramientas accesibles para evaluar la sostenibilidad de los productos 
y la necesidad de equilibrar la funcionalidad y la estética con los objetivos ambientales 
(Moreno et al., 2016). Estos factores dificultan la adopción generalizada de estrategias 
sostenibles, especialmente en sectores donde los costos y las demandas de los 
consumidores influyen considerablemente en las decisiones de diseño. 

Por otro lado, en la arquitectura, las restricciones regulatorias, financieras y las limitaciones 
de la infraestructura existente se presentaron como barreras críticas para la implementación 
del diseño sustentable (Kirchherr et al., 2018). A pesar de estos desafíos, los resultados 
subrayan que la colaboración interdisciplinaria y la participación de las partes interesadas 
desde las primeras etapas del proyecto son factores clave para superar estas barreras 
(Pedersen & Clausen, 2019). La cooperación entre arquitectos, diseñadores industriales, 
ingenieros y otros profesionales permite la creación de soluciones más integradas y 
sostenibles, que tienen mayores probabilidades de éxito en la práctica. 

 

 
Conclusiones 

El diseño sustentable, tal como se observa desde las perspectivas del diseño industrial y la 
arquitectura, ofrece un enfoque transformador para mitigar los impactos ambientales y 
avanzar hacia un futuro más sustentable. Esta investigación ha resaltado las complejidades, 
oportunidades y desafíos asociados con la integración de la sustentabilidad en estas 
disciplinas, brindando información valiosa sobre la evolución de las prácticas de diseño 
destinadas a reducir los desechos, promover la eficiencia de los recursos y fomentar la 
circularidad. 



Los resultados de este estudio ilustran la creciente complejidad de los procesos de diseño a 
medida que la sostenibilidad se convierte en un objetivo central. Tanto los diseñadores 
industriales como los arquitectos se enfrentan a mayores exigencias de considerar todo el 
ciclo de vida de los productos y los edificios, desde la obtención de materiales hasta la 
gestión del final de su vida útil. Este cambio requiere que los diseñadores adopten un 
enfoque más holístico a nivel de sistema, lo que a menudo requiere la integración de 
principios de economía circular como la modularidad, la reutilización y el diseño para el 
desmontaje (Moreno et al., 2016). Si bien esta complejidad presenta desafíos importantes, 
también sirve como catalizador para la innovación, impulsando a los diseñadores a repensar 
los métodos tradicionales y desarrollar nuevas soluciones que prioricen los beneficios 
ambientales a largo plazo. 

La colaboración se ha convertido en un factor crucial para la implementación exitosa del 
diseño sustentable. La participación de diversas partes interesadas, incluidos los 
proveedores de materiales, las empresas de gestión de residuos y los especialistas 
ambientales, es esencial para garantizar que se cumplan los objetivos de sustentabilidad. La 
colaboración temprana, en particular, permite la integración de consideraciones de 
sustentabilidad en cada etapa del proceso de diseño, desde el desarrollo del concepto hasta 
las estrategias posteriores al uso (Pedersen y Clausen, 2019). 

La aplicación de los principios de la economía circular representa un marco prometedor 
para promover la sostenibilidad en ambos campos. Al alejarse de los modelos lineales de 

-fabricar-
consumo de recursos, extender los ciclos de vida de los productos y promover la 
reutilización de materiales (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Sin embargo, como revela 
el estudio, la falta de herramientas y marcos estandarizados para evaluar la sostenibilidad 
sigue siendo una barrera importante que dificulta la adopción generalizada de prácticas de 
diseño circular (Kirchherr et al., 2018). 

Las implicaciones de estos hallazgos para la práctica del diseño son claras: el diseño 
sustentable requiere un cambio fundamental en la forma en que los diseñadores abordan su 
trabajo. Para los diseñadores industriales, esto significa ir más allá del pensamiento 
centrado en el producto y adoptar enfoques a nivel de sistema que consideren los contextos 
sociales, económicos y ambientales más amplios en los que se utilizan los productos. Para 
los arquitectos, el diseño sustentable exige un enfoque más profundo en la reutilización de 
materiales, las consideraciones sobre el ciclo de vida y la adaptabilidad en el entorno 
construido. 

Además, los hallazgos subrayan la importancia de desarrollar nuevas herramientas y 
marcos que simplifiquen la evaluación de la sostenibilidad. Si bien la evaluación del ciclo 
de vida (LCA) y otras herramientas existentes son valiosas, a menudo son demasiado 
complejas para las decisiones de diseño en las primeras etapas. Los diseñadores necesitan 
métodos más accesibles y fáciles de usar para evaluar el impacto ambiental de sus 
proyectos (Bocken et al., 2016). El desarrollo de dichas herramientas será fundamental para 
promover las prácticas de diseño sostenible en ambas disciplinas. 



Futuras investigaciones 

Si bien este estudio brinda información importante sobre el diseño sustentable en el diseño 
industrial y la arquitectura, también destaca varias áreas para futuras investigaciones. En 
primer lugar, existe la necesidad de más estudios empíricos que investiguen la 
implementación práctica de los principios de la economía circular en proyectos de diseño 
del mundo real. Dichos estudios podrían proporcionar evidencia valiosa basada en casos de 
cómo los sistemas circulares pueden integrarse de manera efectiva en la práctica del diseño 
(Pomponi y Moncaster, 2017). 

En segundo lugar, se necesita más investigación para desarrollar y probar nuevas 
herramientas y marcos que faciliten las evaluaciones de sostenibilidad durante el proceso de 
diseño. Estas herramientas deben estar diseñadas para respaldar la toma de decisiones en las 
primeras etapas del diseño, permitiendo a los diseñadores evaluar el impacto ambiental de 
sus opciones en tiempo real. Por último, se requiere más investigación para explorar el 
papel de la colaboración en el diseño sostenible, en particular en términos de cómo los 
equipos interdisciplinarios pueden trabajar juntos para superar los desafíos asociados con 
proyectos complejos centrados en la sostenibilidad. 
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Resumen. 
Esta investigación tiene como objetivo general mejorar el proceso agroindustrial de transformación 
del cacao, aplicando el concepto "Cradle to Cradle" (C2C) o "de la cuna a la cuna". El enfoque 
C2C prioriza el aprovechamiento de cada uno de los componentes del cacao durante su 
transformación, evitando considerar cualquier parte del fruto como un residuo. 
 
A nivel nacional e internacional, el recubrimiento del fruto, conocido como la vaina, no es 
aprovechado por los cacaocultores ni por las empresas dedicadas a convertir el cacao en un 
producto comercial. Este estudio emplea una metodología de investigación mixta y el método de 
revisión documental para extraer datos de artículos y documentos que involucren el sector 
agroindustrial con la sostenibilidad. De esta manera, se obtiene información base sobre el 
panorama actual de este tema. 
 
Con esta investigación, se busca una solución que cumpla con el objetivo general de la 
investigación. Se propone una planta agroindustrial de transformación de cacao que no genere 
residuos, sino que cree productos a partir de la materia considerada como basura. Estos productos 
podrían volver a la tierra donde inicia todo el proceso, desde la obtención de la materia prima (los 
cultivos de cacao), como fertilizante líquido y abono orgánico sólido (compost). De esta forma, se 
da cumplimiento al objetivo general de la investigación, cerrando el ciclo de manera sostenible. 
 
Palabras clave. 
Agroindustrial, cacao, de la cuna a la cuna, sostenibilidad, transformación. 
 
 
Abstract 
 
This research aims to improve the agro-industrial process of cacao transformation by applying the 
"Cradle to Cradle" (C2C) concept. The C2C approach prioritizes the utilization of each component 
of cacao during its transformation, avoiding the classification of any part of the fruit as waste. 
 
At both national and international levels, the outer covering of the fruit, known as the pod, is not 
utilized by cacao farmers or by companies dedicated to converting cacao into commercial 
products. This study employs a mixed research methodology and a documentary review method 



2

to extract data from articles and documents that link the agro-industrial sector with sustainability. 
This approach provides foundational information about the current landscape of this topic. 
 
Through this research, a solution is sought that aligns with the general objective of the study. A 
cacao transformation agro-industrial plant is proposed that generates no waste but instead creates 
products from materials considered trash. These products could return to the soil where the entire 
process begins, from the acquisition of raw materials (cacao crops), in the form of liquid fertilizer 
and organic compost. In this way, the general objective of the research is fulfilled, closing the 
cycle sustainably. 
 
Keywords. 
Agro-industrial, cocoa, cradle to cradle, sustainability, transformation. 
 
 
 
Fundamentación teórica. 
 
La presente investigación se fundamenta en el principio de sostenibilidad, aplicado a través del 

Michael Braungart. Este enfoque sostiene que nada debe ser considerado un residuo, eliminando 
así la generación de basura. El modelo C2C se basa en la economía circular, promoviendo un 
proceso de ciclabilidad continua, donde la transformación de un producto puede resultar en 
componentes que comúnmente se consideran residuos, sin reconocer su potencial de reutilización. 
Estos componentes pueden, incluso, retornar a la tierra, convirtiéndose en nutrientes y materiales 
biológicos no tóxicos. 
 
A partir de este marco teórico, se busca maximizar el aprovechamiento de cada uno de los 
componentes del cacao, desde los granos, que se transforman en productos comestibles, hasta la 
vaina, que es frecuentemente desestimada como un residuo por cacaocultores y empresas 
agroindustriales. Este fenómeno se observa tanto a nivel nacional como internacional. 
 
Proceso de transformación 
Para transformar la vaina del cacao en productos útiles, se requiere un proceso que incluye varias 
etapas de biodigestión. Estas cámaras de biodigestión facilitan la descomposición y clasificación 
de los materiales, resultando en un líquido que puede ser utilizado como fertilizante y en biomasa 
que se considera un abono orgánico sólido (compost). Este enfoque permite devolver nutrientes a 
los árboles que producen el cacao, enriqueciendo así las tierras donde se cultivan, y cumpliendo 
con el principio de "Cradle to Cradle". 
 
Este modelo no solo busca la sostenibilidad ambiental, sino que también promueve un cambio en 
la percepción de los subproductos del cacao, transformando lo que tradicionalmente se considera 
desecho en recursos valiosos para la agroindustria y la agricultura. 
 
Método. 
Metodología mixta de la investigación.  
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Para llevar a cabo esta investigación, se emplea una metodología mixta que combina tanto la 
recolección de datos cuantitativos como cualitativos. El método principal utilizado es la revisión 
documental, que permite recopilar, analizar e integrar información relevante sobre el tema en 
cuestión.  
 
Recopilación de datos cuantitativos 
En el ámbito cuantitativo, se busca obtener cifras precisas relacionadas con la cantidad de 
componentes del fruto de cacao que se aprovechan inicialmente, centrándose en el grano. Sin 
embargo, se deja de lado la posible transformación de lo que comúnmente se considera un residuo: 
la vaina. Es importante destacar que esta parte del fruto genera una cantidad significativa de 
materia no tratada, cuyo peso puede ser entre dos y tres veces mayor que el del grano de cada fruto. 
 
Análisis cualitativo. 
En cuanto a los aspectos cualitativos, se analizan las debilidades y potencialidades del sector 
agroindustrial en relación con la transformación del cacao. Este análisis incluye la evaluación de 
la capacidad del sector para vincularse con prácticas sostenibles, identificando oportunidades para 
mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio en el proceso de producción. 
 
La combinación de estos enfoques permite una comprensión integral del panorama actual de la 
agroindustria del cacao, destacando tanto las áreas de mejora como las oportunidades para avanzar 
hacia un modelo más sostenible y eficiente en la transformación de este valioso recurso. 
 
 
Resultados. 
Relación entre agroindustria y sostenibilidad 
Los datos utilizados en esta investigación se extraen de artículos y documentos que abordan la 
relación entre la agroindustria y la sostenibilidad. Se destaca el compromiso de las empresas 
agroindustriales en Colombia, que han asumido una responsabilidad activa frente a la necesidad 
de contribuir a la mitigación del cambio climático (Pizarro, 2021). Sin embargo, de manera 
general, este sector ha priorizado el crecimiento económico acelerado, a menudo ignorando el 
impacto negativo que sus prácticas pueden generar en el medio ambiente. Por esta razón, es crucial 
adoptar prácticas responsables que estén alineadas con los principios de sostenibilidad. 
 
Compromiso y desafíos del sector agroindustrial 
 
El sector agroindustrial, en su búsqueda de crecimiento, ha enfrentado el desafío de equilibrar el 
desarrollo económico con la sostenibilidad ambiental. La implementación de prácticas 
responsables no solo es necesaria para mitigar el impacto ambiental, sino que también puede 
ofrecer oportunidades para mejorar la competitividad y la reputación de las empresas en un 
mercado cada vez más consciente de la sostenibilidad (Calidad y Sostenibilidad en el Sector 
Agroindustrial). 
 
Por ende,  la agroindustria debe avanzar hacia un modelo que integre la sostenibilidad en sus 
operaciones, reconociendo que el éxito a largo plazo depende de su capacidad para adaptarse a las 
exigencias ambientales y sociales contemporáneas. 
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Conclusiones. 
Integración de la agroindustria y sostenibilidad: un enfoque Cradle to Cradle.  
En la búsqueda de integrar el sector agroindustrial con la sostenibilidad, se propone el concepto 

de los componentes del cacao. A partir de una revisión de artículos y documentos, se prevé un 
panorama en el que este sector, en gran medida, prioriza su crecimiento económico, dejando de 
lado la sostenibilidad. 
 
Para abordar esta problemática, se sugiere la creación de una planta agroindustrial de 
transformación de cacao que no genere residuos. En lugar de desestimar la vaina del cacao como 
un simple desecho, se plantea su transformación en productos útiles, como fertilizante líquido y 
abono orgánico. Este enfoque busca que los subproductos del cacao retornen al ciclo productivo, 
beneficiando a los cultivos de cacao y potenciando la productividad de las plantas. 
 
La implementación de este modelo no solo contribuiría a la reducción de residuos, sino que 
también fomentaría prácticas responsables dentro del sector agroindustrial, alineándose con las 
necesidades actuales de sostenibilidad. Al aprovechar integralmente los componentes del cacao, 
se puede crear un sistema que no solo minimiza el impacto ambiental, sino que también mejora la 
viabilidad económica del sector, promoviendo un desarrollo más equilibrado y sostenible. 
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Resumen 
La transformación de los residuos orgánicos en materiales útiles es importante para la 

creación de nuevos productos sostenibles, este proceso no solo reduce los residuos enviados a 
vertederos y aquellas zonas naturales, sino que además promueve una visión de la economía 
circular al cambiar los desechos en recursos valiosos que se pueden utilizar en los diferentes 
sectores industriales. Este artículo promociona la información de los procesos innovadores para 
transformar los residuos orgánicos en procesos de producción, evaluando así algunas 
aplicaciones industriales y cuál es su impacto ambiental y económico. Así mismo en este se 
resaltan algunas técnicas como el compostaje, la digestión anaeróbica, la bioconversión, la 
producción de bioplásticos y cuáles son los beneficios a futuro. También se evalúan las 
aplicaciones de la industria del plástico, la construcción y el sector textil dando a conocer como 
la utilización de los desechos orgánicos reducen las emisiones de gases invernaderos y aumentan 
los beneficios económicos. Sin embargo, también se implementa una propuesta de cómo los 
residuos del café como es la pulpa se pueden utilizar en la implementación de nuevas prácticas 
para un desarrollo en el ámbito arquitectónico en busca de reducir el impacto ambiental que 
produce estos desechos.  

Palabras claves: Economía circular, Innovación, Medio ambiente, Sostenibilidad 

Abstract 
The transformation of organic waste into useful materials is important for the creation of new 

sustainable products. This process not only reduces waste sent to landfills and natural areas, but 
also promotes a vision of the circular economy by changing waste into valuable resources that 
can be used in different industrial sectors. This article promotes information on innovative 
processes to transform organic waste into production processes, thus evaluating some industrial 
applications and their environmental and economic impact. Likewise, it highlights some 
techniques such as composting, anaerobic digestion, bioconversion, bioplastic production and 
what the future benefits are. Applications in the plastics industry, construction and the textile 
sector are also evaluated, revealing how the use of organic waste reduces greenhouse gas 
emissions and increases economic benefits. However, a proposal is also implemented on how 
coffee waste such as pulp can be used in the implementation of new practices for development in 
the architectural field in search of reducing the environmental impact produced by this waste. 

Keywords: Circular economy, Innovation, Environment, Sustainabilit 

 



 
 

Fundamentación teórica  

En los últimos años, ha aumentado la preocupación por el impacto ambiental de la producción 
industrial, la cual ha provocado la búsqueda de materiales alternativos que sean sostenibles y 
funcionales. Los residuos orgánicos que en años anteriores eran considerados como desechos han 
surgido como una propuesta prometedora del surgimiento de nuevos materiales en la búsqueda 
de un diseño sostenible; este no solo busca la reducción de los volúmenes de los residuos 
dirigido a los vertederos, sino que además fomenta una economía circular en la que estos 
materiales se reutilizan y revalorizan disminuyendo la dependencia de recursos ambientales y 
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. 

El cambio de los residuos orgánicos en nuevos materiales engloba una amplia gama de 
procedimientos innovadores, cada uno con su propio grupo de beneficios y desafíos. Estos 
procedimientos incluyen el compostaje, la digestión anaeróbica, la bioconversión y la producción 
de bioplásticos. Cada uno de estos procesos representa una visión hacia la reducción de la huella 
ecológica de la producción industrial y el surgimiento de materiales que no solo son funcionales, 
sino también respetuosos con el medio ambiente (Singh et al., 2019). 

Residuos orgánicos 
Son aquellos elementos sobrantes de un proceso cotidiano, donde se generan excedentes, es 

decir, con las acciones del día a día se pueden obtener estos residuos orgánicos los cuales surgen 
de aspecto vegetal o animal. (Volta, 2019).  

Además, también los residuos orgánicos tienen orígenes diferentes como son de origen 
domestico o cotidiano, Comercial o de industrial; estos excedentes orgánicos son los que mas se 
general en la sociedad y son los que menos tratamientos tienen por lo cual representan el 50% en 
los residuos solidos generados por la sociedad. (Volta,2019), Estos sobrantes tiene la capacidad 
de generar diferentes gases los cuales tienen un impacto medioambiental en los diferentes 
entornos que se encuentren en su estado de descomposición.  

Los residuos orgánicos cuentan con condiciones específicas para categorizarlos como 
orgánicos, estos están estructurados por moléculas y fibras totalmente natural y orgánico, además 
estas cuentan con un sistema de compostaje, es decir se degrada en cierto tiempo sin necesitar 
compuestos por aditivos químicos para su descomposición. (Castro et al., 2020). Estos se derivan 
de procesos de producción agrícola, provienen de la extracción de los frutos o partes de la planta, 
además también de frutos con daños físicos o daño por tiempo de conservación. (Silvia et al., 
2016). Esta investigación abarca temas de estudio de los residuos orgánicos de coco, piña, papa, 
arroz y pulpa de café; estos se han implementado en la industria en la generación de nuevos 
materiales de bioplástico o similares a esta rama.  

Transformación de Residuos Orgánicos en Nuevos Materiales - Métodos de Conversión 

de Residuos Orgánicos 

Existen distintos métodos de transformación de los residuos orgánicos en la industria. Sin 
embargo, uno de esos métodos es el compostaje el cual es un proceso biológico que permite la 



 
 

descomposición de materiales orgánicos mediante la acción de microorganismos en condiciones 
aeróbicas. Este método produce un material orgánico neutral que puede enriquecer el suelo, pero 
también es utilizado en la producción de bio-compuestos avanzados que pueden tener 
aplicaciones industriales diversas (Singh et al., 2019). Además, a través de la digestión 
anaeróbica, los residuos orgánicos se pueden descomponen en ausencia de oxígeno, generando 
biogás y digestato. El biogás, es un compuesto de metano y dióxido de carbono, que puede ser 
utilizado como fuente de energía renovable, mientras que el digestato es un subproducto útil en 
la agricultura como fertilizante natural (Wang et al., 2019). Este proceso no solo disminuye la 
cantidad de residuos que llegan a los vertederos, sino que además también proporciona energía y 
fertilizantes sostenibles. 

El proceso de Bio-conversión aplica microorganismos para transformar la materia orgánica en 
bio-productos, incluyendo biopolímeros que pueden sustituir a los plásticos convencionales. La 
bioconversión se está estudiando profundamente en la producción de materiales de origen 
biológico con aplicaciones que van desde envases biodegradables hasta dispositivos médicos 
(Niaounakis, 2015). 

Aplicaciones en la Industria del Plástico: Bio-plásticos 
La producción de bioplásticos a partir de residuos orgánicos simboliza una innovación 

significativa en comparación de los plásticos derivados del petróleo. Los bioplásticos, 
producidos a base de subproductos agrícolas y residuos de alimentos, son biodegradables y 
presentan propiedades físicas parecidas a los plásticos tradicionales. Esto ofrece una solución 
sostenible para la industria del embalaje, que es una de las principales fuentes de contaminación 
plástica (Shen et al., 2020). Un ejemplo claro de los bioplásticos en la industria es el uso de 
Cáscaras de Papa en la Producción de Bioplásticos 

Últimamente investigaciones han mostrado que las cáscaras de papa, son ricas en almidón, y 
pueden ser procesadas para crear bioplásticos con características mecánicas adecuadas para la 
elaboración de envases. Este avance no solo reduce el volumen de residuos alimentarios, sino 
que también proporciona una alternativa ecológica y viable a los plásticos derivados del petróleo 
(Singh., 2019). 

Sin embargo, en la industria no solo se puede encontrar aplicaciones de Bioclásticos, sino que 
también en el sector de construcción donde es responsable de una parte significativa de las 
emisiones globales de carbono. La incorporación de residuos orgánicos en la fabricación de 
materiales de construcción contribuye a la reducción de estas emisiones, al tiempo que mejora 
las propiedades del producto, como es el aislamiento térmico y la durabilidad (Zhu., 2018). 

Según Zhu (2018), dice que los residuos agrícolas de los Paneles de la Cáscara de Arroz y la 
Paja de Trigo se han venido utilizando para desarrollar paneles ecológicos que ofrecen mejores 
propiedades de aislamiento y tienen una menor huella de carbono en comparación con los 
materiales tradicionales. Además, se ha generado Materiales a Base de Fibra de Coco el cual es 
un subproducto agrícola, donde se ha usado en la fabricación de ladrillos y otros materiales de 
construcción que presentan propiedades acústicas y térmicas superiores (Zhu., 2018). 

La Industria Textil es otro sector en el que se ha visto involucrado en la utilización de 
residuos orgánicos innovadores en donde se ha beneficiado del uso de residuos orgánicos para la 
creación de nuevos materiales. Las fibras textiles derivadas de subproductos agrícolas están 
emergiendo como unas alternativas sostenibles a las fibras sintéticas, las cuales son altamente 



 
 

dependientes de los combustibles fósiles (Choudhury, 2018). En este sector se han Desarrollado 
proyectos a partir de hojas de piña, con es Piñatex la cual es un material textil sostenible 
utilizado en la producción de ropa, calzado y accesorios. Esta ofrece una durabilidad comparable 
a la del cuero, pero con un menor impacto ambiental y también en Fibras de Cáscara de Naranja 
que se están utilizando para producir fibras textiles más suaves, transpirables y sostenibles, 
desafiando el predominio de las fibras sintéticas en la industria (Choudhury, 2018). 

Impacto Ambiental y Económico - Reducción de Emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero 

La transformación de los residuos orgánicos en nuevos materiales tiene un impacto positivo 
significativo en la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero. Al momento de 
desviar estos residuos de los vertederos disminuye la generación de metano, el cual es un gas de 
efecto invernadero mucho más potente que el dióxido de carbono (Wang et al., 2019). 

Un estudio llevado a cabo en una planta de digestión anaeróbica europea evidenció una 
disminución del 70% en las emisiones de metano en comparación con la disposición de residuos 
orgánicos en vertederos. Este hallazgo subraya la importancia de la digestión anaeróbica en los 
esfuerzos para mitigar el cambio climático (Wang., 2019). 

Beneficios Económicos 
El aprovechamiento de residuos orgánicos para la producción de nuevos materiales no solo 

ofrece beneficios ambientales, sino que también puede ser económicamente rentable. La 
reducción de costes de producción, junto con la creación de nuevos mercados para productos 
innovadores, puede impulsar el crecimiento económico y la resiliencia industrial (Cossu., 2018). 

Según Cossu (2018), en un análisis de la economía circular en los países nórdicos, se observó 
que el uso de residuos orgánicos en la producción de materiales sostenibles generó un aumento 
significativo en el empleo, particularmente en sectores relacionados con la recolección de 
residuos y la manufactura de productos. 

La economía circular representa un modelo que busca cerrar los ciclos de materiales a través 
de la reutilización, reducción y reciclaje de los recursos en los sistemas de producción. Este 
enfoque permite minimizar los residuos generados y disminuir el uso de recursos vírgenes. 
Según Murray et al. (2015), la economía circular fomenta la integración de la actividad 
económica con el bienestar ambiental, promoviendo un rediseño de los procesos productivos y el 
uso cíclico de los materiales, manteniendo su valor dentro del sistema productivo. 

Además, la investigación transdisciplinaria es fundamental para abordar los problemas 
ambientales desde múltiples perspectivas, lo que incluye la creación de nuevos materiales a partir 
de residuos. Sauvé et al. (2016) destacan que integrar disciplinas como la química, la ingeniería 
de materiales y el diseño es crucial para desarrollar productos innovadores a partir de recursos 
subutilizados. Esta integración no solo promueve la sostenibilidad, sino que también abre nuevas 
oportunidades para la innovación en el desarrollo de productos. 

La aplicación de la economía circular en la creación de nuevos materiales a partir de residuos 
orgánicos, puede generar beneficios tanto económicos como ambientales. Por un lado, permite la 
reducción de costos de materia prima al sustituir materiales convencionales por reciclados. Por 
otro lado, reduce la generación de residuos y las emisiones asociadas a la producción y 



 
 

eliminación de materiales no reciclables. Geng y Doberstein (2008) indican que implementar un 
modelo circular en sectores industriales puede generar importantes beneficios económicos, 
además de disminuir la presión sobre los recursos naturales. 

A pesar de estos beneficios, la implementación de la economía circular en la producción de 
materiales presenta algunos desafíos. Ferasso et al. (2020) señalan que uno de los principales 
retos es rediseñar los sistemas productivos para integrar de manera eficiente los materiales 
reciclados en el ciclo productivo. Este proceso requiere tanto de avances tecnológicos como de 
cambios en las políticas públicas que fomenten el uso de materiales reciclados. 

La falta de incentivos económicos y regulatorios para la adopción de materiales reciclados en 
sectores como la construcción puede dificultar la generalización de estos productos. Sin 
embargo, las tendencias globales hacia la sostenibilidad y la reducción de la huella de carbono 
impulsan la investigación y el desarrollo de materiales de construcción más sostenibles. En este 
contexto, la reutilización de residuos del café para la producción nuevos materiales es una 
oportunidad clave para transformar un subproducto agrícola en un insumo valioso en la industria 
de la construcción. 

Generación de nuevo material de residuo orgánico - Residuos del café  

La producción de café en Colombia es una de las principales fuentes de ingresos económicos 
para el país. Sin embargo, debido a las grandes cantidades de café cultivadas, se generan 
desechos orgánicos que no reciben un aprovechamiento adecuado a nivel nacional. (Sena., 2005). 

Los desechos orgánicos generados durante el proceso de producción del café se consideran 
subproductos derivados tanto de su cultivo como de su consumo. Estos residuos son mayormente 
conocidos como la pulpa, la cáscara y el mucílago y por último los pozos de café. La gestión 
adecuada de estos residuos es importante para mitigar el impacto medioambiental y aprovechar 
todo el potencial que se puede aplicar en diversas situaciones con estos desechos. (Mussatto Et 
al.,2011). 

Los residuos que se generan en la producción de café, como la pulpa, son los más abundantes 
durante el proceso de despulpado. Esta pulpa está llena de materia orgánica y nutrientes. Otro 
subproducto es la cáscara, que se obtiene en el secado y el trillado. Esta fibra tiene usos 
interesantes, como alimento para animales o incluso como combustible en algunas máquinas 
industriales dentro de la misma industria cafetera. También está el mucílago, una sustancia 
pegajosa que recubre el grano y se elimina durante el lavado. Aunque contiene azúcares y otros 
compuestos orgánicos, el mucílago puede contaminar el agua residual y elevar el pH, creando 
problemas en las aguas que se generan durante el proceso. (Campos-Vega te al., 2015). 

El uso de materiales como los residuos del café, no solo contribuye a reducir la demanda de 
materiales convencionales como la cerámica o el cemento, sino que también disminuye las 
emisiones de CO2 asociadas con su fabricación. Los procesos de producción de materiales 
reciclados suelen requerir menos energía que aquellos basados en materiales vírgenes, lo que los 
convierte en una alternativa más ecológica. Además, que incluye nuevamente en la cadena de 
valor un residuo, recurso renovable y abundante en los países productores, lo que facilita su uso 
como materia prima. 

La conversión de residuos orgánicos, en bioplásticos es una de las áreas con mayor potencial 
dentro de la economía circular. Estos bioplásticos ofrecen alternativas sostenibles a los plásticos 



 
 

convencionales, que suelen estar basados en combustibles fósiles. Según Ferasso et al. (2020), es 
crucial integrar la innovación en el diseño de productos para facilitar su reintegración en el ciclo 
productivo. Esto no solo reduce el impacto ambiental de la producción, sino que también abre 
nuevos mercados para productos sostenibles de larga duración que pueden ser reciclados o 
compostados al final de su vida útil. 

Además, la reutilización de residuos orgánicos para la creación de nuevos materiales puede 
generar ahorros significativos en términos de costos de materia prima, reduciendo la dependencia 
de recursos vírgenes. La creación de nuevos mercados para productos innovadores hechos a 
partir de residuos orgánicos puede impulsar el crecimiento económico y fomentar la creación de 
empleos, especialmente en sectores relacionados con la gestión de residuos y la manufactura 
sostenible. 

Posibles usos en el mercado 

En el mercado ya existen varios productos, como artículos de bisutería y decoración, que 
aprovechan los residuos del café. Un ejemplo es la empresa colombiana 'Hecho en Café', que ha 
desarrollado una amplia gama de productos utilizando la borra del café, como manillas, collares, 
vasos, platos, pocillos, entre otros utensilios. El proceso que emplean incluye la recolección, 
desgrasado, secado y la adición de aditivos para crear materiales duraderos. (Villa., 2020). 

Además, existen utensilios del hogar y algunas marcas han comenzado a reemplazar hasta un 
25% de resina plástica con residuos de café para así realizar la fabricación de estos utensilios 
como son plateros, portacubiertos y tazones. esta adición no solo disminuye el uso de plástico, 
sino que también le da una segunda vida a los residuos que se obtienen del café. (El universo., 
2023). 

De igual manera se han producido productos cosméticos donde los pozos de café se utilizan en la 
industria cosmética para fabricar lo que son exfoliantes y mascarillas debido a todas las 
propiedades beneficiosas que tiene este residuo en la piel, donde se aprovechan todos los 
antioxidantes y nutrientes presentes en este (Campos-vega Et al., 2015). Así mismo están los 
nuevos materiales de embalaje que se desarrollan a partir de la cáscara de café y los cuales se 
vuelven materiales de embalaje ecológico donde se proporciona una alternativa sostenible de 
materiales de embalajes tradicionales (Melo., 2024) y por último se encuentra el desarrollo de 
biocombustibles los cuales los residuos de café pueden convertirse en bioetanol, biogás y 
biodiesel mediante los procesos de fermentación digestión anaeróbica y transferificación estos 
procesos de biocombustibles representa una fuente de energía renovable y ayuda a la reducción 
de la dependencia combustibles fósiles (Certified., 2023) 

La pulpa de café 

La producción de café genera una cantidad considerable de residuos orgánicos, 
específicamente la pulpa del café. Según Cenicafé (2003), A pesar de su naturaleza orgánica, 
estos desechos representan un alto nivel de contaminación debido a la concentración de 
microorganismos de pH elevado que poseen. En el proceso de despulpado, en el cual se extrae la 
pulpa y la semilla del café se generan aproximadamente 5.000 kg de desechos de pulpa 
(Senicafe., 2024). Estas cantidades de residuos provienen de variedades como Castillo, f16, 
variedad colombiana, Tabi, Senicafé 1 y Arábico. Según el estudio de Serna Jiménez (2018), se 



 
 

aprovecha el 60% de semilla de café, mientras que el 40% restante corresponde a los desechos de 
la pulpa. 

Tabla 1  

Ficha técnica de la pulpa de café. 

Propiedades Descripción 
Materia Orgánica Alta concentración de materia 

orgánica 

Azúcares Presencia de azúcares simples como 
glucosa y fructosa 

Proteínas Contenido proteico significativo 
Fibra Alta en fibra dietética 

Grasas Contenido bajo en grasas 
Cenizas Contiene minerales esenciales 

Nitrógeno (N) 1.85% 
Fósforo (P) 0.06% 
Potasio (K) 3.0% 
Calcio (Ca) 0.23% 

Magnesio (Mg) 0.09% 
Hierro (Fe) 0.01% 
Zinc (Zn) 0.002% 

Cobre (Cu) 0.001% 
Antioxidantes Contiene fenoles totales y otros 

compuestos antioxidantes 

Capacidad de Retención de 
Agua 

Alta capacidad de retención de 
agua, útil para compostaje 

pH Ácido, generalmente entre 4.5 y 5.0 
Actividad Microbiana Alta actividad microbiana debido a 

su contenido orgánico 

Nota. Propiedades de la pupa de café., Murthy. P. y Nadu. M., (2012).  

La pulpa de café es un desecho orgánico que debe pasar por una secuencia de procesos de 
transformación para poder adquirir sus nutrientes y composición mecánica física y química para 
poder elaborar un nuevo material se debe tener en cuenta que cada proceso de extracción de tales 
propiedades depende de los tipos de residuos orgánicos que se quieran tratar ( Murthy y Naidu., 
2021).  

Para la elaboración de un nuevo material a base de la pulpa de café se tiene que tener en 
cuenta las diferentes partículas adictivas para mejorar las propiedades mecánicas físicas del 
nuevo material. 

Sistema de compactación del material  

El proceso para compactar la pulpa de café empieza preparando la pulpa, lo que implica 
deshidratarla y triturarla hasta que todas las partículas tengan un tamaño uniforme. Este paso es 



 
 

importante para que el material se distribuya de manera uniforme cuando se compacte (Pandey et 
al., 2000). Luego, las partículas de pulpa de café se mezclan con ciertos aditivos y aglutinantes. 
La cantidad de cada uno puede variar según el tipo de aglutinante y las características que se 
buscan en el producto final. Es clave que esta mezcla quede bien integrada para que todo quede 
bien cohesionado (Mussatto et al., 2011). 

Después, la mezcla se coloca en moldes y se prensa bajo alta presión y temperatura, lo que es 
esencial para darle la forma deseada y compactar bien el material. Este prensado también expulsa 
cualquier aire atrapado, lo que mejora la densidad y resistencia del material (Murthy & Naidu, 
2012). Una vez prensado, el material pasa por un proceso de curado para asegurarse de que los 
aglutinantes se solidifiquen correctamente, lo que puede implicar calor o luz ultravioleta, 
dependiendo del tipo de aglutinante (Campos-Vega et al., 2015). Finalmente, se realiza un 
acabado superficial para mejorar tanto la apariencia como la durabilidad del material. Esto puede 
incluir lijado, pulido y la aplicación de capas protectoras. El acabado es fundamental para que el 
material luzca bien y sea resistente al desgaste (Mussatto et al., 2011). 

Aditivos y aglutinante para compactar el residuo de la pulpa de café  

Tabla 2 

Tipos de aditivos 

Tipo Propiedades Aplicaciones 
Resina Epoxi a 

Base de 
Bisfenol-A 

(BPA) 

Alta resistencia mecánica, 
excelente adhesión, 

resistencia a productos 
químicos y estabilidad 

dimensional. 

Utilizada en la 
fabricación de 

materiales compuestos 
debido a su durabilidad 

y capacidad para 
soportar altas 
temperaturas. 

Resina Epoxi a 
Base de 

Bisfenol-F 
(BPF) 

Mayor flexibilidad y 
resistencia a la humedad en 
comparación con la resina 

BPA. 

Ideal para aplicaciones 
donde se requiere una 
mayor resistencia a la 

humedad y 
flexibilidad. 

Almidón de 
Yuca 

Biodegradable, no tóxico, 
buena adhesión y cohesión. 

Utilizado como 
aglutinante natural en 

la fabricación de 
materiales compuestos, 

proporcionando una 
opción sostenible y 

ecológica. 



 
 

Almidón de 
Maíz 

Alta capacidad de retención 
de agua, biodegradable y 

buena adhesión. 

Utilizado en la 
industria de materiales 

compuestos para 
mejorar la cohesión y 

las propiedades 
mecánicas del material 

final. 

Poliuretano 
Termoplástico 

(TPU) 

Alta flexibilidad, resistencia 
al desgaste y buena 

adhesión. 

Utilizado en la 
fabricación de 

materiales compuestos 
para mejorar la 
flexibilidad y 

durabilidad del 
material. 

Poliuretano 
Rígido 

Alta resistencia mecánica, 
rigidez y durabilidad. 

Ideal para aplicaciones 
donde se requiere una 

alta resistencia y 
estabilidad 

dimensional. 
Nota. La información fue recolectada por diferentes documentos (Murthy & Naidu, 2012) 

(Pandey et al., 2000) (Mussatto et al., 2011). 

 

Método 

Se realizó una revisión sistemática de la literatura para identificar los avances más significativos 
y los retos emergentes en la generación de nuevos materiales a partir de residuos orgánicos en el 
diseño de productos sostenibles. Esta revisión incluyó artículos científicos, tesis doctorales, 
informes técnicos y capítulos de libros publicados entre 2010 y 2023. Se emplearon bases de 
datos académicas como Scopus, Web of Science, y Google Scholar, utilizando términos clave 
como "residuos orgánicos", "biomateriales", "diseño de productos sostenibles", "bioconversión", 
y "economía circular" (Tranfield et al., 2003). El objetivo de esta revisión fue ofrecer un análisis 
exhaustivo sobre las metodologías y técnicas empleadas en el ámbito del diseño industrial para 
transformar desechos orgánicos en nuevos materiales, identificando aplicaciones industriales 
emergentes y sus beneficios medioambientales y económicos. 

Durante la revisión, se encontraron diversas tendencias relacionadas con la implementación de 
bioplásticos, compuestos orgánicos avanzados y materiales de construcción derivados de 
residuos agrícolas, tales como la cáscara de coco, el bagazo de caña y la pulpa de café. Estos 
materiales, que están siendo utilizados en sectores como la construcción, la industria textil y el 
empaque, representan un avance significativo en el campo de la economía circular, ya que 
promueven la reutilización de desechos que tradicionalmente se consideraban inservibles (Singh 
et al., 2019; Wang et al., 2019). Además, la revisión reveló que las técnicas como la digestión 
anaeróbica y la bioconversión no solo reducen la huella de carbono de los procesos industriales, 



 
 

sino que también contribuyen al desarrollo de productos con propiedades mecánicas comparables 
a las de los materiales convencionales (Niaounakis, 2015; Shen et al., 2020). 

Los principales desafíos identificados en la revisión incluyeron la falta de infraestructura 
adecuada para el procesamiento de residuos orgánicos a gran escala, así como la necesidad de 
una mayor inversión en investigación para mejorar la eficiencia de los métodos de 
transformación. También se destacó la necesidad de políticas públicas que promuevan el uso de 
estos nuevos materiales en la industria a través de incentivos económicos y regulaciones más 
estrictas sobre el manejo de residuos (Cossu, 2018). Estas barreras limitan el crecimiento de las 
tecnologías de conversión de residuos en biomateriales, pero a su vez presentan oportunidades 
para innovar y fortalecer la cadena de valor en sectores industriales clave. 

Resultados 
La generación de nuevos materiales a partir del residuos orgánicos ha revelado varios 

hallazgos significativos en los cuales se ha visto la reducción de residuos y emisiones la 
implementación de aquellos métodos como el compostaje y la digestión anaeróbica ha 
conllevado una reducción considerable a la cantidad de residuos orgánicos que se envían a 
aquellos vertederos no solamente esto disminuye el volumen de residuos sino que también 
reduce todas aquellas emisiones de gases de efecto invernadero específicamente el metano 
(Wang et al., 2019). 

Un ejemplo se realizó en una planta de gestión anaeróbica en Europa donde se mostraron una 
disminución de un 70% en aquellas emisiones de metal en comparación que la disposición en 
vertederos (Wang et al., 2019). 

Tabla 3 

Reducción de emisiones  

Método de 
Conversión 

Reducción de Emisiones de 
Metano (%) 

Compostaje 50% 
Digestión 

Anaeróbica 
70% 

Nota: Datos basados en estudios de Wang et al. (2019). 

 

La producción de bioplásticos y la utilización de residuos orgánicos ha mostrado ser una alta 
alternativa muy viable y sostenible en comparación a los plásticos ya convencionales un ejemplo 
claro son las cáscaras de papa las cuales tienen características específicas que son ricas en 
almidón las cuales se ha utilizado para producir bioplásticos con unas propiedades mecánicas 
específicas adecuadas para implementarlas en envases. Además, estos bioplásticos que se 
derivan de los residuos orgánicos no solo son biodegradables, sino que también tienden a 
presentar propiedades físicas similares a los plásticos ya tradicionales los cuales los hacen 
adecuados para diversas aplicaciones en la industria de botellas. (Singh, 2019). 



 
 

En comparación de los bioplásticos en el día de hoy se han implementado en diferentes 
entornos industriales como por ejemplo en la construcción y en el ámbito textil. En la industria 
de la construcción los residuos orgánicos agrícolas como son la cáscara de arroz y la paja de 
trigo se han comenzado a utilizar para desarrollar paneles ecológicos con características y 
propiedades de aislamiento y de una menor huella de carbón (Zhu., 2018) 

Sin embargo, también el sector textil se han visto materiales enfocados en residuos orgánicos 
en los cuales se han desarrollado materiales como piñatex los cuales se deriven de la piña y 
fibras de cáscara de naranja estas alternativas están emergiendo con un enfoque sostenible a la 
fibra sintéticas las cuales ofrecen características y propiedades de durabilidad y de menor 
impacto ambiental (Choudhury., 2018). Por tal motivo gracias a la nueva implementación de los 
residuos orgánicos se han desarrollado y adquirido nuevos beneficios económicos en la 
utilización de estos residuos en la cual se han hecho la producción de nuevos materiales que se 
ha demostrado que son económicamente rentables y factibles la reducción de los costos de 
producción y aquellas creaciones del nuevo mercados para productos innovadores puede 
impulsar un porcentaje al crecimiento económico y a la resiliencia industrial promoviendo así 
nuevos pensamientos y nuevos modelos de negocios incluyéndose desde una mirada sostenible e 
impacto ambiental (Cossu., 2018). 

Posible producto en el mercado de la construcción  

Los diferentes factores de la industria y la innovación han contribuido a un posicionamiento 
en el mercado las nuevas tendencias de materiales sostenibles a base de residuos orgánicos u 
otros sustancias similares gracias a la innovación y los nuevos procesos de producción para la 
ejecución de los materiales a base de residuos orgánicos se ha generado en la industria y en el 
mercado posibles productos que generan menos impacto ambiental provocando así una nueva 
revolución de materiales ( Mussatto., 2011). La aparición de nuevos materiales en la arquitectura 
ha influido de manera importante en diferentes áreas de la construcción y el diseño. Estos 
materiales no solo tienen el objetivo de aportar algo nuevo desde el punto de vista estético, sino 
que también buscan reducir costos, mejorar la seguridad, ser más sostenibles, ahorrar energía y 
ofrecer más flexibilidad en las formas y diseños (Fortanet Gómez, 2021). 

En términos de diseño y estética, los nuevos materiales ofrecen una mayor libertad creativa. 
Permiten la creación de formas y estructuras que antes eran imposibles de lograr con materiales 
tradicionales. Esto no solo mejora la funcionalidad de los edificios, sino que también enriquece 
el paisaje urbano con diseños innovadores y atractivos (Fortanet Gómez, 2021). 

En términos de diseño y estética, los nuevos materiales ofrecen una mayor libertad creativa. 
Permiten la creación de formas y estructuras que antes eran imposibles de lograr con materiales 
tradicionales. Esto no solo mejora la funcionalidad de los edificios, sino que también enriquece 
el paisaje urbano con diseños innovadores y atractivos (Fortanet Gómez, 2021). 

Tabla 4  

Ficha técnica para enchapes 

Propiedades Valor 
especifico 

Método 
de prueba 



 
 

Espesor 0.5 mm - 3 
mm (± 0.1 
mm) 

  

Densidad 700 - 900 
kg/m³ 

ASTM 
D2395 

Resistencia 
a la atracción 

 ASTM 
D638 

Resistencia 
a la flexión 

 ASTM 
D790 

Resistencia 
al impacto 
(Izod) 

5 - 10 J/cm² ASTM 
D256 

Absorción 
de agua horas 

ASTM 
D570 

Resistencia 
al calor 

Hasta 
120°C 

ISO 75 

Resistencia 
a productos 
quimicos 

Ácidos: 
Alta 
Álcalis: Alta 
Solventes: 
Alta 

ISO 
2812 

Acabados 
Superficial 

Liso, 
pulido, o mate 

 

  

Resistencia 
al desgaste 
(Teber) 

0.08 g/1000 
ciclos 

ASTM 
D4060 

Estabilidad 
dimensional 

Contracción 
 

DIN 
EN ISO 
10545-10 

Nota. Se especifican que propiedades debe tener un enchape sin importar su material. (Murthy 
& Naidu, 2012) (Mussatto et al., 2011). 

El uso de la pulpa de café para fabricar materiales de enchapado, es una excelente manera de 
apostar por la sostenibilidad. En lugar de desecharla, esta pulpa, que es un subproducto de la 
producción de café, se convierte en algo útil y valioso. Este enfoque basado en la economía 
circular ayuda a disminuir la cantidad de residuos y a aprovechar mejor los recursos naturales 
que ya tenemos (Mussatto et al., 2011). 

Los materiales de enchapado hechos con pulpa de café, cuando se mezclan con resinas epoxi, 
almidones y poliuretanos, logran una gran resistencia y durabilidad. Las resinas epoxi, como las 
que contienen bisfenol-A (BPA) y bisfenol-F (BPF), ofrecen una excelente adhesión y son muy 
resistentes a los productos químicos, lo que da como resultado superficies fuertes y duraderas 
(Mussatto et al., 2011). Los almidones, como los de yuca y maíz, ayudan a que el material sea 



 
 

más cohesivo, mientras que los poliuretanos aportan flexibilidad y resistencia al desgaste 
(Murthy & Naidu, 2012). 

Al plantear la ejecución de un enchapado arquitectónico a base de la pulpa de café deberá 
tener algunas propiedades y requerimiento específico como la alta resistencia mecánica a 
compresión infección la durabilidad de la resistencia a la humanidad y el desgaste la estabilidad 
dimensional que se basa en la baja expansión y contracción con cambio de temperatura y 
humedad y por último pero no menos importante es la apariencia estética la utilización de textura 
y colores único a la naturaleza y acabados que da la pulpa del café. 

Según Decorative surfaces (2024), La búsqueda constante de soluciones sostenibles y 
respetuosas con el medio ambiente ha generado una revolución silenciosa pero poderosa en el 
mundo del diseño y la arquitectura. Un claro ejemplo de esto, como mencionamos antes, es el 
uso creciente de bioplásticos en la construcción de superficies arquitectónicas. Este enfoque ha 
transformado la forma en que diseñamos y construimos edificios y estructuras, ofreciendo 
alternativas sostenibles que cumplen con los estándares medioambientales, al tiempo que abren 
nuevas oportunidades en la industria arquitectónica. Por lo cual la construcción y diseño de 
revestimientos a base de pulpa de café contribuirá a la implementación de nuevas tendencias 
ambientales, buscando ilustrar y destacar las diversas texturas visuales de la naturaleza, 
reflejándolas en el entorno. Este nuevo material no solo impactará positivamente en los procesos 
productivos dentro de la economía circular, sino también en la creación del producto final. 
Además, fortalecerá la relación entre el ser humano y el medio ambiente, promoviendo una 
mayor conciencia ecológica.(ICCET., sf). 

Conclusiones 
La transformación de los residuos orgánicos en nuevos materiales para el diseño del producto 

representa estrategias innovadoras y sostenibles, que aborda tanto los desafíos ambientales como 
toda aquellas oportunidades económicas; además la reutilización de los residuos orgánicos como 
la pulpa de café no sólo reduce la cantidad de desechos enviados a los vertederos o 
almacenamiento en los diferentes puntos de producción del café, sino que también tiene la 
capacidad de promover una economía circular al transformar estos residuos en recursos valiosos; 
esta mirada es importante para la mitigación del impacto ambiental, de la producción industrial y 
fomentar aquellas prácticas industriales con una mirada sostenible.  

En el aspecto arquitectónico desde la mirada de la nueva implementación de materiales a base 
de residuos orgánicos como la pulpa de café tiene propiedades específicas para el 
aprovechamiento en el sector de enchapados, ofreciendo múltiples beneficios donde estos 
materiales no solo tienen una mirada sostenible, sino que también están promoviendo 
propiedades mecánicas y estéticas que lo hacen competitivo en comparación con aquellos 
materiales tradicionales. Al momento de la incorporación de resinas epoxicas, almidones y 
poliuretanos tienen la capacidad de mejorar propiedades como la resistencia, durabilidad y 
flexibilidad de dichos enchapados; además que la textura y el color natural que ofrece la pulpa de 
café añade un valor estético y único al producto promoviendo así no solo la parte funcional sino 
la mirada estética.  

Además, la implementación de nuevos materiales a base de residuos orgánicos impulsa la 
economía circular para el diseño de productos. Al momento de cerrar los ciclos materiales y 
promover la reutilización de recursos, la economía circular no solo reduce el impacto ambiental 



 
 

de la producción, sino que también genera oportunidades económicas al abrir nuevos mercados 
para productos sostenibles. El uso de la cascarilla y pulpa del café, que históricamente ha sido 
considerada un residuo agrícola, como materia prima para la producción de enchapes y otros 
productos de construcción, es un claro ejemplo de cómo los residuos pueden convertirse en 
insumos valiosos en un nuevo ciclo productivo. 

Por último, el uso de dichos materiales tiene la capacidad de contribuir a la eficiencia 
energética de los edificios debido que gracias a las propiedades de aislamiento térmico que puede 
tener dicho material al ser combinado o tener una aglutinante promueve un aislamiento térmico; 
esto a su vez reduce la necesidad de calefacción y refrigeración disminuyendo así el consumo de 
energía y las emisiones que gases invernadero. La investigación y el desarrollo pertinente en este 
campo son esencial en el día a día debido que se necesita superar desafíos técnicos y económicos 
mejorando así el sistema de economía circular promoviendo un conocimiento y una base 
tecnológico y de innovación para ampliar las aplicaciones de estos materiales en la construcción 
y en los sectores industriales. Por lo cual la generación de estos nuevos materiales a partir de los 
residuos orgánicos como es la pulpa de café no solo ofrece una solución sostenible y económica 
sino que también tiene la capacidad de impulsar a la innovación en el diseño y la arquitectura. 
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Resumen 
El proyecto BIOARQ: Laboratorio Experimental para la Arquitectura del Clima Extremo en la Frontera 
Andina responde a los desafíos climáticos y constructivos en la región fronteriza entre Colombia y 
Venezuela. Situado en los municipios de Pamplona y Villa del Rosario, donde las condiciones climáticas 
varían entre climas áridos fríos y cálidos, la industria de la construcción sigue utilizando materiales poco 
adaptados al contexto climático binacional, BIOARQ se propone como un laboratorio experimental a cielo 
abierto. Su objetivo es evaluar el comportamiento físico-térmico de materiales y tecnologías constructivas 
para desarrollar alternativas constructivas que se puedan implementar en diferentes contextos climáticos 
binacionales. 

 
A través de una caracterización climática precisa y la experimentación in situ en módulos a escala real, el 
proyecto busca fomentar la adopción de estrategias de diseño bioclimático y sistemas constructivos con 
bajo impacto energético. El laboratorio no solo busca respuestas técnicas, también apuesta por una sinergia 
entre lo construido, lo natural y la innovación, desafiando los enfoques tradicionales de la industria. En un 
contexto donde la sostenibilidad es una obligación, este proyecto se proyecta como un modelo replicable 
que contribuye al desarrollo de edificaciones energéticamente eficientes y resilientes. 

 
Palabras clave: Arquitectura bioclimática, Climas semiárido, Sostenibilidad energética, Materiales 
constructivos, Laboratorio experimental 

 
Abstract 
The BIOARQ: Experimental Laboratory for Extreme Climate Architecture in the Andean Border project 
addresses the climatic and construction challenges in the border region between Colombia and Venezuela. 
Located in the municipalities of Pamplona and Villa del Rosario, where climatic conditions range from cold 



 

 

 

to warm arid climates, the construction industry continues to use materials poorly adapted to the binational 
climate context. BIOARQ emerges as an open-air experimental laboratory with the objective of evaluating 
the thermal-physical behavior of construction materials and technologies to develop alternative 
construction solutions that can be implemented in diverse climatic contexts on both sides of the border. 
Through a precise climatic characterization and in-situ experimentation using full-scale modules, the 
project aims to promote the adoption of bioclimatic design strategies and low-energy construction systems. 
The laboratory not only seeks technical solutions, but also advocates for a synergy between the built 
environment, nature, and innovation, challenging the traditional approaches of the construction industry. In 
a context where sustainability is a necessity, this project is envisioned as a replicable model that contributes 
to the development of energy-efficient and resilient buildings. 

 
Keywords: Bioclimatic architecture, Arid climates, Energy sustainability, Construction materials, 
Experimental laboratory 

 
Introducción 
En un contexto global donde el cambio climático se presente como un escenario de riesgo para la 
habitabilidad del ser humano, la arquitectura se enfrenta al reto de adaptarse a estas condiciones, 
consolidándose como un campo de estudio para el estudio de temáticas asociadas a la construcción 
sostenible, la implementación de sistemas constructivos bioclimáticos, y retos de planeación urbana 
sostenible entre otros. En la frontera entre Colombia y Venezuela, los municipios de Pamplona y Villa del 
Rosario ejemplifican este desafío, con climas semiáridos tanto fríos como cálidos y una intensa actividad 
en la industria de la construcción, dominada por el uso de materiales cerámicos poco adecuados para las 
condiciones climáticas locales y de alto consumo energético en su proceso de producción. 

 
El proyecto BIOARQ se presenta como una un proyecto innovador a esta problemática; es un laboratorio 
experimental a cielo abierto, diseñado para evaluar el comportamiento físico-térmico de materiales y 
tecnologías constructivas bajo condiciones climáticas extremas. A diferencia de enfoques convencionales, 
el laboratorio se centra no solo en la durabilidad de los materiales, sino en su capacidad para adaptarse a 
los diferentes entornos climáticos que su subsisten en la frontera binacional entre Colombia y Venezuela. 
La metodología a implementar en el proyecto es rigurosa pero flexible, enfocándose en la adaptabilidad de 
los materiales y los sistemas constructivos a las condiciones climáticas locales. A través de una 
colaboración con el IDEAM[1], se llevará a cabo una caracterización climática detallada para comprender 
cómo factores como la temperatura, la humedad y los vientos dominantes impactan las decisiones 
arquitectónicas en los dos municipios. Los datos obtenidos guiarán el diseño e implementación de 
prototipos constructivos con el objetivo de minimizar el consumo energético, proporcionando alternativas 
más sostenibles y eficientes en comparación con los sistemas constructivos tradicionales. 

 
Los resultados obtenidos en este laboratorio experimental permitirán evaluar el impacto físico térmico de 
los sistemas constructivos convencionales de la industria ladrillera de frontera y permitirá el desarrollo de 
soluciones arquitectónicas bioclimáticas que puedan ser replicadas en otras regiones con condiciones 
similares. 

 
Fundamentos teóricos para la Arquitectura y la Sostenibilidad en Climas Áridos Fronterizos 



 

 

 

El fortalecimiento de los procesos de investigación en arquitectura sostenible se fundamenta en la necesidad 
de desarrollar y validar metodologías que permitan generar soluciones innovadoras desde una perspectiva 
térmica y bioclimática. En contextos de climas extremos, como los municipios de Pamplona y Villa del 
Rosario, ubicados en la frontera entre Colombia y Venezuela, la construcción tradicional ha fallado en 
responder adecuadamente a las condiciones climáticas locales, resultando en un uso ineficiente de los 
recursos energéticos. El proyecto BIOARQ se inscribe en esta necesidad, abordando la problemática desde 
la experimentación in situ y la validación de soluciones constructivas adaptadas al entorno árido frío y 
cálido, con el fin de contribuir a una arquitectura sostenible y resiliente. 

 
En este contexto, se integran nuevos enfoques y herramientas que buscan optimizar tanto la enseñanza en 
arquitectura como la investigación aplicada. Asimismo, los procesos de formación curricular en 
arquitectura se articulan a estas innovaciones, orientándose hacia la sostenibilidad, la economía circular, y 
la mitigación del impacto del cambio climático en los procesos de diseño y construcción [2]. A partir de lo 
anterior se da paso a la definición del estado del arte que da soporte al laboratorio soportado en los siguientes 
postulados. 

 
Propiedades físicas de los materiales de construcción 
La comprensión de las propiedades físicas de los materiales de construcción es esencial para evaluar su 
comportamiento en entornos climáticos extremos. Estas propiedades, que incluyen resistencia, elasticidad, 
densidad y conductividad térmica, determinan la idoneidad de un material para determinadas aplicaciones 
arquitectónicas. En climas áridos fríos y cálidos, estas características adquieren un valor estratégico al 
influir directamente en la eficiencia energética y el confort térmico de las edificaciones. 

 
Como señalan Ashby y Jones (2011) [3], la resistencia, densidad, elasticidad y conductividad térmica de 
los materiales determinan no solo su capacidad estructural, sino también su eficiencia energética en función 
de las condiciones climáticas. En climas áridos, donde las temperaturas varían drásticamente entre el día y 
la noche, la conductividad térmica de los materiales cobra una importancia vital, ya que afecta directamente 
la transferencia de calor y, por ende, el confort térmico de los ocupantes. 

 
El proyecto busca integrar este enfoque, evaluando materiales constructivos tradicionales y nuevos, como 
los cerámicos, para verificar su adaptabilidad a las condiciones de la región andina y proponer alternativas 
más eficientes. 

 
Transferencia de calor en los edificios 
La transferencia de calor en los edificios es un fenómeno clave en la arquitectura bioclimática, ya que afecta 
tanto el confort térmico como la eficiencia energética. De acuerdo con Bergman y Lavine (2011) [4], los 
tres modos de transferencia de calor (conducción, convección y radiación) deben ser comprendidos en 
profundidad para diseñar sistemas constructivos que maximicen el confort térmico sin incrementar el 
consumo energético. En regiones con grandes oscilaciones térmicas, como Pamplona y Villa del Rosario, 
el diseño eficiente de los sistemas de calefacción y refrigeración requiere un entendimiento detallado de 
cómo se transfiere el calor a través de los materiales de construcción. Este tipo de análisis será esencial para 
la validación de los sistemas constructivos en los módulos experimentales, proporcionando datos sobre el 
comportamiento de los materiales en condiciones reales, tanto en clima árido cálido como frío. 



 

 

 

Eficiencia energética en la construcción 
La eficiencia energética se refiere a la capacidad de optimizar el uso de energía en los edificios, reduciendo 
el consumo y minimizando el impacto ambiental. Según Santamouris (2012) [5], la eficiencia energética 
no se logra únicamente mediante el uso de materiales avanzados, sino también a través de la integración de 
estrategias de diseño pasivo que aprovechen al máximo las condiciones climáticas locales. Esto incluye el 
diseño de la envolvente térmica de los edificios, el uso adecuado de los materiales, y la incorporación de 
tecnologías renovables cuando sea posible. En climas extremos, como los semiáridos, la eficiencia 
energética no es solo un objetivo deseable, sino una necesidad para la sostenibilidad a largo plazo. 

 
El proyecto se apoya en este postulado ya que busca la creación de soluciones constructivas que maximicen 
la eficiencia energética, incorporando tecnologías que permitan minimizar las pérdidas de calor y 
maximizar el aprovechamiento de los recursos climáticos locales; de esta manera se busca aplicar estas 
estrategias en la frontera andina, donde los sistemas constructivos deben adaptarse a las condiciones 
climáticas para reducir el consumo de energía y mejorar la habitabilidad de los espacios construidos. 

 
Tecnologías innovadoras de la construcción 

 
Las tecnologías innovadoras de la construcción desempeñan un papel crucial en la transformación de la 
industria hacia prácticas más sostenibles y ecoeficientes. Estas tecnologías abarcan desde el desarrollo de 
nuevos materiales con mayor capacidad térmica hasta la implementación de sistemas automatizados de 
gestión energética. 

 
Pacheco-Torgal y Jalali (2011) [6], destacan cómo el uso de nanotecnología y otros avances materiales 
pueden revolucionar la forma en que se diseñan y construyen los edificios, permitiendo una mayor 
durabilidad, resistencia y eficiencia energética. En particular, estos autores subrayan la importancia de 
integrar nuevas tecnologías en contextos donde los métodos tradicionales no cumplen con los requisitos de 
sostenibilidad y eficiencia que exigen los entornos actuales. 

 
En el laboratorio se busca estudiar tanto materiales tradicionales como tecnologías emergentes, buscando 
alternativas que sean energéticamente eficientes y adaptadas al contexto climático binacional de la frontera, 
adoptando un enfoque innovador para probar tecnologías que ofrezcan un rendimiento superior en climas 
áridos, proponiendo soluciones que puedan ser replicadas en otras regiones con condiciones similares. 

 
Modelado y simulaciones computacionales 

 
El modelado y la simulación computacionales son herramientas poderosas para predecir y optimizar el 
comportamiento térmico y energético de los edificios antes de su construcción. Estas herramientas permiten 
evaluar distintas estrategias de diseño y simular cómo se comportarán los materiales y sistemas 
constructivos bajo diferentes condiciones climáticas. 

 
Hensen y Lamberts (2011) [7], enfatizan que estas simulaciones permiten prever cómo se comportarán los 
materiales y sistemas constructivos bajo distintas condiciones climáticas, proporcionando datos valiosos 
para la toma de decisiones en el diseño de estrategias arquitectónicas. A través de estas simulaciones, se 
buscará optimizar el diseño de los módulos experimentales y mejorar su rendimiento energético en climas 



 

 

 

semiáridos. 

 
Reglamentos y normas de la construcción 
Los reglamentos y normas de construcción son esenciales para garantizar la seguridad, calidad y 
sostenibilidad de las edificaciones. Tanto las normativas internacionales como las locales establecen los 
requisitos mínimos que deben cumplir los materiales y sistemas constructivos en cuanto a su eficiencia 
energética, resistencia y sostenibilidad. 

 
ISO[8], ASHRAE [9] y ASTM [10] son algunas de las organizaciones que establecen las directrices para 
la eficiencia energética y la sostenibilidad en la construcción, proporcionando un marco técnico que orienta 
tanto la selección de materiales como las prácticas constructivas. Según Santamouris (2012) [5], adherirse 
a estos estándares permite a los arquitectos y constructores asegurar que los edificios sean seguros, 
duraderos y energéticamente eficientes. 

 
La integración de estas normativas en el diseño y construcción de los módulos experimentales permitirá 
que los resultados obtenidos sean replicables y válidos a nivel binacional, estableciendo un marco de 
referencia para la construcción sostenible en diferentes entornos climáticos. 

 
Tendencias Actuales en la Investigación de Materiales para Climas Extremos 
El desarrollo de soluciones arquitectónicas adaptadas a climas extremos, como los presentes en las regiones 
fronterizas entre Colombia y Venezuela, requiere una investigación rigurosa sobre el comportamiento 
térmico de los materiales en condiciones reales. La arquitectura bioclimática y la sostenibilidad energética 
se encuentran en el centro de esta investigación, donde los métodos in situ juegan un papel crucial para 
validar la eficiencia energética de los materiales y los sistemas constructivos. 

 
Evaluación de la Transmitancia Térmica (U-value) y Métodos In Situ 

 
La evaluación de la transmitancia térmica, comúnmente conocida como U-value, es fundamental para 
determinar la capacidad de un material de construcción para permitir el paso del calor. En climas como los 
presentes en Pamplona y Villa del Rosario, esta evaluación se vuelve aún más crucial, ya que las variaciones 
de temperatura entre el día y la noche presentan gran variación. 

 
Diversos estudios han propuesto métodos para medir la transmitancia térmica in situ de manera precisa. 
Atsonios et al. (2018) [11], propusieron dos métodos innovadores que permiten realizar mediciones rápidas 
y precisas a través de la combinación de imágenes térmicas y el registro de flujos de calor. Estos métodos 
han demostrado ser efectivos en climas donde las fluctuaciones térmicas son considerables, y son aplicables 
tanto a sistemas de construcción tradicionales como a materiales nuevos. 

 
Por otro lado, investigaciones como la de Gaspar et al. (2018) [12] señalan la importancia de ajustar las 
condiciones de prueba para garantizar la precisión de las mediciones in situ en fachadas con bajo valor U. 
En su estudio, se destaca que es necesario mantener diferencias de temperatura superiores a 19 °C para 
obtener resultados confiables en menos de 72 horas de prueba. Estos hallazgos son altamente relevantes 
para el proyecto, donde se evidencia la importancia de la adecuación de protocolos experimentales para 
obtener mediciones precisas en condiciones climáticas locales. 



 

 

 

 

Comparación de Métodos de Medición de la Resistencia Térmica 

 
La resistencia térmica es un aspecto clave en la eficiencia energética de las construcciones. Las técnicas de 
medición de esta resistencia han evolucionado para permitir la evaluación in situ sin afectar la integridad 
de los materiales constructivos. Desogus et al. (2011) [13] realizaron una comparación entre métodos 
destructivos y no destructivos para medir la resistencia térmica de las paredes, concluyendo que los métodos 
no destructivos ofrecen la misma precisión que los destructivos. 

 
Este enfoque permite la evaluación de la resistencia térmica de los sistemas constructivos se realizará en 
módulos a escala real sin comprometer su estructura. Este tipo de mediciones permitirá obtener datos fiables 
que guiarán el diseño de soluciones constructivas más eficientes para climas áridos fríos y cálidos. Las 
mediciones en tiempo real proporcionarán información crítica para el ajuste de las estrategias constructivas 
que permitan optimizar la transferencia de calor, reduciendo así el consumo energético de los edificios. 

 
Condiciones Higrotérmicas en Muros de Mampostería 

 
Las condiciones higrotérmicas son otro factor esencial en la validación de sistemas constructivos para 
climas extremos. Hansen et al. (2011) [14] llevaron a cabo estudios a largo plazo en edificios históricos en 
Dinamarca, donde evaluaron el rendimiento térmico de muros de mampostería con aislamiento interno. Su 
investigación reveló que la presencia de barreras de vapor no siempre mejora el rendimiento térmico y que 
otros factores, como el espesor del aislamiento y los tratamientos superficiales, desempeñan un papel 
crucial en la eficiencia energética de los edificios. 

 
 
Las pruebas higrotérmicas permitirán optimizar los sistemas de aislamiento para maximizar la eficiencia 
térmica en estas condiciones climáticas extremas. Además, se podrán evaluar alternativas de materiales 
sostenibles que respondan a la necesidad de preservar el patrimonio arquitectónico de la región, sin 
comprometer la eficiencia energética. 

 
Impacto de la Convección y la Radiación en la Transmitancia Térmica 

 
La transferencia de calor por convección y radiación es un aspecto importante en la evaluación de la 
eficiencia energética de los edificios. Evangelisti et al. (2016) [15] analizaron la influencia de estos factores 
en edificios con geometrías complejas, como balcones y pórticos. Encontraron que la geometría de los 
edificios afecta significativamente la transferencia de calor y que los coeficientes de transferencia 
convectiva y radiativa deben medirse por separado para obtener resultados más precisos. 

 
Para el contexto del proyecto, donde los edificios en Pamplona y Villa del Rosario presentan 
frecuentemente elementos arquitectónicos complejos o la implementación de criterios de construcción 
vernáculos, este tipo de evaluación permitirá orientar estrategias de reducción de transferencia de calor para 
los sistemas constructivos vernáculos de manera que optimicen la eficiencia energética de las edificaciones. 
La capacidad de evaluar cómo los elementos arquitectónicos típicos de la región afectan la transferencia de 
calor permitirá diseñar soluciones constructivas que minimicen las pérdidas energéticas, maximizando el 



 

 

 

confort térmico de las edificaciones. 

 
Termografía Infrarroja y Cuantificación de la Pérdida de Calor 

 
La termografía infrarroja ha emergido como una herramienta clave para cuantificar la pérdida de calor en 
edificaciones. Marino et al. (2017) [17] utilizaron esta tecnología para evaluar la eficiencia térmica de las 
envolventes de los edificios, encontrando que la variación en las resistencias térmicas de las capas de aire 
puede afectar significativamente el rendimiento térmico de los materiales a lo largo del día. En el proyecto, 
la termografía infrarroja se empleará para monitorear en tiempo real la pérdida de calor en los módulos 
experimentales, lo que permitirá realizar ajustes en los sistemas constructivos para mejorar su rendimiento. 
La capacidad de obtener datos precisos a través de la termografía permitirá evaluar la efectividad de los 
materiales en diferentes momentos del día, un aspecto clave en climas como los de Pamplona y Villa del 
Rosario, donde las variaciones térmicas entre el día y la noche son significativas. 

 
Eficiencia Energética en Climas Extremos: Un Enfoque Sostenible 

 
El diseño arquitectónico para climas áridos debe combinar tanto soluciones constructivas eficientes como 
la implementación de tecnologías renovables. Santamouris (2012) [5], señala que la optimización de la 
envolvente térmica y el uso de tecnologías pasivas son fundamentales para mejorar la eficiencia energética 
en estos entornos. Este enfoque busca desarrollar sistemas constructivos que no solo se adapten a las 
condiciones locales, sino que también minimicen el impacto ambiental mediante el uso de estrategias 
pasivas y materiales que contribuyan a la sostenibilidad ambiental en la región fronteriza. 

 
La integración de tecnologías renovables y el desarrollo de materiales que maximicen la eficiencia 
energética permitirán que los sistemas constructivos que se desarrollen en el laboratorio sirvan como un 
modelo replicable en otras regiones con condiciones climáticas similares. 

 
Estrategia Metodológica para la Evaluación de Sistemas Constructivos en Climas Áridos 
El laboratorio se desarrollará en cuatro fases, integrando una metodología experimental que se enfoca en la 
evaluación térmica de materiales y tecnologías constructivas bajo condiciones climáticas extremas en los 
municipios de Pamplona y Villa del Rosario. La metodología está diseñada para abordar la interacción entre 
el clima y los materiales de construcción, con el objetivo de generar soluciones arquitectónicas adaptadas 
a climas áridos fríos y cálidos. La estructura metodológica de puesta en marcha del laboratorio se orienta 
de la siguiente manera: 

 
En una primera fase se realiza la revisión de la literatura técnica y científica relacionada con la arquitectura 
bioclimática, la evaluación físico-térmica de materiales y las tecnologías constructivas sostenibles, con 
especial enfoque en climas semiáridos. Además, se revisarán normativas internacionales y modelos de 
medición de la eficiencia energética en edificaciones. 

 
El estudio incluirá investigaciones previas sobre la implementación de laboratorios experimentales a cielo 
abierto, donde se han evaluado materiales bajo condiciones atmosféricas reales. Asimismo, se realizarán 
entrevistas a docentes, investigadores, constructores y empresarios para identificar sus necesidades y 
expectativas con respecto al laboratorio. Esta fase servirá de base para el diseño metodológico y para 



 

 

 

establecer los parámetros que guiarán las fases de identificación y experimentación. 

 
En una segunda fase, se procederá al reconocimiento de los sitios específicos en los municipios de 
Pamplona y Villa del Rosario donde se ubicarán los módulos experimentales. Utilizando técnicas de 
fotografía, cartografía, caracterización térmica y georreferenciación, se seleccionarán áreas que ofrezcan 
condiciones ideales para la instalación del laboratorio en los contextos de estudio. 

 
La caracterización climática será realizada en colaboración con el IDEAM, donde se obtendrán datos 
históricos sobre temperatura, humedad, radiación solar, velocidad y dirección del viento, entre otras 
variables climáticas. Estos datos permitirán ajustar las especificaciones técnicas de los módulos 
experimentales y definir los periodos óptimos para la toma de datos en ambos escenarios climáticos. La 
fase culminará con la gestión de los permisos necesarios para la construcción de los módulos en los campus 
de la Universidad de Pamplona. 

 
En una tercera fase se procederá a definir los diseños módulos experimentales a escala 1:1, cuatro para 
cada contexto climático. Se definirán las características técnicas de los módulos, incluyendo dimensiones, 
materiales de construcción, orientación y sistemas de monitorización. Estos módulos se diseñarán para 
evaluar tanto materiales constructivos individuales como sistemas constructivos completos. 

 
Se seleccionarán los equipos y herramientas necesarios para el registro continuo de datos, como sensores 
de temperatura, humedad, radiación solar y medidores de flujo de calor, siguiendo los estándares 
internacionales establecidos en normativas como la ISO 9869. Los protocolos de medición también serán 
definidos en esta etapa, especificando los parámetros a medir, las variables a controlar y los criterios de 
éxito para cada tipo de experimento. 

 
El diseño de los módulos estará alineado con las necesidades climáticas locales y las limitaciones de los 
materiales utilizados actualmente en la industria de la construcción de la región, como los materiales 
cerámicos. Se evaluarán las condiciones de transferencia de calor, resistencia térmica y comportamiento 
higrotérmico de los materiales y sistemas constructivos. 

 
Para la fase de experimentación se llevará a cabo en dos etapas: 

 
En una primera etapa se instalarán sensores en los módulos para medir el comportamiento térmico de los 
materiales bajo condiciones extremas en ambos contextos climáticos. Los módulos permitirán analizar 
cómo los materiales tradicionales y nuevos responden a las condiciones semiáridas cálidas y frías. La toma 
de datos será continua y abarcará ciclos completos de variación diaria y estacional, permitiendo evaluar la 
oscilación térmica, la absorción de calor y la retención de humedad de los materiales. 

 
En una segunda etapa se evaluarán sistemas constructivos formados por combinaciones de materiales 
innovadores y tradicionales. Se buscará validar su eficiencia térmica, durabilidad y su capacidad para 
proporcionar confort térmico con un bajo impacto energético. Los resultados obtenidos se compararán con 
los sistemas constructivos convencionales empleados en la región. 

 
Ambas etapas culminarán con un análisis de los datos obtenidos, a través de modelos comparativos que 



 

 

 

permitirán validar o descartar las tecnologías constructivas en función de su adaptación climática. Este 
proceso permitirá extraer conclusiones significativas y formular recomendaciones para la industria de la 
construcción en la región andina. 

 
Finalmente, los resultados del proyecto BIOARQ serán consolidados y presentados en foros académicos y 
técnicos. Se organizarán talleres y seminarios en la Universidad de Pamplona para capacitar a estudiantes, 
docentes y profesionales de la construcción sobre el uso de las tecnologías evaluadas y su aplicación en 
proyectos de construcción sostenible. 

 
Hacia dónde debe avanzar el Laboratorio BIOARQ 
El Laboratorio Experimental BIOARQ es una plataforma de investigación clave que no solo responde a las 
necesidades actuales de adaptación climática en la arquitectura, sino que también plantea nuevos horizontes 
para la investigación, la innovación y la integración de la sostenibilidad en los procesos constructivos. En 
el contexto de la región andina, donde los municipios de Pamplona y Villa del Rosario presentan climas 
áridos fríos y cálidos, BIOARQ tiene la responsabilidad de impulsar avances que trasciendan los modelos 
tradicionales de construcción, basados principalmente en materiales que no ofrecen un rendimiento 
adecuado frente a las exigencias climáticas locales. 

 
El laboratorio busca convertirse en un referente regional para la investigación en arquitectura e ingeniería 
bioclimática y la experimentación con tecnologías constructivas innovadoras. De esta manera se espera que 
el laboratorio responda a los siguientes retos: 

 
Proveer datos comparativos aplicables a diversas regiones climáticas; aunque el laboratorio está focalizado 
en los climas semiáridos de la frontera entre Colombia y Venezuela, las metodologías y resultados 
obtenidos tienen un potencial significativo para ser aplicados y adaptados a otras regiones del mundo que 
experimentan condiciones climáticas extremas. Esto contribuiría a la generación de modelos 
arquitectónicos replicables y adaptables a distintas escalas, desde soluciones locales hasta respuestas 
regionales, binacionales y globales. 

 
De otra parte en las siguientes fases de desarrollo, BIOARQ deberá ampliar su capacidad tecnológica, 
integrando herramientas de inteligencia artificial y análisis de datos para optimizar el monitoreo en tiempo 
real de los módulos experimentales. Esto permitirá no solo una mayor precisión en la recolección de datos, 
sino también un análisis predictivo sobre el comportamiento de los materiales en diferentes condiciones 
climáticas. 

 
El laboratorio debe buscar expandir su red de colaboración con universidades, centros de investigación y 
empresas tanto a nivel local como internacional. La arquitectura bioclimática es un campo que, por su 
naturaleza compleja y multifacética, requiere de un enfoque interdisciplinar. La colaboración con 
ingenierías, ciencias ambientales, y tecnologías emergentes será clave para desarrollar soluciones que no 
solo sean eficientes, sino también viables a nivel industrial. 

 
Uno de los mayores desafíos será trasladar los avances obtenidos en el laboratorio a la industria local y 
regional. Para lograr este objetivo, BIOARQ deberá trabajar en conjunto con actores clave de la industria 
de la construcción, promoviendo, espacios de trabajo colaborativo entorno a las necesidades del sector de 



 

 

 

la construcción, la adopción de los materiales y sistemas constructivos validados a través del laboratorio. 
Este proceso de transferencia de tecnología será fundamental para transformar el mercado de la 
construcción en la región, haciéndolo más resiliente y sostenible. 
Finalmente a medida que el laboratorio se consolide como un centro de investigación, se espera que también 
juegue un papel crucial en la educación y la capacitación de los futuros arquitectos y profesionales de la 
construcción. La inclusión de BIOARQ en los currículos de pregrado y posgrado permitirá que los 
estudiantes se involucren activamente en la experimentación y la innovación, promoviendo una nueva 
generación de profesionales comprometidos con la sostenibilidad y la adaptación climática. 

 
Conclusiones 

 
El laboratorio BIOARQ ha sido concebido como una herramienta fundamental para la investigación y la 
validación de soluciones constructivas adaptadas a las condiciones climáticas de la frontera andina entre 
Colombia y Venezuela. Los climas semiáridos fríos y cálidos de los municipios de Pamplona y Villa del 
Rosario representan un desafío significativo para la industria de la construcción, que tradicionalmente ha 
utilizado materiales poco adecuados para estas condiciones. El laboratorio busca generar una respuesta 
arquitectónica que integre de manera efectiva las características climáticas en el diseño, optimizando el 
confort térmico de las edificaciones a través de estrategias bioclimáticas y materiales innovadores. 

 
A través de la experimentación in situ y el monitoreo en tiempo real, BIOARQ permitirá medir de manera 
precisa el comportamiento físico-térmico de los materiales y sistemas constructivos. Esta metodología, 
alineada con estándares internacionales, proporcionará datos que facilitarán la toma de decisiones 
informadas sobre la eficiencia energética y la sostenibilidad de los desarrollos arquitectónicos en la región. 
Uno de los principales objetivos de BIOARQ es contribuir al avance de la arquitectura sostenible, 
promoviendo la adopción de tecnologías constructivas con bajo impacto energético y alta eficiencia 
térmica. El laboratorio no solo evaluará materiales tradicionales, como los cerámicos, sino también 
tecnologías emergentes que puedan ofrecer mejores respuestas a los desafíos climáticos de la región. 

 
 
El laboratorio no solo se limita a la investigación, sino que también se proyecta como un espacio de 
formación y transferencia de conocimiento para estudiantes, docentes y profesionales de la construcción. 
La integración del laboratorio en los programas académicos de la Universidad de Pamplona fomentará la 
experimentación como un modelo pedagógico, preparando a los futuros arquitectos para enfrentar los retos 
de la sostenibilidad y la adaptación climática. 

 
Finalmente, aunque el laboratorio se centra en los desafíos locales de la región andina, los resultados 
obtenidos tienen el potencial de ser replicados y adaptados a otras regiones con características climáticas 
similares. BIOARQ se posiciona como un modelo de investigación aplicada que puede influir en la industria 
de la construcción a nivel regional y global, promoviendo la arquitectura bioclimática como una solución 
viable y necesaria en un contexto de cambio climático. 
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Proyectos Socioformativos en Arquitectura: Innovación y Sostenibilidad en el taller 
de Diseño. 

Yovanni Alexander Ruiz Morales.1 

Lorena Vargas Cáceres2 

 

Resumen.  

Consciente del papel fundamental que desempeña la arquitectura en el cambio social, este 
artículo tiene como objeto socializar una experiencia de aplicación de los proyectos 
socioformativos con un enfoque sostenible en Taller de Diseño de Arquitectura. En este 
contexto, los Objetivos de Desarrollos Sostenible (ODS) o agenda 2030 son utilizados por 
los autores como herramienta en la formulación y desarrollo de proyectos de aula. 

El Objetivo fue comprender la importancia del enfoque de los proyectos socioformativos en 
la formación de los estudiantes de Taller de arquitectura. A lo largo de un semestre y a través 
de una metodología de investigación formativa, se buscó que los estudiantes identifiquen 
problemáticas, asuman posturas críticas y apliquen los conocimientos para proponer 
soluciones a los desafíos que plantea la agenda 2030 en contextos reales.  La investigación 
se llevó a cabo con un enfoque cualitativo, utilizando el método de investigación-acción 
participativa como técnica de recolección de datos se utilizó la observación participante y 
una entrevista semiestructurada abierta a los estudiantes. Los resultados mostraron que el 
enfoque de proyectos socioformativos favoreció no solo desarrollo de competencias 
contextualizadas,  sino que  además promovió una postura crítica y responsable hacia el 
ejercicio de la profesión del arquitecto en relación con él entorno y permitió una variedad de 
proyectos de aula. 

Palabras claves. Arquitectura, Taller de Diseño, proyectos socioformativos, ODS 

 

Abstract. 

Aware of the fundamental role that architecture plays in social change, this article aims to 
present an experience of applying socioformative projects with a sustainable approach in the 
Architecture Design Studio. In this context, the Sustainable Development Goals (SDGs) or 
Agenda 2030 are used by the author as tools for the formulation and development of 
classroom projects in the Design Studio course at the University of Pamplona. 
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The objective was to understand the importance of the socioformative project approach in 
the training of architecture studio students. Throughout one semester, and using a formative 
research methodology, the aim was for students to identify problems, adopt critical stances, 
and apply their knowledge to propose solutions to the challenges posed by the 2030 Agenda 
in real-world contexts. The research was conducted with a qualitative approach, using the 
participatory action research method, and data collection techniques included participant 
observation and an open semi-structured interview with the students. The results showed that 
the socioformative project approach enabled the development of contextualized 
competencies, promoted a critical and responsible attitude towards the practice of 
architecture in relation to the environment, and fostered a variety of classroom projects 

Key words. Architecture, Desingn Studio, Socioformative Projects, SDG 

 
Fundamentación teórica. 

La socio- formación es un enfoque formativo, trabajado por Tobón desde el año 2000, a partir 
de trabajos del pensamiento complejo del profesor Morin en 1999. Su principal orientación 
es hacia la formación integral de los estudiantes, buscando que desarrollen sus capacidades 
y talentos con el desarrollo de proyectos trasversales que buscan la resolución de problemas 
en el contexto real  mediante  un trabajo colaborativo que  promuevan, la gestión y co-
creación de saberes y  la metacognición tomando como base las tecnologías de la información 
y la comunicación (Tobón S. , 2017). 

Tobón (2013), argumenta que las competencias deben formarse y evaluarse bajo tres 
componentes: problemas, criterios y evidencias. Los problemas son situaciones del contexto; 
los criterios son los aspectos puntuales que se deben tener en cuenta en la mediación y la 
valoración; y las evidencias las pruebas concretas para analizar los criterios y determinar el 
proceso de formación de las competencias. 

Socialmente, este estudio busca contribuir a la formación de profesionales que respondan a 
las nuevas dinámicas sociales y económicas- laborales, contemporáneas. Como lo expresa 
Arribas (2017), la globalización de la cultura y la economía hace necesario poder comparar 
productos, servicios y cualificaciones académicas y profesionales tanto a nivel nacional como 
internacional 

El enfoque socio formativo, no solo mide los resultados de aprendizaje, además tiene como 
objetivo la formación de personas capaces de resolver problemas, de forma colaborativa a 
partir de proponer respuestas a problemáticas actuales desarrollando competencias, 
habilidades y destrezas, con la finalidad de desenvolverse en y para la sociedad (Duque y 
Guatapi, 2022). 

Tobón, (2017 p.p 32-35) describe los pasos metodológicos para realizar un proyecto con 
enfoque socio-formativo. El autor resalta que los pasos o ejes pueden cambiar de orden, 
integrarse o subdividirse, dentro de una planeación didáctica. Estos pasos son establecer un 
título, definir los aprendizajes esperados, trabajar un tema de contexto, utilizar instrumentos 
de evaluación, utilizar retroalimentación constante y promover la mejora continua. Estos 
elementos se sintetizan y grafican en la siguiente ilustración. 



Ilustración 1
Fases de la evaluación socioformativa

Nota. Elaboración propia a partir de Tobón (2017).

Método.

El enfoque de la investigación correspondió a la investigación cualitativa, expuesta por 
Lomas et al. (2019) como aquella que busca entender, comprender y describir de forma 
detallada, intrínseca- extrínseca el fenómeno en estudio dentro de su propia realidad. La 
realidad estudiada corresponde a la cátedra de Taller de Diseño IV que fue guiada por la 
docente investigadora.

El diseño de la investigación correspondió a la investigación-acción, descrita por Lomas et 
al., (2019) como aquella que se orienta hacia un cambio social, caracterizándose por tener 
una fuerte, activa y democrática participación de la comunidad estudiada incluyendo al 
investigador, en la toma de decisiones para solucionar un problema determinado

Los informantes claves correspondieron a la totalidad de los estudiantes matriculados y 
activos en la asignatura Taller de Diseño IV durante el primer semestre del 2024. Las 
muestras en la investigación cualitativa pueden ser flexibles y variables (Hernández et.al., 
2014).

Técnicas e Instrumentos la técnica de recolección de datos correspondió a la entrevista con 
un Guion de Entrevista. Como herramienta, que es definida por Larrote (2005) como la 
recopilación de temas y posibles preguntas.

1. Título

2.  Aprendizaje 
esperados.

3. Problema 
de contexto.

4. 
Instumentos

5. Actividades 
de evaluación.

6. 
Retroalimentación.

7. Mejoramiento 
contínuo.



Resultados  

El diseño de la propuesta integró los ocho fundamentos para la formulación del proyecto 
socio formativo, los contenidos programáticos de la asignatura Taller de Diseño IV, las 
competencias propuesta, el calendario académico para el semestre y los porcentajes de 
evaluación establecidos en reglamento estudiantil.  De esta forma se diseña el proyecto 

 partir de los objetivos de 
 Como resultados los estudiantes formularon diversos proyectos 

urbano arquitectónicos, que buscaron dar solución a un Objetivo de Desarrollo Sostenible 
(ODS). A continuación, se presentan algunos proyectos formulados y la percepción de los 
estudiantes a partir de uso de la temática. 

Título y Elección del Tema: La temática del Taller de Diseño IV se centró en el concepto 
de vivir en colectivo, abordando el diseño urbano que integre tanto la vivienda unifamiliar 
como la vivienda bifamiliar. Además, se opta por trabajar la educación para la sostenibilidad, 
con la aplicación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en los proyectos 
formulados por los estudiantes. 

Para elegir el tema y formular el proyecto, se trabajó en parejas o de forma individual, según 
interés del estudiante. Cada grupo de trabajo eligió un ODS para formular y desarrollar un 
proyecto de hábitat colectivo que contribuya a conseguir estas metas de desarrollo.  

Obteniendo los siguientes proyectos formulados por los estudiantes: 

Tabla 1  
Proyectos de aula formulados por los estudiantes. 
ODS TRABAJADO TÍTULOS DE LOS PROYECTOS 

FORMULADOS POR LOS ESTUDIANTES. 
ODS. 2. Hambre cero. NATURAL CITY. Proyecto habitacional con enfoque 

de permacultura. 
ODS 3. Salud y Bienestar. OASIS URBANO. Diseñando ciudades para el 

Bienestar Mental y Físico. 
ODS 3. Salud y Bienestar. ECOSERENA. Viviendas Neuro sustentables. 
ODS 7. Eficiencia energética y 
no contaminante. 

CONDOMINIO AORUS. Inteligencia y eficiencia 
energética para un hábitat que se adapte al futuro. 

ODS 9. Industria, innovación e 
infraestructura. 

HIDDEN CITY. Un proyecto pensado con 
arquitectura resiliente. 

ODS 11. Ciudades y 
comunidades sostenibles.  

CONDOMIO LA PALMA. Proyecto urbanístico de 
viviendas sostenibles. 

ODS 11. Producción y consumo 
responsable. 

PUZZUL HOUSE. Viviendas enfocadas a la 
economía circular. 

ODS 15 Vida de ecosistemas 
terrestres. 

NATURALIA.  Viviendo en armonía con la naturaleza 
un proyecto con ecosistemas 

 

Problema de contexto. Para la formulación del proyecto de vivienda, se combinó la temática 
del taller (agrupaciones residenciales) con una problemática actual, se optó por la educación 
para la sostenibilidad, aplicando la arquitectura sostenible con el fin de aportar a la 
consecución de lo ODS. 



El área de trabajo se ubicó en el área metropolitana de Bucaramanga, específicamente la 
conurbación entre Piedecuesta y Floridablanca un polo de desarrollo futuro, con todos los 
desafíos de una ciudad intermedia en la consecución de los ODS.  

Al inicio del semestre y con recursos aportados por los estudiantes, se organizó una salida de 
campo al área seleccionada para reconocer los principales desafíos y problemáticas del lugar.  
Las consultas adicionales sobre el contexto se realizaron a través de plataformas 
institucionales del gobierno, obteniendo datos del base de datos disponibles, con información 
relacionada con la consecución de los ODS. 

Instrumentos de evaluación. Para desarrollar la propuesta de investigación y aplicar el 
enfoque socioformativo, se seleccionó como instrumento de evaluación un portafolio de 
trabajo.   Esta herramienta de evaluación permitió a cada equipo de trabajo registrar, 
organizar y consolidar de manera acumulativa las investigaciones, análisis y formulaciones 
correspondientes a cada una de las etapas de sus proyectos. A sí mismo, permitió un trabajo 
colaborativo entre pares, proporcionando herramientas para mostrar el proyecto de forma 
profesional. Los avances del portafolio se socializaban cada semana, al final de cada corte 
académico hasta culminar con la entrega del proyecto al final de semestre. 

Socialización. A medida que se desarrollaban los proyectos, los productos de las diferentes 
etapas fueron socializados. En el ciclo corto, los trabajos realizados se compartían 
semanalmente, lo que permitió intercambiar experiencias y fomentar el aprendizaje 
colaborativo. En el ciclo medio al finalizar cada corte académico, se realizaba una 
sustentación oral con la socialización de lo trabajado en cada etapa. Finalmente, al concluir 
el semestre se organizó una presentación final del proyecto formulado por los estudiantes, en 
una entrega abierta al colectivo de estudiantes y docentes, donde se expusieron los materiales 
y productos trabajados durante el semestre. 

Percepción de los estudiantes frente a la temática. En este apartado se presentarán algunos 
resultados sobre la percepción de los estudiantes, después de finalizado el proyecto.  

Tabla 1- 
Línea temática 1. Elección de la Temática 

Categoría I. Evaluación formativa. Subcategoría Planeación. 

Pregunta. ¿Cómo percibió la elección de la temática trabajada para el curso: ¿Vivir en 
colectivo y los objetivos de desarrollo sostenible? 
Línea 
temática. 

Línea 
temática. 

Informantes y discursos. 

T
ít

ul
o 

y 
el

ec
ci

ón
 d

e 
la

 
te

m
át

ic
a.

 Importancia de 
la temática en la 
responsabilidad 
social del 
arquitecto. 

Ep2. 
de manera positiva al medio ambiente y por ende a las 
personas, y vimos cómo aplicar la arquitectura en este 

 
Ep8. 
realizando un diseño, solo pensamos en su arquitectura, en 
ocupar. Pero no pensamos en el impacto que esto genera 

 
Ep9 

 



 
Diversificación 
proyectos en el 
aula.  

Ep3. 
 

Ep6 
enfoques distintos y esto hace que cada proyecto tenga 
ideas y necesidades de diseño con prioridades y 

 
Ep11. 
establecer objetivos claros para realizar un diseño urbano 
óptimo cumpliendo con la teoría que se aplique según la 
problemática de desar .  

 

Interpretación. Los informantes consideraron que la temática elegida fue relevante y 
atractiva, lo que les permitió aplicar sus aprendizajes de forma práctica y orientada hacia el 
futuro y a la vez enfocar sus esfuerzos en objetivos concretos y actuales. Informantes como 
Ep2, Ep8 y Ep9, destacaron la importancia de trabajar los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), como una forma de contribuir al desarrollo y fomento de la sostenibilidad desde la 
arquitectura. Así mismo, enfatizaron en la creación de ambientes y territorios más sostenibles 
y con menor impacto ambiental. Es evidente que abordar este tipo de temáticas 
contextualizadas en problemas reales, fomenta el pensamiento crítico y la responsabilidad 
social hacia la construcción de entornos más sostenibles de los futuros estudiantes. Como 
señala Tobón (2013), el enfoque de formación en competencias implica formar en la 
individualidad para trasformar la colectividad, este enfoque propicio un espacio de formación 
para que los estudiantes se conviertan en agentes de cambio capaces de trasformar 
sociedades.  

Por otro lado, informantes como Ep3, Ep6 y Ep11, resaltaron, que a pesar de todos trabajaron 
el tema de vivienda como contenido programático, el enfoque basado en los ODS permitió 
una diversidad de proyectos de aula, lo que enriqueció la experiencia educativa y fomentó la 
creatividad para ofrecer variedad de soluciones a diversos problemas planteados, desde el 
campo de la Arquitectura. 

Reflexión. Implementación de proyectos de hábitat sostenible enfocados ODS ha sido 
recibida positivamente por los estudiantes de Arquitectura. La temática no solo es atractiva 
y relevante, sino que también promueve un pensamiento más consciente sobre el impacto 
ambiental de sus diseños. La estrategia de trabajar en proyectos específicos les permite 
enfocarse y aplicar sus conocimientos de manera práctica, al tiempo que enfrentan problemas 
actuales con soluciones innovadoras. Además, los estudiantes reconocen el valor añadido en 
su preparación profesional, viendo estos proyectos como una base sólida tanto para su vida 
profesional como para su desarrollo persona. 

Tabla 2. 
Línea temática 2. Aprendizajes esperados y metas de aprendizaje 
Categoría I. Evaluación formativa. Subcategoría Planeación. 
Pregunta: ¿Qué tan relevante fue para usted conocer desde el inicio las metas de 
aprendizaje, los logros y los productos sugeridos en cada una de las etapas del desarrollo 
del proyecto (entregas por cada corte académico)? 



Línea 
temática 

Línea 
temática. 

Informantes y discursos. 

A
pr

en
di

za
je

s 
es

pe
ra

do
s 

y 
m

et
as

 d
e 

ap
re

nd
iz

aj
e.

 
Importancia 
de la claridad 
en la 
planeación 
del proyecto. 

Ep1. 
temática ya que desde ese momento estábamos pensando en 

 
Ep3. 

 
Ep5. 
alcances de cada una de las entregas, y cada una de las 
competencias que se deben tener para cada cor  

 
Gestión del 
tiempo para 
entregar el 
trabajo con la 
calidad 
solicitada. 

Ep2. 
 

Ep7. 
manejar nuestro tiempo y nuestros conocim  
Ep11. 
trabajar para poder administrar el tiempo y la intensidad de 

 
Ep12. 
era lo que tocaba entregar y cada uno podía trabajar a su 
tiempo  

Línea 
temática. 

Informantes y discursos. 

Fomento del 
aprendizaje 
autónomo. 
 

Ep7. 
solicita a lo largo del corte, esto hace que el cocimiento 
afianzado sea bastante  
Ep12. 
las cosas y hacer un trabajo más autónomo teniendo en 
cuenta las fechas establecidas y los plazos además de 
conocer previamente que era lo que tocaba entregar y en qué 
nivel se estaba  

 

Interpretación. Los informantes Ep1, Ep3, y Ep5 resaltaron que fue importante compartir y 
socializar las metas del curso, para tener una idea sobre el desarrollo del proyecto, lo que les 
permitió ir buscando información relacionada a cada temática y al mismo tiempo conocer de 
antemano los alcances y competencias a desarrollar durante cada fase.  De acuerdo con 
William (2009), en los proyectos socioformativos se deben compartir las metas de 
aprendizaje y todos los agentes involucrados en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
pueden ser agentes evaluadores.  

Los informantes Ep2, Ep7, Ep11 y Ep12, manifestaron que conocer las metas y etapas del 
proyecto, les permitió autogestionar sus conocimientos y hacer uso del tiempo de una manera 
más eficiente. Además, resaltaron que tener claros los objetivos, los productos y los criterios 
de evaluación al inicio de cada corte académico les permitió organizarse, planificar y 
desarrollar de forma efectiva y con calidad su proyecto, esto en concordancia con Gonzáles 
(2023), Puig y Pey (2009) y Ruiz et al, (2018) que resaltan la importancia de potenciar en los 
estudiantes habilidades que vallan más allá del conocimiento, fomentando la capacidad, 



critica y la autogestión de sus aprendizajes, lo que les permitirá en el futuro desempeñarse 
como profesionales independientes. 

Finalmente, los informantes Ep7 y Ep12, relacionando la guía a un aprendizaje significativo 
y más autónomo. De acuerdo con Ruiz (2019), Uribe (2022) y  Wiliam (2009)  enfatiza en la 
importancia de otorgar un otorgar un papel activo a los estudiantes en sus propios 
aprendizajes, para lo cual se pueden involucrar en la planificación del curso estableciendo de 
forma clara los objetivos y las metas a alcanzar y socializarlas con ellos, lo que permite en 
ellos y desarrollen habilidades de autorregulación, y evitan sobrecargar a los estudiantes con 
trabajos excesivos.  

Reflexión. Tener claro y comprender las metas de aprendizaje y los criterios de evaluación 
en cada uno de los cortes académicos, así como las competencias deseables, han sido 
altamente valoradas por los estudiantes, ya que fomentó en ellos una mejor gestión y uso del 
tiempo y favoreció un aprendizaje autónomo.  

La socialización de los productos esperados y los criterios de evaluación favorecieron el 
desarrollo del proyecto, permitiendo obtener los resultados esperados y mejorando la calidad 
de los productos finales, en cada una de las fases del proyecto. En cuanto al docente permite 
tener una ruta clara de desarrollo del curso minimizando la improvisación en las clases. 

Percepción de los estudiantes hacia el portafolio de trabajo. 

Tabla 3 
El portafolio 
Categoría I. Evaluación formativa. Subcategoría proceso de evaluación. 
Pregunta: ¿Cómo fue su experiencia utilizando el portafolio como mecanismo de 
evaluación? ¿Qué aspectos del portafolio le resultaron más útiles para su formación? 
Línea 
temática 

Línea 
temática. 

Informantes y discursos. 

P
ro

ce
so

 d
e 

ev
al

ua
ci

ón
 

 P
or

ta
fo

li
o.

 

Valoración 
del proceso y 
del producto 
final. 

Ep1. 
 

Ep3. a que nos da una idea desde el 
 

Ep8. 
 

Ep9. El portafolio fue una herramienta útil para evaluar mi 
progreso y reflexionar sobre mi apren  



Instrumento 
útil para 
organización 
y análisis de 
la 
información.  

Ep1. 
esquemas debido que este hacía que se pudiera evidenciar y 
explicar de forma gráfica las cosas y se pudieran entender de 
u  
Ep4. 

 
Ep5. 
hechos para la concepción de las piezas digitales fue de gran 
ayuda para saber explicar y de alguna manera hacer más 

 
Ep6. 

 
Ep7. 
los que más destacaron fueron los aspectos del análisis 

 
Ep12. 
la información y los aspectos a tener en cuenta se podían 

 

Instrumento 
que aporta a 
su vida 
profesional. 

Ep2. 
un acercamiento a la vida profesional y en cómo podemos 
vender un proyecto, a final de cuentas tenemos que venderle 

 
Ep10. forma en la que se vende el proyecto, 
por lo cual es muy importante para el desarrollo de este. Tanto 

 
 

Interpretación: Los resultados obtenidos de las entrevistas, permitió identificar el portafolio 
como un instrumento de evaluación que aportó en las siguientes tres líneas temáticas: 
permitió valorar el proceso de aprendizaje, fue una herramienta útil en la organización de la 
información y fue relacionado con una herramienta profesional para vender productos. 

Los informantes Ep1, Ep3, Ep5, Ep8 y Ep9, consideraron que el portafolio les permitió 
comprender y valorar el proceso de aprendizaje durante todo el curso, al contener el trabajo 
del semestre consolidado en un mismo documento. Expusieron que fue una herramienta útil 
para evaluar y reflexionar sobre sus procesos, alguno resaltó que lo hizo sentirse orgulloso 
de evidenciar su trabajo al final del semestre, lo anterior en concordancia con lo expuesto por 
Barrios (2000) el portafolio es instrumento de evaluación formativa que permite la 
evaluación del proceso, del alumnado y del proceso.  

Se destacó la valoración del orden y organización de la información evidenciable en las 
repuestas de los informantes Ep1, Ep4, Ep5, Ep7, Ep8, y Ep12, quienes encontraron que el 
portafolio fue una herramienta que les facilitó el orden, la organización y acceso a la 
información investigada del proyecto. Los esquemas de diagramación y procesamiento de la 
información, los encentraron útiles para analizar y explicar sus proyectos y tener claridad en 
sus ideas. Con esto se demuestra lo demostrado por Castell (1999) que estamos viviendo en 
una sociedad globalizada, con flujos de información contrastante y de fácil acceso por lo que 



es importante enfocar la educación en fortalecer las capacidades de gestión y manejo de esta 
información apoyados de las nuevas tecnologías. 

Y finalmente los informantes Ep2 y Ep10, lo encentraron útil como una herramienta que les 
fortalece competencias profesionales para saber vender un proyecto, esto es importante ya 
que según Gonzáles (2023), existe una fuerte tendencia al ejercicio profesional de la 
arquitectura como independientes y recomienda fomentar competencias de innovación y 
emprendimiento que les permita desempeñarse como independientes. 

Reflexión. El portafolio de trabajo demostró ser un instrumento de evaluación, que es por 
lado producto y por otra herramienta de evaluación. En los aportes a los estudiantes, les 
facilitó el procesamiento y organización de la información, revisar sus avances. A demás el 
portafolio puso en marcha procesos creativos asociados a su diseño, organización y la 
creación de los esquemas que se utilizaron. También mostró contribuir a ofrecer recursos 
para mostrar los trabajos de los estudiantes de forma profesional. Al docente le permite tener 
un conocimiento amplio sobre el desempeño del estudiante durante todo el semestre y 
mantener en control la coherencia entre las partes de la formulación de los proyectos, es decir 
ayuda a recordar los conceptos escogidos por cada estudiante y verificar su aplicación en las 
propuestas. Para los docentes también es una herramienta que permite compilar lo trabajado 
por los estudiantes, y ser utilizado como recursos de aprendizaje en cátedras similares. 

Conclusión. 

La formación del estudiante desde la socioformación busca la trasformación y mejoramiento 
de la individualidad con el fin de impactar positivamente en la colectividad, proporcionando 
soluciones a problemas del contexto actual. En este sentido, la elección de la temática y la 
problemática basada en los Objetivos de desarrollo Sostenible contribuyó a fomentar el 
pensamiento crítico frente a situaciones actuales, promoviendo así una responsabilidad social 
hacia la construcción de entornos más sostenibles. Dado que en el programa de Arquitectura 
se reciben estudiantes de diversos contextos nacionales, esta formación permitirá replicar las 
buenas prácticas en sus lugares de origen. Además, la elección de la temática también facilitó 
el desarrollo de los contenidos programáticos del curso y la formulación de diversos de 
proyectos de aula, teniendo en cuenta los intereses particulares de los estudiantes 
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Resumen 

La presente ponencia aborda la evolución de la enseñanza de la sostenibilidad en los programas 
de arquitectura, con un enfoque particular en los ciclos intermedios, donde los estudiantes 
consolidan sus habilidades técnicas y de diseño a gran escala. Basado en un análisis de estudios 
recientes, se propone un marco teórico que destaca la importancia de integrar enfoques inter y 
transdisciplinarios para abordar los desafíos ambientales contemporáneos. A través de la 
metodología de aprendizaje basado en proyectos y el uso de indicadores de sostenibilidad, los 
estudiantes adquieren aplicables en contextos reales. La metodología utilizada se centra en la 
indagación y la experimentación, preparando a los futuros arquitectos para diseñar entornos 
sostenibles. 
Palabras clave: sostenibilidad, enseñanza interdisciplinaria, ciclos intermedios, aprendizaje 
basado en proyectos, arquitectura sostenible 

Abstract 

This paper addresses the evolution of sustainability teaching in architecture programs, with a 
particular focus on intermediate cycles, where students consolidate their large-scale technical and 
design skills. Based on an analysis of recent studies, a theoretical framework is proposed that 
highlights the importance of integrating inter- and transdisciplinary approaches to address 
contemporary environmental challenges. Through the project-based learning methodology and 
the use of sustainability indicators, students become applicable in real contexts. The 
methodology used focuses on inquiry and experimentation, preparing future architects to design 
sustainable environments. 

Keywords: sustainability, interdisciplinary teaching, intermediate cycles, project-based learning, 
sustainable architecture. 



 

Fundamentación teórica 

La sostenibilidad ha emergido como un concepto central en la educación arquitectónica, en 
respuesta a la creciente preocupación por los impactos ambientales y el cambio climático. Desde 
la Conferencia de Estocolmo en 1972, el concepto de sostenibilidad ha evolucionado, integrando 
aspectos ambientales, sociales y económicos dentro de los procesos de diseño arquitectónico. La 
enseñanza de la sostenibilidad debe involucrar una visión sistémica y holística, que abarque tanto 
los aspectos técnicos como los valores éticos y sociales implicados en el diseño urbano. 

La enseñanza de la sostenibilidad en los programas de arquitectura ha experimentado 
transformaciones importantes en las últimas décadas debido a la creciente preocupación por el 
impacto ambiental de las actividades humanas (Kastner & Langenberg, 2023). La integración de 
enfoques inter y transdisciplinarios es fundamental para proporcionar a los estudiantes una 
comprensión integral de los desafíos ambientales, sociales y económicos a los que se enfrentan 
en la práctica profesional. Estos enfoques permiten a los estudiantes trabajar en la intersección de 
disciplinas como la ecología, la ingeniería y la sociología, promoviendo una educación más 
completa y holística (Hassanpour et al., 2017). 

La enseñanza debe preparar a los estudiantes para abordar problemas complejos en los que no 
existe una única solución óptima, lo que implica adoptar enfoques sistémicos y de pensamiento 
crítico. Tal como lo plantean las metodologías de enseñanza basadas en la indagación y la 
experimentación, los estudiantes deben participar activamente en la creación de soluciones 
sostenibles mediante el aprendizaje basado en proyectos y el uso de herramientas digitales. 

Método 

Este artículo se basa en la implementación de un marco teórico interdisciplinario para la 
enseñanza de la sostenibilidad en los ciclos intermedios de programas de arquitectura. El método 
principal es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), en el que los estudiantes desarrollan 
propuestas reales mediante el uso de herramientas como simuladores, comprensión de estrategias 
bioclimáticas y definición de materiales sostenibles y amigables con el medio ambiente. El uso 
de indicadores de sostenibilidad, como los de Green Metric, facilita la evaluación temprana de 
los impactos ambientales de los proyectos de diseño arquitectónico. 

Resultados 

La adopción de enfoques inter y transdisciplinarios en la enseñanza de la sostenibilidad ha 
demostrado ser eficaz en la formación de arquitectos capaces de abordar problemas complejos 
relacionados con el cambio climático y la urbanización acelerada. A través del ABP, los 
estudiantes adquieren una comprensión más profunda de la interacción entre los edificios y su 
entorno ecológico, social y económico. Los resultados indican que los estudiantes son capaces de 



diseñar soluciones que minimizan la huella de carbono, mediante la aplicación de estrategias 
pasivas de refrigeración y optimizan el uso de recursos naturales en sus proyectos. 

Los resultados del Taller de diseño V, abarcan una aplicación de la bioclimática, estrategias en el 
uso eficiente de los recursos, y la creación de espacios habitables y ecológicos. Los proyectos 
hacen parte de los resultados de la enseñanza de estrategias sostenibles en la arquitectura y el 
urbanismo, mostrando la viabilidad de aplicar principios de diseño pasivo, eficiencia energética y 
resiliencia ambiental en contextos urbanos.  

Conclusiones 

La enseñanza de la sostenibilidad en los ciclos intermedios de los programas de arquitectura 
requiere una integración continua de enfoques interdisciplinarios, combinando tanto 
conocimiento técnico como habilidades prácticas. La adopción de indicadores de sostenibilidad y 
el uso de herramientas de simulación son estrategias clave para preparar a los estudiantes para 
los desafíos profesionales actuales. Los arquitectos formados en estos principios estarán mejor 
preparados para enfrentar los problemas ambientales y contribuir a la construcción de ciudades 
más resilientes y sostenibles. 
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Resumen 

La presente contribución intenta abrir un debate sobre la necesidad de profundizar en el papel 
de las infraestructuras universitarias en el desarrollo urbano sostenible, universidad, 
tecnología y sostenibilidad son categorías que se entrecruzan en las dinámicas de desarrollo 
territorial y urbano. El trabajo tiene como objetivo principal entender la interacción socio 
ambiental en la relación campus universitarios-ciudad dentro de un marco geográfico, 
histórico global-local a partir del análisis de las lógicas urbanas con los procesos, 
económicos, culturales, ambientales y de innovación que han tenido incidencia en las 
diferentes formas de construcción del espacio urbano en la interacción universidad-sociedad-
territorio. Entre los objetivos específicos se plantea comprender las diversas escalas 
territoriales entre ciudades y universidades y su importancia para el análisis de las tendencias 
en diseño, tecnología y sostenibilidad de los campus universitarios.  

Las sedes universitarias suelen considerarse la esencia de la ciudad. En este sentido, es 
pertinente, indagar por la visión y gestión integral del territorio y del crecimiento urbano para 
el desarrollo sustentable de la ciudad entendiendo la universidad como recurso territorial y 
como instrumento de dinamización del territorio, y por otro lado la sostenibilidad como eje 
vital y motor de un nuevo modelo de planificación e intervención en el territorio que 

 
1 El título de la ponencia se deriva de un trabajo previo de investigación que pretende aportar en el conocimiento 
de las formas de producir ciudad en el siglo XXI. 
2 Investigador principal Grupo Urbania 
3 Director Grupo de Investigación Urbania 
4 Investigador principal Grupo Urbania, Director Observatorio urbano y arquitectónico  



progresivamente vaya impregnado las actuaciones y decisiones de los diferentes gobiernos y 
administraciones. 

Palabras claves: Campus universitario, sostenibilidad, desarrollo urbano 

 

Fundamentación Teórica 

La gestión integral y sostenible del territorio en el diseño, construcción y operación del 

campus universitario debe integrar tanto los aspectos medioambientales, económicos y 

sociales como los culturales, paisajísticos e institucionales. Los territorios donde se localizan 

los campus universitarios infieren comprender, conocer el suelo urbano, rural, natural, y su 

contexto ambiental y de sostenibilidad, al igual que las actividades económicas de la región 

y de la ciudad, las actividades de los habitantes, los servicios y las interacciones entre ellos. 

En cuanto a la dimensión medioambiental en el ordenamiento y la gestión del territorio tanto 

para ciudades intermedias y pequeñas, el concepto de sostenibilidad de acuerdo con (Santa, 

Aspuru, & Urselai, 2006) implica tres dimensiones: a) la sostenibilidad ambiental, b) la 

sostenibilidad económica, c) la sostenibilidad social. De igual forma estos autores también 

mencionan tres escenarios de enlace con la sostenibilidad: a) cohesión territorial, b) cohesión 

económica, c) cohesión social. El concepto de cohesión territorial se infiere como un objetivo 

comunitario e integrador, que se convierte en una responsabilidad social compartida 

institucionalmente generando un derrotero para la planificación y ordenación territorial, la 

planeación para la transformación urbana, como ámbito de actuación política. En la relación 

ciudad-universidad interactúan varias dimensiones que se definen a partir de las formas  de 

cómo las universidades se han localizado en el territorio.  

Método 

Los campus universitarios implican por un lado una variedad de conceptos asociados: 
campus tecnológicos, parques científicos, distritos universitarios, campus vertical, 
multicampus, entre otros, por otro lado, son entornos construidos, desarrollados y 
emplazados, para albergar diferentes actividades y servicios en algunos casos en lugares 
periféricos y, a veces, aislados, que carecen de la habitabilidad de los centros urbanos 
centrales, y en otros casos se han localizado en las zonas centrales de la ciudad. Como 
metodología se propone una caracterización dentro de la geografía de los servicios educativos 
universitarios, en cuanto a las tendencias de diseño urbano del campus, la construcción de 
nuevos equipamientos y los impactos ambientales en el territorio. En este contexto la 
investigación utiliza la construcción de teoría a partir de la investigación de casos de estudio 



asociada a trabajos de campo previos, donde se analizan algunos referentes seleccionados de 
campus universitarios internacionales como el Instituto de Tecnología de Massachusetts, la 
Universidad de Harvard, la Universidad de Boston, para ser contrastados con referentes 
nacionales que permita un análisis comparativo diferenciador con el fin de comprender la 
propuesta de investigación en términos de la variación dada por los contextos en los que se 
desarrollan estos campus, en términos de innovación y sostenibilidad. 

 

Resultados 

La intersección de varias disciplinas principales como la gestión inmobiliaria de las 
universidades, la geografía económica y los estudios urbanos en la economía del 
conocimiento, proporcionaron nociones teóricas que se pueden aplicar en la relación ciudad-
universidad para estudiar las tendencias y el  desarrollo de los campus universitarios 
abordando la exploración de estrategias para crear entornos urbanos sostenibles a través del 
diseño innovador, la planificación y el uso de infraestructura verde (Costamagana & 
Menardi, 2019). Los casos de estudio de edificios internacionales como El Centro de 
Informática y Ciencias de Datos de la Universidad de Boston en términos de sostenibilidad, 
o el  Stata Center del MIT en términos de diseño y tecnología, al igual que el edificio 
bicentenario Sede UIS Socorro, (galardonado con el premio 'Excelencia Inmobiliaria 
FIABCI) o el edificio Legacy de la Universidad EAN en Bogotá, en el ámbito nacional 
aportan al debate de construir de manera sostenible con un enfoque de responsabilidad social 
como un valor agregado en temas de infraestructura para el desarrollo de actividades de 
ciencias, tecnología e innovación. En igual sentido las trasformaciones del campus 
universitario en diferentes contextos como un espacio vivo, de regeneración del territorio, 
bajo conceptos de campus parque, eco campus, campus vertical, entre otros, ha 
proporcionado teorizaciones sobre el desarrollo de infraestructura para la educación superior 
con un impacto positivo. 

 

Conclusiones 

El trabajo de investigación ha tenido como objetivo valorar la importancia del entorno físico 
en el proceso de regeneración urbana, sostenibilidad urbana y transformación del territorio 
en la relación ciudad-universidad. Consecuentemente, el aprendizaje colaborativo es una 
actividad espacial que está relacionada con los entornos universitarios donde ocurre el diseño 
espacial y el modo de apropiación. Dentro de las conclusiones se plantean algunas acciones 
que permitan avanzar en la visión prospectiva de la articulación entre la arquitectura, la 
tecnología y la sostenibilidad, transformando la relación ciudad-universidad en un espacio 
de convergencia de la sociedad (Flores & Olimón, 2015). El desafío no se relaciona solo con 
un modelo de desarrollo, sino también con los cambios y tendencias en el diseño y la 
innovación y sus consecuencias sobre la sostenibilidad ambiental y social y la forma en que 
el espacio del campus universitario hace parte de los desafíos que plantean los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible ODS y la Nueva Agenda Urbana 2030 para abordar y reflexionar sobre 



los problemas de desarrollo integrando áreas del conocimiento como la arquitectura, la 
ingeniería y el diseño industrial , entre otras, potenciando el dialogo multi y transdisciplinario 
al interior de la universidad en articulación con el sector productivo y las comunidades 
locales. 
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Resumen 

 
Este artículo explora la evolución de la vivienda llanera en Casanare, Colombia, 

destacando su papel fundamental como expresión de la identidad cultural frente a la 
mercantilización y modernización. La vivienda llanera no solo proporciona refugio, sino que 
también simboliza las tradiciones y valores de la comunidad. El estudio analiza cómo los 
cambios en la estructura, diseño, materiales y prácticas constructivas han impactado la identidad 
cultural y el sentido de pertenencia de los llaneros. Además, se examinan los riesgos de la 
mercantilización y la importancia de preservar la autenticidad cultural en un contexto de 
creciente turismo. Se proponen estrategias de gestión territorial que integran el desarrollo 
sostenible y la conservación del patrimonio cultural, destacando la participación comunitaria 
en la toma de decisiones. 

 
Palabras clave: Vivienda llanera, identidad cultural, mercantilización, patrimonio 

cultural. 
 

Abstract 
 

This article explores the evolution of Llanero housing in Casanare, Colombia, 
highlighting its fundamental role as an expression of cultural identity amidst commodification 
and modernization. The Llanero house not only provides shelter but also symbolizes the 
traditions and values of the community. The study examines how changes in structure, design, 
materials, and construction practices have impacted the cultural identity and sense of belonging 
of the Llaneros. Additionally, it examines the risks of commodification and the importance of 
preserving cultural authenticity in a context of growing tourism. Territorial management 
strategies that integrate sustainable development and cultural heritage conservation are 
proposed, emphasizing community participation in decision-making. 

 
Keywords: Llanero housing, cultural identity, commodification, cultural heritage. 



 

  

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

IDENTIDAD CULTURAL 

La identidad cultural se refiere al conjunto de características, valores, tradiciones y 
símbolos que identifican a un grupo humano y le otorgan un sentido de pertenencia y 
diferenciación respecto a otros grupos (Hernandéz-Infante & Infante-Miranda, 2017). En el 
contexto de la vivienda llanera, esta teoría permite entender cómo estas construcciones no solo 
brindan refugio físico, sino también representan una manifestación tangible de la cultura y las 
tradiciones llaneras. Los llaneros de Casanare tienen una profunda conexión con la naturaleza, 
valorando el paisaje abierto y la vida al aire libre. Son resilientes y adaptables, enfrentando con 
fortaleza las duras condiciones del Llano. Sus tradiciones incluyen el joropo, una práctica 
tradicional que simboliza la destreza y el valor de los llaneros. Las faenas ganaderas, como el 
rodeo y la marca de ganado, son eventos comunitarios de gran importancia tanto económica 
como culturalmente. 

 
Según (Ortega Cepeda 2018), la identidad cultural no es un fenómeno estático, sino que 

se construye y reconstruye continuamente a través de la interacción social y las experiencias 
compartidas. Esta identidad se refleja en la vivienda llanera, que no solo proporciona un refugio 
físico, sino que también es un espacio simbólico donde se expresan y perpetúan las tradiciones 
y valores de la comunidad. 

 
LA TERRITORIALIDAD 

 
La territorialidad se refiere a la manera en que las personas y los grupos sociales se 

apropian y organizan el espacio, integrando tanto la dimensión física del territorio como las 
relaciones sociales y culturales que se desarrollan en él (Camacho Zamora, 2004). Esta teoría 
es crucial para analizar cómo la vivienda llanera se adapta al entorno del Llano, utilizando 
materiales locales y técnicas constructivas tradicionales. 

 
Las prácticas agrícolas y ganaderas en Casanare, como la ganadería extensiva y la 

agricultura sostenible, reflejan la adaptación al entorno natural del Llano y el conocimiento 
ancestral sobre el uso de la tierra. La cría de ganado en amplias extensiones de tierra y el cultivo 
de arroz y maíz respetan los ciclos naturales y minimizan el impacto ambiental. La construcción 
y arquitectura tradicional, como las viviendas llaneras construidas con materiales locales como 
palma, madera y barro, demuestran esta adaptación al entorno y la sostenibilidad. Estas 
viviendas, con amplios corredores y espacios multifuncionales, facilitan la ventilación y el 
confort térmico. 

 
Las prácticas culturales y festividades, como el joropo y la música llanera, fortalecen la 

identidad llanera y la conexión con el territorio. Actividades como el coleo y otros deportes 
tradicionales celebran la herencia cultural. La relación con el entorno natural se manifiesta en 
caminatas y cabalgatas que permiten a los llaneros mantener una conexión directa con la flora 
y fauna locales. También se refleja en el uso de recursos naturales para la recolección de plantas 
medicinales y la pesca en los ríos. 



 

  

 

LA MERCANTILIZACIÓN 
 

La mercantilización implica que los fenómenos y bienes culturales adquieren un valor 
comercial y son tratados como mercancías, reemplazando su valor simbólico original por un 
valor de cambio con fines lucrativos (Calleja Sordo & González Damián, 2016). En Casanare, 
la vivienda llanera ha experimentado transformaciones significativas debido a la influencia del 
turismo. Las viviendas tradicionales que reflejan la arquitectura vernácula y los modos de vida 
ancestrales de la región están siendo modificadas para atraer a los visitantes. Esto incluye la 
introducción de materiales modernos y la alteración de diseños tradicionales para ofrecer mayor 
comodidad a los turistas. Estas modificaciones no solo cambian la apariencia física de las 
viviendas, sino que también afectan su funcionalidad y simbolismo. La vivienda llanera, que 
representa la identidad cultural y la relación de la comunidad con su entorno, pierde su 
autenticidad y su valor simbólico al ser transformada en un producto turístico. Esta teoría es 
fundamental para comprender cómo el turismo y otras presiones económicas transforman la 
vivienda llanera, afectando su autenticidad y significado cultural. 

 
La mercantilización de la cultura en el ámbito turístico puede tener impactos tanto 

positivos como negativos para la cultura local. Por un lado, puede ser visto como un proceso de 
empoderamiento y revaloración de la identidad cultural. Por otro lado, puede llevar a la 
descontextualización, estandarización y banalización de las expresiones culturales, al ser 
diseñadas y adaptadas para satisfacer las expectativas y demandas de los turistas (Calleja Sordo 
y González Damián 2016). 

 
LA ADAPTACIÓN DEL ENTORNO 

 
Esta teoría se centra en cómo las comunidades humanas ajustan sus prácticas, 

construcciones y modos de vida a las condiciones ambientales y los recursos disponibles en su 
entorno (Goyeneche, 2020). La vivienda llanera es un claro ejemplo de adaptación al clima y 
los materiales disponibles en Casanare, lo que permite a los llaneros vivir de manera sostenible 
y en armonía con su entorno. (Díaz, 2019) retoma la afirmación del paleontólogo Leroi- 
Gourhan, quien sostiene que para todo grupo humano el hábitat responde a una triple necesidad: 
"la de crear un medio, un instrumento de supervivencia económica técnicamente eficaz; la de 
asegurar una distribución espacial al sistema de relaciones sociales, y la de poner orden al 
cosmos; esto es organizar desde un centro material y simbólico, el universo circundante y, a su 
vez, soportar una imagen ordenada del universo". En este sentido, la vivienda llanera se 
convierte en un eje central que articula la relación del llanero con su territorio, tanto en términos 
económicos y sociales, como en su dimensión simbólica. 

 
 
 
 
 

ANÁLISIS CRÍTICO DE CADA TEORÍA PRESENTADA 



 

 

 

 

LA IDENTIDAD CULTURAL 
 

Esta teoría proporciona una base sólida para entender la importancia simbólica de la 
vivienda llanera, pero puede ser limitada al no considerar las dinámicas económicas y sociales 
contemporáneas que también afectan la identidad cultural. Según (García Canclini, 2004), la 
transformación del territorio puede llevar a una redefinición de la identidad cultural, ya que las 
nuevas condiciones y contextos requieren de adaptaciones y cambios en las prácticas culturales. 
Sin embargo, es importante que estas transformaciones sean gestionadas de manera que se 
respeten y valoren las tradiciones locales. 

 
Desde un enfoque crítico, es esencial reconocer que la teoría de la identidad cultural 

tiene tanto fortalezas como limitaciones. Entre sus fortalezas destaca la capacidad para resaltar 
la importancia simbólica y emocional que las viviendas llaneras tienes los habitantes de 
Casanare. Estas viviendas actúan como recordatorio constante de la historia, prácticas culturales 
y relaciones sociales que han definido la comunidad llanera, con uso en materiales locales y 
técnicas constructivas tradicionales, refuerza la conexión de los llaneros con su entorno natural 
y su legado cultural. 

 
La teoría también debe integrar una perspectiva dinámica que reconozca que la 

identidad cultural no es un concepto fijo, sino que está en constante evolución. (García Canclini, 
2004) sugiere que la transformación del territorio puede llevar a una redefinición de la identidad 
cultural, ya que las nuevas condiciones y contextos requieren adaptaciones y cambios en las 
prácticas culturales. En el caso de la vivienda llanera, esto implica que las transformaciones 
impulsadas por la mercantilización y la modernización pueden llevar a una reconfiguración de 
lo que significa ser llanero en el contexto contemporáneo. 

 
LA TERRITORIALIDAD 

 
Desde una perspectiva crítica, la teoría de la territorialidad resalta la importancia del 

contexto físico y ambiental en la configuración de la vivienda llanera. Las técnicas constructivas 
tradicionales, como el uso de madera, palma y otros materiales locales, no solo son prácticas y 
sostenibles, sino que también están profundamente arraigadas en el conocimiento ecológico de 
la comunidad. Estas prácticas reflejan una adaptación cuidadosa y continua al clima y a los 
recursos disponibles, lo que permite a los llaneros vivir de manera sostenible y en armonía con 
su entorno. Además, resalta cómo las viviendas llaneras están organizadas espacialmente para 
satisfacer las necesidades sociales y culturales de la comunidad. Por ejemplo, la disposición de 
los espacios dentro de la vivienda y alrededor de ella puede reflejar patrones de uso comunitario, 
relaciones familiares y actividades económicas tradicionales, como la ganadería y la 
agricultura. La organización espacial de las viviendas llaneras también puede proporcionar 
pistas sobre las estructuras sociales y las jerarquías dentro de la comunidad, destacando cómo 
el espacio físico puede ser una extensión de las relaciones sociales. 

 
La teoría tiende a enfocarse en las prácticas tradicionales y en cómo estas se mantienen a lo 
largo del tiempo. Sin embargo, puede ser insuficiente para explicar cómo estas prácticas deben 

 
evolucionar en respuesta a cambios socioeconómicos y ambientales. En un mundo globalizado 



y en constante cambio, es crucial que las teorías sobre la territorialidad incluyan una dimensión 

 

 

dinámica que reconozca la necesidad de adaptación y transformación. Por ejemplo, aunque las 
técnicas constructivas tradicionales son valiosas, puede ser necesario incorporar innovaciones 
que mejoren la eficiencia energética o la resistencia a desastres naturales sin comprometer la 
autenticidad cultural. 

 
Otro aspecto crítico es la necesidad de considerar la participación comunitaria en la 

gestión y planificación del territorio. La apropiación del espacio no es un proceso pasivo, sino 
que implica decisiones activas y conscientes por parte de la comunidad. (Hernandéz-Infante & 
Infante-Miranda, 2017) argumentan que la participación comunitaria es esencial para enfrentar 
los desafíos de la modernización y la mercantilización, permitiendo decisiones inclusivas y 
respetuosas de las tradiciones locales. En este sentido, puede beneficiarse al incorporar 
enfoques participativos que empoderen a las comunidades locales para gestionar su propio 
desarrollo territorial de manera sostenible. 

 
LA MERCANTILIZACIÓN 

 
Un análisis crítico de la teoría de la mercantilización revela varias fortalezas y 

limitaciones que deben ser consideradas. Su capacidad para ofrecer una perspectiva crítica sobre 
cómo las fuerzas del mercado pueden erosionar el valor cultural de la vivienda llanera. Destaca 
cómo la transformación de estas viviendas para satisfacer las demandas del turismo puede 
comprometer su autenticidad y función original. Al tratar las viviendas llaneras como productos 
comerciales, se corre el riesgo de perder su significado simbólico y su conexión con la identidad 
cultural de la comunidad. Además, la teoría también reconoce los impactos económicos de la 
mercantilización. 

 
La introducción de materiales modernos y la alteración de diseños tradicionales para 

atraer a los turistas puede generar ingresos económicos para las comunidades locales. Sin 
embargo, este beneficio económico a menudo viene a expensas de la pérdida de autenticidad 
cultural, lo que puede tener consecuencias a largo plazo para la cohesión social y la identidad 
cultural de la comunidad. 

Al resaltar los riesgos de la mercantilización, esta teoría ayuda a visibilizar los desafíos 
 

que enfrentan las comunidades al intentar equilibrar el desarrollo económico con la 
preservación cultural. Este enfoque es esencial para desarrollar estrategias que minimicen los 
impactos negativos de la mercantilización y maximicen los beneficios económicos de manera 
sostenible. 

 
ADAPTACIÓN DEL ENTORNO 

 
La teoría de la adaptación al entorno se centra en cómo las comunidades humanas 

ajustan sus prácticas, construcciones y modos de vida a las condiciones ambientales y a los 
recursos disponibles en su entorno. En el contexto de la vivienda llanera en Casanare, esta teoría 
es esencial para comprender cómo estas viviendas tradicionales se han desarrollado para 

 
enfrentar las condiciones climáticas y ambientales de la región, utilizando materiales locales y 



técnicas constructivas que promueven la sostenibilidad y la armonía con el entorno natural. 

 

 

 

Esta teoría resalta la importancia de la continuidad cultural y la transmisión de 
conocimientos tradicionales. Las técnicas constructivas y los diseños de las viviendas llaneras 
se han perfeccionado a lo largo de generaciones, incorporando lecciones aprendidas sobre cómo 
vivir en armonía con el entorno. Esta continuidad cultural es vital para mantener la identidad y 
las tradiciones de la comunidad llanera, y la vivienda llanera actúa como un símbolo tangible 
de esta herencia cultural. 

 
Una de las principales críticas de esta teoría es que puede ser insuficiente para abordar 

los impactos de la modernización y la mercantilización en las prácticas constructivas 
tradicionales. La creciente influencia del turismo y otras presiones económicas han llevado a la 
introducción de materiales modernos y a la alteración de diseños tradicionales para atraer a los 
visitantes. Estos cambios pueden comprometer la integridad física y simbólica de las viviendas 
llaneras, erosionando su valor cultural y su función dentro de la comunidad. La teoría, por sí 
sola, puede no ser suficiente para abordar estas complejidades, ya que tiende a enfocarse en la 
adaptación a condiciones ambientales estáticas, sin considerar cómo estas prácticas deben 
evolucionar en respuesta a cambios socioeconómicos y culturales. 

 
Subestimar la necesidad de innovación y cambio en las prácticas tradicionales. Aunque 

es esencial preservar las técnicas constructivas tradicionales, también es crucial reconocer que 
las comunidades deben adaptarse a nuevas realidades y desafíos. Por ejemplo, las viviendas 
llaneras pueden necesitar incorporar innovaciones que mejoren la eficiencia energética o la 
resistencia a desastres naturales, sin comprometer su autenticidad cultural. Esto implica una 
reevaluación constante de las prácticas tradicionales a la luz de nuevos conocimientos y 
tecnologías, lo que puede ser un desafío para las comunidades que buscan mantener su identidad 
cultural mientras responden a las demandas contemporáneas. 

 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA Y TESIS PROPUESTA 

 
La evolución de la vivienda llanera en Casanare refleja una interacción compleja entre 

la identidad cultural, la territorialidad, la mercantilización y la adaptación al entorno. La 
identidad cultural se manifiesta en la vivienda llanera como un símbolo tangible de las 
tradiciones y valores de los llaneros. Esta identidad no es solo una representación étnica, sino 
un proceso dinámico que se construye y reconstruye continuamente a través de la interacción 
social y la experiencia compartida. Por su parte, la territorialidad subraya la importancia de 
cómo la vivienda llanera se adapta al entorno del Llano, utilizando materiales locales y técnicas 
constructivas tradicionales que son prácticas y sostenibles. La mercantilización explora cómo 
los bienes culturales, incluida la vivienda llanera, pueden perder su valor simbólico al ser 
convertidos en productos comerciales. La presión del turismo en Casanare ha llevado a que 
algunas viviendas llaneras sean modificadas para atraer a los visitantes, lo que ha implicado la 
introducción de materiales modernos y la alteración de diseños tradicionales, comprometiendo 
así su autenticidad. 

 
Por otro lado, la adaptación al entorno se centra en cómo las comunidades ajustan sus 

prácticas constructivas y modos de vida a las condiciones ambientales y los recursos 



disponibles. En el contexto de la vivienda llanera, esta adaptación se refleja en el uso de 

 

 

materiales locales como la palma, la madera y el barro, junto con técnicas constructivas que 
promueven la sostenibilidad y la armonía con el entorno natural. 

 
DISCUSIÓN 

 
La evolución de la vivienda llanera en Casanare y su impacto en la identidad cultural de 

la región revela una complejidad que debe ser abordada desde múltiples perspectivas. La 
transformación de la vivienda llanera, impulsada por la mercantilización y la modernización, 
plantea desafíos importantes para la preservación de la autenticidad cultural y la cohesión social 
de la comunidad llanera. 

 
Uno de los puntos críticos identificados es el impacto de la mercantilización, donde la 

influencia del turismo ha llevado a modificaciones sustanciales en las estructuras y diseños de 
las viviendas tradicionales. Esto es consistente con los hallazgos de (Calleja Sordo & González 
Damián, 2016), quienes argumentan que la mercantilización puede transformar bienes 
culturales en productos comerciales, erosionando su valor simbólico. Esta transformación es 
evidente en Casanare, donde las viviendas llaneras han sido adaptadas para satisfacer las 
demandas del mercado turístico, comprometiendo su autenticidad y función original. 

 
Este análisis sobre la mercantilización revela que la vivienda llanera ha sido sujeta a 

cambios que buscan maximizar su atractivo comercial a expensas de su autenticidad cultural. 
La introducción de materiales modernos y la alteración de diseños tradicionales para ofrecer 
mayor comodidad a los turistas ha llevado a la distorsión del valor simbólico de estas viviendas. 
Esto no solo cambia la apariencia física de las viviendas, sino que también afecta su 
funcionalidad y simbolismo, transformándolas de refugios culturales en productos turísticos 
estandarizados. En este sentido, la mercantilización representa un riesgo significativo para la 
preservación del patrimonio cultural de Casanare. 

 
La teoría de la identidad cultural, como lo señalan (Hernandéz-Infante & Infante- 

Miranda, 2017), destaca la importancia de las viviendas llaneras como símbolos tangibles de la 
cultura y las tradiciones locales. Sin embargo, esta teoría puede ser limitada al no considerar 
plenamente las dinámicas económicas sociales contemporáneas que también influyen en la 
identidad cultural. (García Canclini, 2004) sugiere que la transformación del territorio puede 
llevar a una redefinición de la identidad cultural, lo cual es relevante en el contexto de la 
vivienda llanera en Casanare, donde las nuevas condiciones económicas y sociales requieren 
adaptaciones y cambios en las prácticas culturales. 

 
La territorialidad, según (Camacho Zamora, 2004), ofrece una perspectiva valiosa sobre 

la organización espacial y las practicas constructivas tradicionales de las viviendas llaneras. No 
obstante, esta teoría puede no abordar adecuadamente los impactos de la modernización y la 
mercantilización en estos aspectos. La adaptación al entorno, como plantea (Goyeneche, 2020), 
resalta la resiliencia y sostenibilidad de las practicas constructivas tradicionales, pero también 

 
deben considerar cómo estas prácticas deben evolucionar en respuesta a los cambios 
socioeconómicos y ambientales actuales. 



 

 

 

 

 

También se debe reconocer las oportunidades económicas que es turismo puede ofrecer 
a las comunidades locales. Aunque la mercantilización presenta riesgos, también puede brindar 
beneficios económicos si se gestiona adecuadamente. Esto implica un enfoque equilibrado que 
integre el desarrollo económico con la preservación del patrimonio cultural. La participación 
comunitaria es la toma de las decisiones es crucial dentro de este proceso. Como argumenta 
(Hernandéz-Infante & Infante-Miranda, 2017), la participación comunitaria es fundamental 
para enfrentar los desafíos de la modernización y la mercantilización, permitiendo decisiones 
inclusivas y respetuosas de las tradiciones locales. 

 
Adicionalmente, la teoría de la adaptación del entorno destaca cómo comunidades 

humanas ajustan sus prácticas constructivas y modos de vida a las condiciones ambientales y 
los recursos disponibles. Este enfoque es respaldado por (Díaz, 2019), quien enfatiza la 
importancia de crear un hábitat que responda necesidades económicas, sociales y simbólicas. 
En este sentido, la vivienda llanera es un claro ejemplo de adaptación al clima y los materiales 
disponibles en Casanare, lo que permite a los llaneros vivir de manera sostenible y en armonía 
con su entorno. 

 
Método 

 
La investigación sobre la vivienda llanera en Casanare se aborda a través de una 

metodología que combina un análisis teórico con un trabajo de campo profundo. Se exploran 
las dinámicas de adaptación de la vivienda al entorno y su relación con la identidad cultural, 
integrando la revisión de teorías clave sobre territorialidad y mercantilización. A través de la 
observación participante, se identifican factores socioculturales y ambientales que han influido 
en la evolución de estas viviendas, complementando este enfoque con un análisis visual de 
fotografías históricas y contemporáneas. Finalmente, se desarrollan lineamientos para preservar 
la identidad cultural y promover un desarrollo sostenible en la región, integrando de manera 
coherente los hallazgos teóricos y empíricos. 

 
 

CONCEPTUALIZACIÓN Y ANALISIS TEORICO 
 

Se recopilan datos mediante investigaciones previas y trabajos de campo, con el fin de 
identificar los factores y características que definen las transformaciones en la vivienda llanera 
en respuesta a los procesos de mercantilización actuales. Se realiza una serie de entrevistas 
estructuradas con los habitantes locales para identificar patrones de cambio en las viviendas, 
especialmente en relación con la implementación de técnicas constructivas no nativas, como el 
uso de concreto y estructuras metálicas. Estas técnicas, que alteran la relación tradicional de la 
vivienda con su entorno, han sido adoptadas en parte debido a la creciente valorización de los 
predios con fines turísticos. 

 
El análisis se centra en cómo la mercantilización y el interés turístico han influido en la 

 
modificación de las viviendas tradicionales. Se explora cómo los llaneros criollos han adaptado 
sus viviendas para aprovechar las oportunidades económicas que ofrece el turismo, 



modificando la arquitectura tradicional para atraer visitantes. Y se evalúa el impacto de estos 

 

 

cambios en la identidad cultural y en la relación entre las viviendas y su entorno natural. 
 

DIAGNOSTICO SOCIOCULTURAL 
 

Las viviendas tradicionales llaneras se construyen predominantemente con materiales 
locales como bahareque, palmas de moriche, barro y madera, que están en armonía con el 
entorno natural y climático de la región. Estas viviendas suelen contar con más de dos o tres 
habitaciones, aunque solo una de ellas se utiliza principalmente como dormitorio, compartido 
por todo el núcleo familiar. Los espacios se distribuyen de acuerdo con las actividades laborales 
del hogar, permitiendo a los llaneros tener a disposición sus herramientas para el trabajo del 
campo. La cocina tradicionalmente se ubica en el centro de la vivienda, funcionando como un 
punto de articulación, mientras que las áreas de fogatas y cocinas en leña, ubicadas en el predio, 
son más utilizadas por los llaneros. Las viviendas están diseñadas para permitir la entrada y 
salida de vientos, asegurando una adecuada ventilación y aclimatación sin necesidad de 
artefactos como aires acondicionados o ventiladores. Además, los llaneros modifican sus 
viviendas según la actividad a la que se dedican. Por ejemplo, quienes trabajan con ganado 
suelen ubicar establos en la parte trasera de la vivienda, mientras que los criadores de gallinas 
pueden tener galpones en áreas más vegetadas. Los cultivos suelen estar situados cerca de pozos 
y a unos metros de la vivienda. 

 
Este análisis permite comprender cómo la adaptación a las nuevas demandas 

económicas y turísticas ha llevado a cambios en la construcción y uso de las viviendas llaneras, 
así como el impacto de estos cambios en la identidad cultural y la relación entre las viviendas 
y su entorno natural. 

 
DEFINICIÓN DE LINIAMIENTOS 

 
Establecer los lineamientos para el reconocimiento cultural arquitectónico de las 

viviendas tradicionales llaneras en la región de Casanare, promoviendo la preservación de la 
identidad cultural frente a los procesos de mercantilización. 

 
1. Lineamientos arquitectónicos 

 
 La vivienda llanera debe construirse utilizando materiales autóctonos como palma de 

moriche, barro, madera y bahareque. Estos materiales no solo son sostenibles, sino que 
están profundamente arraigados en la historia y tradiciones locales. 

 
 La arquitectura de la vivienda llanera se caracteriza por techos altos, amplios aleros y 

corredores que protegen del sol y la lluvia, y que facilitan la ventilación cruzada. Estos 
elementos deben ser conservados para garantizar el confort térmico sin depender de 
tecnología moderna. 



Se debe preservar la tipología de planta libre con espacios multifuncionales que se 

 

 

adapten a las necesidades de los llaneros, permitiendo flexibilidad de uso sin sacrificar la 
coherencia con el entorno. 

 
 La vivienda debe mantener una relación armoniosa con el paisaje llanero, utilizando técnicas 

constructivas que no alteren el equilibrio ecológico y que respeten las vistas panorámicas y el 
espacio abierto. 

 
2. Lineamientos espaciales 

 
 La distribución espacial de la vivienda debe responder a las actividades diarias de la vida 

llanera, donde las áreas internas y externas se conecten fluidamente. Los corredores y 
patios deben ser puntos clave para facilitar la interacción social y la conexión con la 
naturaleza. 

 
 Es fundamental que el diseño espacial continúe permitiendo la ventilación natural y la 

circulación del aire en toda la vivienda. Esto implica mantener corredores amplios y 
techos altos, que favorezcan la regulación térmica. 

 
 Los espacios deben ser versátiles, permitiendo su uso para actividades diversas como la 

preparación de alimentos, la vida social y las faenas ganaderas. Las cocinas tradicionales 
y las áreas de fogatas son elementos culturales que deben conservarse. 

 
 Los cultivos, corrales y zonas de trabajo deben mantenerse cerca de la vivienda, siguiendo 

la tradición de integrar la vivienda con el trabajo en el campo, lo que refleja la 
autosuficiencia de la comunidad llanera. 

 
3. Lineamientos culturales 

 
 La vivienda llanera es un símbolo de la identidad cultural llanera. Los diseños deben 

mantener y promover estos valores, respetando la historia y las tradiciones que han dado 
forma a la comunidad. 

 
 Las viviendas deben seguir contando con espacios dedicados a las actividades culturales 

tradicionales, como las áreas para reuniones familiares, la música llanera y el joropo. Esto 
refuerza el sentido de comunidad y pertenencia. 

 
 La planificación y desarrollo de viviendas deben incluir a la comunidad llanera en el 

proceso de toma de decisiones, asegurando que se mantenga la autenticidad cultural y que 
las necesidades locales sean prioritarias. 

 
 Se debe promover la difusión de las prácticas constructivas tradicionales y el conocimiento 

del paisaje llanero, a través de programas educativos, que ayuden a preservar la cultura y 
las técnicas ancestrales. 



 

 

 

 

 

Resultados 
 

Un análisis comparativo con estudios sobre viviendas de patrimonio cultural en otras 
regiones permite mostrar patrones comunes en la mercantilización, como la erosión del valor 
simbólico. Sin embargo, las diferencias en la gestión de estas transformaciones destacan la 
necesidad de enfoques específicos en Casanare. 

 
La identificación y caracterización de las patologías arquitectónicas de la vivienda 

llanera permitirá establecer criterios para su preservación. Este análisis resalta la importancia 
de mantener las practicas constructivas tradicionales y el uso de materiales locales para 
preservar la identidad cultural. 

 
Se propondrá estrategias que incluyan la participación comunitaria en la toma de 

decisiones para asegurar que las transformaciones respeten las tradiciones locales. Se enfatiza 
el uso de materiales técnicas tradicionales para mantener la autenticidad cultural. 

 
El estudio busca analizar como la vivienda llanera se ha adaptado al entorno, utilizando 

materiales locales y técnicas constructivas tradicionales cómo debe evolucionar para preservar 
su identidad cultural en el contexto actual de la mercantilización 

 
Conclusiones 

 
El estudio permite evidenciar como la vivienda llanera se ha adaptado al entorno, 

utilizando materiales locales y técnicas constructivas tradicionales cómo debe evolucionar para 
preservar su identidad cultural en el contexto actual de la mercantilización. 

 
La evolución de la vivienda llanera en Casanare se presenta como un fenómeno 

complejo influenciado por la identidad cultural, la territorialidad, la mercantilización y la 
adaptación al entorno. La vivienda llanera no solo es un refugio físico sino una representación 
tangible de las tradiciones y valores de los llaneros, desempeñando un papel crucial en la 
cohesión social y el sentido de pertenencia de la comunidad. 

 
El análisis crítico de las teorías fundamentales revela que la teoría de la identidad 

cultural destaca cómo la vivienda llanera simboliza la identidad cultural y las tradiciones de la 
comunidad llanera. Sin embargo, esta teoría puede ser limitada al no considerar plenamente las 
dinámicas económicas y sociales contemporáneas que también influyen en la identidad cultural. 
Por otro lado, la teoría de la territorialidad subraya la relación entre las prácticas constructivas 
tradicionales y la organización espacial, destacando la importancia de los materiales locales y 
técnicas ancestrales, aunque puede no abordar adecuadamente los impactos de la modernización 
y la mercantilización. 

 
La teoría de la mercantilización proporciona una perspectiva crítica sobre cómo el 

turismo y las presiones económicas transforman la vivienda llanera, erosionando su valor 
simbólico. Aunque presenta riesgos significativos, también reconoce las oportunidades 



 

 

 

 

económicas que el turismo puede ofrecer si se gestiona adecuadamente. En cuanto a la teoría 
de la adaptación del entorno, resalta la resiliencia y sostenibilidad de las prácticas tradicionales, 
mostrando cómo la vivienda llanera se adapta a las condiciones ambientales y recursos 
disponibles en Casanare, aunque debe considerar cómo estas prácticas evolucionan en respuesta 
a cambios socioeconómicos y ambientales. 
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experiencias, mejores prácticas y soluciones innovadoras que integran tecnologías digitales 
y enfoques de diseño sostenible 
 
 
Resumen 

La importancia de los problemas en las ciudades pequeñas en el siglo XXI obliga a buscar 
nuevas formas de entenderlas a partir de procesos de sostenibilidad urbana. La ciudad es 
construida por sus habitantes que establecen relaciones, conexiones y asociaciones dando 
lugar a diferentes formas de construcción y reconstrucción social del espacio urbano. Este 
trabajo contribuye a entender los procesos de evolución urbana a partir del análisis del estudio 
de caso de la transformación espacial del Seminario Mayor en la ciudad de Pamplona. El 
trabajo reconoce las interacciones de los procesos sociales con los procesos físicos, políticos, 
económicos, culturales y ambientales que han tenido lugar en el espacio urbano de Pamplona 
a partir del estudio de la historia urbana de la ciudad. El trabajo se enfoca en particular en 
analizar las operaciones urbanas derivadas de la construcción de un nuevo equipamiento 
religioso en la periferia de la ciudad y sus diferentes impactos en la ciudad. 

 

 
1 El título de la ponencia se deriva de un trabajo previo de investigación sobre los orígenes de la educación 
superior en la ciudad de Pamplona. 
2 Estudiante Investigador Semillero de investigación Eupalinos Grupo de Investigación Urbania 
3 Estudiante Investigador Semillero de investigación Eupalinos Grupo de Investigación Urbania 
4 Investigador principal Grupo Urbania 



El análisis de las etapas de construcción del espacio urbano de Pamplona indaga por la forma 
en que las relaciones sociales y de poder entre la ciudad y religión han dado paso a espacios 
urbanos diferenciados según el tipo de procesos que se han llevado a cabo en cada uno de sus 
momentos históricos. Los resultados propuestos permitirán contribuir a una transición en la 
planeación urbana de un enfoque físico a uno multidimensional, abordando la exploración de 
estrategias para crear entornos urbanos sostenibles a través del diseño innovador, la 
planificación y el uso de infraestructura verde. 

 

Palabras claves: Seminario Mayor, sostenibilidad, desarrollo urbano,  

 

Fundamentación Teórica 

La construcción y funcionamiento del Seminario Mayor y el Colegio Provincial de Pamplona 
en el siglo XIX se convierten en los antecedentes de las relaciones ciudad educación 
(Bohorquez, 1956) que se convertirían en la cimentación de la fundación de la Universidad 
de Pamplona. Posteriormente y como antecedente del establecimiento de la Arquidiócesis de 
Pamplona (1956), se vio la necesidad de construir un nuevo edificio para el Seminario Mayor, 
que alojara nuevas funciones y servicios. Desde el punto de vista de la sostenibilidad urbana 
y de la preservación del patrimonio, las operaciones urbanas realizadas para el traslado de 
lugar del antiguo seminario localizado en el centro histórico contiguo a la Plazuela Almeyda, 
origino la demolición de este inmueble que formaba parte de la historia urbana y social de la 
ciudad. Desde el punto de vista de las relaciones centro-periferia el nuevo edificio del 
Seminario Mayor se empieza a construir (1949) en un espacio intersticial aislado de 
construcciones, convirtiéndose con ello en un hito urbano, con un imponente edificio que 
transformó el paisaje urbano de la ciudad (Capel, 2013). Desde el punto de vista espacial y 
ambiental, el sector donde actualmente se localiza el Seminario ha tenido transformaciones 
que han consolidado nuevas piezas urbanas generando varios impactos en la ciudad.  

 

Método 

Para analizar las operaciones urbanas y las relaciones urbanas entre la ciudad, el 
Seminario Mayor y su entorno, se empleó un enfoque cualitativo, complementado con 
tecnologías digitales y trabajo in situ  con énfasis en morfología urbana, que permitieron en 
primer lugar reconstrucciones del antiguo seminario a partir de fotografías e imágenes 
históricas, en segundo lugar se realizo un trabajo de campo que condujo a completar 
levantamientos arquitectónicos previos que posibilitaron elaboraciones tridimensionales de 
los objetos de estudio. 

 
El estudio incluyó análisis históricos de documentos y cartografías en el Archivo General 

de la Nación AGN, y en el Archivo Arquidiocesano de la ciudad de Pamplona, entre otras 



fuentes sobre la historia urbana del seminario y el análisis de los planos arquitectónicos 
originales del nuevo edificio, lo que permitió como parte de los resultados de la investigación, 
la contrastación entre el antiguo y el nuevo seminario. Consecuentemente, se identificaron 
las transformaciones y cambios tanto urbanos del sector como los cambios arquitectónicos 
en el diseño y/o construcción del edificio nuevo del seminario, con el objetivo de entender 
las decisiones de diseño que se implementaron frente a la topografía y el entorno natural 
donde se localiza el seminario. Parte del proceso de investigación se realizó con entrevistas, 
registros fotográficos, entre otros que permitieron complementar el estado actual de los 
bloques y patios entre ellos la capilla que representa un valor simbólico y estético. 
Finalmente, se hizo una evaluación de las dinámicas urbanas y ambientales del sector, 
especialmente la relación el seminario menor, la casa de retiros de Nazareth, el Colegio 
Águeda Gallardo, para identificar tanto las oportunidades como los retos que presenta la 
intervención en el recinto urbano y la interacción con el sector. 
 

Resultados 

Los resultados evidencian que la construcción del Seminario Mayor hacia la periferia de la 
ciudad generó procesos de expansión urbana y diferentes impactos significativos en la 
configuración urbana y en la relación con los bordes naturales. El Seminario Mayor se 
convirtió en un atractor urbano que impulso procesos de consolidación y crecimiento urbano 
de diferentes sectores de la ciudad. Los trabajos de campo y la elaboración de cartografías 
permitieron evidenciar el deterioro de varios edificios del conjunto urbano, derivado de la 
falta de mantenimiento preventivo y oportuno, articulado con problemas presupuestales, ha 
colocado en riesgo edificios con valores simbólicos, arquitectónicos, históricos que forman 
parte de la identidad del imaginario colectivo de la ciudad. La reconstrucción volumétrica 
del antiguo Seminario Mayor se convierte en un elemento importante que resalta la historia 
urbana y arquitectónica de un edificio que fue considerado hito urbano en la ciudad y que 
contribuyo procesos culturales, religiosos de la sociedad de Pamplona.  

Conclusiones 

El trabajo de investigación ha tenido como objetivo valorar la importancia de los 
equipamientos institucionales y religiosos de la ciudad de Pamplona. En relación con el 
desarrollo sostenible, es necesario evidenciar las operaciones urbanas e inmobiliarias, 
relacionadas con cuestiones del patrimonio urbano, el entorno natural, el paisaje, el lugar. 

La responsabilidad histórica de la iglesia de Pamplona cobra en este escenario una relevancia 
en su condición de promotora de iniciativas que protejan y valoren los patrimonios integrados 
de la arquitectura religiosa, que conjuntamente con otros actores sociales, contribuyan en la 
gestión, conservación, protección y divulgación del patrimonio urbano de la ciudad, 
generando sinergias institucionales que propenden por la visión prospectiva del concepto de 
sostenibilidad urbana, estimulando la responsabilidad social y  el espíritu crítico en los 
ciudadanos de Pamplona. 
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Resumen 

Este estudio presenta la importancia de los informes de sostenibilidad en el sector de la construcción, 
destacando su relevancia en los ámbitos económico, social y ambiental, así como sus impactos 
potencialmente adversos en el entorno. Su propósito es fomentar la transformación del sector hacia 
prácticas más sostenibles que contribuyan a un desarrollo económico responsable, minimicen la huella 
ambiental y promuevan el bienestar social. En términos teóricos, el sector de la construcción es 
reconocido por su impacto sustancial en la economía global, empleando a más de 250 millones de 
personas y generando el 4% del PIB en mercados emergentes a través de inversiones en infraestructura y 

 
vinculadas a la energía, lo que resalta la necesidad de reducir drásticamente estas emisiones para 2030 y 
de trabajar hacia la neutralidad climática para 2050. Socialmente, el sector de la construcción juega un rol 
crucial en mejorar el acceso a servicios básicos y en la generación de oportunidades económicas, aunque 
también enfrenta desafíos como la sobreexplotación de recursos naturales. 

La metodología del estudio sigue un enfoque deductivo y cualitativo, basado en una revisión sistemática 
de literatura y análisis de memorias de sostenibilidad emitidas por empresas del sector construcción a 
nivel global, nacional y regional. Este enfoque permite una evaluación crítica del desempeño en 
sostenibilidad, enfocándose en las dimensiones económica, social y ambiental, y analiza el compromiso 
de las empresas en relación con los ODS. En sus conclusiones, el estudio señala que las memorias de 
sostenibilidad son fundamentales para evaluar y mejorar el impacto social, económico y ambiental de las 
empresas, promoviendo transparencia y análisis en sus prácticas. Se observa que las empresas están 
progresivamente implementando prácticas orientadas hacia la sostenibilidad, lo cual no solo facilita el 
cumplimiento de los ODS, sino que también fortalece la reputación corporativa, mejora su atractivo para 
el talento y asegura un alineamiento con las exigencias de sostenibilidad global. No obstante, se enfatiza 
la necesidad de una mejora continua en el desempeño sostenible, lo cual requiere compromisos claros, 
transparencia en la cadena de valor y una colaboración intersectorial robusta para abordar los retos del 
desarrollo sostenible de forma integral. 
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Resumen 
 

El proyecto conceptualiza las relaciones entre arquitectura religiosa y la ciudad con un enfoque 
en la sostenibilidad urbana y la preservación del patrimonio en Pamplona, Norte de Santander. La 
reconstrucción histórica y arquitectónica del patrimonio es fundamental para comprender la 
evolución de un lugar, su contexto social y urbano. En este contexto, la ciudad de Pamplona desde 
su fundación ha tenido una gran importancia e influencia geohistórica como centralidad urbana, 
con el emplazamiento de varias órdenes religiosas que conformaron una estructura de 
equipamientos religiosos. El objetivo principal de esta investigación es analizar las edificaciones 
religiosas urbanas a partir de las iglesias conventuales y conventos de órdenes femeninas y órdenes 
religiosas en la ciudad de Pamplona, tomando como caso de estudio la Iglesia de Santo Domingo. 
Lo anterior con el propósito de comprender la importancia que tienen los diferentes espacios 
arquitectónicos en el ámbito socio cultural de la ciudad, y su relevancia en los diferentes procesos 
de transformación urbana, basados en estudios que permiten determinar la conexión entre los 
equipamientos religiosos y su relevancia dentro del tejido social que ha sido clave en la 
consolidación de un modelo de sostenibilidad centrado en la preservación del patrimonio, 
garantizando así la permanencia de su legado histórico.
 

 
 
 

                                                
1 El título de la ponencia se deriva de un trabajo previo de investigación que pretende aportar en el conocimiento de 
la arquitectura religiosa en la ciudad de Pamplona Colombia.
2 Estudiante Investigador Semillero de investigación Eupalinos Grupo de Investigación Urbania 
3 Estudiante Investigador Semillero de investigación Eupalinos Grupo de Investigación Urbania 
4 Investigador principal Grupo Urbania 
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Abstract 
 

The project conceptualizes the relationships between religious architecture and the city with a 
focus on urban sustainability and heritage preservation in Pamplona, Norte de Santander. The 
historical and architectural reconstruction of heritage is essential to understand the evolution of a 
place, its social and urban context. In this context, the city of Pamplona since its foundation has 
had great importance and geohistorical influence as an urban centrality, with the location of several 
religious orders that formed a structure of religious facilities. The main objective of this research 
is to analyze the urban religious buildings based on the conventual churches and convents of 
female orders and religious orders in the city of Pamplona, taking the Church of Santo Domingo 
as a case study. The above with the purpose of understanding the importance of different 
architectural spaces in the socio-cultural sphere of the city, and their relevance in the different 
processes of urban transformation, based on studies that allow determining the connection between 
religious facilities and their relevance. within the social fabric that has been key in the 
consolidation of a sustainability model focused on the preservation of heritage, thus guaranteeing 
the permanence of its historical legacy. 
Keywords: Heritage, sustainability, historic center, religious facilities, Pamplona. 
 
 
Fundamentación Teórica 
 

La preservación del patrimonio cultural ha sido una preocupación constante en muchas ciudades 
históricas, como Pamplona, Norte de Santander, a partir de la declaratoria del sector histórico de 
la ciudad como monumento nacional mediante decreto 264 de 1963. El centro histórico de la 
ciudad juega un papel fundamental en la configuración de la ciudad, por esta razón es necesario 
preservar su estructura urbana y arquitectónica, teniendo en cuenta la importancia del recinto 
urbano con valores simbólicos, estéticos e históricos lo que requiere adoptar estrategias que 
permitan generar nuevos procesos de sostenibilidad para la conservación En este contexto, la 
sostenibilidad urbana va más allá de proteger el medio ambiente; también se trata de conservar los 
valores culturales y arquitectónicos que dan identidad a la ciudad. Este enfoque se alinea con el 
concepto de sostenibilidad cultural que plantean autores como Duxbury et al. (2012), quienes 
destacan la importancia de integrar el desarrollo sostenible con la conservación del patrimonio.  

 
Desde una perspectiva teórica, la relación entre patrimonio y sostenibilidad ha sido 

ampliamente discutida por investigadores como Feilden y Jokilehto (1993). Ellos señalan que 
lograr un equilibrio entre la conservación del patrimonio arquitectónico y el crecimiento urbano 
es esencial para el futuro de las ciudades históricas. No solo se trata de mantener edificios, sino de 
encontrar formas en las que el patrimonio heredado y el desarrollo urbano puedan coexistir. En 
este sentido, el concepto de "paisaje urbano histórico" propuesto por la UNESCO en 2011 resulta 



crucial. Este enfoque sugiere que la preservación no debe enfocarse solo en los edificios aislados, 
sino en el entorno urbano en su conjunto, teniendo en cuenta su historia y las necesidades actuales 
de la comunidad. Es decir, se trata de integrar pasado y presente, creando espacios urbanos 
sostenibles que honren su historia y se adapten al futuro.
 
Método 
 

La riqueza cultural de Pamplona se manifiesta a través de diversos tipos de patrimonio, que 
incluyen el patrimonio urbano, arquitectónico, histórico y religioso. En la historiografía local, 
urbana y regional, son escasos los estudios sobre los primeros conjuntos conventuales. La 
metodología se desarrolló a partir de una revisión documental o bibliográfica bajo la técnica de 
análisis de contenido y de imágenes de varias fuentes, entre ellas el Archivo Arquidiocesano de la 
ciudad de Pamplona. Lo anterior permitió establecer un marco teórico que se centró en la 
construcción de una mirada integral sobre la importancia de los equipamientos religiosos 
articulados al espacio público en el desarrollo urbano de la ciudad y en temas de sostenibilidad 
urbana.  
 

A partir del hecho social e histórico y bajo la implementación de categorías de reciclaje urbano, 
la reintegración de edificios patrimoniales y construir sobre lo construido, los diferentes métodos 
de estudio han permitido determinar los vasos comunicantes entre edificios históricos de carácter 
religiosos y su relevancia en la historia  social y urbana que ha sido clave en visión de una 
planeación urbana basada en  un modelo de sostenibilidad para la transformación de la ciudad 
centrada en la preservación del patrimonio, garantizando así la memoria e identidad urbana..  

 
El trabajo de campo se centró en la observación y análisis de los equipamientos religiosos y su 

integración en el entorno urbano del centro histórico, así como en las intervenciones recientes que 
han permitido preservar su valor patrimonial. 
 
Resultados 
 

A pesar de los desafíos impuestos por desastres naturales y las constantes transformaciones 
urbanas, Pamplona ha logrado mantener una cohesión patrimonial en su centro histórico. Sin 
embargo, algunas intervenciones, deterioros, demoliciones, realizadas en las últimas décadas han 
afectado considerablemente la sostenibilidad y la memoria urbana de la ciudad. En el ámbito del 
estudio, se obtuvieron resultados significativos relacionados con la reconstrucción histórica y 
arquitectónica de diversos espacios vinculados al área de investigación, centrándose en las iglesias 
de Santo Domingo, la Ermita del Humilladero, la Iglesia de San José, el Asilo de San José y la 
Plazoleta José Gabriel Peña (actual Casa Cural). A través de este análisis, se identificaron las 
intervenciones y transformaciones que han experimentado estos lugares en diferentes periodos 
históricos. Estas tres iglesias, junto con el patrimonio cultural de su entorno, conforman un legado 



histórico y artístico que refleja la evolución arquitectónica y religiosa de la ciudad. Su importancia 
trasciende a su función religiosa, ya que se han consolidado como símbolos de la identidad cultural 
de Pamplona. Asimismo, han sido fundamentales en la celebración de eventos significativos, como 
la Semana Santa, que atrae a miles de visitantes y resalta la rica tradición religiosa de la ciudad. 
 
 
Conclusiones 
 

El proyecto de investigación sobre la interacción entre sostenibilidad y patrimonio urbano en 
Pamplona resalta que la preservación de su legado cultural es vital para el desarrollo urbano de la 
ciudad. Las reconstrucciones realizadas de los imaginarios urbanos, apoyadas en herramientas 
tecnológicas han permitido resaltar y evidenciar como las iglesias de Santo Domingo, la Ermita 
del Humilladero y la Iglesia de San José, han sido fundamentales no solo para conservar estos 
edificios, sino también para fortalecer el sentido de identidad entre sus habitantes.  

 
Los equipamientos religiosos se han convertido en símbolos de la cultura pamplonesa, jugando 

un papel fundamental en la vida comunitaria, especialmente durante eventos significativos como 
la Semana Santa, que atraen a muchos visitantes y celebran las tradiciones locales. A medida que 
Pamplona enfrenta retos relacionados con el crecimiento urbano y los cambios ambientales, es 
esencial adoptar enfoques que promuevan la conservación sostenible de su patrimonio.  

 
Se espera que con el proyecto converjan y exploren las intersecciones entre las tendencias en 

diseño, tecnología y sostenibilidad, como un punto de partida para nuevas investigaciones sobre 
la importancia del patrimonio de Pamplona en su conjunto, donde haya lugar para análisis 
integrados comparados y documentales entre el diseño industrial, la arquitectura y la ingeniería 
que profundicen en la reconstrucción visual y la elaboración de inventarios patrimoniales acordes 
con las capas históricas de la ciudad de Pamplona.
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Resumen  
 

Se estudio el comportamiento de un edificio con un sistema de muros de concreto reforzado y 

losas macizas, analizando la distribución de los elementos estructurales dentro de la planta 

arquitectónica, especialmente la longitud de los muros de carga. Se realizaron análisis elásticos y 

no lineales siguiendo las normas NSR-10 y ASCE 41-17. Se evaluaron dos distribuciones de 

refuerzo vertical: una con el acero concentrado en los extremos del muro y otra con refuerzo 

distribuido uniformemente. Los resultados mostraron que la longitud del muro es clave en su 

comportamiento estructural y que aumentar su espesor no reemplaza la falta de longitud en 

términos de ductilidad y disipación de energía. La distribución uniforme del refuerzo vertical 

mejora la ductilidad y la disipación progresiva de energía, mientras que concentrar el refuerzo en 

los extremos puede provocar fallas simultáneas. Este estudio resalta la importancia de considerar 

la correcta distribución y longitud de los muros en la planta arquitectónica para optimizar el 

rendimiento estructural y reducir las probabilidades de falla, especialmente en configuraciones 

arquitectónicas que priorizan espacios abiertos o plantas bajas para parqueaderos. 

Palabras clave: Análisis elástico, Análisis estático no lineal, Comportamiento sísmico, 

Ductilidad, Refuerzo a cortante. 
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Abstract  
 

The behavior of a building with a reinforced concrete wall system and solid slabs was studied, 

focusing on the distribution of structural elements within the architectural layout, particularly the 

length of load-bearing walls. Elastic and nonlinear analyses were conducted following the NSR-

10 and ASCE 41-17 standards. Two vertical reinforcement distributions were evaluated: one with 

the steel concentrated at the wall ends and the other with the reinforcement uniformly distributed. 

The results showed that wall length is key to its structural performance, and increasing the wall 

thickness does not compensate for the lack of length in terms of ductility and energy dissipation. 

The uniform distribution of vertical reinforcement enhances ductility and allows for progressive 

energy dissipation, while concentrating the reinforcement at the ends can lead to simultaneous 

failures. This study highlights the importance of considering the correct distribution and length of 

walls in the architectural layout to optimize structural performance and reduce the likelihood of 

failure, especially in architectural configurations that prioritize open spaces or ground floors used 

for parking areas 

Keywords: Elastic analysis, Nonlinear static analysis, Seismic behavior, Ductility, Shear 

reinforcement 
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Fundamentación Teórica  
 

Según el Reglamento de Construcción Sismo Resistente del 2012 (NSR-10) (Decreto 926, 

2010), un sistema estructural de muros de carga no dispone de un pórtico esencialmente 

completo. En este sistema, las cargas verticales son soportadas por muros de carga, mientras que 

las fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales o pórticos con diagonales. En este 

tipo de sistema, las columnas y vigas son pocas y transmiten cargas mínimas. Este sistema es 

común en estructuras de mampostería o concreto reforzado (Rochel, 2012). 

Las pantallas o muros estructurales, generalmente de concreto armado, se destacan por su 

reducido espesor y capacidad para alcanzar grandes alturas. Estos muros actúan como vigas 

verticales empotradas en sus fundaciones, soportando tanto cargas gravitacionales como laterales, 

como las de viento o sismo. Aunque presentan una rigidez considerable para soportar cargas en 

su plano, su capacidad para resistir cargas perpendiculares es limitada. Por ello, deben 

distribuirse adecuadamente en la planta del edificio para maximizar la rigidez y resistencia del 

conjunto ante las cargas horizontales (Fratelli M., 2013). En edificios altos, la utilización de 

muros estructurales es crucial para asegurar la rigidez lateral necesaria y controlar los 

desplazamientos debidos a sismos y fuertes vientos. 

En el diseño sísmico, deben considerarse los requisitos establecidos por la norma, que varían 

según la configuración estructural y la zona de amenaza sísmica. La tabla A.3-1 de la NSR-10 

presenta valores de Ra, Rp y Rr, la altura máxima permitida según la zona sísmica y los 
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elementos estructurales encargados de la resistencia ante cargas horizontales y verticales. Para 

sistemas de muros de carga, se destacan los valores Ro:5Ro: 5Ro:5  2.5, y una altura máxima 

de 50 metros. 

La respuesta sísmica de un edificio depende de las propiedades mecánicas y dinámicas del 

edificio, así como de las características del movimiento del terreno. Existen diversos métodos 

para el diseño sísmico de estructuras, donde el efecto de las fuerzas sísmicas se evalúa mediante 

un modelo matemático representativo del sistema estructural (Rochel, 2012). El modelo 

estructural debe reflejar con precisión la distribución de masas y rigidez, preferentemente 

adoptando un modelo espacial (Estanqueiro, 2008). El objetivo del análisis es controlar los 

desplazamientos para cumplir con los requisitos normativos, obtener las fuerzas y momentos en 

los elementos estructurales y dimensionar la cimentación, siempre priorizando la seguridad. 

El análisis dinámico elástico, o análisis modal espectral, utiliza las propiedades de los modos 

de vibración para simplificar el problema matemático de ecuaciones acopladas en ecuaciones 

desacopladas, facilitando el análisis de los modos de vibración del sistema (Bazán & Meli, 2013). 

Este método se aplica a modelos con diafragmas rígidos o flexibles, dependiendo de la 

configuración del proyecto. Usualmente, se utiliza una metodología matricial con matrices de 

rigidez, que, bajo el supuesto de comportamiento elástico, facilita el análisis dinámico de 

modelos tridimensionales (Fratelli M. G., 1993). 

El análisis de respuesta no lineal en el tiempo (NL-RHA) es una herramienta robusta para 

calcular demandas sísmicas e identificar mecanismos de rotulas plásticas. Sin embargo, su 
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respuesta se ve afectada por parámetros de modelado y características del sismo, lo que aumenta 

el tiempo de ejecución. Alternativamente, el procedimiento estático no lineal (NSP), o análisis 

pushover, proporciona información sobre debilidades estructurales y mecanismos de falla en el 

rango inelástico, utilizando el espectro de respuesta de un código como diagrama de demanda 

(Poursha, Khoshnoudian, & Moghadam, 2009). 

El análisis de empuje estático inelástico estima la capacidad de resistencia en el rango post-

elástico aplicando un patrón de carga lateral predefinido y aumentando las fuerzas de manera 

monotónica. Este método localiza debilidades estructurales y mecanismos de falla, y muestra la 

curva de capacidad de la estructura (Mwafy & Elnashai, 2001). 

En el diseño basado en el desempeño, se consideran la demanda y la capacidad. La demanda 

representa el terremoto, mientras que la capacidad refleja la habilidad de la estructura para resistir 

la demanda sísmica. La estructura debe tener suficiente capacidad para manejar las demandas 

sísmicas, asegurando un rendimiento compatible con los objetivos de diseño (Mora, Villalba, & 

Maldonado, 2006). Los procedimientos de análisis no lineales simplificados determinan 

capacidad, demanda y rendimiento, evaluando el desempeño de los componentes estructurales y 

no estructurales según las fuerzas y desplazamientos implicados por la demanda (ATC-40, 1996). 

La NSR-10 también se alinea con normas internacionales como FEMA 356, ATC 40 y ASCE 41-

13 para el análisis y diseño sísmico (FEMA 356, 2000; ATC-40, 1996; ASCE 41-13, 2014).
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Método  

Para la evaluación sísmica de edificaciones conforme a la normativa vigente, se debe aplicar el 

método de análisis dinámico elástico en los casos especificados por la NSR-10. Este método es 

obligatorio para edificaciones que cumplen con al menos una de las siguientes condiciones: 

estructuras de más de 20 niveles o 60 metros de altura, excluyendo aquellas especificadas en 

A.3.4.2.1 (a) y (b); edificaciones con irregularidades verticales de tipo 1aA, 1bA, 2a y 3ª; 

estructuras con irregularidades no contempladas en A.3.3.4 y A.3.3.5; edificaciones superiores a 

5 niveles o 20 metros en zonas de alta amenaza sísmica sin un sistema estructural uniforme en 

toda su altura; y estructuras ubicadas en sitios con perfiles de suelo D, E o F y con un periodo 

mayor de 2Tc, considerando los efectos de interacción suelo-estructura (NSR-10, 2010). 

El primer paso en la metodología es la obtención de los modos de vibración de la estructura. 

Esto se realiza utilizando metodologías establecidas de dinámica estructural, siguiendo las 

directrices de A.5.4.2 de la NSR-10. Es crucial identificar todos los modos significativos de 

vibración para captar adecuadamente el comportamiento dinámico de la edificación (Ghanem, 

2002). A continuación, se debe calcular la respuesta espectral modal, obteniendo la respuesta 

máxima para cada modo utilizando el espectro de diseño para el periodo de vibración del modo, 

conforme a A.5.3.2 de la NSR-10 (Fajfar, 2000). 

Posteriormente, se combinan estadísticamente las respuestas modales para obtener la respuesta 

total de la estructura a los movimientos sísmicos, cumpliendo con los requisitos de A.5.4.4 de la 

NSR-10. Este paso es esencial para reflejar el comportamiento sísmico global de la estructura 
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(Krawinkler & Miranda, 2004). Los resultados obtenidos deben ajustarse si son menores que los 

valores mínimos prescritos en A.5.4.5, asegurando que todas las respuestas del análisis dinámico 

cumplan con los requisitos mínimos establecidos por la normativa (Vázquez, 2010). 

La siguiente etapa implica la evaluación de derivas, donde se verifica que las derivas totales 

ajustadas no excedan los límites establecidos en el Capítulo A.6 de la NSR-10 (Priestley et al., 

2007). Esto garantiza que el comportamiento lateral de la estructura durante un evento sísmico se 

mantenga dentro de los límites aceptables. 

Las fuerzas sísmicas internas ajustadas se dividen por el coeficiente de capacidad de 

disipación de energía para obtener las fuerzas sísmicas reducidas de diseño. Estas fuerzas deben 

combinarse con otras cargas según las directrices del Título B de la NSR-10, asegurando una 

integración adecuada en el diseño estructural (Sánchez et al., 2012). 

El diseño y detalle de los elementos estructurales se realiza conforme a los requisitos del grado 

de capacidad de disipación de energía establecido en el Capítulo A.3 de la NSR-10 (FEMA, 

2009). Además, se lleva a cabo un análisis no lineal utilizando la metodología del ASCE 41-17, 

que considera la no linealidad del material, la no linealidad geométrica, los efectos P-D y la 

flexibilidad de la cimentación (ASCE, 2017; Calvi et al., 2016). 
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Resultados  
 

Los resultados obtenidos en el análisis estructural muestran que los muros de concreto 

reforzado con refuerzo vertical uniformemente distribuido ofrecen un mejor desempeño frente a 

cargas sísmicas. Se comprobó que estos muros son capaces de disipar eficientemente la energía 

de deformación, lo que evita que los elementos estructurales entren en fluencia en los primeros 

incrementos de desplazamiento. Este comportamiento asegura una mayor resistencia y ductilidad 

en el sistema, permitiendo que los desplazamientos se mantengan dentro de los límites aceptables 

sin comprometer la estabilidad de la edificación. 

En cuanto a la longitud de los muros, los resultados indican que aquellos con una relación de 

aspecto más favorable, es decir, con una mayor longitud en relación a su altura (Hw/Lw), 

mostraron un desempeño superior en la absorción y distribución de cargas sísmicas. En 

particular, se observó que los muros en la dirección Y, con una relación Hw/Lw en el rango de 8 

a 9, presentaron una mayor probabilidad de alcanzar estados de daño severo. Este 

comportamiento podría estar asociado a las proporciones de los muros en esa dirección, lo que 

subraya la necesidad de ajustar las dimensiones de estos elementos para reducir el riesgo de daño 

estructural. 

A partir de estos hallazgos, también se puede inferir el impacto en las zonas de plantas bajas 

destinadas a parqueaderos. En estas áreas, es común reducir la longitud de los muros para facilitar 

el radio de giro de los vehículos, lo cual disminuye la rigidez y ductilidad de los elementos 

estructurales. Esta reducción en la longitud de los muros puede comprometer el desempeño 
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sísmico de la edificación, ya que los muros más cortos ofrecen menor resistencia y capacidad de 

disipar energía. Por lo tanto, es importante considerar diseños que mitiguen esta pérdida de 

rigidez en zonas de parqueo, buscando un equilibrio entre la funcionalidad arquitectónica y la 

seguridad estructural. 

Por otro lado, el análisis de las deformaciones unitarias permitió verificar el comportamiento 

de los materiales en el punto de desempeño. A través del modelado de las fibras de los elementos 

estructurales, se pudieron identificar los límites de daño, lo que resulta clave para garantizar que 

la estructura mantenga su capacidad de carga y resistencia frente a eventos sísmicos. Este tipo de 

análisis es fundamental para determinar los estados de daño aceptables y evitar fallos prematuros 

en los elementos más vulnerables. 

Conclusiones  
 

En el diseño de muros para edificaciones, es preferible optar por un refuerzo vertical uniforme. 

Esta distribución del refuerzo ayuda a disipar de manera más efectiva la energía sísmica y a 

prevenir que los muros entren en un estado de fluencia con pequeños desplazamientos. Por lo 

tanto, para garantizar una mayor estabilidad y rendimiento sísmico, es fundamental implementar 

un refuerzo uniforme en todos los muros. 

Los muros de concreto reforzado resultan más eficientes cuando tienen una longitud adecuada 

en relación con su altura. En términos arquitectónicos, esto significa que los muros deben ser 

diseñados con proporciones que eviten relaciones de aspecto desbalanceadas, como aquellas 

donde la relación altura-longitud (Hw/Lw) esté en el rango de 8 a 9. Los muros más largos en 
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relación con su altura suelen desempeñarse mejor, distribuyendo las cargas sísmicas de manera 

más uniforme y reduciendo la probabilidad de daños severos. 

En las plantas bajas de edificaciones, que a menudo se utilizan como parqueaderos, es crucial 

prestar atención a la distribución y diseño de los muros. Estos espacios suelen tener grandes 

aperturas y menos rigidez, lo que puede afectar negativamente la resistencia sísmica del edificio. 

Se recomienda diseñar estos muros con refuerzos adicionales y evitar grandes aberturas que 

puedan debilitar la estructura. La implementación de muros con refuerzo adecuado y con una 

longitud bien planificada contribuirá a mejorar la estabilidad general del edificio y a minimizar 

los riesgos de daño en áreas críticas. 
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