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Prólogo 
del número 22

ARQUISUR Revista presenta su Número Veintidós con novedades 
relativas a la integración del equipo editorial consistentes en la in-
corporación de la Dra. Arq. Sofía Rotman como co-Directora de la 
publicación y de la Arq. Sofía Feigielson como Prosecretaria de Re-
dacción. Otra novedad consiste en la traducción al portugués de 
los resúmenes de artículos en castellano -con lo cual- desde aho-
ra cada artículo es introducido en el idioma de origen del autor, en 
inglés y, de corresponder, en portugués. Para la traducción al por-
tugués se contó con la colaboración de la Dra. Arq. Luisa Durán 
Roca, de la UFRGS, a quien agradezco su generoso ofrecimiento. 

Cabe mencionar que desde el número anterior la revista ha re-
cibido ajustes de diseño y cambio de tipografía realizados por el 
LDCV Darío Bergero, a cargo de la Dirección de Arte y Diseño Edi-
torial de la publicación. Continuando con este sucinto estado de 
situación, vale comentar que se están desarrollando tareas de mar-
caje de los artículos y de revisión de la página web, tareas que 
permitirán el ingreso de la revista a otros índices. Finalmente, AR-
QUISUR Revista ha sido aceptada en los directorios Sherpa Romeo 
y ERIH PLUS, lo cual habrá de incrementar sensiblemente la visibi-
lidad de la publicación. 

El presente número se integra con artículos de investigación y 
reflexión y con un artículo breve, a saber:

Emilio Tomás Sessa y Pablo Alejandro José Ruiz, de la Facultad de 
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata 
trabajan sobre la relación entre casa y ciudad bajo el concepto de 
la adaptabilidad de la arquitectura frente al desafío que implica la 
ciudad contemporánea. Para ello, observan la construcción colec-
tiva de viviendas considerando aspectos tipológicos y normativos, 
por una parte, y las estructuras arquitectónicas resultantes, por la 
otra, considerando sus implicancias relativas a demandas de usos, 
adaptación por modificaciones de los cuadros de uso y ocupación 
en el tiempo, incorporación de lo natural culturalizado tanto en la 
arquitectura residencial como en el espacio público.

Catalina Leiva Argandoña, de la Facultad de Arquitectura y Am-
biente Construido de la Universidad de Santiago de Chile, en coau-
toría con Liuba Alberti Zurita, Carlos Muñoz Parra, Natalia Jorquera 
y Carolina Rojas presentan una investigación de tipo proyectiva 
aplicada al caso de una ex estación de trenes, una pequeña cons-
trucción de tierra en el Valle del Elqui, Chile, cuya rehabilitación se 
propone. Para ello, estudian el deterioro edilicio y las nuevas ne-
cesidades de la comunidad aplicando técnicas cuanti y cualitati-
vas. Los autores concluyen que la consideración de la historia y la 
identidad de un edificio, conjuntamente con las valoraciones de la 
población involucrada, incrementa la factibilidad de realización de 
intervenciones sobre el patrimonio y preservan los valores arqui-
tectónicos de la estación. 

Sergio Kopinski Ekerman, de la Faculdade de Arquitetura de la 
Universidade Federal da Bahia, Brasil y Patricia Guaita, de la Éco-
le Polytechnique Fédérale de Lausanne, Suiza, presentan una in-
vestigación conjunta que explora el potencial del Hormigón Textil 

(HT) desarrollada por el arquitecto brasileño João Filgueiras Lima 
(Lelé) en los años ochenta del siglo pasado. Como resultado de es-
tudios y verificaciones llevados adelante mediante la integración 
de una plataforma multidisciplinar internacional, llegan a la cons-
trucción de un pabellón experimental en Friburgo, Suiza, median-
te el cual ponen a prueba el hormigón textil y actualizan tecnologías 
de prefabricación del siglo XX desde la óptica de la sostenibilidad.

Gabriela Giuliano, investigadora de doble dependencia de la Uni-
versidad Nacional de Santiago del Estero y el CONICET, en coauto-
ría con Vanesa Sáez y Beatriz Garzón de la Facultad de Arquitectura 
y Urbanismo de la Universidad Nacional del Tucumán y CONICET, 
presentan resultados de investigación cuyo objetivo ha sido evaluar 
la reducción de energía y carbono equivalente de un edificio educati-
vo universitario. Para ello, incorporan un aislante térmico derivado 
de remantes de la industria textil obteniendo buenos resultados 
que reflejan beneficios de triple impacto involucrando a toda la comu-
nidad educativa universitaria y a la sociedad en general.

María de la Paz Castillo y Carolina Kogan, de la Universidad de 
Buenos Aires hacen una reflexión a partir de una investigación rea-
lizada en el marco de las maestrías en proyecto arquitectónico de 
la facultad a la que pertenecen, cuyo objetivo es analizar la inves-
tigación en proyecto a la luz de las similitudes y diferencias respecto 
de la investigación científica. Para ello, se formulan tres preguntas 
rectoras del trabajo relativas a: la homologación de la investiga-
ción en proyecto a una investigación en disciplinas no proyectua-
les, la construcción del problema de investigación en el caso de las 
proyectuales y las metodologías para el abordaje correspondiente. 

Valentina Nieto-Barbosa y Grace Tibério Cardoso, de la Esco-
la Politécnica da Atitus Educação de Brasil, realizan una compara-
ción entre casos particulares de vivienda social en Brasil y Colombia 
ponderados desde la óptica del diseño resiliente. El objetivo es 
comparar las características de los proyectos de vivienda social 
en Passo Fundo y Tunja, respectivamente, para concluir en que no 
se están utilizando materiales de bajo impacto ambiental para la 
construcción de estas viviendas, a pesar del creciente intento por 
lograr proyectos más sostenibles en la región.

Alción de las Pléyades Alonso Frank y María Celina Michaux, in-
vestigadoras de doble dependencia del CONICET y la Universidad 
Nacional de San Juan y el estudiante Diego A. Flores, de la misma 
casa de estudios, centran su atención en el diseño de lineamientos 
que conduzcan a una futura ciudad solar, habida cuenta de la nece-
sidad de avanzar en el uso de energía fotovoltaica, pero también 
de contar con criterios de uso del suelo que permitan la integra-
ción de dichas tecnologías en el hábitat construido. Particularizan 
en aspectos —de esta integración— cuando se trata de generación 
distribuida de energía solar que implica un despliegue territorial.

Cabe agradecer el valioso aporte que significa la participación 
de quienes como autores o evaluadores han contribuido a la con-
creción de este número. 14 1514 15
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Las demandas contemporáneas sobre las condiciones de “habitar”, en todas las catego-
rías espaciales que la actividad implica desde lo íntimo a lo público, implican una mirada 
sobre las casas como unidad básica de producción del tejido residencial urbano, y la man-
zana como una de las formas características del mismo. En este sentido, interesa indagar 
en las posibilidades de producción de la manzana dentro de la trama regular de las ciu-
dades de escala intermedia, asumiendo las lógicas de construcción por iniciativa privada 
lote a lote, propiciando condiciones que conduzcan a resultados coherentes, tanto desde 
el espacio urbano resultante como desde la forma que lo contiene. Desde la Investigación 
proyectual, se propone un abordaje al tema desde sus aspectos teóricos, en simultáneo 
con verificaciones en exploraciones proyectuales aplicadas a casos de estudio. Los aspec-
tos centrales se encuadran en el desarrollo tipológico de unidades de vivienda colectiva 
en el lote, la estratificación programática de la manzana, y el estudio del reemplazo pro-
gresivo de la misma en el tiempo.
En los resultados, se observan las posibilidades espaciales y formales, y a su vez las limita-
ciones de los modos de producción vigentes, implicando una mirada necesaria sobre aspec-
tos arquitectónicos, técnicos, o normativos sobre los que son necesarios también intervenir. 

«The house and the city.» Adaptable residential architectures
City and housing facing the contemporary challenge
The contemporary demands on the living conditions (in all the spatial categories that the 
activity implies from the intimate to the public) suggest a glance at the houses as the ba-
sic unit of production of the urban residential fabric, and the block as one of the charac-
teristic forms of it. In this sense, it is interesting to investigate the possibilities of the urban 
block production within the regular fabric of intermediate-scale cities. The latter assumes 
the logic of construction by private initiative lot by lot, promoting conditions that lead to 
coherent results, both from the resultant urban space as the form that contains it. From 
project research, an approach to the subject starts from its theoretical aspects, simultane-
ously with verifications in project explorations applied to case studies. The main aspects 
are the typological development of collective housing units in the lot, the block´s program-
matic stratification, and the study of its progressive replacement over time. 
The results show the spatial and formal possibilities and the limitations of the current 
modes of production, implying a necessary look at architectural, technical, or regulatory 
aspects on which it also requires to intervene.

A casa e a cidade. arquiteturas residenciais adaptáveis. 
Cidade e moradia frente ao desafio contemporâneo
As demandas contemporâneas em torno às condições do “habitar”, em todas as suas cate-
gorias espaciais que a atividade implica, desde o íntimo até o público, requerem um olhar  
sobre a casa como unidade básica de produção do tecido residencial urbano e do quartei-
rão  como um dos elementos característicos do mesmo. Nesse sentido interessa indagar 
as possibilidades de produção do quarteirão dentro da trama regular das cidades de porte 
médio, considerando as lógicas de construção por iniciativa privada lote a lote, propician-
do condições que conduzam a resultados coerentes, desde o espaço urbano resultante e 
desde a forma que o contém. Desde a pesquisa projetual, propõe-se uma abordagem ao 
tema desde seus aspectos teóricos e simultaneamente verificando explorações projetu-
ais aplicadas a estudos de caso. Os aspectos centrais são o desenvolvimento tipológico 
de unidades de habitação coletiva no lote, a estratificação programática do quarteirão e a 
análise da modificação progressiva da mesma ao longo do tempo.
Os resultados permitem observar as possibilidades espaciais e formais e também as limi-
tações dos modos de produção vigentes, sugerindo um olhar sobre os aspectos arquitetô-
nicos, técnicos e o normativos sobre os quais também é necessário intervir. 
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INTRODUCCIÓN

«Los cambios de uso son los modos por el cual 
las viviendas y las ciudades se adecuan a los cam-

bios económicos y sociales que se producen en 
distintas épocas y lugares». (Browne, 1978:81)

Las viviendas en las ciudades y las formas de vida que 
prometen son parte constitutiva del funcionamiento 
de las sociedades, con registros particulares en cada 
caso y cada momento histórico. Además de estudiar-
las, evaluarlas, definirlas, calificarlas, es posible y ne-
cesario proponer formas de organizar su mutación y 
crecimiento permanente, lo que debe estar asociado 
a la búsqueda de igualdad social y ofrecer posibilida-
des de acceder al espacio en todas sus dimensiones: 
íntimas, privadas, semipúblicas y públicas, sostenien-
do diversas configuraciones de la estructura del hábi-
tat, siendo la integración urbana soporte fundamental 
de la integración social.

Por cantidad, calidad y significado en el cuerpo so-
cial y en la organización de la ciudad, la arquitectura 
residencial es uno de los elementos generadores de 
la ciudad y, como tal, uno de sus componentes más 
complejos.

El 80 % del espacio construido de las ciudades es 
de vivienda; ello obliga a una necesaria reflexión so-
bre la densidad y sus formas en función de optimizar 
la construcción progresiva de arquitectura de vivien-
da urbana. 

El sentido de morada que otorga la casa, más allá de 
sus valores espaciales y patrimoniales, al articularse 
en la organización urbana, constituye la esencia y sus-
tancia fundamental de la ciudad y una de las medidas 
del grado de estabilidad de la sociedad.

En esa dirección, el hábitat social de hoy es el am-
biente urbano del futuro que se construirá según 
cambios progresivos apoyados en la potencia y po-
sibilidades de las propuestas actuales. 

En el amplio panorama que la diversidad del tema 
ofrece, hay espacio para plantear alternativas que explo-
ren la relación entre casa, edificio y ciudad proponiendo 
formatos tipológicos alternativos que consideren la in-
clusión de temas en la búsqueda de resultados inte-
grales dirigidos a la construcción de un hábitat pleno.

También es cierto que las ciudades no dejan de ser 
productos originales, dando lugar a la entrada de «opi-
niones o voluntades arquitectónicas» particulares o 
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personales, sin que por ello dejen de ser parte cons-
titutiva de un resultado compartido que mejorará el 
resultado de cada parte, en la búsqueda de una ciu-
dad intensa que a la vez se «esponje», dando lugar a la 
entrada de «naturaleza culturizada» como capital so-
cial indispensable para sostener la convivencia que la 
vida doméstica comunitaria demanda. 

La utilización de posibles configuraciones proyec-
tuales posibilita previsualizar organizaciones arquitec-
tónicas y urbanas como instrumento de verificaciones 
críticas de potenciales actuaciones en el campo de la 
ciudad real. 

Como pieza urbana genérica del tejido urbano, el 
bloque manzana cuenta con capacidades potencial-
mente disponibles para transformarse en «unidad de 
referencia, una forma de unidad residencial» que im-
pulse el sentido de pertenencia, el uso común y soli-
dario del espacio, fomentando una dimensión social 
que aliente el encuentro como forma de optimizar la 
convivencia. 

La sustentabilidad de la ciudad está ligada al apro-
vechamiento de recursos existentes, considerando 
que, si bien no es posible pensarla desde nuevo, es 
necesario pensarla nuevamente. 

Anidan en estas definiciones, la aceptación del con-
cepto de que, en gran medida; la ciudad se constru-
ye a partir de iniciativas e inversiones privadas pero 
que sus resultados son públicos, siendo factible la or-
ganización de esas iniciativas en función de un resul-
tado que estructure la construcción de viviendas en 
piezas urbanas, encontrando un equilibrio entre cali-
dad y cantidad del resultado.

La morfología de manzana y determinados tipos re-
sidenciales existentes funcionan como referencia de 
las experimentaciones proyectuales que se presentan. 

El material de trabajo, y por lo tanto material de pro-
yecto, atiende tres aspectos que contribuyen al so-
porte del tema: 
·	 La vivienda, módulo básico para la vida individual y 

familiar. 
·	 Las piezas residenciales en unidades de la escala de 

manzana, incluyendo el loteo como una condición 
de la realidad a considerar. 

·	 El tejido urbano como resultado de los componen-
tes anteriores y de la condición de la ciudad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los criterios utilizados se encuadran en la inves-
tigación proyectual: se considera al proyecto de ar-
quitectura como instrumento para la generación de 
conocimiento, estableciendo variables e indicadores 
que refieren a sus diversos aspectos, para luego tra-
bajar selectivamente sobre aquellos que resulten de 
interés a la investigación. A diferencia del abordaje del 
proyecto dentro de la práctica profesional, donde se 
deben resolver todas las variables, el recorte selecti-
vo de las mismas para su estudio permite intensificar 
la mirada y proponer soluciones que intenten ser su-
peradoras de los parámetros establecidos.

La utilización de posibles configuraciones proyec-
tuales permite previsualizar organizaciones arquitec-
tónicas y urbanas como instrumento de verificaciones 
críticas de potenciales actuaciones en el campo de la 
ciudad real.

Se trata de una aproximación teórica y práctica, un 
abordaje no lineal, en el cual se superponen momen-
tos de exploración proyectual con instancias de veri-
ficación crítica de los resultados. El estudio de casos 
se realiza, según sea necesario, sobre elaboraciones 
propias emergentes de la investigación o sobre pro-
yectos ajenos, construidos o no, que revistan interés 
en alguna de las variables consideradas.

El material de trabajo se establece a partir de los si-
guientes parámetros:
·	 La manzana regular: entendida como soporte físico 

y legal sobre el que se produce el proyecto, el ámbi-
to de intervención es la manzana característica de 
la ciudad pampeana dentro de la provincia de Bue-
nos Aires. En estas ciudades, la trama regular here-
dada de las Leyes de Indias produce un damero de 
dimensiones cercanas a los 100 m de lado entre lí-
mites de calles, el cual se subdivide en lotes de en-
tre 7 y 12 m de ancho con profundidades variables 
según su cercanía a las esquinas. La referencia ini-
cial es una manzana de 120 x 120 m de la ciudad de 
La Plata, Argentina.

·	 El lote: unidad mínima de subdivisión de la man-
zana. Dentro del lote se produce la intervención 
privada individual que, por agregación, produce el 
conjunto de la manzana y, a su vez, conforma parte 
del tejido urbano.

·	 Criterios de regulación: asumiendo la condición de 
producción del tejido urbano residencial mediante 
intervenciones individuales sucesivas, la propuesta 
de regulación establece dos franjas ocupables, libe-
rando un sector central y el fondo del lote. El progra-

ma se estratifica en cocheras en el subsuelo, planta 
baja destinada a funciones mixtas y accesos, y nive-
les superiores de vivienda. 

·	 El proyecto: elaboraciones realizadas en instancias 
previas de la investigación, referidas principalmen-
te a operaciones volumétricas y programáticas so-
bre la manzana y su implementación en el tejido 
urbano, constituyen la referencia sobre la que se 
avanza en la definición del proyecto de la unidad 
de vivienda.

·	 La casa: interesan dentro de su definición las con-
diciones organizativas y tipológicas referidas a la 
flexibilidad, versatilidad y posibilidad de reconfigu-
ración, y consideraciones sobre sus posibilidades 
normativas. En esta instancia se generan intercam-
bios con otras líneas de la investigación abocadas a 
los aspectos tipológicos, técnicos y normativos que 
deben ser abordados.

Estos parámetros definen el recorte de las variables 
del proyecto en los que se encuadra la investigación, 
pudiendo tomar casos de referencia más amplios pero 
enfocándose en estos aspectos del problema.

El material emergente de las elaboraciones proyec-
tuales presenta:
·	 Esquemas volumétricos en la definición del tejido 

urbano, el bloque manzana y los espacios públicos 
y semipúblicos.

·	 Cortes en la escala de la manzana para la defini-
ción de la escala de los espacios y la estratificación 
programática.

·	 Esquemas planimétricos para la definición tipoló-
gica y organizativa de las unidades de vivienda y de 
su coordinación en el loteo de la manzana.

·	 Esquemas planimétricos para la definición de diver-
sas formas de ocupación del espacio construido de 
la manzana.

·	 Montajes aéreos y peatonales. Los primeros para 
establecer la inserción de la propuesta en el tejido 
urbano y los segundos para la cualificación de los 
espacios resultantes.

RESULTADOS

1. La versatilidad en la vivienda colectiva. Funda-
mentos – Problema

Si bien el tema de la vivienda individual y colectiva 
aparece como problema de la arquitectura a comien-
zos del siglo XX y ha tenido un gran avance a lo lar-
go del mismo, la producción de unidades de vivienda 
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dentro de las lógicas del mercado sufrió un estanca-
miento en lo cualitativo, en su capacidad de responder 
a los cambios de la sociedad y a la aparición de nue-
vos tipos de formatos de convivencia.

Se ha normalizado un tipo de producción de vivien-
das que alcanzó su desarrollo a mediados del siglo XX, 
basado en una serie de dispositivos del habitar diur-
no (estar–comedor), habitar nocturno (dormitorios) 
y servicios (cocina y baño), cada uno con un reperto-
rio limitado de características respecto de sus pro-
porciones y dimensiones mínimas, amoblamiento, y 
características de iluminación y ventilación acordes 
a un ideal de calidad del hábitat que se corresponde 
con la familia tipo de matrimonio en primeras nup-
cias, preferentemente con dos (hasta cuatro) hijos de 
edades cercanas entre sí, todo esto sujeto a un ima-
ginario social instalado en la cultura durante mucho 
tiempo. Esta tipificación se dio en Argentina, en gran 
parte como consecuencia de la promulgación de la ley 
de Propiedad Horizontal, que propició la aparición del 
tipo edilicio del mismo nombre, reemplazó a la Casa 
de Renta y permitió la propiedad individual en vivien-
da colectiva bajo régimen de condominio y espacios 
comunes, lo que llevó a una progresiva reducción de 
las superficies de la planta y a una tipificación de los 
espacios según la lógica de la oferta inmobiliaria. 

A esta limitación adaptativa de la vivienda se le agre-
ga la dificultad económica tanto para el acceso a la vi-
vienda propia como para el traslado de una vivienda 
a otra, necesidad que muchas veces surge solamen-
te de la incapacidad de las unidades de acomodarse a 
los cambios de las demandas funcionales y espaciales 
y no de la voluntad de movilizarse (por motivos perso-
nales, grupales, familiares, etc.) no condicionada por 
estas circunstancias.

La rigidez tanto en la organización como en las di-
mensiones de las unidades, y por lo tanto de los espa-
cios requeridos, produce dificultades en los modos de 
habitar que se pueden observar en situaciones muy 
cotidianas y repetidas en la sociedad. 

En muchos casos se prolonga la convivencia de los 
hijos con sus padres hasta edades relativamente avan-
zadas, con frecuencia porque se continúa con los es-
tudios, o en incipientes instancias laborales, tiempo 
durante el cual se vuelve cada vez más distante para 
los estratos medios (y más aún para los estratos in-
feriores) la posibilidad de acercarse a las condiciones 
necesarias mínimas para el acceso a los sistemas de 
crédito, y en ocasiones también para el acceso al alqui-
ler formal (debido no solo a los costos, sino muchas ve-

ces a las garantías requeridas). Esta situación ocasiona 
un cambio en las necesidades tanto de espacio como 
de independencia y privacidad a medida que se tran-
sita la adolescencia y los años posteriores a la misma.

Asimismo, se presentan dificultades cuando los adul
tos mayores que necesitan cuidados propios de una 
edad avanzada conviven con sus hijos y nietos, puesto 
que sus requerimientos abordan cuestiones no solo 
de privacidad sino de tiempos diferentes, accesibili-
dad, etc., por fuera de los momentos en los que se 
comparten ámbitos. Esta ejemplificación no es taxati-
va, pero intenta ser ilustrativa de situaciones concre-
tas que definen la problemática a abordar.

Propuesta
La situación general previamente enunciada se en-

cuadra en tres órdenes de problemas:
·	 Imaginarios personales y colectivos que condicio-

nan las características de la demanda y, por lo tan-
to, los tipos de espacios para el desarrollo de la vida 
cotidiana que el mercado está dispuesto a ofrecer.

·	 Problemas técnicos constructivos derivados de una 
manera de construir básicamente estática en el tiem-
po y de considerar que otras formas alternativas aca-
rrean necesariamente un incremento en los costos. 
Esto no significa que no existan las tecnologías ade-
cuadas, sino que la forma de utilizarlas en la produc-
ción cotidiana (la técnica) no aprovecha al máximo 
sus posibilidades.

·	 Problemas técnicos normativos que, desde los indi-
cadores jurídico–institucionales: códigos urbanos, 
de edificación y usos del suelo, condicionan las ca-
racterísticas de las dependencias de las unidades 
privadas, y desde lo dominial (ley de Propiedad Ho-
rizontal) dificultan la adaptabilidad de estas en el 
tiempo.

Los imaginarios de las personas forman parte del 
acervo cultural, son una condicionante sobre la cual 
no se puede operar de forma directa, y constituyen 
casi siempre un impedimento para materializar for-
mas del habitar que no se encuadren en los paráme-
tros que estos establecen. Para abordar este aspecto 
del problema se propone indagar sobre formas de 
producción de las viviendas que tengan la suficien-
te versatilidad para albergar ámbitos propicios para 
el desarrollo de las actividades que sean compati-
bles con estos imaginarios y, al mismo tiempo, ámbi-
tos que no respondan a dispositivos preestablecidos, 
como una forma de producir una aceptación gradual 

en la población de nuevas formas que puedan gene-
rar nuevos imaginarios.

Los aspectos técnicos constructivos tienen que ver 
con la definición de los elementos estructurales per-
manentes y los subsistemas que permitan la muta-
ción de las unidades privadas en el tiempo y, a su vez, 
la definición de los criterios de intervención sobre los 
sectores de instalaciones que hagan factible una ma-
yor facilidad de modificación de las mismas.

Los aspectos técnicos normativos delimitan cues-
tiones referentes a la definición de condiciones míni-
mas de habitabilidad de los espacios, que trasciendan 
las restricciones de la planta en cuanto a superficies y 
dimensiones mínimas, o condiciones de ventilación e 
iluminación, y que incorporen nuevos aspectos, como 
regulaciones proporcionales en el corte, relaciones 
entre espacios contiguos, etc., para permitir, entre 
otras cosas, un mayor aprovechamiento del metra-
je cúbico de la edificación. Por otro lado, encuadran 
consideraciones sobre la propuesta de nuevas herra-
mientas legales que amplíen las posibilidades actua-
les sobre la propiedad de la vivienda. 

Estas cuestiones desarrolladas se enfrentan a otro 
orden de dificultades cuando se trata de vivienda co-
lectiva debido a una limitación intrínseca, que es la 
imposibilidad de incorporar crecimientos (las alterna-
tivas que se planteen son de completamiento), por la 
obvia razón de ser colindantes con otras unidades de 
vivienda. Esta situación podría encontrar una excep-
ción en las unidades de planta baja y del último nivel, 
aunque aquí la restricción es de orden formal, ya que 
el actual régimen de propiedad horizontal establece 
limitaciones a las operaciones en planta baja y azotea 
e igualmente en la envolvente del edificio (esta última 
considerada como espacio común), y sujeto al acuer-
do del resto de los copropietarios.

Los modelos de vivienda elaborados en distintos 
momentos de la investigación que se presenta se 
proponen desde instancias de desarrollo tipológico, 
en configuraciones de los espacios habitables míni-
mos, que promuevan la versatilidad (flexibilidad, cre-
cimiento, decrecimiento, reconfiguración), sometida 
a consideraciones respecto de marcos normativos y 
aspectos técnicos constructivos. Toda la producción 

FIGURA 1 | Prefiguración espacial–dimensional de la casa y alternativas de reconfiguración; estructura de la pieza manzana. Fuente: elaboración propia.
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de vivienda es atravesada finalmente por una cues-
tión transversal a cualquier propuesta, y es la incor-
poración de las mismas a las dinámicas posibles de 
la producción del tejido urbano y la construcción de 
la ciudad (Fig. 1).

2. La casa
Una definición académica de la vivienda sería la de 

«módulo residencial»; sin embargo, desde el sentido 
social del hombre común, la definición más apropia-
da sería la de «casa». Como ya se ha planteado, en 
ambos casos hablamos de aquel espacio que, sin im-
portar cómo haya sido concebido, permite al hombre 
organizar su lugar para vivir. Como tal, está atravesa-
do —desde el otorgamiento de sentido de morada, 
de refugio, de lugar propio para la vida íntima y pri-
vada— por su compromiso con la propuesta general 
del formato edilicio, de la pieza arquitectónica y de su 
rol coherente con la construcción de piezas arquitec-
tónicas y del espacio público urbano.

La casa tiene más significado arquitectónico y car-
ga referencial que otros sitios, es el espacio más senti-
do, el «lugar». Provee amparo y no es solo un proyecto 
arquitectónico, tiene perfiles filosóficos, psicológicos, 
sociológicos y antropológicos. A ese respecto, es ma-
teria de estudios transdisciplinarios, dado que las 
ideas y las formas de habitar son diversas. 

Merece ser interpretada como una entidad —como 
un objeto de espacios complejos—, concebida en for-
ma abstracta y habitada en forma práctica, acomoda-
da a la experiencia de quien la habita y diariamente 
reordenada según experiencias de la vida domésti-
ca, como cada uno quiere, respondiendo a necesida-
des particulares.

Este es un momento de gran dinámica y diversidad 
propositiva y productiva, pero poco solidario, y por 
ese motivo hoy no sería factible hacer un tratado. Sin 
embargo, es necesario intentar encontrar la dialécti-
ca de la relación de partes a partir de la aceptación de 
diferencias, incorporando desde el interior de la dis-
ciplina, por un lado, el necesario ordenamiento entre 
conciencia crítica y creatividad y, por el otro, los gus-
tos particulares que se presentan diversos, orgánicos 
y cambiantes (Fig. 2).

En ese sentido, se deben considerar los ámbitos apro-
piados para alojar diferentes unidades de convivencia:
·	 Diversas formas individuales, grupales, familiares, 

etcétera.

FIGURA 2 | Organización de células. Fuente: elaboración propia.

·	 Diversas actividades de el o los miembros. 
·	 Condiciones de adaptabilidad y calidades persona-

les en la forma y lenguaje final del espacio.

Quizá las mejores casas sean las que soportan las 
condiciones que los hombres les imponen y no las 
que imponen condiciones que los hombres sopor-
tan, siendo necesario reformular los estándares di-
mensionales, pasando de las medidas producidas por 
el mobiliario mínimo a la consideración de múltiples 
adaptaciones, en relación con la posibilidad de obte-
ner espacios de características particulares y perso-
nales del usuario.

La noción de habitar, que se concreta en un espa-
cio «neutro», debe posibilitar la concreción de «lugar», 
siendo el usuario quien establece la calidad de la cosa, 
poniendo los adjetivos y transformando el espacio en 
lugar adaptado a sus características personales, fami-
liares o grupales. 

El mejor diseño es el que posibilite la utilización de 
la totalidad del espacio, sin lugares residuales, con di-
mensiones ambientales y estructurales apropiadas, 
así como las concentraciones de puntos duros o fijos.

Son parámetros fundamentales, en las modeliza-
ciones que se presentan:
·	 las relaciones arquitectónicas surgidas del tipo edi-

licio con la propuesta general
·	 la obtención del máximo espacio útil
·	 la concentración de servicios
·	 la creación de dobles orientaciones y ventilaciones 

cruzadas
·	 obtener condiciones de privacidad e intimidad en la 

propia unidad y entre ellas
·	 posibilitar el funcionamiento bipolar de la unidad, 

con las condiciones que el mismo genera,
·	 conseguir un espacio libre propio de condiciones 

nobles,
·	 la unidad debe, funcionando como vivienda colec-

tiva, obtener condiciones semejantes a las de la ca-
lidad ambiental de vivienda unifamiliar con terreno 
propio a partir de: articular relaciones y separacio-
nes espaciales en horizontal y vertical, contar con 
espacio libre propio, favoreciendo las privacidades 
visuales y acústicas, para controlar las relaciones de 
vecindad y mantener el espacio urbano como refe-
rencia del sistema público,

·	 facilitar la accesibilidad y adaptabilidad a incorpo-
raciones de servicios y equipamientos.
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También se trata de proponer una nueva arquitec-
tura para albergar viejos y nuevos hábitos y deman-
das. En ese sentido, la prefiguración o preconcepción, 
desde determinadas condiciones, debe ser seriamen-
te reformulada en función de un juego dialéctico entre 
condiciones transitorias y permanentes.

Los procesos de los grupos familiares determinan 
las modificaciones y el crecimiento de la vivienda se-
gún patrones de evolución y cambios de composición 
y funcionamiento de personas o grupos familiares. Sin 
duda, la mejor casa es la que se adapta al usuario, 
otorgando diversas percepciones sobre lo temporal, 
móvil y polisémico del espacio residencial. Esto hace 
necesario potenciar aquellas soluciones que faciliten 
procesos dinámicos. 

La orientación actual del tema en cuanto a determi-
nantes de diseño es a partir de dimensiones ambien-
tales y funcionales, ordenadas para una articulación 
de uso para familias tipo, según áreas públicas, priva-
das y de servicios, en las que las dimensiones surgen 
del ordenamiento del mobiliario y de los elementos 
que lo componen.

3. Pieza manzana
Uno de los componentes universales que, según 

diversas formas, está presente en el desarrollo de la 
historia de la ciudad, es el «bloque manzana». El mis-

FIGURA 3 | Alternativas de organización en piezas urbanas: línea–trama. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 4 | Configuraciones de manzana residencial. Espacio residencial y semipúblico. Construcción progresiva lote a lote. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 5 | Prefiguración del bloque manzana. Fuente: elaboración propia.

mo toma como unidad de análisis para explorar —a 
partir de la construcción de modelos— los posibles 
comportamientos de la estructura espacial y su fun-
cionamiento arquitectónico, ajustado a la propuesta 
urbana que se plantea. Considerando que la vida pri-
vada que alberga la vivienda y el espacio público, do-
tado de equipamientos y servicios comunitarios, son 
los componentes básicos de la «residencia urbana». 
(Fig. 3)

La manzana, como organización planimétrica, es 
una entidad definitoria de la estructura urbana. Por 
estar construida según edificios independientes asen-
tados en lotes de pequeñas dimensiones, pocas veces 
se constituye como un bloque homogéneo. Es necesa-
rio el avance sobre algunas orientaciones de los edifi-
cios a implantar, sujetos a propuestas comprometidas 
con ordenamientos de espacios públicos, centros de 
manzana y absorción de necesidades funcionales de 
escala residencial urbana, preguntándose por la con-
figuración urbana de espacios y formas, como fase ne-
cesaria para llegar a la definición del objeto.

La manzana puede transformarse en «unidad de 
referencia», una forma de unidad residencial que im-
pulse el sentido de pertenencia, el uso común y so-
lidario del espacio, que cree una dimensión social 
para alentar el encuentro como modo de optimizar 
la convivencia. 
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Se trata de operar incorporando también las con-
diciones de la ciudad existente; la conformación de la 
cuadrícula y de la manzana tomada como resultado 
de la composición compleja de componentes que in-
cluyen, además de la forma propia, las calles, las es-
quinas, la división del suelo, la propiedad privada de 
la tierra, las leyes del mercado, las tipologías de edifi-
cación posibles (Figs. 4 y 5).

4. Tejido residencial
Es condición importante, en el proceso de construc-

ción de la ciudad, estudiar formas factibles de confi-
guración de la masa de arquitectura que da forma al 
tejido urbano. En nuestras ciudades, las áreas más 
consolidadas, así como aquellas en vías de consolida-
ción o de extensión, se definen a partir de diferentes 
piezas arquitectónicas que devienen conformaciones 
urbanas.

En la mayoría de las ciudades de diversas dimensio-
nes de la región, el resultado urbano del contexto es 
resultado de la extensión de intervenciones parciales 
e inconexas; sumatoria de intervenciones producto 
de decisiones particulares multicausales sin proba-
bilidades ni intereses de construir un paisaje urbano 
consecuente surgido de alguna intención urbano–ar-
quitectónica sostenible.

FIGURA 6 | Prefiguración del tejido resultante. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 7 | Imágenes tentativas.  Fuente: elaboración propia.

La configuración respecto de la construcción de un 
tejido residencial «coherente» puede surgir de actua-
ciones privadas de diferentes dimensiones que direc-
cionen piezas urbanas consolidadas en relación con 
una voluntad arquitectónica transformadora, innova-
dora, que oriente las intervenciones.

En algún sentido, se trata de desafiar la «cultura 
mercantil» en función de una conducta relacional res-
ponsable de la construcción de la ciudad con el Esta-
do como orientador, impulsor y sostén de la iniciativa 
en el tiempo. Para ello, la «forma urbana» debe ser un 
indicador establecido como demanda en cada caso en 
la dirección de entender la configuración de lo urba-
no residencial como función social, un bien común; tal 
vez como fue planteado por Arturo Enrique Sampay en 
la Constitución Argentina reformada en 1949: «La pro-
piedad privada no es inviolable ni siquiera intocable 
sino simplemente respetable a condición de que sea 
útil no solamente al propietario sino a la colectividad».

Entendido como proyecto urbano de dimensiones 
extendidas, la construcción concreta del tejido resi-
dencial promete una «dimensión cultural urbana» que 
debería apoyarse en la proposición de la forma y del 
lenguaje arquitectónico sostenido en el tiempo, en-
contrar el equilibrio entre las direcciones convenientes 
en cada caso con intervenciones personales, particula-
res y fragmentadas, encontrar los soportes constituti-
vos en cada caso (Fig. 6).
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CONCLUSIONES

La hipótesis de implementación de la propuesta im-
plicaría el estudio de modelos de gestión para el caso 
y, como correlato, la búsqueda de nuevos instrumen-
tos normativos. Los mismos deberían articular la co-
existencia de propiedad privada de las parcelas con 
sectores cedidos al uso público, en cuanto a las peque-
ñas intervenciones, siendo viables gestiones que con-
sideren la unificación de parcelas, las que pueden ser 
impulsadas por libre iniciativa o por actuación del Es-
tado u otras instituciones.

Las aplicaciones de los resultados podrían estar di-
rigidas a flexibilizar y/o readaptar los parámetros ur-
banísticos y arquitectónicos que permitan adecuar las 
soluciones a la propuesta, explorar lineamientos con-
ceptuales y metodológicos de instrumentos regulato-
rios que definan algunos parámetros arquitectónicos 
y el perfil urbano.

La gestión necesaria para implementar este tipo de 
actuaciones implica la necesidad de ser conjuntamen-
te desarrolladas por actores del ámbito público y del 
privado; este último interviniendo desde participacio-
nes individuales o asociadas. En todos los casos, «el 
Estado» u «organizaciones intermedias» son actores 
imprescindibles.

Una conclusión emergente de los estudios de los 
modelos propios desarrollados es el aumento de de-
manda de superficies y dimensiones parciales de las 
unidades de vivienda. Esto implica dimensiones y di-
seños de la estructura arquitectónica que resuelvan 
la necesaria continuidad, amplitud y facilidad de cam-
bios en el espacio doméstico. Las condiciones tecno-
lógicas de arquitectura y mobiliario no escapan a la 
consideración anterior.

Se comprueba la necesidad de cierta flexibilidad en 
los parámetros urbanísticos y arquitectónicos. La in-
vestigación que fundamenta esta propuesta admite 
prefigurar modelos que orienten la exploración de 
lineamientos —conceptuales y metodológicos— de 
instrumentos regulatorios que permitan orientar la 
problemática de arquitectura residencial a partir de 
un replanteo de las formas actuales de indicadores y 
normativas, o su reemplazo por otras formas de or-
ganización de la producción arquitectónica y urba-
na (Fig. 7). 
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La exestación de trenes de Pelícana es una edificación en tierra cruda que se encuentra ubicada en la 
localidad de Pelícana, en el Valle del Elqui. En el marco de una investigación de maestría y gracias al 
proyecto de investigación DICYT Semilla (1) de la Universidad de Santiago de Chile, se planteó llevar a 
cabo una propuesta de rehabilitación de este espacio que se encuentra abandonado, revalorizándolo 
y poniéndolo al servicio de las necesidades del sector. El estudio llevado a cabo respondió a las carac-
terísticas de una investigación de tipo proyectiva, cuyos eventos de estudio fueron: el deterioro arqui-
tectónico y las necesidades de espacio comunal. Se aplicaron instrumentos de investigación para el 
diagnóstico crítico de patologías del inmueble y para el conocimiento de necesidades de espacios co-
munes por parte de la población local, resultados analizados con técnicas de tipo cualitativa y cuantita-
tiva respectivamente. A partir de estos resultados preliminares se diseñó la propuesta de rehabilitación 
que abarca programas de espacios deportivos, de estudio, de paseo y de encuentro. De la investiga-
ción se concluye en el desarrollo de un plan de rehabilitación arquitectónica de una edificación arrai-
gada en la sensibilidad, la historia e identidad de una localidad, que ha sido consultada acerca de sus 
necesidades e intereses en cuanto a la rehabilitación de este espacio, es un plan que tiene ganada al-
tamente la factibilidad, la permanencia y vigencia en el tiempo, lo que garantizaría la permanencia de 
los valores arquitectónicos implícitos en la edificación. 

A common dream. Rehabilitation plan for the former Pelícana train station. Valle del Elqui, Chile
Architectural rehabilitation plan for an earthen building, based on the needs of communal spaces in a 
locality. Study case former Pelícana train station. Valle del Elqui, Chile.
The former Pelícana train station is a earthen building that is located in the town of Pelícana in Valle del 
Elqui. Within the framework of a master's degree research and thanks to the research project DICYT Se-
milla (1) of the of the Universidad de Santiago de Chile, it was raised to carry out a proposal for the re-
habilitation of this abandoned space, revaluing it and putting it at the service of the needs of the sector. 
The study carried out responded to the characteristics of a projective type investigation, whose study 
events were: architectural deterioration and the needs of communal space. Research instruments were 
applied for the critical diagnosis of pathologies of the property and for the knowledge of the needs of 
common spaces by the local population, results analyzed with qualitative and quantitative techniques, 
respectively. Based on these preliminary results, the rehabilitation proposal was designed, which in-
cludes programs for sports, study, walking and meeting spaces. The investigation concludes in the de-
velopment of an architectural rehabilitation plan for a building rooted in the sensitivity, history and 
identity of a locality, which has been consulted about its needs and interests in terms of the rehabilita-
tion of this space, it is a plan that has highly gained feasibility, permanence and validity over time, which 
would guarantee the permanence of the ​​implicit architectural values in the building.

Um sonho comum. Plano de reabilitação da Ex- estação de trem Pelícana. Vale do Elqui, Chile
A ex- estação de trens de Pelícana é uma edificação em terra crua que se encontra localizada na lo-
calidade de Pelícana no Vale del Elqui. No ámbito de uma pesquisa de mestrado e graças ao proje-
to de investigação Semilla Dicyt (1) da Usach, foi proposta a execução da reabilitação deste espaço, 
o qual encontra-se abandonado, revalorizando o e colocando-o a disposição das demandas do se-
tor. O estudo realizado respondeu às características de uma investigação projetual cujos eventos de 
análise foram: a deterioração arquitetônica e as necessidades de espaço comunitário. Foram apli-
cados instrumentos de pesquisa para o diagnóstico crítico das patologias do imóvel e para o conhe-
cimento das necessidades de espaços de uso comum para a população local. Os resultados foram 
analisados com técnicas de tipo qualitativa e quantitativa respectivamente. A partir dos resultados 
preliminares foi projetada a proposta de reabilitação que compreendeu espaços esportivos, de es-
túdio, de passeio e de encontro. Da investigação conclui-se que no desenvolvimento de um plano de 
reabilitação arquitetônica de uma edificação ancorada na sensibilidade, na história e na identidade 
de uma localidade, que foi consultada sobre suas necessidades e interesses enquanto a reabilitação 
desse espaço é um plano que têm garantida a viabilidade, a permanência e a vigência no tempo, o 
que garante a preservação dos valores arquitetônicos implícitos na edificação. 
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INTRODUCCIÓN

La rehabilitación arquitectónica es un tema de vi-
tal importancia para la arquitectura actual, más aún 
cuando se trata de edificios valiosos y significativos 
para sus comunidades. Esta importancia se acrecien-
ta cuando se refiere a arquitectura vernácula en tie-
rra, pues, ante el avance tecnológico y el devenir del 
pensamiento contemporáneo, el riesgo a desapare-
cer que tiene esta arquitectura es alto, por lo que, en 
estos casos, actuar a tiempo es una tarea urgente. 

La arquitectura en tierra ha sido empleada por in-
numerables pobladores y culturas, en distintas regio-
nes del mundo, como una respuesta a las necesidades 
de hábitat y, en su devenir, ha configurado no sólo el 
espacio urbano que la contiene, sino también sabe-
res y conocimientos de invaluable interés. 

Lo que caracteriza a este tipo de arquitectura es: 
1. La favorable manera en que se adapta al medio en 

el que se emplaza.
2. El modo en que es llevada a cabo, generalmente 

desarrollada con la participación activa del mismo 
usuario, apoyado por la comunidad. 

3. La aplicación de sistemas constructivos heredados 
ancestralmente, cuyas técnicas e instrumentos ter-
minan por dar carácter e identidad a estas cons-
trucciones (Morilla y Fermin, 2015). 

4. Su carácter sustentable, sostenible y amigable con 
el ambiente.
En Chile se conocen rastros de arquitectura en tierra 

cuyos orígenes se remontan al periodo precolombino, 
tales como la Aldea de Tulor, la Aldea de Ramaditas y el 
Pukara de Turi. El uso de esta materialidad tuvo conti-
nuidad en el período colonial —evidenciado en las nu-
merosas casonas de la época que aún permanecen en 
pie— y se mantuvo vigente durante los primeros años 
del período republicano. 

Sin embargo, durante la mayor parte del siglo XX, 
este tipo de construcción en tierra cruda se asoció a 
la pobreza y al retraso tecnológico, lo que llevó a una 
desvalorización progresiva (Lacoste, Premat y Bulo, 
2014). El descrédito se evidenció en una serie de accio-
nes que terminaron redundando en su invisibilización 
y riesgo de desaparición, como muestra, por ejemplo, 
la insistencia en esconder el sistema constructivo, dis-
frazando las fachadas con terminaciones en otras ma-
terialidades; la sustitución de la casa de tierra por la 
casa de hormigón; y, en muchos casos, el abandono de 
edificaciones, lo que conllevó al inminente deterioro y, 
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en algunos casos, hasta la demolición, lo que supone 
un gran retroceso histórico, pues en muchos casos se 
trataba de inmuebles de valiosa cuantía que bien po-
drían haber sido reparados y rehabilitados. 

Los problemas que suelen atribuirse a las edifica-
ciones vernáculas en tierra y que sumaron a esta 
desvalorización social, han estado fundamentalmen-
te asociados a temas como la durabilidad. Al ser la 
tierra un material en bruto, de baja capacidad de fle-
xión, torsión y tracción, que, si no pasa por un pro-
ceso de estabilización previo a su uso como material 
de construcción, enfrenta un mayor riesgo de degra-
dación ante el agua y el viento. Esto conlleva a daños 
severos, como el que se produce en el adobe —ladri-
llo en tierra cruda— el cual, debido a estos agentes, 
corre el riesgo de agrietarse y hacer colapsar la es-
tructura, lo que sin duda representa una problemáti-
ca para quienes habitan en este tipo de edificaciones.

Sin embargo, estas situaciones bien pueden subsa-
narse y saldar así la deuda producto del descrédito. Es 
evidente que los prejuicios asociados a la materialidad 
de la arquitectura en tierra obstaculizaron su regula-
ción y desarrollo, punto que se ve reflejado en, por 
ejemplo, la escasez de mano de obra capacitada y la 
lentitud en el avance tecnológico para el progreso de 
estos sistemas, lo que se traduce en realidades como 
el hecho de que esta mano de obra haya pasado de 
ser un saber extendido a ser mano de obra especia-
lizada, reflejados en elevados costos de construcción 
que, en muchos casos, sobrepasa los del hormigón o 
del ladrillo (Hernández, 2016; Guillén, 2015). 

En compensación a esta problemática, desde me-
diados del siglo pasado se comenzó a investigar y a 
desarrollar proyectos para visibilizar las bondades, 
potencialidades y beneficios de este tipo de construc-
ción, generando un esfuerzo por revalorizar y resca-
tar la arquitectura en tierra, buscando atesorar las 
técnicas de estos sistemas constructivos tradiciona-
les y que, visto desde la perspectiva de la resiliencia 
y adaptación al contexto que posee, significan un im-
portante apoyo social y medioambiental. Sin embar-
go, a pesar de los avances, es importante indicar que 
estos estudios de conservación y revalorización de la 
arquitectura en tierra no han alcanzado a todas las 
regiones y, en muchos casos, no ha permeado has-
ta sus pobladores, por lo que es posible que, si no se 
atienden estos temas con celeridad, pronto se habrá 

perdido un número importante de edificaciones con 
alto valor patrimonial, así como el conocimiento de los 
sistemas constructivos contenido en ellas.

La ex estación de trenes de Pelícana es un edificio 
de inicios del siglo XX, ubicado dentro de una exten-
sión de terreno cercana a los 1900 m2, construido con 
una técnica conocida como pandereta, que consiste 
en una tabiquería de madera rellena con adobe. Se 
encuentra en la localidad de Pelícana, en la provincia 
del Valle del Elqui, en la región centro–norte de Chile. 

En su momento, la estación formaba parte del reco-
rrido por el que pasaban los trenes del ramal La Sere-
na–Rivadavia (Figuras 1 y 2). El objetivo del Ferrocarril 
Elquino era generar una vía que, comenzando en La 
Serena, ascendiera hacia el oriente siguiendo el curso 
del río Elqui hasta llegar al poblado de Rivadavia. Se 
unían así las localidades de la región a través de tra-
mos. En el año 1975, luego de una serie de incidentes 
y accidentes, la compañía concesionada Ferronor de-
cidió desmantelar las vías del ramal y suspender com-
pletamente los servicios, dejando a su suerte muchas 
de las estaciones.

En la actualidad, la ex estación se encuentra aban-
donada, en un estado de avanzado deterioro, lo que 
evidencia en una degradación importante a diversas 
escalas, tanto a nivel estructural como en sus muros 
y techumbre. Pese a lo desatendido del inmueble, se 
mantiene en pie parte de la construcción, pero corre 
el riesgo de desmoronarse, sobre todo ante la posi-
bilidad de un movimiento sísmico de magnitud con-
siderable, como los que suelen ocurrir en la región 
(Araya et al., 2020).

La situación es además preocupante debido a que 
en este tipo de espacios abandonados y eriazos se sue-
le generar el desarrollo de otras afecciones. Es conoci-
do, y los ejemplos abundan, que hay quienes ingresan 
a estos sectores para refugiarse y hacer moradas pre-
carias, aun cuando no son espacios habilitados para 
permanecer. Son espacios que, si no se atienden, se 
convierten en nicho para el consumo de alcohol, sus-
tancias ilícitas, depósito de basura y de necesidades 
biológicas. Es decir, fácilmente se pueden convertir en 
un factor que redunde en mayor ocurrencia y prolife-
ración de delitos, causando sensación de inseguridad 
en residentes y transeúntes, disminución de satisfac-
ción mental sostenida en el tiempo por parte de los 
habitantes, mayor depresión, estrés y ansiedad y, a 
largo plazo, aumentar la temperatura del aire y del 
ozono troposférico por causas medioambientales. Es 
decir, culminan por tornarse en puntos conflictivos, 
como ha ocurrido en ciudades vecinas, en las que los 
inmuebles en abandono terminan siendo ocupados 
por personas en situación de calle.

En el caso de la comunidad de Pelícana, esta rea-
lidad no llega aún a ese punto de conflicto, pero la 
idea es ser preventivos y atender la situación antes 
de que sea crítica. 

LA LOCALIDAD DE PELÍCANA

Se trata de un poblado ubicado en el Valle del Elqui, 
en la región de Coquimbo. Corresponde a una superfi-
cie aproximada de 30,3 km2, geografía que compren-
de una faja semiárida y que, según el censo de 2017, 
cuenta con un total de 358 habitantes y 128 viviendas.

FIGURA 1 | Foto histórica del tren elquino, coche de pasajeros y 
automotoras Edwards en Vicuña. Fuente: Amigos del tren.

FIGURA 2 | Foto histórica de estación del tren elquino. 
Fuente: Amigos del tren.
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El sector se caracteriza por presentar un clima es-
tepario, gran sequedad atmosférica y cielos limpios. 
Los cerros aledaños forman un paisaje estrecho que, 
dentro de la provincia, se van mezclando entre los vi-
ñedos, la agricultura y con el turismo. Como se apre-
cia en la Figura 3, la localidad de Pelícana cuenta con 
acotados espacios para el encuentro comunal. Entre 
ellos están la Plaza Pelícana y la Junta de Vecinos lo-
cal. Estas áreas comunales son zonas abiertas que no 
acogen a los habitantes para la realización de activi-
dades grupales, por lo que la comunidad requiere de 
un espacio que le brinde la posibilidad de desarrollar 
actividades tales como las recreativas, reuniones ve-
cinales, talleres y cursos para la capacitación, nego-
cios locales, entre otras. 

La ex estación se encuentra en la vía principal de la 
localidad, como se puede observar en la Figura 4; es 
de fácil acceso y cumple con las características idea-
les para el desarrollo de las actividades que necesita 
y reclama la comunidad.

OBJETIVOS 

En el marco de esta investigación proyectual, se plan-
teó como objetivo general diseñar un plan de rehabili-
tación arquitectónica para la ex estación de trenes de 
Pelícana basado en el estudio de las necesidades de 
espacios comunales que presentaba la localidad. Este 
objetivo llevó a realizar, en primer lugar, un diagnósti-
co del estado de deterioro de la ex estación y, luego, la 
identificación de las necesidades de espacios comuna-
les que la localidad de Pelícana anhela y desea, todo lo 
cual condujo finalmente a diseñar un plan de rehabili-
tación para la ex estación en el Valle del Elqui, cuya in-
tencionalidad estuvo vinculada a exaltar temas como:
·	 La construcción en tierra y la importancia de pro-

yectos realizados con materiales de bajo impacto 
ambiental o ecológico, reciclados o reciclables, en-
tregando a su vez un espacio de visibilidad a los di-
ferentes sistemas constructivos en tierra utilizados 
en el territorio. 

·	 La arquitectura participativa, trabajos en donde se 
pudiera generar un diálogo entre diferentes acto-
res, resaltando la voz a la comunidad para que así 
el diseño arquitectónico pueda ser entendido como 
un proceso continuo de interacción. 

·	 La rehabilitación, por la importancia del rescate de 
inmuebles para la reutilización de una estructura en 
desuso, fomentando el reciclaje de edificaciones. 

FIGURA 3 | Mapa de espacios comunes de la localidad de Pelícana. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 4 | Mapa vial de la localidad de Pelícan. Fuente: elaboración propia. 

METODOLOGÍA 

Tipo de investigación 
El estudio llevado a cabo correspondió a lo que se 

conoce como investigación de tipo proyectiva, en vir-
tud de que su objetivo fue diseñar un plan de reha-
bilitación arquitectónica con la intención de entregar 
una solución a ciertas situaciones puntuales, pasan-
do por un proceso previo de investigación diagnóstica 
de patologías constructivas del inmueble y de las ne-
cesidades que, respecto de espacio comunales, tiene 
la localidad de Pelícana. Desde el punto de vista del 
diseño tenemos que, según el origen de los datos, la 
investigación fue de fuente mixta, puesto que hubo 
objetivos cuyos datos fueron recogidos de documen-
tos —como el caso del edificio, considerado en esta 
investigación como un documento susceptible de ser 
leído— y de otras de fuentes vivas —como las consul-
tas a los miembros de la comunidad—. Con referencia 
a la temporalidad, la investigación aludió a un diseño 
transeccional, ya que se trató del estudio de un mo-
mento puntual de historia del edificio. Y en cuanto a 
los eventos, la investigación fue multivariable porque 
atendió a dos eventos: el deterioro y las necesidades 
de espacios comunales.

Población y muestra 
La población a la que aluden los resultados de esta 

investigación contempla, para el primer objetivo, es-
trictamente al edificio de la ex estación de Pelícana y, 
en un segundo objetivo, a la comunidad de Pelicana, 
población que alcanza a 329 personas. 

Instrumentos de recolección de datos 
Para la recolección de datos se utilizaron los siguien-

tes instrumentos: 1) En el primer objetivo se empleó la 
guía de observación del Proyecto Coremans, que apli-
ca para que se realicen observaciones y análisis de las 
materialidades del inmueble previo a la intervención, 
con fines diagnósticos. 2) Para el segundo objetivo es-
pecífico, que buscó identificar las necesidades de es-
pacios comunales que la localidad de Pelícana en el 
Valle del Elqui anhela y desea, se usó una guía de en-
trevista diseñada para hacer la consulta respecto de 
las necesidades de espacio comunal que tiene la co-
munidad; y además se implementó un cuestionario, 
que es parte del proyecto de investigación DICYT Se-
milla, destinado a consultar el nivel de compromiso 
de la comunidad con la posible rehabilitación de la ex 
estación de trenes.
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Técnicas de análisis de datos 
Las técnicas de análisis aplicadas para esta inves-

tigación fueron de enfoque cualitativo y cuantitativo, 
es decir, los datos del primer objetivo específico se 
recogieron y se expresaron en códigos verbales y, en 
el segundo objetivo específico, el procesamiento de 
las encuestas y el cuestionario se codificaron numé-
ricamente y se procesaron con técnicas de estadísti-
ca descriptiva de frecuencia y porcentajes.

RESULTADOS DE ANÁLISIS 

Actualización diagnóstica de la ex estación de tre-
nes de Pelícana

En julio de 2021 se agregaron acotaciones al diag-
nóstico previamente realizado por Lamas y Olivares 
(2021) a partir de un análisis visual llevado a cabo en 
terreno, a modo de actualización y complemento, si-
guiendo el modelo de diagnóstico sugerido por el Pro-
yecto Coremans (2017).

Análisis general
1. Materiales y daños que presenta el caso de estudio 
Materiales que posee: adobe, madera, alambre, zinc, 

revoque de tierra y pintura. 
Materiales agregados: se encuentran en interven-

ciones puntuales y mínimas como, por ejemplo, arre-
glos de revoque con lo que pareciera ser cemento y 
agregados de madera para reparar agujeros en el cie-
lo exterior.

Daños
·	 Adobe: ausencia de este y erosión de elementos. 
·	 Madera: ausencia de elementos y presencia de agen-

tes biológicos, como colonias de termitas o aves en 
busca de anidación. 

·	 Alambre: caída, movimiento y/o ausencia del ele-
mento por la misma ausencia del relleno en cues-
tión, vale decir, el adobe. 

·	 Zinc: ausencia de elementos. 
·	 Revoque de tierra: erosión y lesiones por causas an-

tropológicas, como grafitis, escritos y tallados. 
·	 Pintura: erosión y lesiones por causas antropológi-

cas, como grafitis, escritos y tallados.
Se observaron, además, daños biológicos causados 

por agentes xilófagos, nidos de avispas en muros y pa-
nal de abejas bajo el entramado de madera en suelos. 

FIGURA 5 | Vista espacio interior. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 7 | Patología en cielorraso. Fuente: Elaboración propia.

FIGURA 9 | Desplome lateral de alero en techumbre. Fuente: archivo propio.

FIGURA 6 | Vista espacio interior. Fuente: 
elaboración propia.

FIGURA 8 | Patologías en revoques. Fuente: 
Elaboración propia.

FIGURA 10 | Vista externa. Fuente: archivo 
propio.

Al interior se advirtieron vestigios de uso por parte 
de moradores, como ropa, basuras y, por último, se 
comprobó en una de las habitaciones la presencia de 
líquido combustible en entramado de suelo.

A nivel de instalaciones (Figuras 5 y 6), se notó que 
la edificación no contaba en ese momento con insta-
laciones hidrológicas, es decir, no poseía instalaciones 
de tipo hidráulica sanitaria, evacuación de aguas, ins-
talación eléctrica ni de climatización. 

En cuanto a la techumbre, se pudo ver el desplome 
lateral de alero. 

Se observó también que, al parecer, la estación con-
taba con un cuarto húmedo y un circuito eléctrico exter-
no que se encontraba ahora deteriorado e inutilizable. 

Con respecto a las terminaciones (Figuras 7 y 8), en 
las fachadas se apreciaron rayados, suciedad por de-
pósito, humedad, erosión y, por tanto, fisuras y algu-
nas grietas. Al interior se logró ver humedad, fisuras 
y falta de elementos. A pesar de ello, las terminacio-
nes, como el revoque, se encontraban muy bien ad-
heridos y lograron soportar el paso del tiempo, de las 
acciones naturales y antrópicas.

De todo ello se pudo concluir que: 
A nivel estructural (Figuras 9 y 10), el inmueble pre-

senta daños, como falta de elementos, deterioro por 
razones naturales y antrópicas, pero no se advierten 
deformaciones mayores, a excepción de la techumbre.

Necesidades de la comunidad de Pelicana
La representante de la Junta de Vecinos de Pelíca-

na comentó que la localidad es un pueblo familiar, es 
decir, se encuentra conformado por grupos de fami-
lias que han estado desde los inicios de la comunidad 
y que, desde entonces, no ha entrado gente externa a 
vivir en el pueblo. La dirigente comunal afirmó que la 
necesidad que presenta la comunidad es la de un es-
pacio cultural y un patrimonio arquitectónico que la 
represente como localidad y especificó que para sus 
pobladores prima la de un espacio dirigido a los ni-
ños más que para el turismo, negocios u otros fines. 

Luego de la conversación con la representante co
munal, se realizaron encuestas a la comunidad me
diante visitas casa por casa. Se consultó a 22 habitantes 
de la localidad, quienes amablemente respondieron  
al cuestionario sobre necesidades comunales. Las 
personas plantearon expresamente la necesidad de 
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FIGURA 11 | Gráfico sobre rehabilitación de la Ex Estación de trenes de Pelícana, resultados cuestionario 
de compromiso. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 12 | Gráfico sobre participación, resultados cuestionario de compromiso. Fuente: elaboración propia.

espacios para el desarrollo deportivo de los niños. A 
pesar de que actualmente cuentan con una cancha de 
fútbol en tierra, apenas demarcada, los niños requie-
ren una pista y multicancha donde entrenar y recrear-
se, pues recientemente se ha concretado una escuela 
de patín carrera llamada «Pelícana sobre Ruedas» en 
la que están inscritos alrededor de 30 niños, compro-
metidos incluso a nivel competitivo, pero que carecen 
de espacio adecuado para entrenar.

En cuanto a la encuesta sobre compromiso, se vie-
ron resultados favorables para el rescate participati-
vo del inmueble y para el aprendizaje de técnicas de 
construcción en tierra, ya que los habitantes mostra-
ron en su totalidad estar de acuerdo con que la edifi-
cación en cuestión sea rehabilitada (Figura 11). En este 
sentido, la colectividad se mostró dispuesta a asistir a 
charlas, conversatorios y foros sobre patrimonio ar-
quitectónico vernáculo en tierra, a concurrir a talleres 
de formación de rescate de técnicas para la rehabilita-
ción de arquitectura vernácula en tierra, participar ac-
tivamente en la restauración (como mano de obra) de 
la edificación seleccionada, promocionar el valor pa-
trimonial de la edificación y formar parte del comité 
de promoción de declaratoria de la edificación selec-
cionada para ser reconocida como patrimonio chile-
no (Figura 12).

Conclusión de los aspectos investigativos
Del análisis arrojado por el diagnóstico de patologías 

realizado a la ex estación de tren Pelícana, se puede 
concluir que actualmente el inmueble presenta daños 
variados y un nivel importante de deterioro en su fa-
chada e interiores. Sin embargo, su estructura no se 
ha visto comprometida y, prácticamente, no tiene da-
ños por sismos, de modo que no posee deformacio-
nes geométricas, ni desplomes, ni flexión, por lo que 
su rescate es posible y viable. Las razones de esta inte-
gralidad estructural se deben a su sistema constructi-
vo basado en tabiquería en madera rellena de adobe, 
lo que la hace muy resistente, a diferencia de las cons-
trucciones completamente de adobe, cuyos fallos por 
corte, tracción o flexión son más frecuentes. 

Por otra parte, también se concluye que, a pesar 
del deterioro que presenta la ex estación de trenes 
de Pelícana, su rescate y rehabilitación son viables y 
es posible darle un nuevo uso como centro cultural, 
con espacios que abarquen una biblioteca y un área 
museológica, en tanto que, aledaño a la misma, pue-
da haber una multicancha equipada para ser utilizada 

como escenario deportivo y/o recreativo, tal y como lo 
solicita la comunidad.

Finalmente, se concluye que la comunidad de Pelí-
cana está muy cohesionada, muy sensibilizada con el 
tema, comprometida y desea rehabilitar la estación.

Propuesta técnica 
La propuesta desarrollada para la rehabilitación de 

la ex estación de tren de Pelícana, buscó apoyarse en 
principios y fundamentos que rigen la autogestión, 
el desarrollo sostenible, el rescate de las tradiciones 
constructivas, así como el apego a las formas y esté-
tica del contexto en el que se ubica el edificio y la fun-
cionalidad que alguna vez tuvo, relacionándolo con 
su identidad ferroviaria, disponiendo de elementos 
como vagones y la idea de circulación y conectividad 
del tren. 

Este programa apunta a apoyar las principales ne-
cesidades de espacios comunales de los habitantes 
de la localidad de Pelícana, las que fueron detecta-
das en la fase investigativa y se resumen en: espa-
cios para la cultura y el deporte que ayuden a poner 
en valor tanto el sistema constructivo en tierra como 
la historicidad del ferrocarril chileno, específicamen-
te el del Valle del Elqui.

El criterio de intervención procura reconocer la impor
tancia tanto en la estética como en la historicidad del 
inmueble en cuestión, de manera que se logre consoli-
dar un nivel de protección adecuado para el inmueble, 
reemplazando aquellos elementos que se encuentren 
con mayor deterioro y adicionando nuevas partes para 
una novedosa concepción del espacio.

Ante ello, se plantearon aspectos claves para ga-
rantizar la preservación de la edificación preexistente 
desde un punto de vista identitario y como potencial 
de innovación. Es por ello que se propusieron, por un 
lado, criterios de intervención que nos permitieran 
comprender la arquitectura desde su historicidad y 
como soporte a la localidad y, por otro, criterios de 
diseño para el desarrollo consciente del proyecto, to-
mando en cuenta el impacto que podría generar so-
bre la dinámica local y del entorno próximo. 

El plan se realizó siguiendo la normativa NCh 3332; 
2013 sobre estructuras e intervención de construccio-
nes patrimoniales de tierra cruda y los principios de 
las cartas internacionales que resguardan el patrimo-
nio y espacio arquitectónico, como las Cartas de Ve-
necia, México y Florencia.

No Sí

100%

¿Está usted de acuerdo con que esta 
edificación sea rehabilitada? 
22 respuestas

En caso de que algunas de estas edificaciones fuese seleccionada para una rehabilitación que 
resalte su valor como patrimonio vernáculo ¿estaría dispuesto a participar en alguna de las 
siguientes actividades? 
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FIGURA 13 | Plan Maestro. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 14 | Etapas del plan de rehabilitación. 
Fuente: elaboración propia.

FIGURA 15 | Corte programático A–A’. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 16 | Corte programático B–B’. Fuente: elaboración propia.

El proyecto buscó mantener la personalidad del 
edificio en preexistencia, interviniendo de manera 
respetuosa y entregándole el protagonismo debido, 
aplicando materiales contemporáneos sólo de ser 
confirmada una buena compatibilidad que no pro-
dujera mayor deterioro.

La propuesta se desarrolló de manera diferenciado-
ra, esto debido a que, a pesar de que se quería repro-
ducir y replicar el sistema constructivo de la época en 
que fue edificado, no se podía reproducir la historia 
ni el alma del inmueble, lo que a su vez generaría un 
falso histórico, resultado que se deseó evitar. Es por 
ello que se optó por una propuesta de rehabilitación 
con connotaciones contemporáneas, siguiendo crite-
rios de restauración como los planteados por Camilo 
Boito, expresados en términos como:
·	 Diferencia de estilo entre lo nuevo y lo antiguo.
·	 Diferencia de materiales de fábrica.
·	 Exposición con los elementos trastocados junto al 

monumento.
·	 Signo convencional o grabado con la fecha de la res- 

tauración.
·	 Inscripción explicativa sobre el monumento res- 

taurado. 
·	 Descripciones y fotografía de las diversas etapas del 

trabajo situadas en el mismo edificio o en sus cerca-
nías (Albelo, 2017).
De este modo, el plan de rehabilitación se inscribió 

en las siguientes etapas (Figuras 13 a 16):

1)	Resguardo: mantener el espacio y aquellos elemen-
tos a ser preservados por lo que significan, como su 
valor histórico, espacial, estéticos, entre otros. 

·	 Cerramiento: levantamiento de un cerramiento ex-
terior para delimitar el espacio por función de segu-
ridad que, a su vez, dotará de equilibrio al espacio 
arquitectónico, para lo cual se dispondrá de una 
mixtura de materialidades entre el metal y la pie-
dra, generando transparencias en distintos tramos. 

·	 Estructura estación: mantener la estructura y el sis-
tema constructivo de la estación, de manera de ge-
nerar reparaciones puntuales para su conservación. 

2)	Rehabilitación: accionar para rescatar la imagen y 
estado del edificio a través de operaciones nece-
sarias para recuperar la habitabilidad del espacio 
arquitectónico. 

·	  Elementos estación: se restaurarán y se reempla-
zarán elementos del inmueble, como vanos, puer-
tas, ventanas, pisos, techumbre y terminaciones. 

3)	Reconfiguración: volver a dar forma y propósito al es-
pacio de alrededores disponiendo de nuevos elemen-
tos significantes para la identidad de la comunidad. 

·	 Cancha multiuso: se implantará un escenario depor-
tivo en el cual se pueda desarrollar una variedad de 
actividades, como la práctica de básquetbol, volei-
bol y patinaje. 
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·	 Vagones: se instalarán antiguos vagones de Ferro-
nor para entregarles una nueva utilidad como com-
plemento del conjunto deportivo. 

·	 Jardín: se diseñará un jardín sobre la base de la flo-
ra endémica de la región de Coquimbo, lugar para 
el encuentro y el descanso de la comunidad y visi-
tantes del centro cultural. 

·	 Estacionamiento: se construirá un espacio para es-
tacionamiento de vehículos y bicicletas. 

·	 Patio duro: será un espacio para el encuentro, el 
descanso y actividades recreativas. 

4)	Acondicionamiento: proporcionar condiciones ade-
cuadas a los espacios del centro cultural depen-
diendo el fin de cada uno de estos. 

·	 Centro cultural: en las diferentes salas se dispon-
drá de estanterías para libros, mesas de estudio, 
mesa de reuniones, computadores, objetos históri-
cos, servicios higiénicos y cocina con elementos de 
cafetería. 

·	 Techo tenso–estructura: se dispondrá de estas es-
tructuras para el sombreamiento en patio duro y 
jardín. 

·	 Vagones: se acondicionarán como camarines, con 
servicios higiénicos y casilleros. 

·	 Mobiliario urbano: se colocarán graderías, sillas y 
mesas de café, sillas y mesas de ajedrez (opción), 
asientos de antiguas pilastras, entre otros.

CONCLUSIÓN

Más allá de los resultados alcanzados en cada uno 
de los objetivos de la investigación, lo anteriormen-
te expuesto sirvió como base para el reconocimiento 
de un bien cultural de invaluable valor que se encuen-
tra en riesgo de desaparición y cuya atención en esta 
investigación busca no solo dar respuesta a las ne-
cesidades de la comunidad donde se emplaza sino, 
además, poner la mirada en el trato y atención que 
estamos dando a construcciones que bien podrían 
constituir parte de nuestro patrimonio resguardado. 

Así, se puede concluir que el desarrollo del plan de 
rehabilitación propuesto procura poner en valor la ar-
quitectura en tierra y elevar el patrimonio arquitec-
tónico de Chile, incorporando de manera activa a su 
comunidad, la que será, finalmente, quien garantice, 
para la historia, su perennidad y buen uso. 
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Este artículo presenta la investigación conjunta realizada por un equipo1 de arquitectos e 
ingenieros que trabajaron en Suiza y Brasil para explorar el potencial del Hormigón Textil 
atento a la actualización de la tecnología de «argamassa armada» desarrollada por el arqui-
tecto brasileño João Filgueiras Lima (Lelé) en los años 1980. Desde 2016, este trabajo fun-
ciona bajo una plataforma multidisciplinar internacional que ha permitido un intercambio 
continuo de experiencias y conocimientos, así como el desarrollo de aplicaciones estruc-
turales y arquitectónicas con vocación sostenible junto a nuevas metodologías pedagógi-
cas mediante experiencias prácticas. El resultado de estos esfuerzos ha cristalizado en la 
construcción de un pabellón experimental en Hormigón Textil en Friburgo, Suiza, que inte-
gra los conceptos de construcción ligera desarrollados con detalle por Lelé en el pasado e 
intenta renovar las tecnologías de prefabricación del siglo XX a las posibilidades actuales.

Prototype pavilion in Fribourg: towards an upgrade of 
argamassa armada through Textile Reinforced Concrete
This article describes a partnership between architects and engineers researching in Swit-
zerland and Brazil around innovative experiences on Textile Reinforced Concrete, which 
aim at the upgrade of the “argamassa armada” technology developed by brazilian archi-
tect João Filgueiras Lima, Lelé in the 1980's. Since 2016, this research is developed upon 
knowledge exchange and new pedagogical approaches by means of construction work-
shops and hands–on student activities which result in update of twentieth century prefab 
technologies within a sustainable and contemporary framework, materialized by a Textile 
Reinforced Concrete Prototype Pavilion built in Fribourg, Switzerland.

Pavilhão experimental em Friburgo: Para uma revalorização 
da argamassa armada a través do Concreto Têxtil
Este artigo apresenta a investigação conjunta realizada por uma equipe de arquitetos e 
engenheiros que trabalharam na Suíça e no Brasil para explorar o potencial do Concreto 
Têxtil (HT em espanhol), focando na atualização da tecnologia da “argamassa armada” de-
senvolvida pelo arquiteto brasileiro João Filgueiras Lima (Lelê) nos anos 1980. Desde 2016, 
este trabalho funciona como uma plataforma multidisciplinar internacional que permite o 
intercâmbio contínuo de experiências e conhecimentos, bem como ov     desenvolvimento 
de aplicações estruturais e arquitetônicas com vocação sustentável, junto às novas meto-
dologias pedagógicas mediante experiências práticas. O resultado destes esforços tem se 
cristalizado na construção de um pavilhão experimental en HT, em Friburgo, Suiça, que in-
tegra os conceitos de construção leve desenvolvidos e aprimorados anteriormente por Lelê 
e tenta actualizar as tecnologias de prefabricação do século XX às possibilidades atuais. 
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Aunque fue posible sustituir algunos de los elemen-
tos más deteriorados, muchas de las fábricas origina-
les que producían argamassa armada cerraron tras 
los cambios y ciclos políticos, en torno a la década de 
1990. De hecho, Lelé trabajaría a lo largo de toda su 
carrera en la actualización de la tecnología, conside-
rándola siempre como un proceso abierto y sin produ-
cir patentes específicas. Fruto de estas mejoras, Lelé 
propuso, por ejemplo, un proceso de curado mejor, 
así como el uso de fibras de acero inoxidable dentro 
del mortero para conseguir una superficie de hormi-
gón menos sensible.

En este contexto, el HT puede identificarse como 
una evolución posible del concepto de argamassa ar-
mada. El HT es un material basado en el cemento cuya 
armadura consiste en tejidos de fibra de alta resis-
tencia, como las fibras de carbono o de vidrio (Figura 
3),  y que no presenta problemas de corrosión. Pue-
de observarse que el uso de armadura no corrosiva 
permite reducir los espesores de los recubrimientos 
(particularmente para ambientes agresivos), limitán-

dolos a valores estáticos mínimos. Esta condición abre 
la puerta a la construcción de estructuras duraderas, 
ligeras y delgadas, con elementos de 10 a 15 mm de 
espesor.  Además, la cantidad de clínker en el cemento 
también puede reducirse notablemente, aumentan-
do el carácter sostenible del material y reduciendo su 
huella de carbono, con empleo de volúmenes reduci-
dos de mortero y con una cantidad inferior de clínker 
(FIB, 2018), creando así estructuras más sostenibles. 
Además, el uso de estructuras prefabricadas permite 
que el diseño sea desmontable y, por lo tanto, reuti-
lizable, lo que incorpora en la construcción una di-
mensión que integra conceptos de economía circular. 

La actualización de argamassa armada con la tecno-
logía del HT fue explorada por los investigadores de 
este proyecto que, inspirados por una visita a Salva-
dor en 2017 para estudiar los edificios y las fábricas 
de Lelé, iniciaron debates científicos permitiendo es-
tablecer una colaboración interdisciplinar. Estas dis-
cusiones mostraron claramente que la actualización 
de la tecnología de Lelé debe mantener también sus 

INTRODUCCIÓN

La «argamassa armada» es una tecnología de cons-
trucción desarrollada en Brasil durante la segunda mitad 
del siglo XX, inspirada en los trabajos en ferrocemen-
to efectuados por Pier Luigi Nervi (Gargiani; Bolog-
na, 2016:45). Las primeras realizaciones se dieron en 
São Paulo, en el Instituto de Arquitectura y Urbanis-
mo de la USP/São Carlos, creándose posteriormente 
otro polo en Salvador de Bahía. 

La técnica se caracteriza por la disposición de arma-
duras de malla de acero sobre elementos finos reali-
zados con mortero. Alcanzó un alto nivel de aplicación 
industrial en la prefabricación a través del pensamien-
to y los proyectos construidos del arquitecto brasileño 
João da Gama Filgueiras Lima, Lelé (1932–2014) (Lato-
rraca,1999:32). Durante la década de 1980, Lelé dise-
ñó, junto a un amplio equipo de técnicos, arquitectos 
e ingenieros, un sistema eficiente de piezas prefabri-
cadas ligeras que podían ser utilizadas en diferentes 
escalas y contextos, desde el territorio urbano al ru-
ral. También se interesó en las distintas dimensiones 
sociales de los problemas a los que se enfrentaba (y 
todavía hoy se enfrenta) Brasil en aspectos como in-
fraestructura, educación, salud y vivienda. La mayo-
ría de los proyectos realizados por Lelé con argamassa 
armada en los años 80 se encontraba fundamental-
mente en las regiones de Salvador (Bahía), Abadiânia 
(Goiás) y Rio de Janeiro (Kopinski Ekerman, 2018:250). 

El sistema propuesto evolucionó durante los ’90 y 
la primera década del nuevo siglo e incorporó esque-
mas más complejos con elementos en acero. Se reali-
zaron distintas experiencias constructivas originales 
en el Centro de Tecnología de la Red Sarah Kubitschek 
(CTRS), una fábrica en Salvador donde se produjeron 
14 hospitales, además de otros edificios para muchos 
Estados brasileños. La técnica de la argamassa arma-
da se mostró rápidamente como altamente eficiente 
y adaptable, pero, sin embargo, años después de su 
empleo, se observaron degradaciones importantes en 
los elementos contra las condiciones climáticas de ciu-
dades como Salvador.

Desde 2016, un grupo interdisciplinar de investiga-
dores y profesores de la École Polytéchnique Fédéra-
le de Lausanne (Suiza) y de la Universidade Federal 
da Bahia (Brasil) trabajan para actualizar la argamassa 
armada con las nuevas tecnologías disponibles, como 
el Hormigón Textil (HT), material que permite corre-
gir muchas deficiencias de durabilidad y mantiene sus 
aspectos positivos y fiabilidad (Valeri; Fernández Ruiz; 
Muttoni, 2020). De esta manera, se ha procedido a 
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identificar en las experiencias de Lelé un amplio con-
junto de posibilidades e inspiraciones para abordar y 
responder a las necesidades arquitectónicas y a las 
condiciones urbanas y sociales vinculadas a la crea-
ción de nuevos entornos sostenibles. Además, este 
trabajo se ha revelado como una oportunidad para ex-
plorar nuevas metodologías en la enseñanza interdis-
ciplinar, entendiendo también la investigación como 
una forma de intercambio de conocimientos entre di-
ferentes culturas.

ACTUALIZACIÓN, REUTILIZACIÓN Y SOSTENIBILIDAD 

– HORMIGÓN TEXTIL ESTRUCTURAL

Las piezas industrializadas construidas en argamas-
sa armada, como las desarrolladas en las fábricas de 
Lelé de 1979 a 1989 en Salvador, Bahía y Río de Janei-
ro, tienen espesores delgados, en torno a los 20 mm. 
Las mismas se encuentran reforzadas con acero ordi-
nario (acero al carbono y, por lo tanto, oxidable). Dicho 
acero se emplea mediante mallas galvanizadas elec-
trosoldadas de 1,65 mm de diámetro, con distancia en-
tre barras igual a 50 x 50 mm (Figura 1). Además, en 
zonas más solicitadas, se emplean barras de refuer-
zo, nuevamente, en acero convencional. Como mor-
tero, se utiliza uno de grado CPII–32 según práctica 
brasileña (cemento Portland tipo II para clase de re-
sistencia a la compresión igual a 32 MPa). Dicho mor-
tero emplea una relación agua–cemento máxima de 
0,40 para limitar la retracción y su consiguiente fisu-
ración. En cualquier caso, las reducidas dimensiones 
de los elementos solo permitieron recubrimientos mí-
nimos para las diferentes armaduras.

Tanto los diseños de Lelé como la producción en 
fábrica dieron como resultado un sistema de cons-
trucción ligero y bastante económico que permitió 
construir cientos de edificios prefabricados y equipa-
mientos de infraestructuras (como escaleras públicas, 
escuelas y guarderías) en pocos años. Sin embargo, 
esta técnica de construcción ha mostrado problemas 
de durabilidad cuando las piezas se exponen a con-
textos climáticos exigentes, como los entornos ma-
rinos de Salvador una vez que las dimensiones muy 
finas y los recubrimientos reducidos no permitían su-
ficiente protección al acero. Los sistemas de cubier-
ta de las escuelas (Figura 2), por ejemplo, sometidos 
tanto a la lluvia y el sol como al ambiente marino, al-
canzaron malas condiciones en tan solo 10–15 años 
después de su construcción.

FIGURA 1 | Encofrado y armadura de piezas en argamassa armada – viga 
de las «Escolas Transitórias» (1988). Fuente: Instituto João Filgueiras Lima.

FIGURA 3 | Refuerzo con textil en fibra de carbono – HT Fotografia: 
Sergio Kopinski Ekerman.

FIGURA 2 | Escuela del barrio de Nova Brasília, Salvador, Bahia, Lelé 
(1986). Fuente: Instituto João Filgueiras Lima.

FIGURA 4 | Pabellón experimental EPFL, Friburgo. Fotografia: Ana 
Carvalho.
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fundamentos y conceptos básicos relacionados con la 
tecnología, el contexto y el impacto social. Así, el uso 
de piezas prefabricadas ligeras que pudieran ser fácil-
mente transportadas y montadas se identificó rápida-
mente como la forma más adecuada para incorporar 
la experiencia de la argamassa armada. De la misma 
manera, otro aspecto fundamental es la posibilidad 
de su aplicación en entornos constructivos donde se 
utiliza alta y baja tecnología, así como la posibilidad 
de implementar la autoconstrucción, la construcción 
evolutiva y la construcción de viviendas asequibles 
(FIB, 2011).

Como punto de arranque concreto, se comenzó a 
elaborar en 2016 una serie de piezas en la EPFL (Sui-
za) siguiendo distintos elementos desarrollados por 
Lelé para ser construidos en argamassa armada. Di-
cha experimentación, se realizó conjuntamente con 
estudiantes de arquitectura e ingeniería civil. El aná-
lisis de esta experiencia mostró que la idea de cons-
truir un pabellón prototipo en HT era necesario para 
entender el material a escala real. Debía verificarse 
que el cambio de escala era coherente y que los dife-
rentes detalles constructivos y estáticos podían resol-
verse de manera satisfactoria. 

A partir de 2019, a raíz de esta iniciativa, se erigió 
de manera evolutiva, entre 2019 y 2022, un pabellón 
en Friburgo (Suiza, Atelier Pop UP de la EPFL). Dicho 
pabellón (Figura 4) reúne una serie de aspectos del 
trabajo de Lelé con la prefabricación que integran los 
conceptos de ligereza, producción en serie, cantida-
des optimizadas de material, expresión arquitectóni-
ca adecuada y posibilidad de desmontar y remontar. 
Estos conceptos se actualizaron para adaptarse a las 
nuevas posibilidades que ofrece el HT y se desarro-
llaron en relación con el diseño y materialización del 
encofrado. El uso del refuerzo textil (malla de fibra de 
carbono en este caso), permite obtener piezas ligeras 

que pueden ser transportadas por varias personas, 
sin necesidad de utilizar grúas ni equipos mecánicos. 
Al igual que la escuela rural transitoria de Abadiânia, 
que Lelé diseñó para ser montada y desmontada se-
gún la necesidad del movimiento poblacional de los 
trabajadores rurales en Brasil, el pabellón experimen-
tal en HT explora nuevas formas de técnicas de mon-
taje y desmontaje. Aprovechando la condición abierta 
de los sistemas estructurales prefabricados, el pabe-
llón en HT presenta su propio lenguaje de conexiones, 
realizado mediante tuercas y tornillos (Figura 5). Este 
sistema, más parecido de hecho a la construcción de 
acero que a la de hormigón, garantiza una completa 
reutilización. No solo puede montarse y desmontar-
se una estructura completa, sino que la sustitución 
y el mantenimiento de los elementos se realiza fácil-
mente mediante la sustitución de las piezas necesa-
rias, característica que también apunta a la idea de 
tecnología y autonomía en la producción de viviendas 
dentro de los países más pobres (Terner, 1972:199). 
Además de estos aspectos, la actualización de la ar-
gamassa armada a la materialidad en HT permite evo-
lucionar hacia un concepto de construcción mejor 
adaptada a los nuevos parámetros ambientales. 

PEDAGOGÍA, INVESTIGACIÓN Y 

MULTIDISCIPLINARIEDAD

El impacto positivo en el aprendizaje de los estu-
diantes de arquitectura e ingeniería que participan 
en actividades prácticas de construcción durante los 
años de aprendizaje se encuentra ampliamente reco-
nocido y documentado en investigaciones y estudios 
internacionales (Guaita et al., 2021) y son una parte 
importante de los cursos de pregrado y posgrado. En 
Brasil, la idea del canteiro experimental (obra experi-
mental) está establecida desde, al menos, 1996, cuan-
do la ley de Directrices Educativas Nacionales de Brasil 
implantó la existencia obligatoria de laboratorios dedi-
cados en las escuelas de arquitectura brasileñas. Más 
que un laboratorio de fabricación o construcción para 
la actividad práctica, el canteiro experimental debe «li-
berar y dar alas para que el estudiante cree, con mayor 
complejidad, una visión de su profesión, en relación 
con el interés humano respecto a la producción de co-
nocimiento» (Ronconi, 2005:143). En otras palabras, el 
canteiro experimental brasileño refleja una propuesta 
pedagógica sobre cómo integrar los aspectos sociales, 
económicos y tecnológicos en la enseñanza de los es-
tudiantes de arquitectura y urbanismo.

FIGURA 5 | Detalle del pabellón experimental en HT, EPFL, Friburgo. 
Fotografia: Ana Carvalho.

FIGURA 6 | Dibujos de los encofrados para la construcción de forjados en HT realizados en la UE 
«Argamassa Armada en Salvador de Bahia». Fuente: Patricia Guaita y Raffael Baur. 

En este sentido, es importante señalar que el pro-
yecto relativo a la actualización de la tecnología arga-
massa armada desarrollado por las escuelas de Suiza y 
Brasil pasa por un enfoque basado en la investigación 
y enseñanza a través del hacer. Esto permite que, gra-
cias a experiencias físicas que incorporan prototipos 
a la escala real, se facilite una investigación en el ha-
cer colaborativo con nuevos elementos. En todo caso, 
el aspecto social del trabajo de Lelé en Brasil también 
se potencia como punto de partida pedagógico, más 
allá de la producción y el pensamiento industrial que 
marcan el desarrollo técnico.

En la EPFL, el curso «Argamassa Armada en Salvador 
de Bahía», ofrecido a los estudiantes de tercer año de 
ingeniería y arquitectura, promueve la reinterpreta-

ción de los elementos estructurales diseñados y cons-
truidos por Lelé. A través del diseño y la construcción 
de nuevos encofrados (Figura 6), el curso se desarrolla 
en forma de análisis e investigación empírica de la tec-
nología de argamassa armada mediante la fabricación 
de prototipos a escala real y el ensayo de elementos 
estructurales (Figuras 7 y 8). El encofrado se fabrica 
en chapa plegada de 1,0–1,5 mm, una tecnología lige-
ra y fácil de desarrollar manualmente, que permite la 
producción en serie de piezas. Para el armado, se pro-
baron diferentes tipos de mallas de fibra de carbono y 
vidrio, identificando a partir de estos ensayos los más 
prometedores (generalmente en fibras de carbono, 
ver Valeri et al., 2020).

FIGURA 8 | Trabajo realizado en el curso UE «Argamassa Armada en 
Salvador de Bahía» en EPFL Lausana – ENAC/EPFL. Fotografia: Patricia 
Guaita.

FIGURA 7 | Trabajo realizado en el curso UE «Argamassa Armada en 
Salvador de Bahía» en EPFL Lausana – ENAC/EPFL. Fotografia: Patricia 
Guaita.
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FIGURA 9 | Prototipo de un guarda bicicletas realizado en el curso 
«Práticas em Tecnologias Innovadoras», FAUFBA, 2019. Fotografia: 
Sergio Kopinski Ekerman.

FIGURA 10 | Enconfrado de un asiento en argamassa armada realizado 
en la router CNC –  curso «Práticas em Tecnologias inovadoras»– FAUFBA, 
2019, estudiante Lucas Bomfim. Fuente: Sergio Kopinski Ekerman.

En Salvador, el curso «Práticas em Tecnologias Ino-
vadoras» (Prácticas en Tecnologías Innovadoras) ex-
plora nuevas formas de fabricación de encofrados, 
utilizando una máquina CNC para cortar con preci-
sión piezas de madera contrachapada. Dichas piezas 
permiten la fabricación de encofrados que se montan 
y desmontan sin tornillos ni resinas (Kopinski Eker-
man; Silva, 2020:661). También se ha tenido en cuen-
ta el legado de Lelé y la innovación que él introdujo 
en la tecnología de encofrados. Este curso combina 
sesiones teóricas de clases y debates con actividades 
prácticas para el desarrollo de proyectos y la creación 
de prototipos, dependiendo también de herramientas 
analógicas y digitales para el diseño y la construcción. 
Comenzando con el corte de piezas (después de intro-
ducir los fundamentos del CNC), cada alumno explora 
desde el diseño hasta la construcción de un prototipo 
(Figuras 9 y 10). El curso se desarrolla dentro del mó-
dulo Iansã, establecido por Lelé en la Universidade Fe-
deral da Bahia (FAUFBA) en 1988 siguiendo el modelo 
de las escuelas transitorias.

Especialmente en el caso suizo, la transdisciplina-
riedad entre arquitectos e ingenieros emerge dentro 
del carácter de la disciplina y reúne tanto el diseño 
estructural como el proceso de producción en el ori-
gen de la experiencia, lo que contribuye a la colabora-
ción mutua y al intercambio entre áreas. En Salvador, 
la conexión con los procesos de ingeniería está ga-

rantizada por las visitas periódicas a la Fábrica DESAL 
(Companhia de Desenvolvimento Urbano da Cidade 
de Salvador), que heredó los encofrados y los proce-
sos industriales de la última fábrica de Lelé en Salva-
dor (la FAEC, cerrada en 1989). Estas visitas permiten 
a los estudiantes profundizar en los elementos de ar-
gamassa armada, los encofrados y la organización y 
gestión de la producción.

En ambos casos, el aprendizaje a través de la prác-
tica y el trabajo de Lelé son los vectores didácticos co-
munes tanto en Salvador como en Lausana.

PLATAFORMA DE INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS

Actuando como síntesis del proyecto y de las expe-
riencias descritas anteriormente, el pabellón en HT ha 
sido construido por estudiantes tanto de la EPFL como 
de la FAUFBA a lo largo de cuatro talleres de verano 
que tuvieron lugar en septiembre de 2019, 2020, 2021 
y 2022 en Friburgo, Suiza. El pabellón en HT se erige 
como una plataforma de colaboración entre institu-
ciones y de intercambio de conocimientos que fue 
reconocida como un esfuerzo conjunto por el Seed 
Money Grant 2020 de la Universidad de St. Gallen 
(Leading House para la Región Latinoamericana) me-
diante un proyecto presentado por los investigadores 
de la EPFL, junto con el Prof. Sergio Kopinski Ekerman 
(FAUFBA). El pabellón ha sido diseñado y construido in 
situ por los arquitectos e investigadores Raffael Baur y 

FIGURA 11 | Taller de verano «Prototype Pavilion in Textile Reinforced 
Concrete», 2019, EPFL Fotografia: Ana Carvalho.

FIGURA 12 | Taller de verano «Prototype Pavilion in Textile Reinforced 
Concrete», 2021, EPFL. Friburgo. Fotografia: Sergio Kopinski Ekerman.

Patricia Guaita, en colaboración con los ingenieros Mi-
guel Fernández Ruiz y David Fernández–Ordóñez, así 
como con el Prof. Kopinski Ekerman, investigador ex-
perto en la obra de Lelé. Este trabajo también fue po-
sible gracias a las ideas, esfuerzos y contribución de 
dos estudiantes de doctorado de la EPFL en Ingenie-
ría Civil, Patrick Valeri (2019–2020) y Enrique Corres 
Sojo (2020–2021), junto con la infatigable implicación 
de los estudiantes de Arquitectura e Ingeniería de la 
EPFL y puntualmente de la FAUFBA.

El primer taller, desarrollado entre agosto y sep-
tiembre de 2019 (Figura 11), contó con la participación 
de 26 estudiantes, 6 de ellos procedentes de Brasil, y 
se dedicó a la elaboración de piezas a escala real tra-
bajadas previamente en el curso «Argamassa Armada 
en Salvador de Bahía: vigas, pilares y láminas. En el se-
gundo taller, celebrado en 2020, se amplió el pabellón, 
extendiendo la trama del edificio con la repetición de 

algunos elementos realizados el año anterior, y pro-
bando nuevos elementos de forjado de mayor tama-
ño, lo que supuso todo un reto, pero ayudó a probar 
los límites y la aplicabilidad del HT. Gracias a la presen-
cia del esqueleto básico ya montado durante los dos 
talleres anteriores, la sesión de agosto a septiembre 
de 2021 (Figura 12) se centró en la construcción de di-
ferentes elementos. Se redefinieron las dimensiones 
de los forjados y se desarrollaron nuevas técnicas de 
hormigonado específicas para las distintas piezas es-
tructurales, incluyendo un nuevo fragmento de esca-
lera que daba acceso al pabellón. Tanto el taller de 
2020 como el de 2021 contaron con menos alumnos 
que la edición de 2019 debido a las restricciones de 
COVID–19. En términos pedagógicos, los talleres pro-
movieron acciones experimentales y exploratorias, 
permitiendo a los alumnos trabajar directamente con 
el hormigón y la fabricación de encofrados.

FIGURA 13 | Dibujos de los encofrados para la construcción de forjados en HT. Fuente: Patricia Guaita y Raffael Baur.
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En 2022, el taller desarrolló nuevos elementos, como 
los muros y cerramientos verticales.

Al diseñar, construir y experimentar, los estudiantes 
entran en un proceso en el cual la construcción se con-
vierte en una actividad proyectiva. Todo se fabrica en 
el taller, desde los primeros dibujos conceptuales has-
ta los distintos elementos físicos, pasando por los pla-
nos constructivos (Figura 13), el encofrado, el armado, 
el hormigonado y el montaje in situ. Esta forma de tra-
bajar expone directamente a los estudiantes a la rea-
lidad de la construcción y a sus cualidades materiales 
y físicas. Cada generación de estudiantes hereda los 
elementos construidos por las anteriores, con lo que 
se genera una evolución en el lenguaje constructivo. 
El trabajo se integra en un contexto que participa de 
la cultura del hacer donde el diseño y la fabricación 
se entienden como un acto colectivo. El tiempo y el 
esfuerzo que suponen construir con las propias ma-
nos reflejan la importancia de las interacciones con 
los materiales de forma directa.

Aprovechando la excelente infraestructura del Ate-
lier PopUP de la EPFL en Friburgo, las actividades inclu-
yen tanto experiencias prácticas, como construcción 
de encofrados y hormigonado de piezas, ligados es-
trechamente al diseño conceptual, así como diversas 
conferencias sobre temas relacionados. El diálogo e 
intercambio constantes entre investigadores y estu-
diantes se mantienen a lo largo de todo el proceso, lo 
que es en particular evidente en los momentos de hor-
migonado, que tienen lugar normalmente durante la 
segunda semana de trabajo.

CONCLUSIONES

Este trabajo comparte las distintas experiencias de 
un grupo transdisciplinar de investigadores en Suiza y 
Brasil que exploran cómo actualizar los principios de 
la construcción de la argamassa armada y del ferro-
cemento con las posibilidades que ofrecen los mate-
riales actuales basados en el cemento. Se demuestra 
que se puede dar una respuesta adecuada a los re-
tos pasados y actuales de la construcción (con un en-
foque en una construcción eficiente y sostenible que 
se combinan con la dimensión social y de desarrollo 
e innovación durable de la construcción) integrando 
los conocimientos y experiencias anteriores con ma-
teriales y procesos de altas prestaciones. 

Los resultados de la investigación identifican al HT 
como una evolución natural del hormigón armado y 
en particular de la argamassa armada para la cons-
trucción de elementos ligeros y delgados. Resuelve 
los problemas de corrosión asociados a los mismos 
(recubrimiento de hormigón mínimos), al tiempo que 
mantiene la ligereza de la construcción y las posibi-
lidades de la prefabricación. La investigación explo-
ra las dimensiones estructurales, arquitectónicas y 
medioambientales del HT mediante la prefabricación 
y el trabajo en un proyecto compartido por ingenie-
ros y arquitectos. Esto se lleva a cabo principalmente 
mediante una serie de talleres y la construcción de un 
prototipo en forma de pabellón en HT. Dicho pabellón 
permite una demostración completa del potencial del 
HT como material de construcción capaz de integrar-
se en diferentes contextos. A través de la exploración 
ligada al concepto de la argamassa armada desarro-
llado por Lelé en Brasil, se abren nuevas perspectivas 
para la aplicación de materiales basados en el cemen-
to. Además, esta investigación muestra la posibilidad 
de implementar enfoques pedagógicos innovadores, 
reuniendo a estudiantes e investigadores tanto de Ar-
quitectura como de Ingeniería a través de la construc-
ción a escala real. 

Los planes futuros incluyen el desarrollo de un ta-
ller en Salvador (Brasil) dedicado a la renovación del 
Pabellón de Iansã, en el que se permitirá a los inves-
tigadores y estudiantes concebir y hormigonar nue-
vos elementos en ferrocemento y HT para la cubierta 
del edificio. Esta propuesta permitirá una observación 
empírica y una comparación directa de ambas técni-
cas, tanto durante la fabricación como de su compor-
tamiento durante la vida útil de la estructura. 

KOPINSKI EKERMAN, S. (2018). Tecnologia e Transformação: Pré–Fabricação Para Reestruturação de Bairros 
Populares e Assistência Técnica à Autoconstrução. Universidade Federal da Bahia.

KOPINSKI EKERMAN, S.; SILVA, L.G.M. (2020). Practices on Innovative Technologies: A Digital (Pre) Fabrication 
Experience at the Undergraduate Program in Architecture and Urbanism. En XXIV International Conference 
of the Iberoamerican Society of Digital Graphics. Congreso SIGraDi 2020, 660–667. Blucher.

FIB (The International Federation for Structural Concrete) (2018). Bulletin 88: Sustainability of precast 
structures, State of the art report.

FIB (The International Federation for Structural Concrete) (2011). Bulletin 60: Prefabrication for affordable 
housing. State–of–art report. 

GARGIANI, R. Y BOLOGNA, A. (2016). The Rhetoric of Pier Luigi Nervi, Concrete and Ferrocement Forms. EPFL 
Press.

GUAITA, P.; BAUR, R.; FERNÁNDEZ RUIZ, M.; FERNÁNDEZ–ORDÓÑEZ, D. (2021). A Prototype Pavilion in Textile 
Reinforced Concrete: A Tool for Research and Pedagogy. Proc. of the Int. fib Symp. on Conceptual Design of 
Structures, 511–518. Attisholz.

LATORRACA, G. (1999). João Filgueiras Lima, Lelé. Blau.
RONCONI, R.L.N. (2005). Canteiro Experimental: Uma Proposta Pedagógica Para a Formação Do Arquiteto e 

Urbanista. Revista do Programa de Pós–Graduação em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP, (17), 142–159.
TERNER, I.D. (1972). Technology and Autonomy. Freedom to Build: Dweller Control of The Housing Process 

(pp. 199–237). Macmillan.
VALERI, P.; FERNÁNDEZ RUIZ, M.; MUTTONI, A. (2020). Tensile Response of Textile Reinforced 

Concrete. Construction & Building Materials. Elsevier, (258), 119517–119538. https://doi.org/10.1016/j.
conbuildmat.2020.119517

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido posible gracias al apoyo 
financiero de la Universität St.Gallen (HSG) Centro 
Latinoamericano–Suizo (Suiza), mediante la beca 
Seed Money Grants 2020 (SMG2013). Los autores 
del artículo y los profesores Raffael Baur, Miguel 
Fernández Ruiz y David Fernández–Ordóñez, 
quienes forman el equipo de investigación, 
desean expresar además su agradecimiento a los 
estudiantes y personal de la EPFL y la FAUFBA que 
han participado en el proyecto, en particular a 
Patrick Valeri, Enrique Corres Sojo y Ana Carvalho, 
por su ayuda en los talleres de construcción.

PA
BE

LL
ÓN

 E
XP

ER
IM

EN
TA

L E
N 

FR
IB

UR
GO

: H
AC

IA
 U

N
A 

RE
VA

LO
RI

ZA
CI

ÓN
 D

E L
A 

AR
GA

M
AS

SA
 A

RM
AD

A 
A 

TR
AV

ÉS
 D

EL
 H

OR
M

IG
ÓN

 T
EX

TI
L 

//
/ 

SE
RG

IO
 K

OP
IN

SK
I E

KE
RM

AN
, P

AT
RI

CI
A 

GU
AI

TA
AR

QU
IS

UR
 R

EV
IS

TA
 /

//
 A

Ñ
O

 1
2 

//
/ 

N
° 2

2 
//

/ 
D

IC
 2

02
2 

– 
M

AY
 2

02
3 

//
/ 

PÁ
G

. 4
6–

55
 /

//
 I

SS
N

 IM
PR

ES
O

 1
85

3-
23

65
 –

 IS
SN

 D
IG

IT
A

L 
22

50
-4

20
6 

//
/ 

h
tt

p
s:

//
d

oi
.o

rg
/1

0.
14

40
9/

ar
.v

12
i2

2.
11

96
9

PA
BE

LL
ÓN

 E
XP

ER
IM

EN
TA

L E
N 

FR
IB

UR
GO

: H
AC

IA
 U

N
A 

RE
VA

LO
RI

ZA
CI

ÓN
 D

E L
A 

AR
GA

M
AS

SA
 A

RM
AD

A 
A 

TR
AV

ÉS
 D

EL
 H

OR
M

IG
ÓN

 T
EX

TI
L 

//
/ 

SE
RG

IO
 K

OP
IN

SK
I E

KE
RM

AN
, P

AT
RI

CI
A 

GU
AI

TA
AR

QU
IS

UR
 R

EV
IS

TA
 /

//
 A

Ñ
O

 1
2 

//
/ 

N
° 2

2 
//

/ 
D

IC
 2

02
2 

– 
M

AY
 2

02
3 

//
/ 

PÁ
G

. 4
6–

55
 /

//
 I

SS
N

 IM
PR

ES
O

 1
85

3-
23

65
 –

 IS
SN

 D
IG

IT
A

L 
22

50
-4

20
6 

//
/ 

h
tt

p
s:

//
d

oi
.o

rg
/1

0.
14

40
9/

ar
.v

12
i2

2.
11

96
9

54 5554 55

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.119517
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.119517
https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11969
https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11969


En la coyuntura actual en que nos encontramos dada la sostenida emergencia sanitaria, 
social, económica y ambiental debido a causas antropogénicas, es necesario generar ini-
ciativas innovadoras para mitigar los impactos negativos. El aporte desde el diseño del 
hábitat educativo para la sustentabilidad debe enfocarse en la disminución del impacto 
ambiental con propuestas de edificios de energía casi nula (nZIB) tanto en existentes como 
en nuevos. Aquí se presenta una evaluación de la reducción de energía y carbono equiva-
lente de un edificio educativo universitario mediante la incorporación de un aislante tér-
mico resuelto con remanente de industria textil. Se analiza el comportamiento térmico y 
ambiental de la situación actual y de la propuesta de mejora en forma comparativa. Los 
resultados obtenidos son muy alentadores. En conclusión, se valoran las alternativas de 
rehabilitación energética que reflejan beneficios de triple impacto e involucran a toda la 
comunidad educativa universitaria y a la sociedad en general.

University building with almost zero energy and carbon: Case of 
the National University of Santiago del Estero-Argentina
In the current situation in which we find ourselves, given the sustained health, social, eco-
nomic and environmental emergency due to anthropogenic causes, it is necessary to gen-
erate innovative initiatives to mitigate the negative impacts. The contribution from the 
design of the educational habitat for sustainability should focus on reducing the environ-
mental impact with proposals for almost zero energy buildings (nZIB) both existing and 
new. Here an evaluation of the reduction of energy and equivalent carbon of a universi-
ty educational building is presented by incorporating a thermal insulator resolved with 
remnants of the textile industry. The thermal and environmental behavior of the current 
situation and the improvement proposal are analyzed in a comparative way. The results 
obtained are very encouraging. In conclusion, the energy rehabilitation alternatives that 
reflect triple impact benefits and involve the entire university educational community and 
society in general are valued.

Edifício universitário com energia e carbono quase nulo: caso 
Universidade Nacional de Santiago del Estero-Argentina 
Na atual conjuntura que transitamos pela emergência sanitária, social, econômica e am-
biental devido a causas antropogênicas, é necessário produzir iniciativas inovadoras para 
mitigar os impactos negativos. O aporte desde o design do hábitat educativo para a sus-
tentabilidade, deve focar na diminuição do impacto ambiental com propostas de edifício 
de consumo energético quase nulo (nZIB) - tanto em edifícios existentes como em novos. 
Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é avaliar a redução de energia e carbono equi-
valente em um edifício educativo universitário, mediante a incorporação de um isolante 
térmico elaborado com remanescente da indústria têxtil. Analisa-se o comportamento 
térmico e ambiental da situação atual e da proposta de melhora em forma comparativa. 
Os resultados obtidos são muito alentadores. Concluindo, valorizam-se as alternativas de 
reabilitação energética que produzem benefícios de triplo impacto involucrando a toda a 
comunidade educativa universitária e à sociedade em geral.
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INTRODUCCIÓN

Ante la sostenida emergencia sanitaria, social, eco-
nómica y ambiental por causas antropogénicas debería 
plantearse a escala global y local una etapa dedica-
da a iniciativas innovadoras. En 2019, el secretario ge-
neral de la Organización de Naciones Unidas (ONU) 
emitió un llamado global a una «década dedicada a la 
acción» para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) a 2030 (ONU, 2019). 

El Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climá-
tico (IPCC), en su sexto informe denominado «Cambio 
Climático 2021: Bases físicas», menciona en su evalua-
ción que, a menos que sean inmediatas y a gran esca-
la las acciones para lograr reducciones del 40 a 70% 
de gases de efecto invernadero (GEI) hacia 2050, se 
estará fuera del alcance de la meta de limitar el ca-
lentamiento global 1,5°C (IPCC, 2021). En tal sentido, 
existe un fuerte consenso a nivel internacional para 
confeccionar proyectos que permitan reducir esos ga-
ses. El sector educativo universitario no es ajeno a es-
tos compromisos y se considera que debe impulsar el 
cambio hacia energía y carbono casi nulo. A tal efecto, 
se evidencia la necesidad de alcanzar en sus edifica-
ciones existentes o nuevos proyectos estándares más 
ambiciosos de calidad ambiental global, a lo largo del 
ciclo de vida, en sus vectores energía, agua, materia-
les y residuos (Wadel, 2013).

En el mundo, diversos grupos de investigación eva-
lúan edificios educativos universitarios de energía casi 
nula. Una evaluación realizada en España certifica la 
eficiencia energética de 21 edificios de Facultades, y 
la mayoría se encuentra dentro del promedio de emi-
siones de CO2 (Herrando et al., 2016). El objetivo de 
las políticas europeas en la edificación es lograr una 
economía hipocarbónica sostenible y competitiva. Por 
tanto, para los edificios no residenciales, el objetivo 
es reducir el consumo de energía y lograr edificios de 
energía y carbono casi nulo (nZIB) a través de medi-
das de rehabilitación y del uso de fuentes de energía 
renovables (D’Agostino et al., 2018).

Una investigación efectuada en la Universidad Tec-
nológica de Malasia estimó las emisiones de CO2 del 
uso de energía dentro del campus (Abdul y Ho, 2015). 
Se observó que las principales emisiones eran, ade-
más del transporte, las provenientes del consumo de 
energía eléctrica por la prestación de servicios de re-
frigeración, iluminación y otros equipos. Por ello se 
propusieron medidas a adoptar en cuanto a eficien-
cia energética y a cambios de comportamiento en el 
uso de las instalaciones.
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En Latinoamérica, en la Universidad de Passo Fun-
do, Brasil, se evaluaron indicadores de desempeño 
energético (Leite Frandoloso, 2018). En la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM), en su Plan de 
Desarrollo Institucional (2015–2019), la sustentabili-
dad adquiere un papel relevante e implementa políti-
cas sustentables en materia de ahorro y uso eficiente 
del agua y la energía. A tal efecto, la dirección gene-
ral de obras de la UNAM (2020) publicó recientemente 
un documento que establece disposiciones en mate-
ria de construcción sustentable para el campus. En 
la Universidad Centroamericana José Simeón Cañas 
de El Salvador se realizó el análisis del Ciclo de Vida 
(ACV) de un Edificio nZIB dentro del Campus con el 
fin de determinar los impactos de la huella de carbo-
no y energética que este generaba, haciendo énfasis 
en sus sistemas constructivos, materiales y sus eta-
pas a lo largo del ciclo de vida (González et al., 2020). 
En Argentina, en 2019 se inauguró el nuevo edificio de 
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires (UBA) en la Ciudad Univer-
sitaria, «Cero más Infinito» (UBA, 2019). Este incluye 
conceptos de arquitectura sustentable, combina un 
techo verde y un sistema de alta prestación de doble 
vidriado hermético, lo que significa que todos los es-
pacios reciben luz natural y se reduce así en un 50 % en 
el consumo de energía. En la Universidad Nacional del 
Nordeste (UNNE) de la provincia de Chaco se efectua-
ron simulaciones, monitoreos de aulas y se completó 
la auditoría energética con análisis de consumos y el 
uso de imágenes termográficas para diagnosticar de-
ficiencias en las envolventes de las Facultades (Alías 
et al., 2013), a partir de lo cual se hicieron propuestas 
de mejoras térmico–energéticas aplicadas a aulas de 
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo a través de 
pantallas solares de diferentes materiales convencio-
nales (Escobar et al., 2012). En 2017, la Universidad de 
Villa María presentó un Plan Estratégico Sustentable 
para su campus, entre cuyas líneas de acción se en-
cuentra la eficiencia térmico–energética de sus edifi-
cios. Y en 2018 estableció un modelo de evaluación de 
criterios de sostenibilidad en procesos de compra pú-
blica (Cavagliato et al., 2018; Yáñez, 2018). Asimismo, al 
sur de Argentina fue proyectada y ejecutada una resi-
dencia universitaria bioclimática de la Universidad Na-
cional de La Pampa, en la ciudad de Santa Rosa, donde 
se realizó el control del comportamiento térmico y del 
ahorro energético con monitoreos en distintas esta-
ciones del año (Filippín et al., 2002).

Si bien existen numerosos trabajos concernientes a 
la reducción de energía y carbono, tanto en Latinoa-
mérica como en Argentina, se detecta que la mayoría 
de estos se refiere a su aplicación en construcciones 
nuevas. Por consiguiente, se evidencia una vacancia en 
cuanto a investigaciones que apunten a la rehabilita-
ción energética y, más aún, que planteen mejoramien-
tos con materiales sustentables para la construcción. 

La presente investigación se enfoca en una nece-
sidad puntual que presenta la Universidad Nacional 
de Santiago del Estero (UNSE), Argentina. En el mar-
co del Plan Estratégico Institucional 2019–2029 (UNSE, 
2019a), en el que se establece como un eje prioritario 
un «modelo académico, de investigación y extensión 
que adhiera al desarrollo sostenible» (UNSE, 2019b), 
se circunscribe el Programa UNSE Verde, creado por 
Resolución del Consejo Superior (RES CS 204/2019), 
que tiene como propósito principal reducir los impac-
tos ambientales causados por las actividades de fun-
cionamiento de la Universidad, promoviendo a la vez 
un modelo académico, de investigación y extensión, 
que adhiera al desarrollo sostenible como eje priori-
tario. En tanto, a fines de 2021, el Consejo Superior 
aprobó la adhesión de UNSE al «Race to Zero for Uni-
versities and Colleges». Esta es una campaña mundial 
respaldada por la ONU para que universidades e ins-
titutos educativos superiores se comprometan con el 
objetivo de reducir a la mitad sus emisiones de carbo-
no para 2030 y lograr cero emisiones netas para 2050. 

Con base en lo antes mencionado, este trabajo toma 
como caso de estudio un Salón de Usos Múltiples para 
Estudiantes (SUME), por materializarse con una de las 
tipologías constructivas más utilizadas en el campus 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologías de la 
UNSE, con el objetivo de evaluar el comportamien-
to térmico–energético y ambiental de una propues-
ta de acondicionamiento de la envolvente. Para ello, 
se plantea la incorporación de un aislante térmico re-
suelto con scrap de la industria textil, tanto en muros 
como en techos. 

METODOLOGÍA

En una primera instancia, se define el clima y la zona 
bioambiental donde se sitúa la unidad de análisis se-
gún norma IRAM 11603. Se caracteriza la funcionalidad 
y el aspecto técnico–constructivo del caso de estudio, 
el cual se denomina caso base, y su propuesta de re-
habilitación como caso mejorado. Esta última se en-
foca en el mejoramiento de la envolvente mediante la 

incorporación de aislante térmico resuelto con reman-
te de industria textil. 

A partir de allí, se calculan los valores de transmi-
tancia térmica (K) de cerramientos opacos según pro-
cedimiento de IRAM 11605 comparándolos con los 
admisibles de la IRAM 11900 para ambos casos. En 
una segunda etapa, se determinan los valores de co-
eficiente volumétrico de pérdidas de calor (Gcal) y se 
comparan con los con admisibles (Gadm) conforme a 
IRAM 11604, como también se calcula la carga térmi-
ca de calefacción anual (Q) proporcionada por la mis-
ma norma. Se obtienen los valores de cargas térmicas 
de refrigeración (QR) y los coeficientes volumétricos de 
refrigeración (GR) de las dos situaciones y se verifican 
con los valores de admisibles (GRadm) de Norma 11659.

En una tercera etapa se procede al Análisis de Ciclo 
de Vida Ambiental (ACV) simplificado según las nor-
mas IRAM en ISO 14040,14041, 14042, 14043. A los fi-
nes de este estudio solo se determina el Potencial 
Calentamiento Global (PCG) o (GWP) dentro de la Ca-
tegoría de Impacto: Cambio Climático (CC). Se deter-
minan las emisiones de GEI equivalentes producidas 
por la climatización frío/calor del edificio en estudio en 
su situación actual y en su situación mejorada con la 
incorporación del componente constructivo térmico 
resuelto con remanente de industria textil. Finalmen-
te, el alcance de este análisis contempla la etapa de 
uso de la unidad de análisis, determinada en 50 años 
de vida útil, y la unidad funcional se define en 1 m3 
de construcción. El flujo de referencia para la medi-
da de las salidas es kg CO2 eq por unidad funcional. El 
factor de emisión que se considera es de 0,48 kg CO2 
eq / Kwh proporcionados por la Dirección de Sustenta-
bilidad, Medio Ambiente y Cambio Climático, Ministe-
rio de Agroindustria Provincia de Buenos Aires (2017).

DESARROLLO 

Identificación del caso de estudio

El edificio de Salón de Usos Múltiples para Estu-
diantes (SUME) de la UNSE corresponde al campus 
de extensión de la Facultad de Ciencias Exactas y Tec-
nologías (FCEyT). El mismo se implanta en la sede del 
Parque Industrial «La Isla» del departamento Banda, 
a solo 6 km de la sede central de la UNSE de la ciudad 
capital de la provincia de Santiago del Estero, ubicada 
en la región noroeste de Argentina. Este correspon-
de a la zona bioambiental I – Muy Cálida y subzona a, 
con amplitudes térmicas diarias mayores a 14°C, (Fi-
gura 1) de acuerdo con Norma IRAM 11603 (2012). La 58 5958 59
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clasificación climática de Köppen (1900) define el tipo 
de clima del lugar como «seco semiárido estepario». 
El período estival es muy cálido, con altas tempera-
turas que pueden llegar a los 40° C en enero y lluvias 
distribuidas entre los meses de octubre y marzo; la 
época invernal es seca y registra temperaturas bajas. 

Se efectuó el relevamiento arquitectónico del edi-
ficio universitario, destinado a la función de salón de 
usos múltiples para estudiantes de FCEyT–UNSE (Fi-
gura 2). Esta infraestructura ha sido pensada para al-
bergar a 40 estudiantes aproximadamente, durante 
el transcurso del ciclo lectivo, de una forma cómoda 
ya que cuenta con el equipamiento de tableros, asien-
tos y pizarrones. El SUME se desarrolla únicamente 
en planta baja con un espacio central en doble altu-
ra de 6 m y cuenta con 100 m2 cubiertos, el cual tie-
ne como soporte un sector de servicio, comprendido 
por cocina y grupo sanitario de 40 m2, totalizando así 
140 m2 cubiertos.

CARACTERÍSTICAS TÉCNICO–CONSTRUCTIVAS: CASO 

BASE Y MEJORADO CON SATE RSU

La envolvente del SUME es de mampostería de la-
drillo cerámico hueco (LCH) de 0,18 m de espesor, el 
cual se designará en adelante como Muro 1 (M1). El te-
cho, resuelto con cubierta de chapa trapezoidal, aisla-
ción de espuma de polietileno con un film aluminizado 
con espesor de 0,010 m, cámara de aire ventilada y cie-
lorraso suspendido de yeso cartón que, por ser del 
tipo liviano, se denomina (TL1). Las carpinterías son 
metálicas con vidrio simple, sin ruptor de puente tér-
mico y sin protección solar. Para la propuesta de re-
habilitación térmico–energética de la envolvente del 
caso base se plantea, para el cerramiento vertical, la 
incorporación del Sistema de Aislamiento Térmico Ex-

FIGURA 1 | Imágenes georreferenciales de la zona bioambiental del caso de estudio. Fuente: Google Earth y Dirección de Planeamiento 
Físico Universitario.

FIGURA 2 | Planimetría de SUME y fotografías de vistas exterior e interior.  Fuente: elaboración propia y fotografías tomadas por el equipo de trabajo.

FIGURA 3 | Detalle constructivo caso base y mejorado con AISLA–SUSTEX. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 4 | Placa de aislación térmica ejecutada con residuos textiles. Fuente: elaboración propia.

terior —SATE— denominado (M2). En este se propone 
el uso del AISLA–SUSTEX como aislante térmico entre 
la perfilería metálica donde se fija la placa cementicia 
de terminación superficial. Y en el techo, llamado de 
ahora en adelante (TL2), también se incorpora esta 
aislación en el interior del ático. En la Figura 3 se ad-
vierte el detalle constructivo de la envolvente original 
y su alternativa superadora. 

CARACTERIZACIÓN DEL COMPONENTE 

CONSTRUCTIVO RESUELTO CON RESIDUO TEXTIL

El aislante térmico diseñado presenta como mate-
ria prima principal el residuo textil industrial, es de-
cir, remanente de pie de máquina de la fabricación 
de diferentes prendas textiles. La elección de la ma-
teria prima, en esta primera instancia de la investiga-
ción, se fundamenta en la posibilidad de obtener un 
material limpio sin la necesidad de utilización del re-
curso hídrico para su elaboración. Estos remanentes 
de industrias generalmente son mezclas de algodón, 
poliéster y poliamidas, puesto que las prendas no se 
componen de una sola materia prima textil. 

Como se muestra en la Figura 4, el triturado tex-
til se une con pegamento biodegradable blanco y se 
compacta mediante prensa. Para lograr su rigidez y 
fácil manipulación se coloca en su parte trasera un 
cartón corrugado reciclado de 0,004 m de espesor 
y en esa cara del elemento se adiciona una barrera 
de vapor resuelta con residuo de plástico polipropi-
leno de alta densidad bilaminado. Sus dimensiones 
son 0,40 m x 0,40 m y su espesor es de 0,06 m. Como 
el componente constructivo se presenta en fase de 
estudio, se toman los valores de conductividad térmi-
ca de 0,036 W / m2 K definidos para el producto RMT–
Nita® Cotton.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Evaluación térmico–energética

Para la determinación de las propiedades térmicas 
de los componentes constructivos se toma la situación 
verano por considerarse la más desfavorable para la 
localidad de análisis y se utiliza el programa calculador 
TRANS–Q–E (Garzón y Mendonca, 2013). Se advierte 
así que la evolvente del caso base presenta un valor de 
transmitancia térmica de cálculo (KCAL) para el M1 de 
1,71 W/m2 K y para el TL1 de 0,68 W/m2 K, por lo tanto, 
solo verifica en el nivel C–mínimo de confort higrotér-
mico según IRAM 11900:2019. En cambio, en la alter-
nativa planteada el valor de KCAL del M2 es de 0,48 W/
m2 K y del TL2 es 0,42 W/m2 K. A tal efecto, el M2 pre-
senta el nivel de confort higrotérmico categoría A/B y 
el TL2 nivel B, conforme a la norma de referencia. Es-
tos resultados muestran que incide favorablemente la 
incorporación al muro del SATE, así como el aumento 
de aislación térmica en el techo. De esta manera, se 
observa que el componente M2 presenta una reduc-
ción de su transmitancia térmica del 72 % respecto 
del M1 y el componente TL2 muestra una disminución 
del 38 % con relación a TL1. Se advierte además que la 
presente investigación propone la eficiencia energé-
tica de la envolvente resolviendo las cargas térmicas 
por conducción. En tal sentido, se pretende destacar 
la incidencia que tiene el material aislante dentro de 
una construcción sostenible (Carabaño et al., 2017).

Seguidamente, se calculan las ganancias y pérdidas 
térmicas según la situación verano o invierno del edi-
ficio tanto para el caso base como para el mejorado. 
Como muestra la Tabla 1, el caso base presenta un QR 
de 32 430 W y el caso mejorado de 25 046 W, es de-
cir, se reduce la carga térmica por refrigeración en un 
23 %. De todos modos, se detecta que los resultados 
de GR fueron mayores al GRadm estipulado en norma 
IRAM 11659, con lo cual se visibiliza la necesidad de 
utilizar sistemas activos de climatización termome-
cánica y queda en evidencia la rigurosidad climática 
de la zona. En cuanto a los resultados para la situa-
ción invierno, las pérdidas de calor se registran con 
un valor de 30 270 W para el edificio existente y de 16 
100 W para el caso de rehabilitación, lo que significa 
una disminución del 45 % respecto del caso original. 
En cuanto al Gcal del caso base, es de 0,270 W/m3, por 
lo tanto, no verifica según el valor admisible de nor-
ma IRAM 11604, GRadm de 2,713 W/m3; en cambio, en la 
propuesta de mejora el Gcal es de 2,141 W/m3, lo cual se 
sitúa por debajo del coeficiente admisible.

Los valores obtenidos permiten visibilizar la reduc-
ción de las cargas térmicas en el caso mejorado y esto 
se traduce a menor consumo de energía eléctrica para 
climatización, situación que se verá acrecentada a me-
dida que aumente la necesidad de adquirir el confort 
higrotérmico mediante el uso de artefactos termo-
mecánicos como consecuencia del cambio climático. 
Como afirman Beyrne et al. (2015), en la Argentina se 
registra en los últimos años un crecimiento sosteni-
do en la demanda eléctrica por picos de energía y po-
tencia que se desarrollan típicamente en verano y en 
invierno. El estudio realizado por Mastronardi et al. 
(2016) a cinco regiones metropolitanas de la Argentina 
evidencia un aumento de la demanda en meses «cáli-
dos» que oscila entre 2 y 3 % por cada grado centígra-
do adicional de temperatura y, en meses fríos, sólo 
aumenta entre un 0,3 a 1,4 % la demanda ante la dis-
minución de un grado adicional de temperatura. Cabe 
destacar que, en muchas regiones de nuestro país, en 
el período invierno disminuye el consumo de energía 
eléctrica ya que muchos usuarios utilizan artefactos 
de calefacción con energía a gas.

CARBONO EQUIVALENTE

Para estimar la cantidad de energía primaria utiliza-
da en la climatización del edificio se toman los datos 
que provee el fabricante de los equipos de aire acon-
dicionado instalados. En este caso, se trata de 2 equi-
pos split. De acuerdo con especificaciones técnicas, 
cada uno presenta una Capacidad Nominal de Refri-
geración de 33,53 Kwh y 35,54 Kwh de calefacción, su 
potencia es de 5,36 Kw y de 5,08 Kw, respectivamente, 
lo que significa que su Eficiencia Energética es de 3,13. 
Posteriormente, se cruzan los valores obtenidos en la 
evaluación térmico–energética y se determina el car-
bono equivalente asociado al acondicionamiento ter-
momecánico del edificio en sus dos situaciones base y 
mejorado. Como indica la Tabla 2, el caso existente pre-
senta un valor de 1550,89 Kg CO2 eq/año por refrige-
ración y el caso mejorado de 1197,504 Kg CO2 eq/año, 
lo que significa una reducción de emisiones GEI del 
22,8 % en este último. Para la climatización por cale-
facción, el caso existente presenta 1447,62 Kg CO2eq/
año y en la situación propuesta se revela un valor de 
769,96 Kg CO2 eq/año, lo que representa una dismi-
nución en el orden de 46,81 %. Asimismo, si se suman 
los valores emitidos en la situación verano e invierno 
y se consideran las emisiones generadas a lo largo del 
período de 50 años, el caso base presenta emisiones 

CLIMATIZACIÓN
 
Refrigeración

Calefacción

Caso

Base
Mejorado

Base
Mejorado

Q
 [W]

32 430
25 046
30 270
16 100

G
[W/m3]

57,19
44,17
2,293
1,220

G adm 
[W/m3]

18,92
18,92
1,389
1,389

Verifica Norma 11659 
[IRAM, 2007]
GR >GRadm: NO

GR >GRadm: NO

Verifica Norma 11654 
[IRAM, 2004]
Gcal > Gadm: NO

Gcal   < Gadm: SI

TABLA 1 | Cálculo y verificación de refrigeración y calefacción según Normas IRAM serie 11600. Fuente: elaboración propia.

TABLA 2 | Resultados de GEI de caso base y mejorado, según Norma IRAM 
serie 14000. Fuente: elaboración propia.

de GEI en el orden de 0,000154 MtCO2eq y su mejora 
refleja emisiones con valores de 0,000097 MtCO2eq. 

Los resultados obtenidos son muy alentadores si se 
toma en consideración que el período en análisis es la 
etapa de uso, siendo esta la fase más larga del ciclo de 
vida y, por lo tanto, la que incide de forma determinan-
te en el impacto ambiental asociado al edificio. Como 
se menciona en párrafos anteriores, el aislante térmi-
co resuelto con residuo textil favorece la reducción de 
energía incorporada (Giordano et al., 2017) en la etapa 
de análisis, además de garantizar el confort higrotér-
mico de los usuarios. Asimismo, si se tiene en cuenta 
que muchos materiales aislantes existentes se fabri-
can con productos petroquímicos, principalmente po-
liestireno, o de fuentes naturales procesadas con altos 
consumos energéticos (Asdrubali et al., 2015), este in-
tenta alinearse con el concepto de ecodiseño bajo los 
principios de la economía circular (Fundación Ellen 
Mac Arthur, 2018). En tal sentido, se coincide con lo 
planteado por Álvarez y Ripoll Meyer (2018) en cuanto 
a que en la elección del aislante térmico se debe tener 
en cuenta la sustentabilidad ambiental y económica 
del material, como también que garantice la calidad 
de vida de los seres vivos que intervienen a lo largo 
de todo su ciclo de vida. Si bien existen aislantes simi-
lares en el mercado mundial, como el RMT–Nita® Co-
tton de origen español o los paneles ecológicos que 
produce la empresa Ecofibra en Chile, en la Argen-
tina y, en especial, en Santiago del Estero, se consi-
dera fundamental realizar una producción local del 

Situación

Refrigeración 

Calefacción

Caso

Base
Mejorado
Base
Mejorado

Capacidad Nominal 
Instalada 
[Kwh/m2 año]

33,52
33,52
35,54
35,54

Ganancia 
Térmica 

[Kwh/m2 año]

32,43
25,04
30,27
16,10

Energía
neta 

[Kwh/m2 año]

10,36
8,00
9,67
5,14

Energía 
primaria 

[Kwh/m2año]

34,19
26,40
31,91
16,97

Total Caso Base
Total Caso Mejorado

GEI 
Edificio 

[Kg CO2 eq/año]

1550,89
1197,504
1447,62
769,96

GEI 
50 años

[Mt CO2 eq]

0,000077
0,000059
0,000077
0,000038
0,000154
0,000097

GEI

[Kg CO2 eq/ m2 año]

16,41
12,672
15,31
8,14

componente y favorecer así la cadena de valor de las 
pequeñas industrias y PyMEs. Por lo tanto, el prototi-
po en estudio AISLA–SUSTEX es una propuesta apta y 
superadora ya que, además de permitir reducir ener-
gía y carbono equivalente del edificio universitario, 
presenta cobeneficios a nivel económico y social para 
Santiago del Estero.

CONCLUSIÓN

En esta investigación se evidencia un déficit térmi-
co–energético en las construcciones universitarias de 
la UNSE, las cuales deben reforzarse con el fin de al-
canzar el Rate to Zero al año 2050. Se concluye que, si 
bien resulta necesario plantear diversas estrategias 
para la reducción del consumo de la energía y su im-
pacto ambiental, es evidente que desde el campo de 
la arquitectura existen muchas posibilidades de reali-
zar intervenciones tecnológicas que nos acerquen a la 
energía y al carbono casi nulo. De esta manera, se po-
dría iniciar una transición hacia modelos sostenibles 
en el tiempo que permitan instaurar un nuevo para-
digma desde la sustentabilidad convencional hacia la 
regenerativa. Es decir, apuntar a valorar alternativas 
de rehabilitación energética que reflejen beneficios de 
triple impacto —social, económico y ambiental— in-
volucrando a toda la comunidad educativa universita-
ria y a la sociedad en general, siendo la universidad el 
factor fundamental para el desarrollo de nuevas so-
luciones sistémicas y transformadoras a través de la 
colaboración de múltiples actores. 
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Este artículo presenta y problematiza el campo de la investigación en el marco de las maes-
trías en proyecto arquitectónico. Su objetivo es analizar la investigación en proyecto a la 
luz de las similitudes y diferencias respecto de la investigación científica —mediante un 
método analítico comparativo—, con la expectativa de comprender y delimitar las parti-
cularidades de nuestro objeto de estudio. Tres preguntas centrales estructuran este tra-
bajo: ¿en qué medida el campo de la investigación en proyecto es homologable al campo 
de la investigación científica?, ¿cómo se construye un problema de investigación en pro-
yecto? y, finalmente, ¿cuál es el rol del proyecto y sus técnicas en el abordaje metodoló-
gico de este tipo de investigación? Los aspectos tratados inicialmente a nivel teórico (en 
torno al tipo de conocimiento implicado en la investigación en proyecto, a la construcción 
del problema de investigación y a las estrategias metodológicas), se contrastan con dos 
casos de estudio —ambos en instancia de Plan de Trabajo Final en el marco de la Maes-
tría en Proyecto Arquitectónico de la UBA—.

Reflections on the methodological approach in research in architectural project
This article presents and problematizes the field of research within the framework of mas-
ter's degrees in architectural design. Its objective is to analyze the research in architectur-
al project attending to the similarities and differences with scientific research —through 
a comparative analytical method—, with the expectation of understanding and delimit-
ing the particularities of our object of study. Three central questions structure this work: 
in what way is the field of research in architectural project comparable to the field of sci-
entific research? In the type of research that interests us, how is the research problem 
constructed? And, finally, what is the role of the project and its techniques in the meth-
odological approach of this type of research? The aspects initially treated at a theoretical 
level (around the type of knowledge involved in the research in architectural project, the 
construction of the research problem and the methodological strategies), are contrasted 
with two case studies —both in the Final Research Plan instance within the framework of 
the Master's Degree in Architectural Project at UBA—.

Reflexões sobre a abordagem metodológica na pesquisa em projeto arquitetônico
Este artigo apresenta e problematiza o campo da pesquisa dentro dos mestrados em 
projeto arquitetônico. Seu objetivo é analisar a investigação em projeto sob a luz das si-
militudes e diferenças ao respeito da investigação científica —mediante um método ana-
lítico–comparativo—, com a expectativa de compreender e delimitar as particularidades 
do nosso objeto de estudo. Três questionamentos centrais estruturam este trabalho: ¿em 
que medida o campo da pesquisa em projeto é homologável ao campo da pesquisa cien-
tífica?  ¿como se formula um problema de pesquisa  em projeto? e, finalmente, ¿qual é 
o papel do projeto e suas técnicas na abordagem metodológica deste tipo de pesquisa? 
Os aspectos tratados inicialmente em nível teórico (em torno ao tipo de conhecimento 
abordado na pesquisa em projeto, à construção do problema de pesquisa e às estraté-
gias metodológicas), aplicam-se a dois estudos de caso —ambos os estudos na instân-
cia do Plano de Trabalho Final no marco do Mestrado e Projeto Arquitetônico da UBA—.
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INTRODUCCIÓN

Este trabajo presenta y problematiza el campo de la 
investigación en el marco de las maestrías en proyecto 
arquitectónico. Su objetivo es analizar la investigación 
en proyecto a la luz de las similitudes y diferencias, 
tanto epistemológicas como metodológicas, respecto 
de la investigación científica, con la expectativa de que 
esta comparativa contribuya a comprender y delimi-
tar las particularidades de nuestro objeto de estudio.

Para esto se hace ineludible una primera distinción 
dentro del propio campo del proyecto, aquella entre 
la práctica arquitectónica proyectual (la que se da en 
los talleres de grado o en los estudios profesionales) 
y la investigación en dicha práctica, a la que nos remi-
timos en este trabajo. Reflexionar sobre la especifici-
dad de esta última —un campo que se encuentra en 
pleno debate y definición de sus alcances1— implica 
diferenciarla, a su vez, de las tesis teórico–arquitectó-
nicas, menos problemáticas de enmarcar en el campo 
de la investigación científica.

En vista del objetivo planteado, se desarrolla un mé-
todo analítico comparativo que establece un paralelis-
mo entre la investigación científica y la investigación 
en proyecto. Para ello, nos apoyamos fundamental-
mente en los planteos que Roxana Ynoub desarrolla 
tanto en Cuestión de método. Aportes para una meto-
dología crítica (2014), como en «Epistemología y me-
todología en y de la investigación en Diseño» (2020). 
También dialogamos, aunque en menor medida, con 
los aportes que Henk Borgdorff realiza para el cam-
po artístico en su artículo «El debate sobre la investi-
gación en las artes» (2010).

A los efectos de contrastar en forma empírica lo tra-
tado inicialmente a nivel teórico (especialmente sobre 
la construcción del problema de investigación y de las 
estrategias metodológicas), analizamos dos planes de 
Trabajo Final del año 2019 —realizados en el marco de 
la Maestría en Proyecto Arquitectónico de la Universi-
dad de Buenos Aires (UBA)2.

Las tres preguntas centrales que estructuran este 
trabajo —la investigación en proyecto desde una pers-
pectiva epistemológica, la construcción del problema 
en la investigación en proyecto, y el rol del proyecto 
y sus técnicas en el abordaje metodológico— se con-
templan respectivamente en los siguientes tres apar-
tados y, por último, se presentan algunas reflexiones 
y conclusiones provisorias.
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LA INVESTIGACIÓN EN PROYECTO

Una primera pregunta —de índole epistemológi-
ca— orienta teórica y metodológicamente este traba
jo: ¿en qué medida el campo de la investigación en 
proyecto es homologable al campo de la investiga-
ción científica?

Para intentar responderla, consideramos necesario 
revisar previamente algunos avances teóricos que se 
han dado en campos tan cercanos a la arquitectura 
como el del arte y el del diseño.

En su artículo «El debate sobre la investigación en 
las artes», Henk Borgdorff (2010) presenta la distinción 
entre la investigación sobre las artes, para las artes y en 
las artes, con el fin de problematizar las diferencias en-
tre sus objetos y técnicas de investigación. La primera 
implica la distancia teórica del investigador respecto 
del objeto de estudio (prácticas o productos artísticos) 
y se interesa por los aspectos sociales, históricos, cul-
turales, entre otros. La segunda refiere a las investiga-
ciones aplicadas, siendo el arte más bien su objetivo. 
La última —aquella que interesa a este trabajo por 
considerarla análoga a la investigación en proyecto ar-
quitectónico—, «no asume la separación de sujeto y 
objeto, y no contempla ninguna distancia entre el in-
vestigador y la práctica artística» (Borgdorff, 2010:30). 
Mientras las dos primeras se inscriben claramente en 
el campo de la investigación científica, la inclusión de 
la tercera en dicho campo es más problemática.

En línea con la taxonomía de Borgdorff, Roxana Ynoub 
plantea un acercamiento orientado a la investigación 
en diseño. Tomando la categoría de «ciencias del dise
ño» de Herbert Simon (1979) —quien las definiera como 
«las ciencias de los objetos construidos»—, señala una 
diferencia fundamental en cuanto a las ciencias fácti-
cas o empíricas: en el diseño, el objeto de estudio «no 
constituye un dato a priori a la experiencia» sino que 
este «es creado en el acto y por medio de la actividad 
de diseño (sea como idea proyectada, sea como obje-
to construido)». A su vez, en la medida en que el obje-
to es imaginado y orientado por fines, implica valores 
que atienden a lo que «las cosas deben ser, pueden 
ser o es deseable que sean conforme a dichos fines, 
fijados por los intereses y perspectivas del diseño» 
(Ynoub, 2020:19–20). Esta dimensión valorativa vuel-
ve conflictiva la búsqueda de objetividad inherente a 
toda investigación científica.

1. Debate que se evidencia 
en la arquitectura, en el 
arte y en el diseño tanto en 
el ámbito nacional ( Jorge 
Sarquis, Roxana Ynoub, Ana 
Cravino, etc.) como en el in-
ternacional (Christopher 
Freyling, Henk Borgdorff, 
Jorgen Hauberg, Rob Rog-
gema, entre muchos otros).
2. Dirigida por el Arq. Justo 
Solsona y en la cual nos 
desempañamos como pro-
fesoras del Área de 
Investigación.

3. Según la distinción de 
tres fases de Ynoub, a la 
fase sincrética siguen la 
analítica y la sintética, entre 
las que existe cierta 
secuencialidad.

Es pertinente aclarar que Ynoub considera a la inves
tigación en Diseño como aquella práctica que desa-
rrolla cualquier diseñador sin «pretensión de validar, 
ni comunicar dicho proceso investigativo, ya que la 
“investigación” se realiza de manera muy acotada y 
directamente vinculada a los fines de la aplicación», 
tratándose de una investigación «más asistemática e 
intuitiva». Sin embargo, cuando el objetivo de esa pra-
xis es aportar al conocimiento disciplinar —es decir, 
«extraer consecuencias, aprendizajes, teorizaciones 
que trasciendan al caso puntual para abonar el cuer-
po teórico–disciplinar»—, «esa práctica (o algún com-
ponente de ella) puede transformarse en "objeto de 
estudio" abordable con los métodos de la investiga-
ción científica» (2020:26–27). En este trabajo se asume 
que esto es válido también para la arquitectura, y que 
el objetivo de contribuir al conocimiento debe apare-
cer en toda investigación en el marco de una maes-
tría en proyecto.

En esta dirección podemos anticipar nuestra prime-
ra hipótesis. 

A pesar de la dimensión valorativa antes señalada, 
es factible aportar un conocimiento que trascienda la 
mera práctica proyectual, desde ya implicada en este 
tipo de investigación. Esto puede alcanzarse constru-
yendo un territorio epistemológico intermedio donde 
se articule la práctica proyectual en sí —que ocupa-
ría el lugar de la base empírica y de los instrumentos 
en las ciencias fácticas— con la investigación teórica, 
siempre y cuando se expliciten los medios puestos en 
juego en el abordaje metodológico. En la fase de idea-
ción del objeto o fase sincrética —como la denomina 
Ynoub (2014)—, la analogía entre la investigación cien-
tífica y la investigación en proyecto es directa: ambas 
necesitan identificar un tema, problematizarlo y po-
nerlo en diálogo con los marcos teóricos y tradiciones 
disciplinares involucrados (construyendo así su obje-
to). La mayor distancia se produce en las fases poste-
riores 3; en primer lugar, porque el proyecto se vuelve 
el principal instrumento metodológico y, en segundo 
lugar, porque este no intenta probar ninguna ley de 
alcance general o interpretar algún aspecto de la rea-
lidad (aunque el proyecto pueda ser pensado más am-
pliamente como una interpretación), sino dar cuenta 
de una de las tantas posibles respuestas a los proble-
mas planteados. 

Para avanzar ahora en la especificidad del campo de 
la investigación en proyecto, se hace necesario expli-
citar una distinción bastante común en el campo del 
arte que concierne también a la arquitectura: aquella 

que distingue entre el objeto (producto/artefacto), el 
proceso productivo y el contexto de producción (Borg-
dorff, 2006). Ynoub (2020) considera que los dos pri-
meros aspectos atañen a la especificidad del hacer 
(son aspectos internos afectados por determinacio-
nes tanto objetivas como subjetivas), mientras que el 
contexto impone condiciones externas a la práctica: 
tradiciones disciplinares, criterios normativos, valo-
rativos, éticos y estéticos, modas, estilos, condiciones 
socioeconómicas.

En relación con los dos aspectos inherentes al ha-
cer (el objeto y el proceso productivo), y a los efectos 
de la claridad conceptual de este trabajo, discernimos 
entre el proyecto y la proyectación, considerando al 
primero como el resultado de la segunda. A la vez, los 
distinguimos de la obra: la materialización efectiva del 
proyecto. De esta manera, entendemos este último 
como el conjunto de documentos gráficos y de mode-
lización capaces de ir anticipando la forma arquitectó-
nica hasta llegar a su versión definitiva; y concebimos 
la proyectación como las distintas acciones compro-
metidas en la elaboración y desarrollo del proyecto, 
es decir, la práctica proyectual en sí.

Finalmente, como veremos en el apartado siguien-
te, las motivaciones del proyecto y de la forma arqui-
tectónica pueden provenir de un interés por los fines 
internos de la disciplina (formas, procedimientos y va-
lores que ella misma construyó y sigue redefiniendo 
en el tiempo), o de la búsqueda de respuesta a reque-
rimientos extradisciplinares. Pero más allá de dónde 
y cómo surjan, su derivación hacia una investigación 
en proyecto necesariamente perseguirá producir un 
tipo de conocimiento de impacto teórico, generaliza-
ble y transferible a la disciplina.

LA CONSTRUCCIÓN DEL PROBLEMA 

Como sostiene Ynoub (2014:121), el problema de una 
investigación es su «nudo argumental»: en torno a él 
se desplegará la investigación, ya que esta «no es otra 
cosa que la búsqueda de una respuesta a esos proble-
mas». Nos preguntamos ahora cómo se construye un 
problema de investigación en proyecto, es decir, vehi-
culizable a través del proyecto arquitectónico. 

Como en la investigación científica, construir el pro-
blema implica, primero, focalizar o precisar un tema y, 
segundo, especificarlo o recortarlo. En el caso de la in-
vestigación en proyecto, consideramos que es preciso 
que dicho problema haga foco en alguno de los aspec-
tos disciplinares internos. Incluso cuando la proble-
matización sirva también a otro tipo de conocimiento, 
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es ineludible que contribuya de un modo explícito al 
conocimiento específicamente disciplinar. Por lo tan-
to, es necesario que la investigación problematice el 
proyecto, el proceso que le diera origen (la proyec-
tación), o algún aspecto particular de ellos. Veremos 
que el foco puesto en uno u otro conduce a investi-
gaciones orientadas tanto a aportar conocimiento al 
campo teórico de la arquitectura (cuando el objeto 
es el proyecto mismo), como al campo metodológico 
del proyecto (cuando el objeto es la propia proyecta-
ción). En ese sentido, las preguntas de investigación, 
a nivel general, pueden desplegarse en el arco que va 
desde el qué del hacer (cuestionando conceptos dis-
ciplinares establecidos), hasta el cómo de dicho hacer 
(indagando en las metodologías del proyecto). Desde 
ya, podrían intentar abarcar el arco completo. En cual-
quier caso, es preciso que el objeto de investigación 
esté lo suficientemente delimitado como para poder 
ser efectivamente abordado a través del proyecto o la 
proyectación, y es necesario enmarcarlo teóricamen-
te: solo situándolo en la tradición disciplinar el proble-
ma planteado adquiere pertinencia (Ynoub, 2014:100).

En los dos casos que presentamos a continuación se 
reconstruyen los procedimientos a través de los cua-
les cada investigador arribó a una problematización 
acorde a una investigación en proyecto.

En el primer caso de estudio —«Habitar el muro. La 
resignificación de los límites en la construcción del es-
pacio arquitectónico», del maestrando Marcos Girau-
do 4—, las primeras indagaciones vinculadas al planteo 
del tema se presentaron como una cuestión netamen-
te disciplinar, aquellas que llamamos «específicas» o 
«internas» en este trabajo: «las relaciones que exis-
ten, en arquitectura, entre los límites materiales y la 
conformación del espacio interior, así como sus con-
secuencias en la configuración volumétrica exterior 
de la forma arquitectónica». En el camino hacia la es-
pecificación del objeto de estudio, se afirma: «Por un 
lado, el elemento de borde se define como el límite 
material. Por el otro, la situación de borde puede re-
presentar una oportunidad para la aparición de un 
espacio intersticial entre el interior y el exterior» (Gi-
raudo, 2019).

Su desafío consistió en cómo construir a partir de 
este tema arquitectónico un objeto denso que ame-
ritara el desarrollo de una investigación proyectual. 
En ese sentido, la problematización se fue desplegan-
do en torno a ciertas tensiones que se han dado his-
tóricamente en esta relación entre límite y espacio. 
El principal problema identificado por Giraudo fue el 

4. Directora: Dra. Arq. 
Silvia Alvite.

5. Director: Arq.  
Roberto Lombardi.
6. Este tipo de proble-
mas —con alcance 
local y que «no preten-
den validar o revisar 
presupuestos, saberes 
o hallazgos previos»— 
no tendrían alcance 
científico como sí lo 
tienen aquellos que 
Ynoub denomina 
«problemas de investi-
gación» o «de 
conocimiento científi-
co» (2014:124–127).

de la pérdida implicada en la reducción moderna del 
espesor de la envolvente (al extremo de casi hacer-
la desaparecer):

La tendencia a desmaterializar los límites de la en-
volvente ha reducido el punto de contacto entre in-
terior y exterior, dejando de lado una cantidad de 
operaciones sobre el borde que solamente son po-
sibles a través de la implementación de límites grue-
sos. (Giraudo, 2019)

Esta cuestión derivaría en una expresión unívoca 
del límite interior–exterior: la forma de la envolvente 
coincide con la forma del edificio. Como consecuencia, 
recursos como el poché de la tradición académica —
donde la forma del espacio interior no se correspon-
día con la del exterior, permitiendo ocultar pequeños 
recintos en el «espesor del muro» con las partes se-
cundarias del programa— desaparecieron de la con-
figuración de la forma.

Otra pérdida implicada en la reducción de la en-
volvente es la suspensión de su uso como elemento 
mediador o filtro para regular diversos factores (tem-
peratura, humedad, hermeticidad, sonido, privacidad) 
en el pasaje del ambiente exterior al interior.

Giraudo identificó que todas las cuestiones mencio-
nadas se desprenden en gran medida de los cambios 
tecnológicos en la construcción de dichas envolventes 
y su independencia respecto del rol estructural anti-
guamente unificado en el mismo elemento.

Como puede observarse, la construcción del pro-
blema a partir del tema planteado ha requerido de 
una serie de preguntas incisivas con el fin de poner en 
crisis dicho tema. De esta puesta en crisis, enmarca-
da teóricamente, derivarán las hipótesis de la investi-
gación. Como señalara Ynoub: «Sin esta trama teórica 
el sentido de la pregunta se desvanece, porque solo 
a partir de esos marcos más amplios podemos inter-
pretarla, comprenderla y operacionalizarla para el tra-
bajo empírico» (2014:123). En este sentido, Giraudo 
(2019) supuso que «investigar sobre operaciones en 
el límite grueso permitiría indagar en sus posibilida-
des para manipular tanto el espacio interior, como el 
volumen exterior».

Es así como las hipótesis se orientaron a dar res-
puesta a aquellas consecuencias problemáticas que 
la reducción del espesor de la envolvente había pro-
vocado desde comienzos del siglo XX y amplificadas 
en la actualidad. De esta manera, las respuestas hi-
potéticas proponían la manipulación del límite grue-

so a través de nuevas modalidades para conformarlo 
(«el crecimiento de un elemento de la envolvente, el 
uso de una doble envolvente, o el plegado de los mu-
ros»), el uso de capas o filtros para mediar las dife-
rencias ente interior y exterior, la «incorporación de 
espacios auxiliares en el cuerpo de la envolvente» y, 
finalmente, la liberación del centro espacial permitien-
do «organizaciones predominantemente centrípetas 
del espacio».

Por el contrario, el segundo caso —el trabajo «Ar-
quitectura documental. El rol de la Arquitectura en la 
materialización y readecuación de las políticas públi-
cas de vivienda. El caso “Presidente Sarmiento” en 
Morón» 5, de Pablo Peirano (Figura 1)— surgió de un 
problema concreto que no se ceñía a la especificidad 
arquitectónica: el estado actual de ese conjunto habi-
tacional construido en 1973, que articula interrogan-
tes en torno al déficit de vivienda, al deterioro de otros 
conjuntos de las décadas del 60 y 70, y a la capacidad 
(o incapacidad) de la arquitectura para dar respues-
ta a estos problemas a través de políticas públicas. 

Antes de formular el problema, Peirano conocía el 
caso de primera mano: allí había desarrollado una ex-
periencia profesional desde su trabajo en el Ministe-
rio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires, 
y había detectado una serie de problemas vinculados 
sobre todo a las áreas comunes del barrio. Así, su acer-

FIGURA 1 |  Conjunto Presidente Sarmiento (Caso de Estudio de Pablo Peirano)

camiento al tema y al problema surgieron de una pri-
mera aproximación empírica a esa realidad y de un 
interés por la condición política de la arquitectura, es-
pecialmente cuando la vivienda y la ciudad se gestio-
nan desde el Estado y para la población con menos 
recursos.

Ese interés lo llevó a construir un primer problema 
«de hecho» y «de conocimiento» sobre el caso 6— que 
hubiera dado lugar a una investigación de tipo «eva-
luativa» o «diagnóstica» sobre el barrio y el posterior 
desarrollo de un proyecto de adecuación del conjun-
to. Pero en la medida en que el proceso de construc-
ción del problema fue avanzando, Peirano comenzó 
a transformar su investigación en un trabajo con otro 
alcance teórico para la disciplina, acercándose a un 
problema de «conocimiento científico». Es decir, de 
una investigación más «evaluativa», en la que el caso 
particular era el fin de la investigación, pasó al plan-
teo de una investigación donde el conjunto habitacio-
nal «es también un medio que contribuye a ampliar 
o revisar [el] cuerpo teórico» (Ynoub, 2014:127) de la 
arquitectura.

La investigación logró trascender el conjunto, pri-
mero, cuando las preguntas se desplazaron desde el 
caso hacia las capacidades de los instrumentos del 
proyecto. Así, los interrogantes de la investigación pu-
dieron formularse en tres niveles, que fueron desde 
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aspectos específicamente disciplinares de la proyec-
tación hacia el caso concreto:
I. ¿De qué modo el proyecto a través de sus métodos y 

sus prácticas puede ser instrumento para un análisis 
crítico y posibilitar la construcción de conocimiento?

II. ¿Qué criterios proyectuales generales pueden deri-
varse de dicho abordaje instrumental del proyecto?

III. ¿Qué criterios proyectuales específicos pueden 
derivarse para el caso del Conjunto Presidente Sar-
miento? (Peirano, 2019)
La hipótesis más relevante en términos de su apor-

te teórico es aquella que responde a la primera pre-
gunta: se afirma que «a través de las técnicas propias 
de la disciplina», y más específicamente desde una 
serie de documentos de relevamiento (plantas, cor-
tes, maquetas, documentos escritos, etc.), es posible 
analizar críticamente lo existente para luego produ-
cir «una nueva intervención proyectual a partir de los 
emergentes surgidos durante este proceso» (Peirano, 
2019). En la medida en que se espera que los criterios 
proyectuales emerjan de los relevamientos, las res-
puestas conjeturales a las últimas dos preguntas se 
vuelven más difíciles de formular.

Sin embargo, existe en segundo lugar una proble-
matización de otro orden (Peirano no la enuncia pero 
la introduce implícitamente en sus últimas dos hipó-
tesis) que también contribuye a que la investigación 
trascienda el caso: una serie de preguntas tácitas en 
torno a la idea de «zócalo» de Aureli (2019), entendido 
como el «elemento que posibilita explorar la noción 
de límite» del espacio público. Si atendemos a su se-
gunda hipótesis, se desprende que la nueva interven-
ción proyectual surgirá no solo de «los emergentes del 
relevamiento», sino también de interponer entre este 
tipo de conjuntos habitacionales y el tejido amanzana-
do que los circunda, un nuevo límite o «zócalo», capaz 
de reconfigurar a estas arquitecturas como «archipié-
lagos». De esta manera, la idea de «zócalo» teorizada 
por Aureli, aparece como otro vector de su investiga-
ción proyectual (aunque no termine aún de formular-
se explícitamente en la construcción del problema).

Por lo tanto, en su investigación se dan dos líneas 
problemáticas diferentes, capaces de abonar el cuerpo 
teórico–disciplinar, que confluyen —no sin conflicto— 
en su investigación: una sobre la proyectación (que se 
interroga por la capacidad de los relevamientos) y otra 
sobre el proyecto (que abre la pregunta por la pro-
ductividad del concepto de zócalo aureliano para in-
tervenir en este tipo de conjuntos). Como en el caso 
de Giraudo, los problemas planteados debieron ins-

cribirse en sus respectivas tradiciones y posiciones 
teóricas (Díaz, Lombardi y Allen para el primero, Au-
reli para el segundo).

En tanto, es este entramado de problemas (que in-
cluye al problema «de hecho» que constituye el caso 
que dio origen a la investigación) lo que le da pertinen-
cia y espesor a su objeto de estudio. Los aportes que 
se esperan también son múltiples: por un lado, una 
contribución al debate sobre el déficit de vivienda —
que excede al campo netamente arquitectónico—, in-
cursionando en un problema de agenda pública. Por 
otro lado, ya hacia el interior de la disciplina, se pre-
tende: aportar con una nueva interpretación sobre la 
experiencia de los conjuntos habitacionales de los ’ֹ60 
y ’70 —que Peirano entiende como uno «de los únicos 
momentos donde la arquitectura argentina se presen-
tó como respuesta crítica y alternativa a la urbaniza-
ción capitalista»—, poner a prueba la idea de zócalo 
aureliano como un modo de intervenir estas obras 
modernas y, por último, indagar en la capacidad del 
relevamiento como instrumento del proyecto para 
comprender y modificar la realidad. 

Hasta aquí podríamos encontrar un paralelismo bas-
tante directo con el procedimiento de la investigación 
científica: el planteo de un tema de investigación, la 
construcción de un objeto a partir de la problematiza-
ción del tema, y la propuesta de hipótesis que derivan 
en los objetivos de la investigación (lo que Ynoub de-
nomina «fase sincrética»). 

Lo que sigue iniciaría una «fase analítica», donde se 
define la naturaleza de los datos y su modo de obten-
ción, así como también las estrategias empíricas que 
permitirán contrastar las hipótesis (Ynoub, 2014). Fi-
nalmente, una última fase de investigación —la «fase 
sintética»— permitiría, a través del tratamiento e in-
terpretación de los datos producidos en la etapa ante-
rior, reintegrar el objeto anteriormente diseccionado. 
Desde ya que esta secuencia no es lineal, sino que en-
tre estas tres fases suelen darse avances y retrocesos. 
Al mismo tiempo, como dijimos, es en estas últimas 
dos fases en las que encontramos las principales di-
vergencias y tensiones entre la investigación en pro-
yecto y la investigación científica; por eso, preferimos 
referirnos a un momento «analítico–proyectual» de la 
investigación.

Un primer conflicto en esta instancia, como hemos 
apuntado, es la identificación entre proyectista e in-
vestigador. Desde este punto de vista, coincidimos con 
Cravino (2020) en que la investigación en proyecto po-
dría encuadrarse dentro de la «investigación–acción»; 

esta, según Ynoub, implica «estrategias investigativas 
muy diferentes, pero que comparten el rasgo común 
de integrar el momento reflexivo–evaluativo con el de 
la intervención» (2014:129). Pero debe advertirse:

aunque sean los mismos sujetos los que investigan 
(diagnostican), toman decisiones y actúan (en pro-
cesos de retroalimentación continua), es importante 
distinguir desde el punto de vista formal —y real— 
las distintas competencias y procesos (operaciona-
les y cognitivos) implicados en cada uno de esos 
momentos. (2014:138)

Nos detendremos en algunos aspectos del momen-
to analítico–proyectual en lo que sigue.

EL PASO A LA OPERACIONALIZACIÓN 

En la investigación científica, siguiendo a Ynoub, la 
interfaz entre la fase sincrética y la fase analítica se 
produce a través de hipótesis de trabajo —aquellas que 
«expresan» en un lenguaje más observacional o empí-
rico lo que se afirma en la hipótesis sustantiva (enun-
ciada en un lenguaje conceptual)—. Es esta traducción 
a un lenguaje de datos la que permite identificar por 
medio de qué procedimientos, técnicas e instrumen-
tos, vamos a evaluar las hipótesis; de allí la centrali-
dad del pasaje a la operacionalización.

Esta fase implica diferenciar las distintas partes de 
lo que se investiga y pensar cómo se accede a ellas: 
para que los hechos nos «informen» tenemos que or-
ganizarlos, ordenarlos, darles forma (Ynoub, 2014:102). 
Ynoub denomina «diseño operativo» a esta instancia 
que, al implicar tanto el «diseño y la selección de los 
instrumentos» (2014:305–306) como la definición de 
los casos o muestras, conduce a la formulación de una 
pregunta metodológica: ¿cuáles son y por qué se utili-
zan determinados instrumentos para obtener o produ-
cir información sobre determinados casos?

Con relación a la instrumentalización, Ynoub nos re-
cuerda que, si bien las 

distintas orientaciones disciplinares van consoli-
dando instrumentos que se muestran útiles y ade-
cuados a los paradigmas, enfoques y objetos de 
investigación (...), siempre es posible innovar y de-
sarrollar instrumentos propios para ajustarlos a las 
necesidades de lo que específicamente se investi-
ga. (2014:308)

Es evidente que la mayor parte de la información 
necesaria para desarrollar una investigación en pro-
yecto difiere no solo en tipo sino, primordialmente, en 
los medios o instrumentos involucrados en su obten-
ción, análisis y posterior integración.

Así, llegamos a la última pregunta de nuestro traba-
jo concerniente al momento operativo–instrumental 
de la investigación en proyecto: ¿cuál es el rol del pro-
yecto y sus técnicas en el abordaje metodológico de 
este tipo de investigación?

Como última hipótesis, sostenemos entonces que, 
en la investigación en proyecto, este se transforma en 
el principal medio posibilitador del conocimiento, no 
en un fin en sí mismo, como podría serlo en la práctica 
en sí. En otras palabras: el producto de la proyectación 
no coincide con el producto de la investigación, aun-
que la primera sea condición ineludible de la segunda. 
En la medida en que las técnicas de proyectación son 
siempre incompletas (nunca permiten alcanzar un co-
nocimiento acabado de aquello que se pretende pro-
yectar), la justificación de su elección —que supone 
una pregunta metodológica en estrecha relación con 
la/s hipótesis de trabajo— adquiere un rol central. En 
los casos en que el foco de la investigación está puesto 
en la propia proyectación, la distinción entre hipótesis 
sustantivas e hipótesis metodológicas (las respuestas 
a las preguntas metodológicas) debe ser especialmen-
te diferenciada en tanto todas las preguntas que les 
dan origen giran en torno a las técnicas e instrumen-
tos de la práctica proyectual. En cualquier caso, dar 
cuenta de las decisiones metodológicas implica el po-
sicionamiento del investigador en determinada tradi-
ción proyectual.

Volviendo a las investigaciones aquí comentadas, si 
bien aún no han avanzado más allá del Plan, cada una 
anticipa modalidades diferentes en relación con sus 
estrategias metodológicas.

Para encarar los objetivos planteados, Giraudo deci-
de desplegar una fase analítico–proyectual mediante 
un abordaje basado en la técnica del «recorte de pie-
zas» a aplicar sobre un conjunto de casos de estudio 
seleccionados ad–hoc. Cabe aclarar que esta técnica 
es adoptada por Giraudo luego de haberla conocido y 
puesto en práctica en algunos de los ejercicios proyec-
tuales propuestos por el profesor Francisco Moskovits 
en el marco de la Maestría en Proyecto Arquitectóni-
co. Al respecto, Moskovits define la pieza arquitectó-
nica —resultante del «despiece» de una obra— como 
«un momento de la obra donde se reúnen algunas 
continuidades formales, materiales o espaciales que 
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resultan en una organización particularizada posible 
de ser discernida de otra mediante una discontinui-
dad efecto de una articulación, una cesura, una inte-
rrupción» (2018).

Los argumentos de Giraudo para sostener el uso de 
esta técnica en el inicio de su investigación, por un lado, 
se apoyan en la posibilidad de identificar una serie de 
obras —directamente relacionados con su estado de 
la cuestión— en las que se puede reconocer, para lue-
go aislar, aquellas partes que establecen «una relación 
entre su situación de borde profundo y la conforma-
ción espacial de su interioridad» (Giraudo). Por otro 
lado, se enmarcan en una concepción que entiende 
la proyectación como un proceso de transformación 
nutrido de un «material de proyecto» arquitectónico 
desde el inicio, oponiéndose a la mítica «hoja en blan-
co». La base teórica para sostener este punto de vista 
la encuentra en las posiciones de Helio Piñón, Carlos 
Martí Arís y en los planteos del propio Moskovits.

La resultante del recorte, denominada por el maes-
trando «pieza intersticial», conformará el principal ma-
terial de proyecto de su trabajo. Si nos detenemos en 
uno de los seis casos de estudio —la Casa Poli de Pezo 
& Von Ellrichshausen—, podremos observar el proce-
so por el cual llega a definir la pieza final: primero, el 
reconocimiento de la doble envolvente (Figura 2; 1); 
segundo, el aislamiento de los elementos «ligados a 
la envolvente interior que conforman el espacio de la 
doble altura dentro de la obra» (Giraudo) (Figura 2; 2); 
luego, la identificación definitiva de la pieza intersticial 
(Figura 2; 3); y, por último, la separación entre los ele-
mentos determinantes del espacio interior y aquellos 
que definen la volumetría exterior (Figura 2; 4). Los 
instrumentos de representación —y proyecto— invo-
lucrados en este procedimiento son los geometrales, 
los modelos digitales y los modelos físicos.

Esta investigación que, recordemos, había partido 
de un problema disciplinar específico, debe recurrir en 
la instancia siguiente a algunas determinaciones exter-
nas (sitio, clima, material, programa) que den sentido 
al trabajo sobre el borde grueso, cuestión abordada, 
hasta el momento, de manera autónoma. Es así que se 
define un sitio de intervención y un programa con los 
que poner a prueba su capacidad para responder a di-
versas exigencias externas (o fines externos): el paisa-
je de alta montaña de Ampimpa (Valles Calchaquíes), 
el clima desértico, el uso de materiales pétreos carac-
terístico de la arquitectura vernácula y, finalmente, el 
programa de ampliación de un observatorio preexis-

FIGURA 2 |  Pieza intersticial extraída de la Casa Poli (Caso de Estudio de Marcos Giraudo)

tente que hoy funciona en edificios dispersos y nece-
sita su integración.

Cabe mencionar que, dado el nivel de proyecto en 
que se encuentra la investigación, no se han produci-
do aún avances en torno a cómo operacionalizar las 
hipótesis particulares, sobre todo en lo que respec-
ta a las técnicas de manipulación proyectual del bor-
de grueso (más allá de la identificación del material 
de proyecto inicial) y los criterios de valoración de 
su performance a medida que se exploren escena-
rios alternativos.

En el caso de Peirano, al problema que supone la iden
tificación entre investigador y proyectista —al que nos 
referimos antes—se suma un segundo conflicto que 
surge al coincidir el abordaje metodológico con una 
parte del objeto de estudio. Esto se anuncia desde el 
título: «Arquitectura documental», que alude a una in-
vestigación que se apoyará —como vimos— en una 
serie de relevamientos —«la mayor cantidad de do-
cumentos que posibiliten entender el proyecto origi-
nal (fase de concurso) y el proyecto en su estado actual 
(obra hoy)» (Peirano, 2019)—, de los que se espera que 
faciliten una información traducible en proyecto para 
el caso de estudio al tiempo que produzcan conoci-
miento extrapolable a situaciones análogas.

La justificación de la técnica del relevamiento se 
sostiene en un rechazo de los acercamientos más 
«inventivos» a la forma, buscando en esa dimensión 
«documental» una salida más objetivable. Supone, 
además, la estrecha vinculación entre proyecto y re-
presentación, asumiendo que esta no es indiferen-
te, ni neutral. Como instrumento de conocimiento, 
es función del «relevamiento» —dice Peirano (2019) 
citando a Lombardi— «la re–presentación de lo que 
está», y agrega: «rescatar olvidos, corregir distorsio-
nes, centrar lo desplazado, separar lo superpuesto».

Dado que esta línea de su investigación se construye 
alrededor de un problema que concierne a la proyec-
tación, la hipótesis sustantiva (aquella primera hipóte-
sis planteada) parece desplazarse hacia una hipótesis 
metodológica. Esta última avanza, sin embargo, hacia 
el modo de llevar adelante el proceso de relevamien-
to, recuperando la distinción necesaria entre ambas. 

Para diseñar ese proceso recurre al trabajo desarro
llado por el colectivo interdisciplinario dirigido por Eyal 
Weizman: Forensic Architecture, que utiliza las herra-
mientas disciplinares en la construcción de evidencias 
que puedan aportar a investigaciones sobre violaciones 
de los derechos humanos; un trabajo analítico–proyec-

tual donde de «lo material como fuente de evidencias 
hace surgir lo que se oculta y produce síntomas» (Pei-
rano, 2019). Importar este modelo interdisciplinario le 
permite buscar respuestas a sus preguntas metodoló-
gicas y sirve como 

un disparador para ajustar estrategias de búsqueda 
en su propio campo. Probablemente (…) su propio 
enfoque irá madurando mediante un ejercicio en 
el que confluyen sus percepciones (intuitivas), sus 
modelos y tradiciones disponibles y el entramado 
de conceptualizaciones que le permiten justificar su 
modo de aproximación al tema. (Ynoub, 2014:100)

Pero, como ya advertimos, en su trabajo parecen 
correr dos líneas problemáticas que de algún modo 
deben converger en una investigación que implica no 
solo la indagación sobre un procedimiento proyectual, 
sino también el desarrollo de un proyecto. Y por eso 
el principal desafío metodológico no es tanto cómo 
producir el relevamiento, sino el hecho de que ambas 

capas problemáticas suponen dos modos diferentes 
—hasta quizá opuestos— de abordar el proyecto. Por-
que, por un lado, el proyecto «emergerá» de una se-
rie de documentos que se construirá en dos etapas: 
una, estrictamente «documental», y otra más «ficcio-
nal» —o proyectual— en la que «se confeccionarán 
una serie de dibujos diacrónicos, donde se ha de in-
cluir el tiempo a la representación del espacio en una 
misma composición» a la manera de «un montaje de 
lo real» (Peirano, 2019) (aquí, el modelo se importa 
de las ilustraciones que Richard McGuire realiza para 
su libro Here). Pero, por otro lado, se afirma que un lí-
mite —un «zócalo»— es lo que deberá «imponerse» 
al conjunto. De esta manera, lo que se desprende de 
su planteo metodológico son dos caminos paralelos 
que, en cierto momento, deberán entrecruzarse en el 
proyecto. En este sentido, la idea de «zócalo» parecie-
ra funcionar como una suerte de filtro (aunque no se 
aclara de qué modo) para analizar el material emer-
gente de la etapa «documental».
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CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto hasta aquí, podemos vol-
ver sobre las principales diferencias entre los trabajos 
presentados. Mientras Giraudo se centra en cuestio-
nes de la forma que emergen del proyecto mismo (el 
qué del hacer) y conducen a revisar conceptos discipli-
nares —como el de límite—, Peirano se focaliza en el 
problema de la proyectación (el cómo del hacer) como 
el núcleo más trascendente de su investigación. De 
esta manera, en su caso, el abordaje metodológico es 
objeto de investigación en sí, a diferencia de Giraudo, 
quien asume metodologías preexistentes. En tanto, 
la investigación en este último caso surge de un tema 
específico disciplinar que busca luego condicionantes 
externos para dar densidad a su objeto de estudio; 
mientras que el trabajo de Peirano parte de una situa-
ción densa de la realidad que excede lo arquitectóni-
co (aunque lo incluye) para construir, a partir de allí, 
un problema específicamente disciplinar.

Si bien señalamos algunos puntos de contacto entre 
la investigación científica y la investigación en proyec-
to, también evidenciamos que esta última constituye 
un campo específico. Por una parte, esta especificidad 
está dada por el rol central del proyecto en el aborda-
je metodológico. Por otra, los valores implicados en la 
construcción de su objeto conducen a que los proble-
mas no tengan una única solución, cuestión que no di-
fiere de lo que sucede en el campo del arte. Como nos 
recuerda Martí Arís:

El arte, al estar formado por una colección de obje-
tos singulares que contienen respuestas diversas e 
incluso contrapuestas a un mismo problema, tien-
de a promover un conocimiento que no puede que-
dar encerrado en fórmulas, pues no es acumulativo 
ni progresivo, sino más bien cíclico y perseveran-
te. (2004:27)

En la medida en que esto es válido para pensar el 
conocimiento que surge del arte y de la arquitectura, 
cabe al menos preguntarnos, finalmente, qué tipo de 
conocimiento emerge de la investigación en proyecto.

Si el proyecto puede pensarse como un conocimien-
to que surge de la poiésis — «campo específico del sa-
ber humano que reivindica el valor cognoscitivo de la 
acción» (Martí Arís, 2004:27)—, cuando este se enmar-
ca en una investigación, necesita articularse con el co-
nocimiento lógico, propio de la especulación teórica.

Pese a que la investigación en proyecto efectiva-
mente comparte con la investigación en las artes los 
conflictos sobre sus alcances y sus medios, no debería 
perderse de vista el particular estatus de la arquitec-
tura frente al resto de las artes: su condición dialógica, 
o sea, «de negociación entre múltiples determinacio-
nes», que la transforma, según Silvestri (2007:45), en 
la más política de todas ellas. 
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Con el acelerado crecimiento de las ciudades latinoamericanas durante las últimas déca-
das, la construcción civil se ha disparado considerablemente. Con ello, un incremento en 
la demanda de vivienda social, sobre todo en las ciudades intermedias debido a la búsque-
da de los habitantes por mejorar su calidad de vida y comodidad. No obstante, una de las 
mayores consecuencias de este crecimiento urbano, es su impacto ambiental y por ende 
el aumento en los efectos del cambio climático. De acuerdo a lo anterior, el objetivo del 
trabajo es comparar las características de los proyectos de vivienda social en dos ciudades 
medias de América Latina (Passo Fundo y Tunja). Para ello, se plantearon tres etapas me-
todológicas: geolocalización, análisis área/costo y análisis de materialidad, que permitirán 
además de identificar relevancias y singularidades, discutir su potencial de resiliencia. Se 
encontró que el panorama general de la vivienda social de estas ciudades, es muy similar 
entre sí. Así mismo, se concluyó que, entre otras cosas, desde la visión de la resiliencia no 
se están utilizando materiales de bajo impacto ambiental para la construcción de estas vi-
viendas, a pesar del creciente intento por lograr proyectos más sostenibles en la región.

Comparative analysis of social housing in Brazil and Colombia from a 
resilient design perspective. Study cases: Passo Fundo y Tunja
With the accelerated growth of Latin American cities during the last decades, civil construc-
tion has skyrocketed considerably. With this, an increase in the demand for social housing, 
especially in the middle cities due to the search of the inhabitants to improve their quali-
ty of life and comfort. However, one of the biggest consequences of this urban growth is 
its environmental impact and therefore the increase in the effects of climate change. Ac-
cording to the above, the objective of the work is to compare the characteristics of social 
housing projects in two medium cities in Latin America (Passo Fundo and Tunja). To this 
end, three methodological stages were proposed: geolocation, area/cost analysis and ma-
teriality analysis, which will allow, in addition to identifying relevancies and singularities, 
to discuss their resilience potential. The overall picture of social housing in these cities 
was found to be very similar to each other. Likewise, it was concluded that, among oth-
er things, from the perspective of resilience, low environmental impact materials are not 
being used for the construction of these homes, despite the growing attempt to achieve 
more sustainable projects in the region.

Análises comparativas da habitação social em Brasil e na Colômbia desde 
uma perspectiva do design resiliente. Casos de estudo: Passo Fundo e Tunja
Com o acelerado crescimento das cidades latino-americanas durante as últimas déca-
das, a construção civil tem aumentado consideravelmente o que leva a um aumento da 
demanda de habitação social, principalmente nas cidades intermédias devido à procu-
ra por melhor qualidade de vida e comodidade. Porém uma das maiores consequências 
deste crescimento urbano é seu impacto ambiental e por tanto o aumento dos efeitos do 
câmbio climático. De acordo com o anterior, o objetivo do trabalho é comparar as carac-
terísticas dos projetos de habitação social em duas cidades de porte médio da América 
Latina (Passo Fundo e Tunja). Para tal foram propostas três etapas metodológicas: geolo-
calização, análise área/custo e análise da materialidade, que permitirão além de identifi-
car relevâncias e singularidades, discutir seu potencial de resiliência. Constatou-se que 
o panorama geral da habitação social destas cidades, é muito similar. Assim mesmo, se 
concluí, entre outros assuntos, que desde a óptica da resiliência não estão sendo utiliza-
dos materiais de baixo impacto ambiental para a construção destas moradias, a pesar da 
crescente tentativa por realizar projetos mais sustentáveis nas regiões. 

ESP

ENG

POR

Análisis comparativo de la vivienda social en 
Brasil y Colombia desde una mirada del diseño 
resiliente. Casos de estudio: Passo Fundo y Tunja *06 Autoras

Arq. Valentina Nieto-Barbosa
Programa de Posgrado en 
Arquitectura y Urbanismo
Escola Politécnica da Atitus Educação
Brasil
Prof. Dra. Grace Tibério Cardoso
Programa de Posgrado en 
Arquitectura y Urbanismo
Escola Politécnica da Atitus Educação
Brasil

Email: 1128526@atitus.edu.br;
grace.cardoso@atitus.edu.br 

Palabras clave: Calidad de la vivienda social, 
cambio climático, sostenibilidad. tecnologías 
de construcción, tecnologías limpias. 
Keywords: Quality of social housing, 
climate change, sustainability, construction 
technologies, clean technologies. 
Palavras–chave: Qualidade da habitação 
social, câmbio climático, sustentabilidade, 
tecnologias da construção, tecnologias limpas. 

Artículo Recibido: 30 / 06 / 2022
Artículo Aceptado: 15 / 11 / 2022

CÓMO CITAR
Nieto Barbosa, V., & Cardoso, G. T. (2022). 
Análisis comparativo de la vivienda social 
en Brasil y Colombia desde una mirada del 
diseño resiliente: Casos de estudio: Passo 
Fundo y Tunja. ARQUISUR Revista, 12(22), 78–
87. https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11560

ARQUISUR REVISTA
AÑO 12 | N° 22 | DIC 2022 – MAY 2023
PÁG. 78 – 89
ISSN IMPRESO 1853-2365
ISSN DIGITAL 2250-4206
DOI https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11560

(*) El presente artículo de reflexión se deriva de los resultados parciales de los objetivos especificos 2 y 3 del trabajo de 
disertación de la maestranda. Los cuales son: 1. Identificar las tecnologías de construcción tradicionales y limpias en 
Passo Fundo; y, 2. Comparar las características de las tecnologías utilizadas en Passo Fundo con las de Tunja. A su vez, 
hace parte del proyecto de Investigación denomidado: Estrategias de diseño resiliente aplicando tecnologías limpias a la 
vivienda social en Brasil y Colombia (año 3–fase 4), desarrollado entre Atitus Educação y Universidad Católica de Colombia.

78 7979

mailto:1128526@atitus.edu.br
mailto:grace.cardoso@atitus.edu.br
https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11560
https://doi.org/10.14409/ar.v12i22.11560


INTRODUCCIÓN

Latinoamérica y el Caribe son las regiones más po-
bladas a nivel mundial, con cerca del 80% de sus habi-
tantes en las ciudades principales (Hernández Moreno 
et al., 2021), lo que ha implicado una alta demanda 
de vivienda, particularmente vivienda social. No obs-
tante, durante los últimos 4 años gran parte de esta 
población se ha desplazado a lugares aledaños a las 
grandes capitales en busca de una calidad de vida me-
jor ( Joaquín Enrique, 2021). De hecho, autores como 
Kalinoski, Spinelli (2020) y Libertun de Duren (2017) 
afirman que actualmente son estas ciudades el foco 
de inversión para proyectos de vivienda social.

Esta situación se incrementó con la llegada de la 
pandemia de COVID–19, lo que impulsó la construc-
ción y a su vez el crecimiento de las ciudades interme-
dias. Sin embargo, una de las mayores derivaciones 
de este crecimiento urbano es su impacto ambiental 
y, por ende, el aumento de los efectos del cambio cli-
mático. Por ejemplo, según el reporte sobre «Desarro-
llo de indicadores de pobreza energética en América 
Latina y el Caribe» (Calvo et al., 2021), las condiciones 
ambientales de confort, consecuencia del cambio cli-
mático, se consideran críticas para gran parte de los 
países de esta región.

En este sentido, como plantean Espinosa y Fuen-
tes (2015), la disciplina de la arquitectura debe brin-
dar las condiciones adecuadas para las personas y su 
relación con el entorno, por lo cual debe ser capaz de 
incorporar factores climáticos y del contexto para tra-
bajar con ellos y lograr escenarios confortables. Des-
de esta perspectiva, el concepto de diseño resiliente 
entendido, en este caso, como el diseño intencional 
de edificios en función de la adaptación a los impactos 
esperados por el calentamiento global (como las tem-
peraturas extremas) (Resilient Design Institute, 2020), 
cobra importancia para responder a tales desafíos, 
donde estas ciudades representan una oportunidad.

De este modo, sabiendo que resulta necesario de-
sarrollar viviendas sociales resilientes que permitan 
fortalecer la sostenibilidad en las ciudades medias la-
tinoamericanas, es preciso cuestionarse: ¿cuál es el 
panorama general y constructivo actualmente para 
la vivienda social en dichas ciudades? 

Para dar respuesta a esta pregunta se selecciona-
ron como caso de estudio dos ciudades pertenecien-
tes a países de la región de América del sur: Passo 
Fundo (Brasil) y Tunja (Colombia).

Brasil, a raíz de la crisis mundial de 2008, impulsó 
el crecimiento de la construcción civil y desde 2009 se 
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viene desarrollando el programa «Minha casa, Minha 
vida» (Brasil et al., 2016; Gobierno Federal, 2020). Este 
es un programa del Gobierno Federal que tiene como 
objetivo promover la producción de unidades habita-
cionales para familias de diversos estratos en el país, 
a través del cual se lleva a cabo gran parte de los pro-
yectos de vivienda social.

Por su parte, Colombia no cuenta con un programa 
tan consolidado como «Minha casa, Minha vida», a 
pesar de que sí existen subsidios para acceder a la vi-
vienda social. Además de esto, las políticas de vivien-
da varían de un gobierno a otro (cada cuatro años) y 
se pierde la continuidad en diferentes procesos. Por 
ejemplo, el último programa propuesto, denomina-
do «Mi casa ya», está enfocado en la población juvenil 
pero viene en remplazo del programa VIPA para aho-
rradores, el cual está llegando a su etapa final (Arre-
dondo Daza, 2019; Ministerio de Vivienda, 2020).

Siendo así, Passo Fundo y Tunja son ciudades inter-
medias que comparten condiciones similares en tér-
minos climáticos, de población y de extensión. Atento 
a ello, el objetivo del artículo es comparar las carac-
terísticas de los proyectos de vivienda social en am-
bos lugares y destacar aspectos como su ubicación, 
áreas/costo y materialidad. Esto permitirá identificar 
sus elementos más relevantes, así como sus diferen-
cias, y discutir su potencial de resiliencia.

METODOLOGIA 

La metodología de este trabajo es de naturaleza 
cualitativa y de tipo exploratoria; se utiliza la investi-
gación documental y bibliográfica para la obtención 
de los datos. 

Dicho esto, a continuación se presenta la caracteri-
zación de las ciudades seleccionadas para el estudio 
seguida de las etapas de investigación.

1. CONTEXTOS DE ESTUDIO

1.1 Passo Fundo: es una ciudad latinoamericana in-
termedia ubicada en el sur de Brasil. Pertenece al Es-
tado de Rio Grande do Sul y cuenta con una extensión 
aproximada de 459,4 km² (ver Figura 1). Esto indica 
que, pese a ser una ciudad media, es la más grande 
del norte de este Estado. Así mismo, de acuerdo con 
el Instituto Brasilero de Geografía y Estadística (IBGE) 
(2021), Passo Fundo posee una población estimada de 
206 103 habitantes, lo cual, también la convierte en el 
lugar más poblado y edificado de la región. Por otro 
lado, sus condiciones climáticas son de carácter sub-

tropical húmedo, según la clasificación de Köppen.1 
En cuanto a sus principales actividades, se destaca 
por los servicios en el área de salud y educación (ACI-
SA, 2019). 

1.2 Tunja: se trata de una ciudad colombiana in-
termedia ubicada en el centro del país (ver Figura 2). 
Corresponde a la capital del departamento de Boya-
cá y tiene una extensión de 121,5 km² y una población 
aproximada de 180 568 habitantes, según proyección 
del último censo nacional (DANE, 2019). Con respec-
to a su clima, Tunja es templado y húmedo, según Kö-
ppen, al estar en una zona intertropical. Se destaca 
por ser una ciudad universitaria emergente y conser-
var el casco histórico inicial (Roa, s.f.).

2 ETAPAS 

2.1 Geolocalización: el estudio parte de la localiza-
ción de los principales proyectos que corresponden a 
vivienda social en las ciudades elegidas con el apoyo 
del software Qgis. En esta primera etapa se observan 
características de ubicación y densificación con la ayu-
da de herramientas como mapas de calor. 

2.2 Análisis área/costo: en una segunda etapa, se 
comparan aspectos generales de los proyectos, como 
el número de unidades, sus respectivas áreas y los va-
lores económicos aproximados que están estableci-
dos para estas viviendas.

2.3 Análisis de materialidad: por último, se anali-
zan atributos físicos de los proyectos en cuestión. Para 
este caso, se revisan especialmente los sistemas cons-
tructivos utilizados, las alturas, y se discuten los ras-
gos de la envolvente.

RESULTADOS

1. Geolocalización
Por un lado, se localizaron los 10 proyectos del Ran-

go I del Programa «Mihna Casa Minha vida» en Pas-
so Fundo, los cuales corresponden a vivienda social. 
Se encontró que, en su mayoría, estos proyectos se 
encuentran ubicados en sectores residenciales próxi-
mos a la periferia del área urbana de la ciudad (ver 
Figura 3). Por este motivo, son proyectos que tienen 
cercanía a zonas de prominente vegetación pero se 

1. El sistema de Köppen es-
tablece los límites entre un 
clima y otro teniendo en 
cuenta la distribución de la 
vegetación, las temperatu-
ras, las precipitaciones 
medias anuales y mensua-
les y la estacionalidad de la 
precipitación.

FIGURA 1 |  Localización Passo Fundo. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 3 |  Geolocalización proyectos de Vivienda Social en Passo 
Fundo. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 2 |  Localización Tunja. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 4 |  Geolocalización proyectos de Vivienda Social Tunja. Fuente: 
elaboración propia.
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encuentran alejados de las principales zonas de ser-
vicio del municipio. 

Por otro lado, en la Figura 4, se sitúan los 10 edifi-
cios de vivienda social más representativos de Tunja. 
Para este segundo caso se observó que, aunque tam-
bién existe un alto porcentaje ubicado hacia la peri-
feria, los proyectos se encuentran más dispersos en el 
perímetro urbano de la ciudad. Esto aumenta su proxi-
midad con los diferentes servicios necesarios para sus 
habitantes. 

Asimismo, se halló que estos proyectos tienden a 
ser implantados juntos o cercanos entre sí. No obstan-
te, como se muestra en la Figura 5, esta densificación 
es mayor en la ciudad brasileña, en donde se concen-
tran hacia el área suroccidental. Para la ciudad colom-
biana, aunque se puede ver mayor dispersión entre 
los edificios mencionados, existe una concentración 
hacía los extremos norte y sur.

2. Análisis área/costo
Una vez finalizada la etapa anterior, se identificó el 

número de unidades habitacionales de cada proyecto 
seleccionado, así como sus áreas y costos a partir de 
la información dada por las constructoras en sus pá-
ginas web (Tablas 1 y 2). Al respecto, se visualizó que 
en Passo Fundo el número de unidades tiende a ser 
menor (24 a 100) que en Tunja, donde, por lo general, 
los proyectos superan las 100 unidades. 

De forma similar, al comparar las áreas de estas uni-
dades habitacionales se encontró que, para el caso de 
Passo Fundo, las áreas oscilan en un rango de 40 m2 
y 50 m2 aproximadamente. Mientras que, para Tun-
ja, el rango es más amplio, pues comprende algunos 
apartamentos de 29 m2 y 60 m2. Sin embargo, su ma-
yor porcentaje está concentrado en el mismo rango 
que la ciudad de Brasil.

FIGURA 5 | Mapas de calor Passo Fundo y Tunja. Fuente: elaboración propia.

TABLA 1 | Datos proyectos vivienda social Passo Fundo (Rango I PMCMV). Fuente: elaboración propia.

TABLA 2 | Datos proyectos vivienda social Tunja. Fuente: elaboración propia.

Nombre del proyecto

Donaria II
Bosque das Cerejas
Bosque das Pitangas
Bosque Uvaias
Residencial Recanto Planaltina I e II
Bosque dos Araças
Bosque dos Araticuns
Bosque dos Guabijus
Bosque das Gabirobas
Bosque dos Butias

Número de unidades

58
24
24
24

220
100
24
24
24
24

Área de las unidades
(m2)
44,7

50,45
42

40,47
42,03

45
40,47

40
40
40

Promedio:

Valor aproximado c/u
(Dólar estadounidense)

$ 30.522,15

$ 34.619,09

$ 32.570,62

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

PASSO FUNDO

Nombre del proyecto

Oikos Monte verde Reservado
Terranova Coral 
Urbanización Remansos de San Francisco 
Argami
Amalfi
Avium Tunja
Mirador de San Carlos
Manta Real
Altavista
Ciudad Hayuelos

Número 
de unidades

48

189
250
143
416
246
572

200

58,36
48

50,16
37
45
54

29,93
61,14

72
49,2

53,1
56

82
43

34,11
49,15

69,83

26,42

42
52,79

Valor aproximado c/u
(Dólar estadounidense)

$ 34.820,96
$ 28.734,43
$ 23.517,05
$ 30.627,09
$ 37.902,37
$ 41.074,60
$ 22.901,75
$ 22.252,98
$ 23.886,23
$ 46.024,31
$ 31.174,18

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

TUNJA

Área de las unidades
(m2)

Promedio:

FIGURA 6 | Proyectos vivienda social Passo Fundo y Tunja. Fuente: recuperado de Google street view. (consultado mayo 2022)
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Con respecto a los precios establecidos para estas 
viviendas, fue necesario convertir los valores dados 
en la moneda local de cada país (reales y pesos colom-
bianos) a dólares para poderlos comparar y ver de una 
manera global. De este modo, se determinó que los 
costos de la vivienda social son muy similares en am-
bos países ($ 32.570,62 y $ 31.174,18, respectivamente). 
A pesar de esto, se puede decir que, en el caso brasile-
ro, aunque las áreas tienden a ser menores, sus valo-
res son ligeramente mayores que en el segundo país.

3. Análisis de materialidad
Por último, se revisaron las características físicas 

de las viviendas, en especial su envolvente y siste-
mas constructivos, pues son aspectos importantes a 
la hora de hablar de sostenibilidad y diseño resilien-
te. Para ello, se tomaron como referencia los tres pro-
yectos más representativos de ambas ciudades (ver 
Figura 6). En primera instancia, se observó que los 
proyectos de vivienda en Tunja se caracterizan por su 
altura, puesto que por lo general superan los 5 pisos, 
a diferencia de los proyectos en Passo Fundo. 

En relación con los sistemas constructivos, se halló 
que una constante en los dos casos son la estructura 
de hormigón armado y cerramiento de mampostería 
(Pedott et al., 2020). Pese a ello, en el caso de la ciu-
dad colombiana también son comunes la mamposte-
ría estructural y el sistema industrializado tipo túnel 
(Fonseca Granados, 2019). Adicionalmente, se identi-

ficó que en Tunja es tradicional observar fachadas con 
ladrillo a la vista, mientras que en Passo Fundo las fa-
chadas usualmente cuentan con un revestimiento ex-
terior y pintura.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad y resilien-
cia, la envolvente juega un papel fundamental tenien-
do en cuenta los efectos del cambio climático, pues es 
el elemento a través el cual se dan la ganancia y salida 
de calor. Por esta razón, un aspecto importante a revi-
sar, entre otros, es su transmitancia térmica o valor U, 
el cual, entre menor sea (menor a 2), mejor aislará res-
pecto del clima exterior. De acuerdo con lo anterior, 
en la Tabla 3 se describen los principales rasgos de las 
tipologías de envolvente más utilizadas en los proyec-
tos de vivienda social en estas ciudades.

DISCUSIÓN

Según Cubillos González, Montis, Sierra y Vallada-
res (2020), en América Latina y el Caribe, durante la 
última década los gobiernos han incorporado en sus 
planes de desarrollo programas de construcción de 
vivienda social para satisfacer la creciente demanda 
de alojamiento. Sin embargo, estos programas gene-
ralmente no tienen en cuenta la implementación de 
los materiales y tecnologías limpias en su proceso de 
diseño y construcción (Cubillos–González y Cardoso, 
2020) o, en algunos casos, como en Colombia, es una 
decisión opcional para las empresas constructoras de 
dichos proyectos. 

TABLA 3 | Caracterización de la envolvente de la Vivienda Social en Passo Fundo y Tunja. Apoyado del trabajo realizado por Granados (2019). 
Fuente: elaboración propia.

Sistema/ envolvente 

Mampostería confinada 

Sistema industrializado

Mampostería estructural
Mampostería de cavidad reforzada

Mampostería reforzada

Mampostería no reforzada

Valor U

2,84 w/m2k

2,95 w/m2k
 

2,86 w/m2k

Características
Se basa en la colocación de unidades de mampostería conformando un muro que luego se 
confina con vigas y columnas fundidas en el lugar. Se realiza un refuerzo dentro de las vigas 
y columnas de confinamiento. Para que el muro sea estructural, debe continuar desde la 
cimentación hasta la cubierta para resistir las fuerzas horizontales y cargas verticales. Por 
otro lado, están los muros confinados no estructurales, los cuales no soportan cargas 
diferentes a las de su propio peso. Su función es separar y delimitar espacios.
Está compuesto por placas y muros en concentro reforzado con mallas electrosoldadas de 
alta resistencia. Es un sistema que genera buen rendimiento en obra y mejor 
aprovechamiento de los recursos, al ser un tipo de producción en serie. En este caso, 
mediante el uso de formaleta metálica modulada se pueden generar unidades de vivienda 
tipo, lo que incrementa la velocidad de construcción y reduce la cantidad de personal. 

Es un tipo de mampostería de caras paralelas que pueden estar reforzadas o no, y se 
separan por un espacio continuo de concreto reforzado.
Se refiere a una construcción en piezas de mampostería de perforación vertical, que están 
unidas por medio de un mortero, reforzada al interior con barras y alambres de acero.
También es una construcción con base en piezas de mampostería unidas por medio de un 
mortero que en este caso no cumple con las cuantías mínimas de refuerzo establecidas.

Pa
ss

o F
un

do
 y T

un
ja

Tu
nj

a

Por ejemplo, en Tunja, conforme a autores como 
Mendoza, Burbano (2021) y Salingaros et al. (2019), al-
gunos usuarios califican los proyectos de vivienda so-
cial como regulares desde el punto de vista físico y 
ambiental. Por el contrario, tienen una perspectiva 
positiva de la distribución de los espacios interiores, 
aunque los materiales de construcción también son 
valorados como regulares.

En tanto, en Passo Fundo, a pesar de la adopción 
BIM, las soluciones constructivas y la creación de la 
certificación de sostenibilidad Sello Azul, el panora-
ma no ha cambiado lo suficiente en el programa «Min-
ha Casa Minha vida». Ello debido a que en el tiempo 
que lleva de creación la certificación mencionada (10 
años) fueron pocos los proyectos validados y certifi-
cados con los requisitos necesarios de sostenibilidad 
en todo el programa (Cardoso et al., 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, la optimización de 
la envolvente en los edificios residenciales asequibles 
podría resultar en gran parte de la resiliencia ante el 
cambio climático en las ciudades latinoamericanas, 
pues implica alargar el tiempo de confort térmico al 
interior y reducir los costos del uso de medios activos 
a mediano y largo plazo. Un ejemplo de esto es el es-
tudio realizado por Tubelo et al. (2021), donde se obtie-
ne que las opciones de optimización de la envolvente 
del edificio con el incremento menor de los costos ini-
ciales (12 y 9%), mostraron una mejora significativa 
en las condiciones térmicas interiores (40 y 45%). Así 
mismo, las opciones de optimización de mayor costo 
inicial (57 y 65%), mejoran las condiciones de confort 
en un 76 y 73%.

En este sentido, para incorporar el uso de tecno-
logías limpias y lograr viviendas sociales resilientes, 
como afirma Cubillos–González (2019), es indispensa-
ble también fortalecer determinadas variables, como: 
el apoyo crediticio, la subvención del gobierno al pro-
ceso de innovación del sector y la identificación de las 
capacidades de innovación de las empresas. Además, 
impulsar la creación de normativas que obliguen a la 
implementación de estas tecnologías en la construc-
ción para que los constructores se vean obligados a 
diseñar bajo parámetros de sostenibilidad (Cubillos–
González et al., 2020).

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se pue-
de decir que el panorama general de la vivienda so-
cial en las ciudades intermedias latinoamericanas es 
muy similar entre sí. Dentro de los puntos en común, 
se encuentra la localización de estos proyectos en lu-
gares cercanos a la periferia de las ciudades. A su vez, 
se observa que el promedio de área para las unidades 
habitacionales en cada caso oscila en su mayoría en-
tre los 40 m2 y 50 m2.

De forma análoga, los costos de estas viviendas es-
tán en un promedio de $ 30 000 dólares en cada ciudad. 
No obstante, la relación área–costo es ligeramente me-
jor en la ciudad de Colombia, pues cuenta con unida-
des tanto de área mayor como de costo menor. 

En cuanto a las características constructivas y de 
materialidad, se identifica que los sistemas más utili-
zados en ambos casos son la estructura de hormigón 
armado y la mampostería confinada. Sin embargo, 
en Tunja también se está imponiendo el sistema in-
dustrializado. Esta situación se puede explicar por la 
diferencia de altura en las viviendas sociales de cada 
ciudad, pues en Passo Fundo predominan los proyec-
tos de baja altura, mientras que en la ciudad colombia-
na estos proyectos son de 5 pisos o más. 

Además de ello, desde la visión de la resiliencia se 
reconoce que no se están utilizando materiales de bajo 
impacto ambiental para la construcción de vivienda 
de carácter social en los lugares de estudio, a pesar 
del creciente intento por lograr proyectos más sos-
tenibles en la región. Esto es consecuencia de los in-
tereses económicos prevalecientes en las empresas 
constructoras y, por ende, del bajo interés de innova-
ción por parte de estos países.

Para próximos estudios, se recomienda evaluar as-
pectos fundamentalmente de diseño tanto interior 
como exterior para alcanzar un panorama más deta-
llado de las características de estas viviendas y pensar 
en soluciones más acertadas según parámetros de di-
seño resiliente. Integrar aspectos de flexibilidad, tec-
nología e innovación en estos proyectos puede alargar 
el ciclo de vida de las viviendas sociales y hacerlas más 
sostenibles en el tiempo, atendiendo a las demandas 
actuales y próximas de la variabilidad climática en las 
ciudades intermedias en América Latina. 
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En la actualidad, políticas energéticas de numerosos países promueven la generación dis-
tribuida de energía solar fotovoltaica para contrarrestar el efecto nocivo del consumo de 
energía fósil de las urbes. No obstante, su despliegue territorial demanda disponer de li-
neamientos proyectuales de ocupación del suelo urbano sustentados en la integración de 
dichas tecnologías en el hábitat construido. En este marco, el trabajo que se presenta tuvo 
como objetivo el diseño de lineamientos que condujeran a la constitución de una futura 
ciudad solar. Para ello, se seleccionó un caso de estudio y se definió un proyecto conforme 
a las posibilidades urbano–arquitectónicas. Finalmente, el análisis crítico de las limitacio-
nes resultantes de dicho proceso conlleva a la definición de las pautas. Se concluye que la 
propuesta representa un aporte a la conformación urbana y arquitectónica sustentable.

Guidelines for sustainable urban land occupation
At present, energy policies in many countries promote the distributed generation of photo-
voltaic solar energy to counteract the harmful effect of fossil energy consumption in cities. 
However, its territorial deployment requires project guidelines for urban land occupation 
based on the integration of these technologies in the built habitat. In this framework, the 
work presented had the objective of designing guidelines that would lead to the constitu-
tion of a future solar city. For this, a case study was selected and a project was defined ac-
cording to the urban-architectural possibilities. Finally, the critical analysis of the limitations 
resulting from this process leads to the definition of the guidelines. It is concluded that the 
proposal represents a contribution to sustainable urban and architectural conformation.

Lineamentos de ocupação sustentável do solo urbano
Na atualidade, políticas energéticas de numerosos países promovem a geração distribu-
ída de energia solar fotovoltaica para mitigar o efeito nocivo do consumo de energia fós-
sil das urbes. Porém, sua implantação territorial demanda da disposição de lineamentos 
projetuais de ocupação do solo urbano apoiados na integração de ditas tecnologias no 
hábitat construído. Neste marco, o presente trabalho tem como objetivo a proposição 
de lineamentos que conduzam à configuração de uma futura cidade solar. Para tal sele-
ciona-se um estudo de caso e define-se um projeto conforme as possibilidades urbano-
-arquitetônicas. Finalmente, a análise crítica das limitações resultantes de dito processo 
leva à definição das pautas. Conclui-se que a proposta representa um aporte à confor-
mação urbana e arquitetônica sustentável.
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INTRODUCCIÓN

La crisis del petróleo de la década de 1970 puso de 
manifiesto la necesidad de diseñar ciudades basadas 
en la relación entre asentamientos humanos y energía 
(García, 2011). En este aspecto, la planificación ener-
gética debe considerar las energías renovables (ER) 
como una valiosa opción para cambiar el modelo de 
aprovisionamiento energético (Barragán–Escandón 
et al., 2019). Su inclusión en el desarrollo urbano res-
ponde a las posibilidades de la configuración urbana, 
el requerimiento energético, la disponibilidad de es-
pacio y de recursos (IRENA, 18 de octubre de 2016). 

Entre las ER, la Energía Solar Fotovoltaica (SFV por 
su sigla en inglés) se puede generar in situ aludien-
do al concepto de Ciudad Solar (Beatley, 2007). Ello 
minimiza las necesidades de nuevas líneas de trans-
misión que actualmente presentan situación de es-
trés producto de la necesidad de satisfacer la creciente 
demanda (Cámara Brasileña de la Industria de la Cons-
trucción, 2016; Samadzadegan et al., 2021). No obstan-
te, el éxito del despliegue de estos sistemas está en 
función del nivel de exposición local a la luz solar (Red-
weik et al., 2013).

Argentina está dando los primeros pasos para la 
constitución de proyectos sustentables de desarrollo 
e infraestructura urbana y viviendas financiadas en el 
marco del Plan Nacional de Vivienda. Dicho sector po-
see un déficit habitacional superior al millón de vivien-
das y requiere planificar su construcción con criterios 
de sustentabilidad y, a la vez, dotarlas de ER (Secretaría 
de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019). Ejemplo 
de esto es el proyecto de remuneración de excedentes 
de energía eléctrica inyectada a la red de distribución 
en las viviendas provistas de equipos SFV, fundadas en 
la ley 27424 de Generación Distribuida de 2017.

En este marco, el presente artículo breve de investi
gación científica y tecnológica tiene por objeto presentar 
el diseño de lineamientos proyectuales de ocupación 
del suelo urbano sustentados en la integración de di-
chas tecnologías en el hábitat construido.

METODOLOGÍA

Para alcanzar el objetivo planteado se combinan téc-
nicas documentales, observacionales y proyectuales. 
En primer lugar, se selecciona como caso de estudio 
un barrio construido por el Instituto Provincial de la 
Vivienda (IPV) en el departamento Caucete, el cual re-
presenta la principal zona de crecimiento poblacio-
nal fuera del aglomerado del Área Metropolitana de 
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San Juan, Argentina (Scognamillo et al., 2021). Seguida-
mente, se procede a un relevamiento in situ que per-
mite constatar parámetros físicos de la vivienda y de 
su entorno inmediato. 

Con esta información, sumada a la documentación 
técnica suministrada por el IPV, se realiza un modelado 
3D empleando el software Revit Arquitectura 2021. En 
el mismo, se diseña la instalación de dicha tecnología 
y se determina la cantidad de paneles SFV a incorpo-
rar. Para conocer el potencial de generación eléctrica 
se utiliza el software de libre disponibilidad System Ad-
visor Model 2021. Por último, en función de un análisis 
crítico de los resultados, se establecen los lineamien-
tos proyectuales enunciados precedentemente.

Caso de estudio
El barrio Pie de Palo se emplaza en el departamento 

Caucete, a 28 km de la capital provincial. Sus 20 man-
zanas poseen espacio para edificios escolares y zo-
nas de recreación. De las 471 viviendas, 140 presentan 
orientación norte; 176, sur; 82, este y 73, oeste. Como 
se observa en la Figura 1, su sistema constructivo es 
el tradicional de ladrillón, revoque y techo liviano y 
sus cubiertas responden a una tipología de dos aguas.

A partir del relevamiento in situ, se determina que la 
vegetación existente en la línea de arbolado público es 
la Acacia de Constantinopla, caracterizada por tener 
un crecimiento medio, con una altura promedio de 6 
m. Con referencia a la traza urbana, las vías principa-
les tienen un ancho de 12 m y las secundarias, 8 m. Las 
parcelas, de 300 m2, poseen una relación 3 a 1. Por su 
parte, las viviendas se encuentran retiradas 5 metros 
de la línea municipal y la distancia entre viviendas va-
ría entre 4 y 7 m según su orientación.

DESARROLLO

Diseño de aplicación de la tecnología SFV en el 
caso de estudio

Se diseña la instalación SFV considerando la inclina-
ción óptima de los paneles, esto es, el ángulo que se 
forma respecto de la horizontal. A efectos de alcan-
zar la máxima producción anual de energía, la misma 
se corresponde con la latitud geográfica. La Figura 2 
expone la ubicación de los paneles en la cubierta in-
clinada con dirección al norte.

Para evitar pérdidas por sombras, en las viviendas 
con fachada sur se instalan 15 paneles policristalinos 
de 160 Wp, mientras que, en las viviendas con fachada 

FIGURA 1 | Área urbana de Caucete (izq.), barrio Pie de Palo (centro) e imágenes peatonales (der.). Fuente: elaboración propia sobre la base 
de Google Earth (izq. y centro) y Gobierno de San Juan, 2021 (der.).

FIGURA 2 | Disposición de paneles SFV en viviendas con acceso norte y sur. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 3 | Sombra sobre paneles en fachada norte y sur en el solsticio de verano e invierno Fuente: elaboración propia.
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norte, 16 paneles. En ambos casos, estos se emplazan 
de forma continua, estableciendo 5 bandas horizonta-
les para las viviendas con fachada sur y 4 bandas para 
las viviendas con fachada norte (Figura 3). Lo expues-
to está sujeto a revisión estructural.

Para visualizar la incidencia de las sombras sobre 
los paneles se georreferencia el modelo 3D y se con-
cluye que no es provechoso colocar paneles en las vi-
viendas orientadas al este y al oeste. Esto debido a 
que entre mayo y agosto los mismos reciben sombra 
desde las 16:00 h y, desde septiembre a febrero, des-
de las 17:00 h, lo que reduce en un 40 % las horas en 
que los paneles producen energía. En consecuencia, 
únicamente es posible disponer dicha tecnología en 
un total de 316 viviendas (fachada norte y sur), esto 
es, el 67 % del total (Figura 4).

FIGURA 4 | Introducción de paneles SFV en barrio Pie de Palo. Fuente: elaboración propia. 

FIGURA 5 | Generación energética in situ. Fuente: elaboración propia.
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Determinación de la generación de energía solar 
fotovoltaica in situ

La Figura 5 expone, por orientación de vivienda, los 
resultados obtenidos de la simulación dinámica, los 
cuales alcanzan los 1 476 480 kWh / año para la totalidad 
del barrio. Sin embargo, de haberse dispuesto cubier-
ta plana, hubiera sido factible aplicar un promedio de 
25 paneles por vivienda y alcanzar 3 505 182 kWh / año, 
esto es, un incremento del 237 %.

Lo enunciado conduce a reflexionar sobre la necesi-
dad de repensar aspectos del diseño urbano y arqui-
tectónico. Con relación a lo urbano, la distancia entre 
viviendas y entre éstas y la vegetación debe ser tal 
que permita aprovechar toda la envolvente para cap-
tación solar. La ocupación de la parcela y la vivienda 
emplazada en la misma tienen que prever las futuras 

FIGURA 6 | Lineamientos para el diseño arquitectónico y urbano integral. Fuente: elaboración propia.
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ampliaciones y sus respectivos cambios morfológicos, 
así como su orientación solar predominante. 

Asimismo, deben considerarse los retiros reglamen-
tarios entre construcciones de diferentes parcelas 
para evitar la generación de sombras en la envolvente 
vertical. También es conveniente considerar un diseño 
integral que incluya al equipamiento urbano autosu-
ficiente energéticamente. Ejemplo de esto último son 
los espacios semicubiertos comunes o públicos, los 
cuales pueden representar oportunidades para incor-
porar paneles SFV, así como los espacios recreativos y 
sus componentes, tales como bancos, farolas, basu-
reros, bicicleteros, entre otros.

En cuanto a lo arquitectónico, la materialidad y tipo-
logía arquitectónica requieren viabilizar la disposición 
de paneles SFV en cubiertas y muros y su fácil acceso 
para el mantenimiento preventivo. Del caso de estu 
dio presentado, se asume que los volúmenes de tan-
ques de agua pueden perjudicar de forma sustancial 
los paneles sobre cubierta, por lo cual se deben cuidar 
su altura y ubicación en el conjunto. Conforme al rele-
vamiento efectuado, en el barrio Pie de Palo han cons-
truido espacios de cochera semicubiertos, así como 
galerías y porches, que podrían utilizarse para incor-
porar la tecnología SFV.

Lineamientos para el diseño arquitectónico y ur-
bano integral 

En función de la práctica previamente desarrolla-
da, se determinan a continuación las variables de di-
seño que favorecen el uso potencial de la tecnología 
SFV en el sector residencial (ver Figura 6).

CONCLUSIONES 

Para un mayor despliegue territorial de la tecnolo-
gía SFV en entornos con elevado potencial de recurso 
solar, debe garantizarse un diseño urbano–arquitec-
tónico integral. Ejemplo de ello es lo analizado en el 
barrio Pie de Palo del departamento Caucete, provin-
cia de San Juan, el cual tendría un potencial de gene-
ración de 3 505 182 kWh / año, siendo 237 % superior 
a lo que podría generar en las condiciones actuales 
de haber incorporado los lineamientos enunciados en 
fase de diseño. 

Se concluye que los barrios de interés social pueden 
concebirse como un ejemplo manifiesto del modelo 
energético sustentable, donde su alcance depende 
únicamente de que los tomadores de decisiones in-
corporen la presente propuesta. 
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EJES TEMÁTICOS

El contenido se organiza conforme los siguientes ejes:
· Proyecto arquitectónico
· Tecnologías y sustentabilidad
· Historia de la arquitectura, la ciudad y el urbanismo
· Enseñanza de las disciplinas proyectuales
· Ciudad y territorio
· Comunicación y forma

ORIGINALIDAD Y EXCLUSIVIDAD

Los artículos postulados deben ser originales e inéditos, y no de-
ben haber sido publicados con anterioridad ni deben estar pos-
tulados simultáneamente para su publicación en otras revistas u 
órganos editoriales.

ARBITRAJE

La publicación realiza una revisión de artículos por pares exper-
tos externos en el área temática de los artículos mediante el proce-
dimiento revisión doble ciego (Double-blind review) según el cual 
ni los árbitros ni los autores de artículos conocen sus identidades 
preservándose de tal modo el anonimato y la confidencialidad du-
rante todo el proceso.

El tiempo estimado del proceso de evaluación es de 60 días con-
tados desde el momento de la postulación. Arquisur Revista se 
publica en versión electrónica con periodicidad semestral, en la 
segunda quincena de junio y de diciembre.

FORMATO DE PRESENTACIÓN DE ARTÍCULOS (SEGÚN DOCUMENTO 

BASE ACCESIBLE EN BIBLIOTECA DEL EDITOR) 

Observación: 
ARQUISUR Revista opera sobre la plataforma Open Journal Sys-

tem administrada por la Bibliotera Virtual UNL.
Para enviar un artículo el autor debe abrir una cuenta en esta 

página y proceder a la carga de los archivos digitales de acuerdo a 
las instrucciones que brinda el sistema.

Los archivos de textos, tablas, imágenes, planimetrías, etc. se-
rán presentados en formatos editables (doc, docx. jpg, tiff, dwg, 
xls, png, etc.) 

Los artículos postulados deben ser originales e inéditos, y no 
deben estar postulados simultáneamente para su publicación en 
otras revistas u órganos editoriales.

Los trabajos, deben corresponder a las categorías universalmente 
aceptadas como producto de investigación, ser originales e inédi-
tos y sus contenidos responder a criterios de precisión, claridad y 
brevedad. Como punto de referencia se pueden tomar las siguien-
tes tipologías y definiciones:

·	 Artículo de investigación científica y tecnológica: documento 
que presenta, de manera detallada, los resultados originales de 
proyectos terminados de investigación. La estructura general-
mente utilizada contiene cuatro partes importantes: introduc-
ción, metodología, resultados y conclusiones.

·	 Artículo de reflexión: documento que presenta resultados de in-
vestigación terminada desde una perspectiva analítica, interpre-
tativa o crítica del autor, sobre un tema específico, recurriendo a 
fuentes originales.

·	 Artículo de revisión: documento resultado de una investigación 
terminada donde se analizan, sistematizan e integran los resul-
tados de investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un 
campo en ciencia o tecnología, con el fin de dar cuenta de los 
avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por pre-
sentar una cuidadosa revisión bibliográfica de por lo menos 50 
referencias.
También se podrán presentar otro tipo de documentos como ser: 

artículo corto, reporte de caso, revisión de tema, documento resul-
tado de la revisión crítica de la literatura sobre un tema en particu-
lar, cartas al editor, traducción, documento de reflexión no derivado 
de investigación y reseña bibliográfica entre otros.

FORMALIDADES DE PRESENTACIÓN

Primera página:
·	 Título: en español o portugués e inglés y no exceder 15 palabras.
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les subdivisiones del texto.
·	 Datos del autor/es (máximo 2): nombres y apellidos comple-

tos, grado académico, filiación institucional, formación acadé-
mica, experiencia investigativa, publicaciones representativas 
y correo electrónico o dirección postal. El orden de los autores 
debe guardar relación con el aporte que cada uno hizo al traba-
jo. Si corresponde, también se debe nombrar el grupo de inves-
tigación, el postgrado del que el artículo es resultado o el marco 
en el cual se desarrolla el trabajo.

·	 Descripción del proyecto de investigación: entidad financiado-
ra, participantes, fecha de inicio y culminación, abstract de la in-
vestigación y otros productos resultado de la misma.

·	 Resumen, analítico-descriptivo o analítico-sintético: se redac-
ta en un solo párrafo, da cuenta del tema, el objetivo, los puntos 
centrales y las conclusiones, no debe exceder las 200 palabras y 
se presenta en idioma de origen (español o portugués) y en in-
glés (abstract).

·	 Cinco palabras clave: ordenadas alfabéticamente y que no se 
encuentren en el título o subtítulo, debe presentarse en idioma 
de origen (español o portugués) y en inglés (key words). Sirven 
para clasificar temáticamente al artículo. Las palabras clave debes 
ser seleccionadas de alguna de las siguientes tablas de materias:

a)	Tesauro de la UNESCO. Es una lista controlada y estructurada de 
términos para el análisis temático y la búsqueda de documentos 
y publicaciones en los campos de la educación, cultura, ciencias 
naturales, ciencias sociales y humanas, comunicación e informa-
ción: http://databases.unesco.org/thessp/

b)	Red de Bibliotecas de Arquitectura de Buenos Aires, Vitruvius. 
Es un vocabulario controlado desarrollado especcificaente para 
las áreas de arquitectura y urbanismo. http://vocabularyserver.
com/vitruvio/ 

Segunda página y siguientes:
·	 Cuerpo del artículo: Generalmente se divide en: Introducción, 

Metodología, Desarrollo, Resultados y Discusión y Conclusiones; 
luego se presentan las Referencias bibliográficas, Tablas, Leyen-
das de las Figuras y Anexos. En la introducción se debe describir 
el tipo de artículo que se está presentando.

·	 Texto: Se escribe en una sola columna, sin formato, a interlinea-
do doble en tipografía de 12 puntos. La extensión de los artículos 
de investigación debe ser de 5.000 palabras (con una tolerancia 
del 10 % en más o menos). Los artículos breves no deben exce-
der las 2.000 palabras. Las páginas deben ser numeradas.

·	 Notas al pie: Las notas aclaratorias al pie de página no deben 
exceder de cinco líneas o 40 palabras; de lo contrario, deben ser 
incorporadas al texto general. 

·	 Citas. Pueden ser: 
a)	Cita textual corta (con menos de 40 palabras) se incluye en el tex-

to y se encierra entre comillas dobles. A continuación se incor-
pora la referencia del autor (Apellido, año, p. 00); 

b)	Cita textual extensa (mayor de 40 palabras) se incluye en párrafo 
aparte, independiente, omitiendo las comillas, seguida de la re-
ferencia del autor.

Referencias bibliográficas:

Las referencias bibliográficas en el texto pemiten identificar las 
fuentes que sostienen el texto o que se discuten en él. Deberán 
aparecer al final del artículo en orden alfabético y se harán según 
las normas APA (American Psychological Association). A continua-
ción se detalla el formato que deben respetar las referencias se-
gún dichas normas:
·	 Apellido del autor, año de edición, dos puntos y número de pági-

na, sin espacio intermedio (Derrida, 2000:49).
·	 Si se hace referencia a una sola obra se omite el año (Derrida: 32).
·	 Si se hacen otras referencias a la obra en el mismo párrafo sólo 

se consignarán los números de página (38), (54).
·	 Si la obra tiene dos autores se mencionarán ambos apellidos.
·	 Si la obra tiene entre tres y cinco autores, en las menciones sub-

siguientes sólo se escribirá el apellido del primer autor seguido 
de et al.

·	 Si los autores son más de seis se escribirá el apellido del primer 
autor seguido de et al. desde la primera mención.

BIBLIOGRAFÍA

La bibliografía es un listado de todos los textos mencionados 
en las referencias bibliográficas. Puede, además, incluir fuentes 
que sirvan para profundizar en el tema, aunque no se las haya ci-
tado en el trabajo.

El listado se ajustará a los siguientes criterios generales:
·	 Las obras deben ordenarse alfabéticamente por apellido del 

autor. Si se mencionan varias obras del mismo autor, estas irán 
en orden cronológico, comenzando por la más antigua. 

·	 Si en un mismo año hay más de una obra, el orden de las obras 
debe indicarse con letras (1997a, 1997b).

·	 Si la obra tiene entre dos y siete autores, se consignará el apelli-
do y la inicial del nombre de todos ellos.

·	 Si la obra tiene ocho o más autores, se consignará el apellido y 
la inicial del nombre de los seis primeros, luego puntos suspen-
sivos (…) y finalmente el apellido y la inicial del nombre del últi-
mo autor.

·	 Si la obra cuenta con un compilador (Comp.) o director (Dir.), 
debe identificarse por el apellido de este.

·	 Si la obra no tiene autor, se consignará primero el título de la 
obra y luego la fecha.

·	 Si la obra no tiene fecha, se consignará el apellido y el nombre 
del autor y luego (s.f.).

·	 En las obras en idioma extranjero se mantendrán las mayúscu-
las y minúsculas de los títulos originales.
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http://vocabularyserver.com/vitruvio/
http://vocabularyserver.com/vitruvio/
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Capítulo de libro

AUTOR, A. A. & AUTOR, B. B. (año). Título del capítulo o la entrada. 
En EDITOR, A. A. (Ed.): Título del libro (pp. xx–xx). Ciudad: Editorial.

GUTIÉRREZ ORDÓÑEZ, S. (1997). Más sobre el sujeto ¿con? pre-
posición. En: La oración y sus funciones (pp. 95–140). Madrid: Arco 
Libros.

Artículo de revista

AUTOR A. A., AUTOR, B. B. & AUTOR, C. C. (fecha). Título del artí-
culo. Título de la publicación, volumen(número), xx–xx.

AUTOR, A. A. (año). Título del artículo. Título de la publicación, vo-
lumen (número), xx–xx. Recuperado de URL.

AUTOR, A. A., AUTOR, B. B. & AUTOR, C. C. (fecha). Título del artículo. 
Título de la publicación, volumen(número), xx-xx. doi: xx.xxxxxxx.

DUCROT, O. (2000). La elección de las descripciones en semán-
tica argumentativa léxica. Revista Iberoamericana de Discurso y 
Sociedad, 2(4), 23–45.

GARCÍA NEGRONI, M. M. y HALL, B. (en prensa). Escritura uni-
versitaria, fragmentariedad y distorsiones enunciativas. Boletín de 
Lingüística.

RODRÍGUEZ DEL CUETO, F. (2012). Arquitecturas de barro y ma-
dera prerromanas en el occidente de Asturias: el Castro de Pen-
dia. Arqueología de la Arquitectura, 0(9), 83–101. doi: 10.3989/
arqarqt.2012.10001.

ROXIN, C. (2012). «El concepto de bien jurídico como instrumen-
to de crítica legislativa sometido a examen.» Revista electrónica de 
Ciencia Penal y Criminología, 15(1), 1-27. Recuperado de http://cri-
minet.ugr.es/recpc/15/recpc15-01.pdf

Artículo periodístico

AUTOR, A. A. (año, día de mes). Título del artículo. Título de la pu-
blicación, pp. xx–xx.

GREGORICH, L. (2009, 11 de noviembre). Soñando con el 10 de 
diciembre. La Nación, p. 17.

Ponencia en congreso publicada en actas

AUTOR, A. A. (año). Título del artículo. En COMPILADOR, C. C., 
Actas del Nombre del congreso (páginas que comprende el capítu-
lo) organizado por Nombre de la institución organizadora, Ciudad.

GUTIÉRREZ ORDOÑEZ, S. (1978). Visualización sintáctica. Un nue-
vo modelo de representación espacial. En AA. VV. (Comps.). Actas del 
VII Coloquio Internacional de Lingüística Funcional organizado por 
la Universidad de Oviedo.

Ponencia en congreso no publicada en actas

AUTOR, A. A. (año, mes). Título del artículo o poster. Artículo/Pos-
ter presentado en Nombre del congreso organizado por Nombre 
de la institución organizadora, Ciudad.

FUDIN, M. (2009, octubre). La graduación, el día antes del día 
después: reflexiones sobre las prácticas de estudiantes en hospital. 
Artículo presentado en la VII Jornada Anual de la Licenciatura en 
Psicología de UCES, Buenos Aires. Recuperado de http://dspace.
uces.edu.ar:8180/dspace/handle/123456789/676 (fecha de con-
sulta 03/09/2018).

Documentos institucionales sin mención de autor

ORGANISMO (año). Título de la publicación. Recuperado de URL. 
PROVINCIA DE SANTA FE. MINISTERIO DE SALUD. (2014). Situa-

ción del VIH/SIDA y las infecciones de transmisión sexual en la pobla-
ción de la provincia de Santa Fe, año 2013. Recuperado de https://
www.santafe.gov.ar

Documentos institucionales con mención de autor

AUTOR, P. P., & AUTOR, L. L. (año). Título de la publicación (Tipo 
de publicación o No. de informe). Recuperado de URL.

KESSY, S. S. A., & URIO, F. M. (2006). The contribution of micro-
finance institutions to poverty reduction in Tanzania (Informe de 
investigación No. 06.3) Recuperado del sitio web de Research on 
Poverty Alleviation: http://www.repoa.or.tz/documents_storage/
Publications/Reports/06.3_Kessy_and_Urio.pdf (fecha de consul-
ta 03/09/2018).

Tesis

APELLIDO, A. A. (año). Título de la tesis. (Tesis inédita de maes-
tría/doctorado). Nombre de la institución, Ciudad.

AGUILAR MORENO, M. (fecha de consulta 03/09/2018). El graba-
do en las ediciones de bibliofilia realizadas en Madrid entre 1960-
1990. (Tesis de doctorado). Universidad Complutense de Madrid.

SIGLAS

En el caso de emplear siglas en el texto, cuadros, gráficos y/o fo-
tografías, se deben proporcionar las equivalencias completas de 
cada una de ellas en la primera vez que se empleen. En el caso de 
citar personajes reconocidos se deben colocar nombres y/o ape-
llidos completos, nunca emplear abreviaturas.

GRÁFICOS

Las tablas, gráficos, diagramas e ilustraciones y fotografías, de-
ben contener el título o leyenda explicativa relacionada con el tema 
de investigación que no exceda las 15 palabras y la procedencia 
(autor y/o fuente, año, p.00). Se deben entregar en medio digital 
independiente del texto a una resolución mínima de 300 dpi (en 
cualquiera de los formatos descritos en la sección de fotografía), 
según la extensión del artículo, se debe incluir de 5 a 10 gráficos y 
su posición dentro del texto.

El autor es el responsable de adquirir los derechos y/o autoriza-
ciones de reproducción a que haya lugar, para imágenes y/o gráfi-
cos tomados de otras fuentes.

FOTOGRAFÍAS

Se deben digitalizar con una resolución igual o superior a 300 
dpi para imágenes a color y 600 para escala de grises. Los forma-
tos de las imágenes pueden ser TIFF o JPG sin compresión y máxi-
ma calidad. Al igual que los gráficos, debe indicarse el autor y/o 
fuente de las mismas.

PLANIMETRÍAS

Se debe entregar la planimetría original en medio digital, en lo 
posible en formato CAD y sus respectivos archivos de plumas. De 
no ser posible se deben hacer impresiones en tamaño A4 con las 
referencias de los espacios mediante numeración y una lista ad-
junta. Deben poseer escala gráfica, escala numérica, norte, coor-
denadas y localización.

REMISIÓN DE ARTÍCULOS

Los interesados en postular artículos deberán hacer una pre-
sentación ingresando a: 

https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/publicaciones/index.php/
ARQUISUR/issue/current

Luego de registrarse podrá cargar su artículo en cinco pasos.

ADMISIÓN DE ARTÍCULOS

La revista edita artículos que presentan avances y/o resultados 
de investigaciones en el ámbito académico con la exigencia explí-
cita que los mismos sean originales e inéditos. También publica 
artículos breves de reflexión, entrevistas, crónicas y recensiones 
bibliográficas. En todos los casos el material debe cumplimentar 
con todas las formalidades que se indican en el apartado «Forma-
to de Presentación de Artículos».

FORMA DE ARBITRAJE

La publicación realiza una revisión de artículos por pares exper-
tos en el mismo campo de estudio según el procedimiento cono-
cido como Revisión Doble Ciego (Double-blind review) según el cual 
los evaluadores y los autores no se conocen recíprocamente, con-
servándose el anonimato durante todo el proceso editorial.

Los revisores disponen de un Formulario de Revisión remitido 
por el Director Editorial Técnico a efectos de pautar su labor.

Los pares evaluadores del Comité Científico deben concluir su 
revisión con alguno de los siguientes conceptos:
·	 Aceptar el artículo tal como fue entregado.
·	 Aceptar el artículo con algunas modificaciones: se podrá suge-

rir la forma más adecuada para una nueva presentación, para 
lo cual el autor puede o no aceptar las observaciones, de ser así 
se le conferirá un plazo para realizar los ajustes pertinentes.

·	 Rechazar el artículo: en este caso se entregará al autor un comu-
nicado junto con las planillas de evaluación de los árbitros expli-
citando la razón de la negación de su publicación.

Finalizado el proceso de evaluación, el Director Editorial Técnico 
comunicará el resultado a los autores e informará al Comité Edito-
rial la nómina de artículos que recibieron al menos dos evaluaciones 
favorables y que, por lo tanto , en condiciones de ser publicados.

PUBLICACIÓN

El Comité Editorial es el órgano que decide en última instancia 
cuáles son los artículos a publicar. El Editor procederá a dar curso 
al proceso de edición técnica de los artículos seleccionados por el 
Comité Editorial. Este proceso incluye: revisión orto–tipográfica y 
de estilo del conjunto del material a publicar y del correspondien-
te diseño gráfico para lectura en pantalla y descarga en pdf. Fina-
lizado el proceso de maquetación y revisión, la revista se publica 
en su web oficial http://www.fadu.unl.edu.ar/arquisurrevista/in-
dex.html, en la Biblioteca Virtual de la Universidad Nacional del Li-
toral https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/ y en la plataforma de la 
Asociación de Revistas Latinoamericanas de Arquitectura (ARLA) 
http://arla.ubiobio.cl/ respetando el siguiente cronograma anual: 
Primer número del año: 20 de julio; Segundo número del año: 20 de 
diciembre.
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