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Prospectiva para la formacién
posgradual en diseio digital, estudio
centrado en revision documental’

Yenny Lujan Correal”
lliana José ina Fuenmayor™

Introduccién

Unicolmayor y por consiguiente la Facultad de Ingenieria y Ar-
quitectura, conscientes de la importancia de adelantar investigacio-
nes, desde el area del disenoy la multimedia se cred la Linea de Inves-
tigacion Institucional No. 16: Diseno, Visualizacion y Multimedia, como
estrategia para proponer proyectos de investigacion en dicha area del
saber dentro de la politica institucional de convocatorias para presen-
tar proyectos, en este caso de minima cuantia, en donde uno de los
objetivos esta relacionado con el “disefo o creacion de programas de
posgrado de Maestria o Doctorado, conforme a los desarrollos de las
facultades; que conlleve a afianzar la actividad investigativa”.

Esta investigacion se basa en una revision y analisis documental
gue permita una aproximacion a la elaboracion de un posgrado deri-
vado del Programa de Disefio Digital y Multimedia.

* Prospectiva para la formacion posgradual en disefio Digital, estudio
centrado en la revision conceptual. Grupo de investigacién: Diseio,
Visualizacion y Multimedia del Programa de Disefo Digital y Multi-
media.

** Magister en Administracién de Organizaciones. Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca. Docente ocasional TC. ylujan@unicolamor.
edu.co

e Magister en Educacién. Universidad Colegio Mayor de Cundinamar-
ca. Docente de planta TC. I[fuenmayor@unicolmayor.edu.co
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Tendencias de formacion desde una visiéon
conceptual

Las tendencias de formacion en el siglo XXI estan llamadas a for-
talecery caracterizarse por el usoy avance de los asi llamados nuevos
medios de |la era de la informacion, que implica el esbozo de un pro-
yecto de futuro, marcado por elementos como el creciente avance de
la tecnologia vy, el lugar central que ocupan la lectura y escritura en
inglés, que permite a los sujetos interconectarse con la aldea global.
La carrera contempordnea por el manejo y la transmision de infor-
macion, a su vez, depende de una continua optimizacion. Esto impli-
ca elevar sensiblemente los niveles de calidad y atenciéon tanto a los
servicios como a los productos que se mueven en el mundo, lo cual
genera competencias y resultados positivamente significativos, con
mejores niveles de competitividad, de servicios y mejores resultados
para los grandes saltos hacia la alta productividad.

El mundo de se ve hoy, como una pequeria aldea, por las comu-
nicaciones aceleradas y rapidas, asi como por los avances cientificos
y tecnoldgicos, , vision gque solo es posible en un mundo globalizado.
El acercamiento de conciencias, los sistemas de comunicacion via sa-
télite, la telefonia celular, las autopistas de la informacion via Inter-
net, la fibra 6ptica, los computadores: su interrelacion no solo a cortas
distancias fisicas y temporales, esta revolucionando los procesos del
conocimiento, asi como las maneras en las que los seres humanos for-
mMan organizaciones y gobiernos. La transformacion que los nuevos
medios trae consigo cambios, “en nuestra conducta, nuestra percep-
cion, nuestra sensacion, nuestro pensamiento, nuestra convivencia”
(Han, I1).

La creatividad se enmarca en los albores de nuevos espacios po-
sibles dentro de la llamada era de la informacion o era del conoci-
miento. Las grandes empresas del mundo procederan de creacion
inteligente. La alta tecnologia es esencial en el flujo del dinero en el
siglo XXI. Los nuevos medios sirven, en este panorama, cComo ejes que
direccionan los destinos econdmicos de la tierra, en donde el software
se convierte en el modo de vivir y la esencia del futuro.

9
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La capacidad de ser libre y creativo sera lo que distinguira a los
hombres sobresalientes y a las organizaciones inteligentes. Estas ul-
timas deberan desarrollar talentos individuales en los seres humanos
gue trabajan en ellas, para alcanzar su maximo potencial y entrar en
procesos de desempefo y alta competencia, en los que predomina la
potenciacion de la inteligencia vy la creatividad tecnolégica. La crea-
tividad, traducida en innovacion tecnoldgica, se convierte asi en el
fundamento del éxito, de ella derivan habilidades que dotan nuevos
espacios de negocios y servicios con habilidades para competir en un
mundo globalizado.

Es necesario, para acercarse a este panorama, contar con bases
conceptuales con el fin de cambiar el discurso sobre la formacion en
Diseno. Es posible seguir impartiendo los saberes desde una practi-
ca tradicional, pero esta situacion, mas temprano que tarde, pondra
en evidencia las distancias y contradicciones entre el decir, el saber
vy el hacer. De esta manera, para no caer en contradicciones desde
el Programa, se pretende a través de este documento, indagar sobre
aguellas competencias que se deben mantener, las que se deben
fortalecer y las que se deben transformar de acuerdo con las nuevas
necesidades. Esto llevara a pensar en la creacion de un posgrado que
permita a los profesionales actualizar y profundizar en su area discipli-
nar, especificamente en las competencias base del Programa Diseho
Digital y Multimedia.

Se inicia con un estudio preliminar en la indagacion sobre los
conceptos de diseno, diserio digital y multimedia. Este estudio es ne-
cesario porgue sera el punto de partida para obtener insumos que
generen la creacion de un posgrado en la Facultad de Ingenieria y Ar-
quitectura, basado en la concepcion y fundamentacion del Programa
de Disefio digital y multimedia. Se espera ofrecer a los futuros disefa-
dores en multimediay profesionales con teméaticas afines, concepcio-
nesy herramientas para que puedan profundizar en torno a esta area
especifica.



Capitulo |

Reconceptualizar la relaciéon entre Disefo
Digital y Multimedia

Desde el campo educativo la confrontacion de teoria y practica,
asi como el estudio de nuevas concepciones y paradigmas, permi-
ten la apropiacion de los procesos de ensefanza de manera actuali-
zada y de los retos que se deben enfrentar. Asi se hace necesaria esta
busqueda del saber, para reconocer las competencias que hay que
impartir en el aula a nivel de pregrado y posgrado. Por lo anterior, se
iniciara indagacion con la pregunta acerca de la definicion de Disefo
Digital.

Se hace necesario volver, entonces, a los conceptos fundamenta-
les, que sirven de punto de origen: Disehno, Disefo Digital, Multimedia
v Nuevos Medios.

El concepto de diseo es fundamentalmente histdrico. Esta aso-
ciado a la consolidacion del Diseno como disciplina y de la delimita-
cion de sus limites y objetos de estudio y, a las diferentes discusiones
gue han rodeado este proceso en el marco de los limites disciplinares.
Participar en las discusiones que rodean este concepto, implica hacer
una argueologia. Hay dos definiciones: una enciclopédica y estética, y
la otra, arqueoldgica e historica.

International Council of Societies of Industrial Design
(ICSID)

El Diseno se encuentra en todos los contextos y toca muchas dis-
ciplinas, que desde la aparicion de los nuevos medios, se unifican para
desarrollar productos y servicios cada vez mas complejos. Desde las
disciplinas, el Disefio esta presente en la arquitectura para proyectar
espacios habitables y construccion de edificios y puentes. El Diseno
Industrial proyecta objetos para la produccion industrial. El Disefio
GCrafico produce y reproduce imagenes y mensajes visuales. El Disefo
de Interiores proyecta el uso y adecuacion de espacios. El Diseno de
Modas y Textil en la creacion de vestuarios, de estampados en telas
vy patrones para la industria. El Disefio Digital se usa para la creacion

1
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visual de imagenes y mensajes. Y el Disefo Interactivo se usa para €l
disefo de interfaces digitales y software. El disefio se convierte bajo
esta mirada en un crisol de practicas, o para ser mas precisos, en una
disciplina con limites moviles, que se tocan y se superponen a otros
saberes.

El concepto fijado por International Council of Societies of In-
dustrial Design (ICSID), establece:

El Disefo es una actividad creativa cuyo objetivo es esta-
blecer las cualidades multifacéticas de los objetos, proce-
SOS Yy servicios, asi como sus sistemas y sus ciclos de vida
vitales de forma total. Por lo tanto, el disefio es el factor
central para la innovacion y la humanizacion de las tec-
nologias y un factor crucial para el intercambio cultural y
econdmico. Aspecto importante que en los conceptos de
diseno cualquiera que sea la disciplina se incorpora la in-
novacion y la humanizacion de las tecnologias al servicio
de la sociedad (ICSID, 2013).

Esta definicion hace de la tecnologia y de la interaccion, elemen-
tos claves en la busqueda de aquello que el disefo es. En este sentido,
el disefo es humanistico, porque depende de las estructuras sociales
gue le sustentan: es, sobre todo, practica y mediacion y por lo tanto
es necesariamente un hecho social. Por otro lado, su existencia como
mediacion le hace, como el Consejo de Sociedades del Disefio Indus-
trial afirma, dependiente de las tecnologias propias de su tiempo. El
diseno y sus medios, en otras palabras, forman un mismo tejido, tec-
nologias y practicas estan entrelazadas en un continuo dialéctico. En
consecuencia, no importa cual sea el objeto, innovacion y humaniza-
cion hacen parte de toda disciplina asociada al Disefio (Figura 1).

En el otro lado del espectro, esta la investigacion de Sanchez
Ramos, que traza las varias formas de definir el Disefio en diferentes
situaciones historicas y geograficas. Es de notar que la autora estruc-
tura su articulo a partir de una pregunta que surge en su practica
docente. Es precisamente su necesidad de definir el disefo en el aula
lo gue genera la indagacion. La autora inicia el articulo afirmando que
una definicion de diseno es mas problematica que la definicion de
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La innovacion y lathumanizacion de las tecnologias

Figura 1. Marco tendencia del Disefio. Sanchez, E

una tarea especifica, como lo es el disefio digital y multimedia (San-
chez, p. 3).

Cuatro de las definiciones que cita la autora aparecen como fun-
damentales. La primera, es la de Wucius Wong, quien se distancia de
la idea del diseno como embellecimiento de la apariencia, y que, en
cambio, el énfasis deberia ponerse sobre la legibilidad de las formas.
El disefo es entonces texto-forma (Sanchez, p. 4). Alan Swann, se dis-
tancia brevemente de esta aproximacion semiotica, dice Sanchez, y
define el diseho, en los anos 90, como la resolucion original de pro-
blemas propios de la comunicacion humana (p. 4). En esta vision, el
diseno estd inmerso en el mundo: surge de una necesidad comuni-
cativa. Yves Zimmermann, pone de relieve la realidad econdmica del
diseno, este tiene como fin Ultimo crear productos, materiales e inma-
teriales (Sanchez, p. 6). Otro de los aspectos que esta en el centro de
la reflexion de Zimmermann, es el diseno como pensamiento, como
caminoy método de indagacion.

Noberto Chaves, afirma que el diseno es hijo de una sociedad
industrializada y que debe su existencia, precisamente, a la vision del
mundo que conlleva a la produccion en masa y el intercambio de bie-
nes (Sanchez, p. 6).

Finalmente, dos conclusiones salen a la superficie: la concepcion
de disefova ligada a las sociedades y a su desarrollo histoérico, cultural
y econdémico, lo que permite reconocer una serie de cualidades que
generan cambios y trasformaciones en los procesos, metodologias y
conceptos. VY, en el aula de clases, esta polisemia exige actualizar sa-
beres de manera continua en respuesta a los cambios de paradigma
vy a las nuevas tecnologias.
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Diseio digital

Javier Royo, en el texto Diseno Digital, sefiala que “cada vez que
surge un nuevo medio, aparece un nuevo espacio de accion, la dis-
ciplina del disefio se replantea en herramientas fisicas y conceptua-
les” (p.17). En este sentido, para el autor, el Diseno Digital nace de las
necesidades que la aparicion de la multimedia crea. Segun el autor,
existen cuatro condiciones propias del Disefio Digital: la primera, es
la existencia de un espacio comun de comunicacion; la segunda, son
los sujetos que interactUan en ese espacio; la tercera, es un codigo
comun; y la cuarta, es un medio, que abra un espacio para el disefio
v la creacion (p. 18). Estas condiciones han desembocado, con su pro-
pio conocimiento, en el ciberespacio, haciendo del Diseno Digital una
disciplina que depende de adelantos tecnoldgicos.

Royo realizo esta clasificacion, la cual se convirtid en un referente
para pensar en la construccion de los fundamentos epistemoldgicos
del Programa Disefio Digital y Multimedia en el afio 2006. Sin embar-
go, los adelantos tecnolégicos llevan a pensar que estas cuatro con-
diciones, si bien aun tienen vigencia, necesitarian una quinta, que es:
la condicion de conexion. En esta, la comunicacion deja de ser lineal,
todos como emisores y receptores a la vez. El hipertexto, como ele-
mento que existe siempre en relacion a otros textos, se convierte en
expresion minima de la interconectividad del mundo digital y de los
nuevos dispositivos maoviles.

Multimedia

Eltérmino proviene del inglés multimedia. Aparecid por primera
vez en 1962 para referirse a una: “technique (such as the combining
of sound, video, and text) for expressing ideas (as in communication,
entertainment, or art) in which several media are employed” o a “so-
mething (such as software) using or facilitating such a technique”
(Merriam Webster). En espanol el término se transforma para agru-
par, segun la RAE, “aquello que utiliza conjuntamente diversos me-
dios como imagenes, sonidos, textos, etc,, en la transmision de una
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informacion”. Las discusiones que el concepto genera, desde el cam-
po del Diseno, nacen precisamente de la forma en la que los autores
se aproximan a los “diversos medios” que constituyen la multimedia.

Nadia Ojeda, en Introduccion a la multimedia, la define como “la
combinacion de informaciones visuales y auditivas, imagenes, textos,
animaciones, graficos, sonido y video [..], coordinada por medio de la
computadora u otros medios electronicos” (p. 45). Esta perspectiva
implica una relacion de identidad entre la informacion transmitida y
el medio de contacto (ambos coinciden en su cualidad de informa-
cion). La palabra medio pasa entonces a designar la computadora o el
medio electronico que se encarga de reproducir estas informaciones.

Bartolomé se aproxima interaccion entre lo uno y lo multiple
desde la semidtica: asi audio, video, etc., se convierten en codigos
gue estan subordinados a un Unico sistema. Consuelo Belloch parte,
a su vez, de este esquema para pensar la relacion entre los diversos
‘medios de comunicacion’ que estan subordinados, dependen, de la
computadora/medios digitales para su reproduccion (p. ).

Levis ve en estos esfuerzos, por conciliar lo que parece ser una
presencia simultanea de medios-codigos-informaciones en el con-
cepto de multimedia, un proyecto fallido. La multimedia, en su opi-
nion, deberia designar contenidos que son presentados en diferentes
medios (la presencia conjunta de estos no implicaria, entonces, que
todos coinciden en un mismo objeto, sino que una Mmisma informa-
cion es representada en distintos medios). En cambio, al enfrentarnos
a objetos que dependen de la presencia simultanea sonido, video,
etc., requerimos de un nuevo concepto, al que El le da “el nombre de
Unimedio” (p. 50).

Consuelo Belloch en su libro Aplicaciones Multimedia cita a Bar-
tolomé, A. (1994) quien sefala que “Los sistemas Multimedia, en el
sentido que hoy se da al término, son basicamente sistemas interacti-
vos con multiples codigos”. Segun Fred Hoffstetter: “Multimedia es el
uso del ordenador para presentar y combinar: texto, graficos, audio y
video con enlaces que permitan al usuario navegar, interactuar, crear
y comunicarse” (Belloch, p. 7).

15
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Es claro, entonces, que las practicas que el concepto ilumina es-
tan ligadas a la aparicion simultanea de diferentes medios y codigos,
siendo el cine el ejemplo paradigmatico. La multimedia, entonces,
aparece como consecuencia de una realidad historica, y de tecnolo-
gias especificas y medios concretos (video, sonido, imagen, texto). El
concepto no puede abarcar, entonces, las realidades del mundo vir-
tual, como es el hipertexto (unidad minima de las nuevas formas de
comunicacion) o, la realidad virtual o aumentada.

Nuevos Medios

Byung-Chul Han, en su escrito, £En el enjambre afirma que la cri-
sis contemporanea encuentra su origen en los nuevos medios o, si se
escoge otra ruta, en la forma de estar en el mundo que estos hacen
manifiesta. La escritura del fildsofo se sitUa en los Iimites de la ruptura
gue el cambio histoérico lleva consigo: su pensamiento sobre la era
contemporanea emerge de entre las ruinas de aquello que los nue-
vos medios exilian. Aquello que es exiliado, y que aparece bajo distin-
tas formas a lo largo del texto, es la negatividad, el Otro. Experiencias
que requieren de lo negativo (misterio, distancia, dilatacion/duracion,
poder, mortalidad, decision, representacion, etc.) desaparecen bajo la
mirada transparente, inmediata y positiva de la era contemporanea.
Aun asi, en un gesto ironico, Byung-Chul Han enumera y nombra las
maneras en las que los nuevos medios transforman “nuestra percep-
cidn, nuestra sensacion, nuestro pensamiento, nuestra convivencia”
(11).

La relevancia del libro para la investigacion deriva, precisamen-
te, de los elementos que el filésofo identifica como constitutivos de
los nuevos medios (y por ende de la crisis contemporanea). Interesan
los cambios al modelo comunicativo, la crisis de la representacion/
la presentacion sin mediaciéon vy, el abandono de la narraciéon por la
enumeracion.

La forma de expresion de los nuevos medios hace imposible
diferenciar entre emisor y receptor. Todos somos, al mismo tiempo,
receptores y productores de informacion (el filésofo enfatiza en que
aquello que es comunicable en los nuevos medios es informacion).
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Es imposible abordar imagenes digitales a partir de conceptos
como representacion. Su relacion con el referente no solo esta ero-
sionada, sino que la imagen misma (deberia estar en plural, debido
a su exacerbada proliferacion) hace algo diferente a representar, es
proyeccion. AUn mas, la representacion implica otro tipo de tempora-
lidad. En cambio, la imagen digital es y se presenta inmediata. VY, en
tanto inmediata, es transparente.

Se concluye que los nuevos medios implican un nuevo paradig-
ma mundial. Cambian las formas de comunicacion tanto como la
manera de ver, interactuar y ser en el mundo.

Otro autor central en la discusion es Manovich, quien busca con-
tribuir al estudio de los nuevos medios. El autor sefiala que, asi como
la teoria literaria tiene capitulos sobre narracion y voz, o el cine sobre
fotografia y montaje, el nuevo medio requiere una definicion y mati-
zacion de las nuevas categorias que le son especificas. En otras pala-
bras, ha devenir también como disciplina y debe definir sus limites y
su objeto de estudio. Manovich describe cuatro tendencias principa-
les dentro de los principios de los nuevos medios: modularidad, auto-
matizacion, variabilidad y transcodificacion.

Caracterizacion del Programa de Diseiio
Digital y Multimedia

Tendencias a nivel nacional e internacional

Ambito nacional

Con el fin de determinar el estado actual de la formacion de dise-
Nadores digitales y multimediales en Colombia, en el programa Dise-
fno Digital y Multimedia, desde el 2014, se ha hecho seguimiento a los
programas afines en la Universidad Militar Nueva CGranada de Bogota,
Universidad ICESI en Cali (Instituto Colombiano de Estudios Superio-

17
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res de Incolda) vy, la Universidad de Caldas en Manizales. Estas fueron
en su momento las principales instituciones colombianas de observa-
cion, por ser referentes de calidad en la linea tematica enmarcada en
el diseno digital y la multimedia, con altos estandares de calidad en el
ambito nacional e internacional. Ademas, han sido reconocidas por su
permanencia en términos del tiempo; asi como también, por su afini-
dad filosodfica, cientifica e institucional con el Programa, se presentan
que le son similares (Tabla1).

Tabla 1. Principales programas de pregrado a nivel nacional

(2018)
Denomlrramon d.e Universidades Créditos
carreras a nivel nacional
Ingenieria en Multimedia Universidad Militar (157 créditos)
Disefio de : : ) L
Universidad ICESI-Cali (165 créditos)

Medios Interactivos

Universidad de

Diseno Visual )
Caldas-Manizales

(170 créditos)

Artes Visuales Universidad Javeriana (170 créditos)
Narrativas Digitales Universidad de los Andes (123 créditos)
Disefo Digital Universidad Sergio Arboleda | (156 créditos)

Universidad Jorge

Diseno Interactivo
Tadeo Lozano

(136 creditos)

Profesional En Produccion y

o . Universidad Manuela Beltran | (158 créditos)
Comunicaciéon Transmedia

Diseno Grafico Multimedial Universidad de Narifio

Comunicacion Audiovisual Universidad de Antioquia

Universidad Auténoma

Ingenieria y Multimedia de Occidente

Universidad Autonoma

Cine y Comunicacion Digital de Occidente
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Universidades
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Créditos

Disefo Digital Visual

Esc. de Administraciony
Mercadotécnica del Quindio

Ingeniaria de Diaefio De
Entretenimiento Digital

Universidad
Pontificia Bolivariana

Disefio Grafico Multimedial

Universidad buenaventura

Comunicacion Audivisual
y Multimedia

Universidad de Antioquia

Ingeniaria de las
Artes Digitales

Corporacion Escuela de Artes
y Letras Bogota

Disefio y Realizacion de
Medios Digitales

Fundacion San
Mateo-Bogota

Comunicacion Digital

Universidad Antonio
Nariflo-Bogota

Comunicacion Visual
y Multimedia

Fundacion Universitaria
Cervantina San Agustin

Tecnologia el Realizacion de
Audiovisuales y Multimedia

Universidad Jorge
Tadeo Lozano

Tecnologia en
Realizacion Audiovisual

Universidad Minuto de Dios

En lo nacional se encontraron otros programas de nivel de for-
macioén universitaria, afines con la Iinea tematica vy, por lo tanto, com-
plementan el panorama del pals, creciente hacia la consolidacion y el
auge del area tematica del disefio enfocado en lo digital y la multime-

dia. Estos son:

Universidad de San Buenaventura con Sede en Antioquia y
Valle del Cauca con el programa Ingenieria Multimedia.

Universidad de Narifio con el programa de Diseflo Grafi-

co-multimedial.

Universidad de Antioquia con el programa Comunicacion
Audiovisual y Multimedia.

Universidad Autonoma de Occidente con el programa Inge-

nieria Multimedia,

19
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Universidad Pontificia Bolivariana-UPB con el programa In-
genieria en Diseflo de Entretenimiento Digital.

Universidad Autonoma de Occidente con el programa de
Cine y Comunicacion Digital.

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio
E.A.M con el programa de Disefio Digital Visual.

Ambito internacional

Desde el contexto internacional, se encontraron programas ho-
modlogos en paises de América Latina, Europa y Estados Unidos en
instituciones universitarias (Tabla 2) con el fin de reconocer su situa-
ciony tendencias actuales.

Tabla 2. Principales programas de pregrado a nivel internacio-
nal (2018)

Denominacion de carreras

: : : Universidades
a nivel internacional

Universida de Federal de

Design Digital-Brasil Pelotas

Pontificia Univercida de

Catdlica de Sao Paulo Brasil

Tecnologia e MidiasDigitais

Pontificia Univercida de

Tecnologia e MidiasDigitais Catolica do Parané

Disefo Digital y Multimedia Universidad Indoamericana Ecuador

Diseflador de Imagen
y Sonido

Comunicador Web Universidad de Palermo Argentina

Disefiador para Internet

Diseflador de Juegos

P Universidad de Palermo Argentina
Interactivos
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a nivel internacional

Universidades
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Animacion Digital y

Univerisdad Santo Tomas

Chile

Multimedia
Pregrado-Artes en Medios
Digitales Universidad de Artes de
Posgrado-Master en Medios Bremen
Digitales
Pregrado-Disefio de Intefaz Universidad Politécnica de Alemania
Postdam
Pregrado-Disefo de Intefaz i i
Universidad de Magdeburg
L ) Stendal
Pregrado Disefio Industrial
Pregrado-Multimedia y Artes Universidad Catdlica de
Digitales Valencia
) ) E A
Escola Superior de Disseny spana
Pregrado-Disefio i Enginyeria de Barcelona-
ELISAVA
HKU-Universidad de Artes
de Utrecht
Estudios delju_egoyde la Real Academia de Artes Holanda
Interaccion de Hague (Koninklijke
Academie van Beeldende
Kunsten)
Pregrado.—,D|se'no, Universidad La Sapienza de
Comunicacion Visual y Roma
Multimedia
Pregrado trienal:
Italia
- Diseno de la Moday Universidad IUAV di Venecia,
Artes Multimediales Italia
- Disefo Industrial y
Multimedia
Pregrado-Comunicacion Universita degli Studi di Italia

Digital

Milano-Milano, Italia
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Denominacion de carreras

: : : Universidades
a nivel internacional

Pregrado-Disefio Graficoy de Ecole nationale supérieure

Multimedia des Arts Décoratifs, Paris
Pregrado: lineas Disefoy Francia
Entornos Université Paris 1-Panthéon

Sorbona-Paris, Francia
Artes y Medios Digitales

Licenciatura emDesign e

Multimédia Universidade de Coimbra

Universidade da Beira

DesignMultimeédia )
Interior

Portugal

Universidade Catodlica

Pesigh gl Portuguesa, Porto

El Programa de Diseno Digital y Multimedia, desde el analisis
realizado en semestres anteriores, permite visualizar las tendencias
de formacion y las que responden a las nuevas necesidades a par-
tir del medio laboral y profesional y que se reflejan en los programas
ofertados a nivel nacional e internacional, debido a que se identifican
nuevas practicas, nuevos campos de accion y los curriculos se vuel-
ven mas flexibles, abiertos a otros campos del saber. Asi mismo, se
reinventa y se correlaciona los componentes tematicos en correspon-
dencia con las electivas basicas y especificas y, estas con las lineas de
énfasis, que se encuentran detalladas dentro de algunos planes cu-
rriculares, con el fin de lograr una mayor integracion de los saberes,
entre las diferentes disciplinas.

De esta forma, las tendencias se encaminan a requerir profesio-
nales con competencias especificas para crear ambientes y escena-
rios donde la tecnologia tiene un papel relevante, pero no desde el
uso de la herramienta, sino desde la gestion y la apropiacion del co-
nocimiento. Esta es una necesidad debido a que la evolucion de la
tecnologia vy la diversificacion propende por una demanda del sector.
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La formacion en posgrados

Contexto

De acuerdo con el estudio realizado en el articulo La educacion
de posgrado y su repercusion en la formacion del profesional ibe-
roamericano, (2006), la educacion de posgrado tiene entre sus ante-
cedentes mas importantes los grados de Doctor, Maestro y Profesor
gue otorgaban las universidades medievales y que caracterizaban a
un hombre culto y capaz en el ambito de su profesion. Con poste-
rioridad y como consecuencia del desarrollo tecnolégico, en las uni-
versidades surgen necesidades educacionales cuyas respuestas se
encontraron en la diversificacion de estudios y la adopcion de la in-
vestigacion cientifica como actividad esencial para profundizar en es-
tas. Para el caso, en Alemania, a comienzos del siglo XIX, se caracteriza
a la universidad auténoma y cientifica, integrando investigacion, do-
cenciay estudios doctorales. Alemania, durante este siglo, fue modelo
para la educacion superior de algunos paises como Estados Unidos,
Rusia y Japon, entre otros (Rodriguez, 2006). Francia e Inglaterra, a
diferencia del proyecto educativo de la universidad Alemana, separa-
ron la investigacion de la docencia y centralizaron los estudios univer-
sitarios. Espafa ha tenido un crecimiento acelerado en la expansion
de la educacion de posgrado, en la segunda mitad de este siglo, su
volumen de actividad se ha expresado en cifras, para 1994 de 4'100.
000 profesionales o poseedores de un titulo universitario, se consi-
dera que el 4,9 % obtienen el mas alto titulo de educaciéon superior,
doctor en ciencias, ademas como parte de su sistema de educacion
de posgrado han venido fortaleciendo maestrias y especialidades. Lis-
boa, en el ano 2000, marcd las pautas de una nueva metodologia en
la formacion permanente con estrategias coherentes, valiéndose de
estructuras, procesos, programas e instrumentos existentes en los di-
ferentes paises de la Unidn Europea.

En la mayoria de los paises de Ameérica Latina se encuentran
mezclas de los modelos con oleadas de grandes influencias, princi-
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palmente de lo que se realiza en Estados Unidos y Espana (este Ulti-
mo entendido como un hibrido entre el modelo francés y el aleman)
(Lopez, 2002). En consecuencia, la formacion de postgrado en estos
paises esta determinada por enfoques altamente academicistas y
con un vinculo muy débil con los sectores productivos, ademas que
las universidades no cuentan con las fortalezas econdmicas y de pro-
duccion cientifica y tecnoldgica para adoptar los modelos de los pa-
res norte americanos o europeos (Cuéllar et al, 2016). Por lo tanto, en
Ameérica Latina, como en el resto del tercer mundo, el posgrado co-
mienza siendo una actividad anexa y no sélidamente enlazada a la
formacion profesional. En la actualidad es un terreno fértil para lograr
cada vez mas el desarrollo profesional. La transferencia de la tecnolo-
gia e ideologia extranjeras, por lo general, se considera un factor esen-
cial del desarrollo en los estudios avanzados, no obstante, este camino
exige tener en cuenta las caracteristicas y necesidades profesionales
en el contexto latinoamericano. Ejemplo de ello, es la Pontificia Uni-
versidad Catolica de Chile, cuyo desarrollo de la actividad académica
de posgrado constituye un area de accion prioritaria. Esto se ha tra-
ducido en un aumento progresivo en el ndmero de programas de
posgrado, de manera que hoy se otorga el grado de Doctor en 24 dis-
ciplinasy el grado de Master en 72 disciplinas, incluyendo las mencio-
nes (maestria profesional) y dreas de especializacion. Mientras que en
Venezuela la propuesta se fundamenta en dos conceptos esenciales,
que sirven de principios basicos: el de produccion intelectual (que in-
cluye el de investigacion cientifica) y, educacion avanzada continua,
Cuyos principios son: integracion, pertinencia social, calidad, cobertu-
ra, democratizacion e innovacion.

La educacion de posgrado constituye el conjunto de procesos
de ensenanza-aprendizaje dirigidos a garantizar la preparacion de
los graduados universitarios, con el propdsito de completar, actuali-
zar y profundizar en los conocimientos y habilidades que poseen v,
alcanzar un mayor nivel de ejercicio profesional o de conocimiento
v habilidades cientificas, en correspondencia con los avances cienti-
fico-técnicos y las necesidades de las entidades en que laboran. Su
objetivo esencial es contribuir a la elevacion de la eficiencia, la calidad
v la productividad en el trabajo.



Capitulo |

Formacion de posgrado en Colombia

Como se menciond, se establecen parametros dentro de la aca-
demia universitaria, ya no vista como forma epistemoldgica de edu-
cacion en donde intervienen docencia, curriculo e investigacion, sino
gue esta pensada como la formacién para la demanda del mercado
laboral, con la inclusion de investigacion y docencia. Colombia ajusta
politicas publicas donde interviene el Estado, la universidad y la em-
presa con miras No solo a investigacion y educacion, sino al desarrollo
humanoy laboral dentro del eje academicista de los posgrados. Ya no
parte netamente de la formacion de profesionales y la investigacion
cientifica (Martin & Etzkowitz, 2000), sino en la exigencia social que
se hace a las universidades en la llamada “Tercera Mision”. Se basa
en el aspecto social y el compromiso para atender las necesidades
del entorno local y regional (Bueno & Fernandez, 2007), la cual busca
generary aplicar el conocimiento fuera de los ambientes académicos
(Howard, 2006).

Estos tres ejes realizan los resultados de sus procesos de docen-
cia e investigacion de una manera pertinente y contextualizada con
su entorno (Bueno & Casani, 2007). Ademas, se constituyen en la in-
terfaz entre el entorno productivo, la sociedad y la academia, lo que
hace que sean dindmicos y flexibles para dar respuesta oportuna a los
cambios permanentes de las demandas de conocimiento y especia-
lizacion en el marco de la denominada educacion permanente (Life
- long Learning) (Cruz, 2014).

De acuerdo con Tendencias emergentes de los postgrados en
el Mundo, se toman los datos mas relevantes de este articulo, para
identificar los principales factores que generan demanda de la forma-
cion avanzada de los recursos humanos nacionales; (ii) Identificar los
principales factores que contribuyen a la oferta de formacion avanza-
da. (iii) Identificar las grandes tendencias de la formacion de alto nivel
en Colombia y posteriormente compararlas con experiencias interna-
cionales; (iv) Identificar politicas publicas e incentivos especificos que
contribuyan al crecimiento de la demanda de formaciéon avanzada
en el paisy a su fortalecimiento (Vélez, Castrillon y Arango) (Figura 2).
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Evolucién de la politica de C&T y de
formacion avanzada en Colombia

Primer grado de un
doctor en programa
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Figura parte 2.
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Especializacion

Esta orientada a la profundizaciéon en un campo del conocimien-
to, que permita el logro competencias o capacidades para hacer apli-
caciones en los procesos de las organizaciones, logrando una exper-
ticia en el area del conocimiento, objeto de su estudio. La finalidad
de este tipo de programas es alcanzar un mayor nivel de profundiza-
cion en los conocimientos propios de una disciplina y su aplicacion al
mundo laboral (Ramirez, 2011).

Maestria

Su finalidad es la de avanzar en el desarrollo de competencias
investigativas que permitan al maestro alcanzar las habilidades ne-
cesarias, para contribuir al desarrollo del conocimiento, por medio de
procesos investigativos orientados a la solucion de problemas asocia-
dos con el desarrollo de las disciplinas o las profesiones. La experticia
investigativa alcanzada por el estudiante en este nivel debe favorecer
el desarrollo de procesos de investigacion orientado a contribuir con
la generacion de conocimiento nuevo aplicable a la solucion de pro-
blemas de las organizaciones por medio de la innovacion (Ramirez,
201).

Doctorado

Profundiza en el desarrollo de las competencias investigativas,
de tal forma que los egresados de este nivel, puedan hacer aportes
significativos al avance de la ciencia, la tecnologia, las humanidades o
las artes. En la perspectiva de Zapata (2008) uno de los logros que se
persigue con los programas de doctorado es el de dar germen a un
nuevo pensamiento, sin ataduras burocraticas que permitan atraer
nuevas mentes a la solucion de los problemas del mundo contempo-
raneo (Ramirez, 2011).

Por lo tanto, el Doctorado se considera como un programa sopor-
tado en lineas, grupos, proyectos y resultados de investigacion clara-
mente identificados, que sirvan como soporte del proceso de forma-
cion de investigadores.
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De acuerdo con datos de Colciencias (2015), el numero de inves-
tigadores con maestria que registran productos de desarrollo tecno-
l6gico casi triplica el numero de doctores (3.393 investigadores con
maestria, 1.376 investigadores con doctorado).

Desafios y tendencias para la construccion de
un posgrado en Disefio digital

Para ampliar esta busqueda documental y a través de la lectura
de varios articulos y libros, sobre tendencias y desafios de las univer-
sidades, de la formacion de posgrados en la Educacion Superior, se
expone a continuacion una conjugacion de los dos términos, ya que
a medida que avanza el progreso, se anteponen estas para lograr una
sintesis. Se tienen unos antecedentes claros en cuanto a definiciones
Y, una recoleccion de lo que falta por hacer o que se ha dado hasta el
momento. La tendencia por si solo conlleva a un desafio en la evolu-
cion.

Una tendencia es entendida como aquella fuerza que influye en
el rumbo de un proceso, moldeando su futuro a corto, mediano y lar-
go plazo. La existencia de tendencias en diferentes escalas (nacionales
e internacionales) permite visualizar en el horizonte los posibles retos
para las instituciones de educacion superior y adelantar estrategias
para afrontarlas o transformarlas a su favor. En la innovacion tecnolo-
gica las tendencias suelen ser mas previsibles que en el campo edu-
cativo, y por eso muchas de las previsiones de la transformacion de
la educacion, jalonadas desde lo que se vislumbra en lo tecnoldgico,
no se han cumplido. Segun Sabogal (2015) las tendencias constituyen
fendmenos no homogéneos, plurales y atravesados por matices.

El desafio de la Universidad es por tanto, situarse en el
contexto de la comunidad en la que esta insertada, co-
laborando con la creacion de un pensamiento capaz de
ayudar en la construccion de una sociedad mas justa. Eso
exige una revision del comportamiento de la unidad uni-
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versitaria, reforzando mas gque nunca su COMmpPromMiso so-
cial (Marcuzzol996).

Las universidades buscan creatividad y flexibilidad curricular,
junto con un avance en la produccion intelectual y cientifica, en el
conocimiento, y en la formacion al servicio del contexto laboral; vin-
culandose no solo a la parte académica, sino con todos los sectores
de la sociedad y, con los distintos contextos socio-culturales, desde el
ambito regional hasta el contexto internacional. Enfrentando cuatro
retos fundamentales que segun Lépez (2005), son:

Equidad, calidad y eficiencia.

Flexibilidad curricular, pertinencia social e investigacion pro-
fesoral y estudiantil.

Insercion, interaccion y compromiso social de la universidad
con el pais.

Modernizacion y descentralizacion de los procesos académi-
cos-administrativos.

Internacionalizacion de la produccion y globalizacion del co-
nocimiento.

Desarrollo tecnolégico (cambios acelerados en las tecnolo-
gias).
Nuevos paradigmas pedagogicos para la ensehanza.

Nuevos paradigmas administrativos y productivos.

Politicas publicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

“La politica publica constituye un conjunto de iniciativas y res-
puestas, manifiestas o explicitas, que permiten inferir la posicion pre-
dominante del Estado frente a una cuestion que atane a sectores
significativos de la sociedad"” (Oszlak y O'Donnell 1995, p. 113). Al igual
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gue otros paises de América Latina, Colombia comenzd desde el ano
1960 a construir una politica de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon, que
ha atravesado por diversas etapas, marcadas por diferentes enfoques
tedricos y modelos de gobernanza. Para 1990, en el contexto de un
fuerte impulso a la descentralizacion que comprendid diversos cam-
pos, comenzo a incorporarse la dimension regional en dicha politica.
Desde entonces, se ha ido constituyendo un corpus de marcos con-
ceptuales, normativos e instrumentales de las politicas de CTl en el
pais. El CONPES 2875/96 introdujo el concepto de “Sistema Nacional
de Innovacion” como un componente del Sistema Nacional de Cien-
ciay Tecnologia, que responde a

“un Mmodelo interactivo de creacion y aplicacion del cono-
cimiento, en el que intervienen los diversos agentes liga-
dos con el desarrollo tecnoldgico y con su vinculacion a la
produccion, dentro de un proceso de busqueda perma-
nente de la competitividad sostenible y del mejoramiento
en la calidad de vida de la poblacion y que comprende la
dimension regional en la Ley 1286 de 200939, con la fina-
lidad de articular las instituciones de orden nacional con
las de orden regional (Moncayo, 2018).

Las politicas de CTIl han formado parte de las diferentes estrate-
gias de desarrollo de América Latina a lo largo de las ultimas décadas;
muestra de ello son la expansion de la planificacion y las normativas,
el interés por la medicion de la I+D, la creacion de instituciones, entre
otras referencias. De este modo se ha reimpulsado una mirada ha-
cia el valor e importancia dentro del proceso de modernizacion de
los sistemas productivos de la region (Porta, et al, 2010). Influenciada
por factores exdgenos, determinados por la activa intervencion de or-
ganismos internacionales (Naciones Unidas, UNESCO, OEA, IDRC) “el
movimiento internacional para la aplicacion de la ciencia y la tecnolo-
gia a los problemas del desarrollo”. Sus objetivos se dirigian a promo-
ver el desarrollo de estructuras institucionales cientificas y tecnoldgi-
casy, a generar nuevos conocimientos o, a aplicar las existentes para
el analisis de problemas econémicos y sociales. Estos factores exdge-
nos sentaron las bases para la creacion en 1968 del Fondo Colombia-
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no de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco
José de Caldas”, Colciencias y, del Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, como organismo consultivo y asesor del Gobierno Nacional
en lo relacionado con la politica cientifica y tecnolégica. Como sefala
Becker (1996), las personas con un nivel de formacion dado, son mas
productivas en ambientes de alto capital humano acumulado, que
en un medio de bajo capital humano incorporado. De alli que la cons-
truccion, la consolidacion institucional para la investigacion, el desa-
rrollo tecnolégico vy la innovacion deban ser de excelencia y calidad y
no simplemente de numero. El reto es no solo apoyar y fortalecer el
numero de grupos de investigacion y de centros de desarrollo tecno-
l6gico e innovacion, sino fortalecerlos en su calidad y en su excelencia,
maxime que son ellos quienes albergan los estudiantes de posgrado
y por tanto pueden ofrecer un mayor valor agregado en el proceso de
formacion (Jaramillo, 2009, pp. 131-155).

Se advierte que la decision sobre qué instrumentos son Mas
acertados para cada tipo de situacion tiene que estar mediada por
las politicas puUblicas derivadas del modelo de desarrollo nacional. Sin
embargo, se presenta otro conjunto de dimensiones por considerar,
tales como el propio estado de las capacidades de Ctel, las caracteris-
ticasy evolucion del entramado socio productivoy, el contexto econod-
mico, politico y social (Loray, s.f., p. 68-80).

En un contexto propio de los actores que se exponen en el texto
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se determinan las lineas de ac-
cion de acuerdo con lo expuesto por Minciencias, focalizando la crea-
cion y fortalecimiento de capacidades en capital humano, infraes-
tructura, financiacion y cultura de la CTel.

Participacion ciudadana en CTI

Se entiende la participacion ciudadana en CTI como un proce-
so organizado que posibilita el intercambio de opiniones, visiones e
informaciones entre diferentes grupos sociales y, asimismo, propicia
didlogos sobre problematicas en las cuales el conocimiento cientifi-
co tecnolégico desempena un papel preponderante, con la intencion
que los grupos participantes contribuyan a la toma decisiones.
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Comunicacion con enfoque en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS)

Propone construir contenidos y propiciar mediaciones en dis-
tintos formatos, con diferentes lenguajes, en diversos contextos, que
involucren en su desarrollo la participacion de varios actores (comu-
nidad cientifica, sector productivo, gestores de politica en CTl, ciuda-
danos) y, que inviten a conversar sobre la ciencia como una actividad
social, evidenciando no solo sus ventajas y potencialidades, sino tam-
bién sus riesgos y limitaciones; ello con el fin de brindarles herramien-
tas a los ciudadanos para la reflexion critica y el debate publico acerca
de la CTI.

Gestion del conocimiento

Supone por una parte, la formacion de capacidades en la genera-
cion de mediaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, favorecer el
desarrollo de nuevo conocimiento en estudios sociales de la ciencia y
gestores de politica publicay, el disefo de instrumentos de medicion
que permitan comprender las complejidades de la sociedad de for-
ma amplia, periddica, diferenciada y sistematica.

Intercambio del conocimiento

Pretende apoyar el diseno y la implementacion de estrategias de
apropiacion de la CTl, que muestren un dialogo efectivo entre exper-
tos en ciencia y tecnologia y comunidades en la generacion y el uso
del conocimiento para la solucion de problemas especificos.

En el marco de practicas como responsabilidad social empresa-
rial, transferencia tecnoldgica y del conocimiento, dialogo de saberes,
innovacion social, compromiso y comprension publica y extension
universitaria, distintos actores, tradiciones e instituciones advierten
sobre la importancia de comprender el conocimiento en términos de
co-produccion, co-creacion y colaboracion.
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Estos principios diferenciadores estan enfocados en la articula-
cion, la focalizacion, la regionalizacion y la gerencia, evaluacion y mo-
nitoreo de los recursos invertidos. Es inminente que para alcanzar los
objetivos generales de productividad, sofisticacion y diversificacion, es
necesario contar con un sistema habilitante para la CTel, que permi-
ta la focalizacion del talento humano innovador y de la investigacion
para lograr el impacto y la transferencia de tecnologia en areas prio-
ritarias.

Politicas

A nivel de las politicas nacionales de desarrollo, la Organizacion
para la Cooperaciony el Desarrollo Econdmicos - OCDE (2012) observa
que la generacion y la aplicacion de conocimientos globales es indis-
pensable para innovar y aumentar la competitividad de las econo-
mias nacionales. Ningun pais lo puede lograr si sus intelectuales no
participan activamente en redes internacionales y no se involucran
dinamicamente en la investigacion colaborativa internacional.

Formacion del Capital humano avanzado

El capital humano es el conjunto de capacidades productivas
que un individuo adquiere por acumulacion de conocimientos gene-
rales o especificos (Becker, 1967).

Ante el advenimiento de una nueva época, en donde se vive una
evolucion rapida y vertiginosa en el contexto social, cultural y tecnolo-
gico se modifican por ende los modelos empresariales. Los recursos
humanos se preparan para una participacion activa en el mercado la-
boral, de alli que ya no se denomina “tralbbajador” a la persona con una
preparacion universitaria, sino al talento humano avanzado.

La formacion de capital humano avanzado permite que las orga-
nizaciones puedan competir en los mercados globales y que el pais
incremente su potencial de crecimiento, logrando a la vez reducir los
niveles de desigualdad y promoviendo un desarrollo territorial susten-
tado en el conocimiento de su poblacion.
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Colombia debe analizar este ambito desde la formacion de pre-
gradoy posgrado, ya que su literatura es poca, en cuanto a los desafios
v las politicas que se delbben manejar en torno a este tema especial-
mente, Nno dentro una mirada de lo técnicoy tecnoldgico, sino avanzar
a la educacion posgradual que se mantiene en un gran porcentaje
desde lo académico y en funcion laboral del cuerpo docente sin dete-
nerse a mirar la ampliacion del rango en los demas sectores producti-
vos. Dentro de las politicas de equidad y desarrollo territorial, fortaleci-
miento de la competitividad del paisy las oportunidades laborales de
las personas, uno de los desafios mas importantes para este pais es la
vinculacion de la formacion del capital humano avanzado

[..] Un sistema nacional de aprendizaje e innovacion sera
eficiente siempre y cuando exista un capital humano ca-
pacitado que sirva de soporte a las iniciativas empresaria-
lesy que propicie el fortalecimiento tecnoldgicoy produc-
tivo de las instituciones del pafs.

Las universidades tienen el deber de vincularse con su medio,
con la identidad y la cultura local, favoreciendo el desarrollo integral
de la sociedad en que la institucion se encuentra inserta. Por o tanto,
la formaciéon de capital humano avanzado es un imperativo estraté-
gico para las universidades y para las naciones, en la sociedad del co-
nocimientoy en la era de la globalizacion, ya que en la medida que se
generen oportunidades de acceso a la educacion superior, se veran
beneficiadas las personas, las organizacionesy el pais.

Es necesario contar con la infraestructura organizacional adecua-
da para generar ventajas competitivas y el capital humano necesario
para marcar una diferencia en ambitos especi-ficos de desarrollo, y
de esta manera participar decisivamente en la era de la globalizacion
vy en el fortalecimiento del capital humano avanzado.

Convergencia tecnolégica

Esta caracterizada por la integracion de conocimientos y meto-
dologias que provienen de la nanotecnologia, la biotecnologia, la in-
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formatica, las ciencias cognitivas y las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) (Graca, 2009)

El punto central es que de la convergencia tecnoldgica surgiran
impactos significativos en el desarrollo de la humanidad en campos
diversos tales como: sensores y computadoras; interfaces cerebro —
maquina; robots; procesos de ensefanza y aprendizaje; eliminacion
de barreras comunicacionales; mejora del cuerpo humano; trata-
mientos farmacoloégicos; control genético; etc. (Duch et al, 2005). Asi,
una mirada de futuro de la convergencia tecnoldgica muestra que se
seguira avanzando en lograr mejores indices de productividad en el
trabajo; mejor desarrollo de las capacidades sensoriales y cognosciti-
vas; mejoramiento progresivo en el ambito de la salud; incrementos
en la creatividad; entre otros aspectos similares que permiten proyec-
tar un mundo en el cual el conocimiento pasa a ser el elemento pre-
dominantey el centro neuralgico del desarrollo, en todos los niveles y
ambitos de la sociedad (Roco y Bainbridge, 2003; Roco y Montemag-
no, 2004).

Masificacion y aumento de la demanda de la
educacién

Los costos de las matriculas de cada pais dependen sustancial-
mente de las politicas publicas, de las demandas sociales y del acceso,
fundamentalmente a instituciones publicas. La masificacion ha pre-
sionado e incentivado un amplio debate y también cambios radicales
en las concepciones académicas y en las formas de las organizacio-
nes universitarias, al imponer la racionalizaciéon de los procedimientos
de gestion a través de la informatica y al estandarizar los procesos
académicos.

A satisfaccion de la demanda masiva ha impulsado mu-
chas de las transformaciones fundamentales de los Ulti-
mos decenios. Esta expansion ha estado motivada por
el paso a las economias postindustriales, la ascension de
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los sectores de servicios y la economia del conocimiento
(UNESCO, 20009, p. 4).

Se ha diversificado la financiacion, dada la insuficiencia de ésta
frente a la masificacion y también a una inclinacion politica mas ex-
tendida hacia una mayor privatizacion de servicios que anteriormen-
te prestaba el Estado (UNESCO, 2009).

Internacionalizacion de la Educacion superior

Relacion con la movilidad académica, las relaciones interinstitu-
cionales, las redes y el aumento en las publicaciones (Unesco, 2009,
Atria, 2015, Lopez, 2015, Suasnabar, 2015, Sabogal, 2015).

Las nuevas demandas del contexto en la
educacion superior

Esta tendencia tiene que ver con lo que Lopez (2015a) senala
como el nuevo énfasis que tienen los proyectos interdisciplinarios y
transdisciplinarios, en un contexto donde cada vez mas se diversifican
cursos, carrerasy estudios de postgrado, asi como la descentralizacion
en las mega-universidades.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
en la educacion superior

Esta tendencia es relevante dado que el impacto de internet
dentro de 15 afnos serd mas profundo que el impacto que tuvo la re-
volucion industrial en 50 anos (Pélissié du Rausas y cols, 2011, cita-
dos en Bitar, 2014). “Su utilizacion en la educacion superior implica
transformaciones profundas que afectaran, al menos, a los objetivos
de aprendizaje, contenidos, desarrollo de competencias y a las estra-
tegias de enseflanza-aprendizaje”, impulsando el aumento de pro-
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gramas virtuales y semipresenciales y, la posibilidad de atender mas
poblacion con mayor ndmero de cursos en linea masivos y abiertos
(MOOC), transformando el desarrollo académico de las Instituciones
de Educacion superior (IES).

Formacion Docente

Influenciados por multiple factores, entre los que se encuentra
la exigencia y necesidad de una constante formacion, actualizacion y
diversificacion de las formas de enseflanza a través de la inclusion de
pedagogias de lo digital o ciber-pedagogias, los recursos educativos
abiertos (REA), tecnologias audiovisuales, aplicaciones e internet en
el aula de clase. “Actualmente el profesor universitario es considerado
un profesional del conocimiento, con el mismo nivel y demanda que
las grandes corporaciones tienen por este tipo de profesional (Hativa
y Goodyear, 2002, citados en Guzman, 2011, p. 1).

Pertinencia social y nacional

La Universidad debe ser reconocida y que su actuar responda
pertinentemente a los contextos politicos, sociales y econdmicos na-
cionales, a las necesidades de las comunidades que se desenvuelve
en ellos y sus problematicas (Lozano, 2015a).

Calidad

La calidad se mide por los resultados que determinan el cumpli-
miento del conjunto de requisitos y estandares previamente conce-
bidos, asociados con el éxito de sus egresados, la produccion/forma-
cion de los mejores graduados, los mejores resultados académicos,
la ubicacion laboral en las mejores organizaciones en el entorno
nacional e internacional; este conjunto de atributos son los que van
determinando el prestigio de ciertas instituciones de educacion su-
perior (Ramirez, 2011). Diversos actores participan cada vez mas en la
elaboracion, en la validacion y en el fomento de tales sistemas: es-
tudiantes, centros de educacidn superior, agencias de evaluacion y
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de acreditacion, sociedades de profesionales, y organismos encarga-
dos de la elaboracion de politicas estatales en el campo de la educa-
cion. Ramirez (2011), expone tres retos en la calidad en la educacion
posgradual: (i) Rapidez en la obsolescencia de los conocimientos: el
profesional a egresar de las aulas universitarias tendra que renovar,
durante su vida laboral, mas de una vez su arsenal de conocimiento y
habilidades. (ii) Velocidad en la aparicion de nuevos conocimientos y
tecnologias: es necesario que el profesional haya aprendido a obtener
nuevos conocimientos, y sea capaz de generar nuevas tecnologias. (iii)
Globalizacion: por lo que se tiene que compatibilizar la vision local e
internacional de los problemas a solucionar y desarrollar las metodo-
logias que correspondan.

Para enfrentarlos se requiere de: informacion, intercambio y ac-
tividad investigativa. Hay que identificar a la investigacion como un
componente esencial de la calidad (Figura 3).

En este orden de ideas, Moreno et al (2001), entienden la calidad
como: conformidad de unas especificaciones; satisfaccion de las ex-
pectativas; creacion de valor; excelencia en la prestacion del servicio
o fabricacion del bien. Para avanzar en el logro de la calidad en estas
formas de verla, se ha desarrollado modelos de gestion y normas in-
ternacionales de estandarizacion.

Gobernanza y mercado

La importancia de los postgrados y la necesidad de incrementar
la produccion cientifica y el desarrollo tecnoldgico de alto impacto es
un asunto de gran relevancia para las universidades que en Ameérica
Latina tienen una proyeccidon de ser referentes en alta calidad (Abello
et al, 2005) (Documento Conpes, 2015).

Segun la Association of American Universities, los postgrados a
nivel global presentan sus principales retos asociados a: i) disminu-
cion de su duracion y aumento de la variedad; ii) incremento de las
competencias de los egresados para lograr altos desempenos en en-
tornos diversos y con vision global apoyados en las TIC; v, iii) tener la
capacidad de trabajar interdisciplinariamente (Nyquist & Woodford,
2000). América Latina por su parte, no esta exenta de estos desafios,
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Rol de las instituciones de educacion superior
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mMas aun con el crecimiento de los postgrados en el Ultimo cuarto del
siglo XX (Cuéllar et al, 2016). La respuesta desde las universidades re-
sulta en la aparicion de diferentes tendencias que implican su identi-
ficacion, caracterizacion y apropiacion—adopcion en el marco de unos
contextos exigentes donde los procesos de acreditacion y las dinami-
cas de la internacionalizacion empiezan a predominar.

Gestion del conocimiento

Es el proceso de captura, distribucion y uso efectivo del conoci-
miento dentro de una organizacion (Davenport 1994). Es la disciplina
gue promueve un enfoque integral a la identificacion, captura, eva-
luacion, recuperacion y el compartir todos los activos de informacion
de una empresa, para generar valor y nuevas oportunidades (The
Gartner Group).

Constituye la primera fase de la administracion del conocimien-
to, en donde se definen las actividades y las ideas orientadas a incre-
mentar el activo de conocimiento organizativo (Davenport & Prusak,
2001). Esencialmente, presenta tres actividades, a saber: la creacion
interna de conocimiento, el aprendizaje por accion, y la adquisicion y
el acceso del conocimiento externo (Grant, 2000). Definir a una uni-
versidad en base al conocimiento consiste en identificarla en térmi-
nos de lo que ella “conoce” (Saracho). Esto es, las universidades deben
conocer las necesidades del pais, de la industria, como es la idiosin-
crasia de sus clientes internos y externos (estudiantes y empresas a
las cuales se vincularan los egresados), también debe conocer sobre
las metodologias de ensefanza-aprendizaje, tecnologias para la edu-
cacion y las tendencias para generar conocimiento (Duran, Blanco y
Nieto, 2017).

Sociedad y economia de conocimiento

La mayoria de las tendencias internacionales en educacion se
enmarcan hoy en la relacion entre la sociedad y la economia del co-
nocimiento (Margison, 2010; Lopez Zarate, 2014), entendida esta como
‘economia basada en el uso intensivo del conocimiento (knowledge

4]
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economy) que redefine el entorno de tareas de las Instituciones de
Educacion Superior (IES) en términos de desafios y demandas de
competitividad, productividad, innovacion, capital humano, empren-
dimiento, creatividad, flexibilidad laboral, destrezas y aprendizaje a lo
largo de la vida" (Brunner y Villalobos, 2014, p. 107, citados por Sabogal,
2015, p. 53).

Economia del conocimiento

Se define como la produccion y servicios basados en actividades
propias del conocimiento que contribuyen a un ritmo acelerado de
avance técnico y cientifico, asi como a una rapida obsolescencia. Su
componente clave es una mayor dependencia de las capacidades in-
telectuales que de los insumos fisicos o los recursos naturales.

Uno de sus rasgos distintivos es que este se gestiona y se apli-
ca de manera que genera decisiones o productos valiosos para la so-
ciedad, que permiten a las organizaciones alcanzar y/o sustentar una
ventaja competitiva.

La sociedad y las organizaciones pueden ir configurando una es-
piral de crecimiento que se construye, desarrolla y nutre de sucesivos
flujos de conocimiento, los cuales conforman un stock creciente en
cantidad y que debidamente gestionado permite saltos cualitativos
en la capacidad de creacion de valor social, econdmico u organizacio-
nal (Ponce, 2009).

La nueva economia opera en redes mancomunadas e integra-
das, capaces de gestionar informacion y conocimiento. Esta nueva
sociedad del conocimiento ha logrado también grandes avances en
su desarrollo cientifico y tecnoldgico, que cambiaran no solo la exten-
sion, sino la forma de la vida humana y la sociedad en décadas proxi-
mas (Echeverria, ...).

La principal caracteristica de esta tendencia es la transferencia
de conocimiento en dos espacios: i) al interior entre los diferentes
programas de maestrias y doctorados con los grupos e institutos de
investigacion que los soportan y ofrecen con otras universidades fa-
voreciendo sinergias, optimizacion de recursos, creacion de redes y
la convergencia del mejor talento en nuevos procesos creativos, de
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experimentacion y discusion; vy, ii) al exterior, entre las estructuras de
conocimiento de las universidades (p. e. grupos, institutos, laborato-
rios, centros, etc.) con los departamentos de desarrollo y mercadeo
del sector empresarial, con las agencias u oficinas de promocion de la
competitividad de los gobiernos locales o nacionales y en algunos ca-
sos con la comunidad por medio de fundaciones y ONGs (Cruz, 2014).
Esta tendencia ha empezado a denominarse Market University (uni-
versidad de mercado) (Berman, 2012) y se enmarca en las teorias de
economia del conocimiento que tiene buena parte de su origen en
Estados Unidos con la comercializacion de los desarrollos tecnologi-
cos de las grandes Universidades —con el MIT como principal referen-
te—y la creacion de empresas de base tecnoldgica o venta de secretos,
invenciones y patentes (Aguirre, 2019).

Sociedad del conocimiento

No solo basta con mencionar la sociedad del conocimiento des-
de la denominacion universidad, sino ampliar el rango adentrando-
se a su historia y significado para llegar asi a un concepto universal
gue emerge a lo contemporaneo dandole una funciéon intrinseca a lo
social, es decir, una mirada desde lo politico, cultural e industrial. Lo
gue implica un cambio conceptual de la informacidn al conocimiento
considerandolo como principio estructurador de la sociedad moder-
Nna y resaltando su importancia para la sociedad actual, los cambios
en la estructura econémica y en los mercados laborales, la educacion
v la formacion.

La nocion sociedad de conocimiento tiene sus origenes en los
afnos 60 cuando se analizaron los cambios en las sociedades indus-
triales y se acunod la nocion de la sociedad post-industrial. Asi, por
ejemplo, el socidlogo Peter F. Drucker pronostico la emergencia de
una nueva capa social de trabajadores de conocimiento (1959) vy la
tendencia hacia una sociedad de conocimiento (1969). Este tipo de
sociedad esta caracterizada por una estructura econémica y social, en
la que el conocimiento ha substituido al trabajo, a las materias primas
vy al capital como fuente mas importante de la productividad, creci-
miento y desigualdades sociales (1994). Sin embargo, mas conocido
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es el trabajo de D. Bell (1973, 2001) sobre la sociedad post-industrial.
Este concepto expresd la transicion de una economia gue produce
productos a una economia basada en servicios y cuya estructura pro-
fesional esta marcada por la preferencia a una clase de profesionales
técnicamente cualificados. El conocimiento tedrico se ha convertido,
segun este enfoque, en la fuente principal de innovacion y el punto
de partida de los programas politicos y sociales. Este tipo de socie-
dad estd orientada hacia el progreso tecnoldgico y la evaluacion de
la tecnologia y se caracteriza por la creacion de una nueva tecnolo-
gia intelectual como base de los procesos de decision. En esta época,
hasta el final de los afios 70, el analisis de los cambios en la sociedad
moderna resaltd tres aspectos, Karsten (2006). La expansion de las ac-
tividades de investigacion estatales y privadas era la base principal
de la ciencia en una serie de sectores industriales (Lane, 1996). Con
la expansion de los sectores de servicios, se incrementaron las activi-
dades econdmicas basadas en el conocimiento. Con la importancia
creciente del conocimiento tedrico crecié también el peso econdmico
de las actividades basadas en el conocimiento (Machlup, 1992 y Porat
1977). La estructura profesional estaba marcada por los trabajadores
de conocimiento profesionalizado y con una cualificacion académica.
Bell (2001) estim& que alrededor de una cuarta parte de la poblacion
pertenecia a esta nueva clase de conocimiento, en la que se incluyo a
los empleados con un diploma universitario o de un escuela superior,
a los empleados y los funcionarios de altas categorias y a los empre-
sarios. Estos analisis apuntaron, por lo tanto, a una sociedad cientifica,
academizada y centrada en los servicios, diferenciada de la sociedad
industrial que, a su vez, estaba caracterizada por el conocimiento ex-
perimental, el predominio de los sectores industriales, las actividades
manualesy el conflicto entre capital y trabajo.

La nocidn resalta las nuevas formas de producir conocimiento. El
conocimiento es considerado como uno de |os principales causantes
del crecimiento junto con los factores capital y trabajo. En este senti-
do, se concede una relevancia crucial a la produccion de productos in-
tensivos en conocimientoy a los servicios basados en el conocimiento
(Kruger).
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Eltérmino de sociedad del conocimiento surge con fuerza a fina-
les del siglo pasado, a partir de la nocion de Drucker (1969). La socie-
dad del conocimiento es considerada una alternativa y una evolucion
de la sociedad de la informacion, aungue en todo caso se considera
que la sociedad de la informacion es la piedra angular de la sociedad
del conocimiento (Credé y Mansell, 1998). Esta Ultima ha permitido la
construccion de una nueva economia, que se caracteriza por cuan-
to la fuente esencial de la creacion de valor estd en el conocimiento,
de tal forma que la creacidon o generacion de ideas e intangibles, ta-
les como innovaciones, marcas, patentes, sistemas de organizacion,
rutinas organizativas y know how, constituyen los principales deter-
minantes del éxito en las organizaciones (Pedraja y Rodriguez, 2008).
Similarmente, en la sociedad del conocimiento se esta produciendo
un proceso de convergencia tecnoldgica, en el cual se alnan conoci-
mientos y metodologias que provienen de la nanotecnologia, la bio-
tecnologia, la informatica y las ciencias cognitivas (Roco, 2003). Todos
estos elementos configuran una nueva sociedad y nuevas exigencias
a las instituciones que participan del desarrollo de las naciones, entre
las cuales las universidades tienen un rol fundamental. Sin embargo,
esta perspectiva es incompleta si no se considera los impactos de la
globalizacion sobre el sistema social.

El conocimiento como factor de produccion

El conocimiento ha sido desde siempre un factor de produccion.
No obstante, en la actualidad, la capacidad para administrar, alma-
cenar y transmitir grandes cantidades de informacion a bajo precio
es un elemento central, que caracteriza los procesos organizativos,
productivos y las interacciones que en general constituyen a nuestra
sociedad.

El conocimiento proporciona capacidad de accion y decision,
otorgando poder a quienes lo poseen. Asi, la sociedad del conoci-
miento sera cada vez mas competitiva, dado que el conocimiento es
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ahora universalmente accesible. De acuerdo con Drucker (1994), en el
futuro proximo, No existiran paises pobres, sino solo paises incapaces
de crear, adquirir y/o aplicar el conocimiento. En la misma linea, Salmi
(2000) sostiene que el desarrollo econémico, y por ende social, de los
paises depende mas de la acumulacion de conocimiento que de la
acumulacion de capital.

La sociedad del conocimiento, no se limita a la revolucion en las
tecnologias de la informacion y comunicacion, ni al comercio elec-
trénico o la posibilidad de trasmitir informacion a cualquier parte del
globo en cuestion de segundos. La economia del conocimiento de-
manda nuevas competencias vinculadas con las necesidades de la
sociedad, involucra la capacidad de aprendizaje de las instituciones,
el sector productivo y académico, asi como la generacion de redes
interinstitucionales para la solucion de problemas y el uso intensivo
del conocimiento a nivel social (Ramirez, 2011).

Los inicios de un ejercicio prospectivo sobre la universidad co-
lombiana muestran que en el nuevo entorno que puede recibir el ti-
tulo de “Sociedad del Conocimiento”, la universidad tiene un papel
esencial que jugar, convirtiéndose asi misma en Institucion de Cono-
cimiento.

Por un lado, la formacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, con todo lo que implica; y por el otro, el avance en la con-
ceptualizacion que permite ir dejando atras las discusiones bizantinas
gue tanto dafno han hecho.

Las instituciones universitarias deben constituirse en un elemen-
to basico para generar mayores niveles de competitividad en el pals.
En efecto, en la sociedad del conocimiento y en un ambiente globali-
zado, la formacion de capital humano avanzado, asi como la investiga-
cion, el desarrollo y la innovacion, constituyen pilares fundamentales
de la ventaja competitiva para la nacion y sus organizaciones. Luego,
las instituciones universitarias deben constituirse en una fuente esen-
cial de oportunidades de formacion continua y movilidad social.
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Creaciéon de conocimiento avanzado (produc-
cion cientifica y tecnolégica de alto nivel)

La creacion de conocimiento asociada a investigacion, desarrollo
e innovacion permite la creacion de nuevos productos y tecnologiasyy,
por ende, tiene una alta rentabilidad privada y social. En complemen-
to, la creacion de conocimiento avanzado es fundamental para gene-
rar investigacion, desarrollo e innovaciéon que propenda al desarrollo
del pais, a través de la generacion de nuevos procesos y tecnologias
gue habran de impactar en el crecimiento econdmico del pais. Los
paises deben invertir en investigacion, desarrollo e innovacion, si el se
dispone de una oferta de calidad y en cantidad suficiente de cuadros
cientificos e investigadores, entonces es posible que las empresas
mejoren su potencial de innovacion al igual que, su capacidad para
competir en mercados globales. Empresas mas competitivas, conso-
lidan un pais mas competitivo y capaz de tender hacia la generacion
de procesos productivos que superan la simple extraccion de mate-
rias primas (Desafios y perspectivas..., 2009).

Diversos autores, Abreu, Flores, & Lozano (2014); y Abello et al
(2005) indican que la produccion cientifica y de alto nivel se caracte-
riza por la incorporacion de practicas de trabajo interdisciplinar, forta-
lecimiento y activacion de convenios interinstitucionales, con empre-
sas, gremios y comunidades organizadas, impulsando nuevas formas
en que la investigacion y el conocimiento de los estudiantes y egresa-
dos llegue a convertirse en innovacion.

Asi la creacion de conocimiento avanzado busca favorecer la
creacion de emprendimientos, la gestacion de nuevas empresas de
base tecnoldégica y la contribucion tangible al sector empresarial y a
la sociedad convirtiendo a la universidad no solo en un apoyo al de-
sarrollo, sino como un actor protagoénico del mismo (Berman, 2012).

Competitividad y Globalizacion

El rasgo mas determinante de la globalizacion es la interdepen-
dencia de los mercados, favorecida por las nuevas tecnologias de in-
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formacion y comunicacion y la apertura de esos mercados, que fa-
cilita el libre flujo de capitales. Segun Sachs (2005) la globalizacion
puede conducir a un aumento tanto de la prosperidad econdmica
como de las oportunidades, especialmente en los paises en desarro-
llo. Argumenta que en una sociedad globalizada se debe esperar una
mejor asignacion de recursos, mejores precios, incremento del em-
pleo, y mejor calidad de vida para las personas. Una primera consi-
deraciéon a establecer es que la globalizacion tiene como expresion
empirica un crecimiento practicamente exponencial del comercio in-
ternacional. La creacion de un mundo de contacto digital y en donde
la esfera social supera a la fisica, favorecida por las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion y la apertura de esos mercados, cons-
tituyen las caracteristicas mas relevantes de la globalizacion frente
a los procesos de globalizacion, los estados necesitan nuevos enfo-
ques y politicas lUcidas para fortalecer su capacidad de negociacion,
fomentar su competitividad y mejorar su insercion en la economia
internacional. Este es un reto que las instituciones de la educacion su-
perior tienen también que asumir, como un imperativo de la época, y
contribuir a la formulacion de estas politicas (Cepal, 2002). Uno de los
elementos claves para reinsertarse favorablemente en una economia
mundial abierta, radica en el mejoramiento sustancial de la compe-
titividad. Que implica conocimiento, tecnologia, manejo de informa-
cion y destrezas; significa elevar la calidad de los sistemas educativos
v la preparacion de los recursos humanos de alto nivel. Competitivi-
dad significa incorporar el progreso técnico a la actividad productiva
y de los servicios (Cepal, 2002).

La universidad debe asumir, sobre todo, su funciéon fundamental
como productora de conocimientos, ademas de responsabilizada con
la educacion posgraduada; y como se encuentra ante una situacion
competitiva, se hace necesario responder con productividad, eficien-
cia y eficacia ante estos retos contemporaneos. En lo fundamental, la
nueva economia No se sustenta en la produccion de objetos o cosas,
sino en la produccion de ideas e intangibles, y en la capacidad de em-
plear el conocimiento para generar valor funcional y, sobre, todo para
crear valor estratégico. En la nueva economia, si bien las industrias
lideres son las de software y telecomunicaciones, es decir, las intensi-
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vas en conocimiento, todas las organizaciones tienen posibilidad de
crear valor estratégico y ser exitosas en la medida que sean capaces
de gestionar el conocimiento. Mas aun, hoy, el PIB de algunas nacio-
nes esta generado en cerca del 80% por actividades basadas en co-
nocimiento y el valor en libros de algunas organizaciones intensivas
en conocimiento es menor al 10% de su valor de mercado, lo cual de-
muestra que la creacion de valor econémico en esta nueva economia
se sustenta en capacidades intangibles mas que en recursos fisicos y
financieros (Pedraja et al, 2009).

Conclusiones

Se busca que el posgrado para el Programa de Disefio Digital de
la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, responda no solo a la
necesidad de ser multidisciplinar y transdisicplinar, sino también a los
desafios y tendencias que se exponen en esta investigacion:

Formacion del Capital avanzado.
Convergencia tecnolégica.

Internacionalizacion.

La Universidad Mayor de Cundinamarca en la formacion posgra-
dual debe ser un ejemplo de competitividad e innovacion en cuanto
a este campo se refiere, expuesta en la vision y misién como ejes es-
tratégicos.

La Universidad debe concretar su actuacion mediante la
elaboracion de su propia opcion estratégica; debe cono-
cer sus fortalezas y debilidades para potenciar aquellos
puntos fuertes que le permitan cierta diferenciacion res-
pecto a las demas institucionesy entidades implicadas en
los procesos de formacion e investigacion, con objeto de
poder participar de modo competitivo en el concierto de
la oferta de servicios y en la captacion de demandas pro-
cedentes de los distintos entornos nacionales e interna-
cionales (Bricall, 2000, p. 119).
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de asumir la ineludible responsabilidad social, econdmicay ambiental
por generarlos. Usar tecnologia para facilitar la reduccion, el control y
seguimiento de RCD ayuda a erradicar las malas practicas de nega-
cion y ocultamiento, bajo la idea que son un ahorro. Justamente, la
Politica Nacional para la Gestion de Residuos Solidos (CONPES 3874,
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articulados con programas de produccion mas limpia. Asi que, una
Calculadora de RCD contribuye a ambos propdsitos: ayuda en la re-
duccion de RCD en el origen y, promueve una produccion mas limpia
del sector constructor. Una herramienta asi en manos de la autoridad
ambiental permitira, concertadamente, conectar de manera agil los
RCD generados con el circuito de economia circular que promueve
la ciudad, transfiriéndolos responsablemente para su revalorizacion;
en tanto que a la autoridad ambiental le permitira controlar y aportar
efectivamente, a la sostenibilidad de la ciudad.

Este trabajo se origina en la investigacion “Aproximacion a una
metodologia para el control en la generacion de residuos de cons-
truccion y demolicion RCD en Bogota” (2019), financiada por la Uni-
versidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Metodologia

Figura 1, Resumen de la metodologia adoptada para esta inves-
tigacion.

Esta metodologia, sumada a los registros de informacion soli-
citados a las personas o entidades que registran sus Planes para la
Gestion de Residuos de Demolicion y Construccion PGRCD, en la he-
rramienta virtual de la SDA, (SCASP™"), soportan los resultados de esta
investigacion.

Contextualizacion del problema

Para contextualizar la investigacion, se ofrecer las siguientes de-
finiciones:

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) (anteriormente
conocidos como escombros): son los residuos solidos, liquidos y ga-
seosos provenientes de las actividades de construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o de otras activida-
des conexas (Resolucion 472, 2017).

***k SCASP - Subdireccion de Control Ambiental al Sector Publico
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Figura 1. Metodologia general propuesta para el control en la
generacion de residuos de construccion y demolicion RCD en
Bogota

INICIO
Calculadora de RCD
(residuos de construccion
y demolicion)

v
CONTEXTUALIZACION
DEL PROBLEMA
v
BUSQUEDA DE
MODELOS DE
CALCULADORAS
DE RCD
v
DETERMINACION DEL
TIPO DE PROYECTO
A PROCESAR CON LA
CALCULADORA
DE RCD

i
i
i

v

DEFINICION DE LA
CALCULADORA

FIN

Fuente: Elaboracion propia.
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Desde la perspectiva de Lean Construction: Pérdida (en este caso
RCD), es “Todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos
de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar va-
lor al producto” (Koskela, 1992). Los RCD pueden representar de 2.5% a
7% y mas, del costo de construccion.

Con relacion a los RCD, una de las practicas mas comunes es la
inclusion del porcentaje de desperdicio de los materiales (o RCD) en
el presupuesto de construccion. Este porcentaje es una declaracion
tacita, anticipada y a priori de los RCD a generar, que en muchos ca-
sos, al carecer de estadisticas que la respalden, oculta el verdadero
nivel de industrializacion con el que se ejecutara la construccion, di-
luyendo la responsabilidad y el compromiso de la organizacion vy el
proyecto con la sostenibilidad. Asi, practicas como estas, dificultan el
seguimiento, la gestion y reduccion del RCD, ademas de hacer im-
pactante e insostenible la industria de la construccion. Por lo tanto, la
cantidad de RCD por actividad, solo puede calcularse cuando existen
estadisticas de ejecucion real en obra, que reflejen la influencia de
esa practica en el disefo, supervision y ejecucion, que el constructor
utiliza habitualmente (Consuegra, 2002), y que dan origen a los RCD.

Datos

Busqueda de un modelo de Calculadora de RCD
aplicable en Bogota

Se identificaron varios enfoques a nivel mundial para la estima-
cion de RCD aplicables a Bogotd, mediante la revision de la bibliogra-
fia disponible, utilizando las bases de datos ScienceDirect (Elsevier),
Scopus, Google Scholar y la biblioteca de la Unicolmayor. La busque-
da se centré en enfoques de calculo de RCD, como se resume en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Enfoques de los modelos para el calculo de RCD en el mundo

Enfoque

Calcula el total de RCD,
a partir de:

Etapa

Precision

Costo
calculo

Un porcentaje fijo, por
experiencia o monetario que
al multiplicarlo por el area
GRC - y
Caleulo de de construccion produce o _ .
I3 Tasa de el total de RCD a generar Disefio Baja Bajo Corto
generacion (Wu, W. Yu, Shen, & Liu, 2014)
(Parisi Kern, Ferreira Dias,
Piva Kulakowski, & Paulo
Gomes, 2015)
Modelar variables
economicas. P. ej.: El total
de cemento despachado
VM — causa cierta cantidad de
Modelado de | concreto que a su vez causa Disefio Baja Medio Medio
variables cierta cantidad de RCD. Este
método es utilizado para
grandes escalas de analisis.
(Wu, W. Yu, Shen, & Liu, 2014)
Identifica la lista de
materiales a utilizar de los
CSA que se puedan estimar
) los RCD con tasas de
Sistema de - i
clasificacion generacion especificas Disefio Alta Medio Medio
por que pue_qen reducir
scumulacion la variabilidad de los
resultados. Este método es
propicio para proyectos BIM.
(Wu, W. Yu, Shen, & Liu, 2014)
Contabilizarlos en obra por
SV _Visita al medicion en,el acopio o . 5 Duracion
sitio conteo de vehiculos que los | Ejecucion Alta Alto del
retiran. (Wu, W. Yu, Shen, & proyecto
Liu, 2014)
Calcular bien sea el ciclo de
LCA - Analisis | vida del edificio o de ciertos
del ciclo de materiales especificos. (Wu, | Operacién Alta Alto Alto
vida. W. Yu,
Shen, & Liu, 2014)

Fuente: Elaboracion propia.
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Asi mismo, se hizo una busgueda de los factores que inciden en
la gestion de RCD. Para la busqueda se utilizaron palabras clave, ta-
les como “Factores que reducen la gestion de residuos de construc-

W

cion y demolicion®, “Las mejores practicas la gestion de residuos de
construccion y demolicion”, “Metodologia para estimar las tasas de
generacion de la gestion de residuos de construccion y demolicion”,
“Instrumentos para el mejoramiento en la gestion de residuos de
construccion y demolicion”, “Actitud y factores de comportamiento
en la gestion de residuos de construccion y demolicion’,
significativos que afectan la productividad de la construccion”. Cada
publicacion fue analizada para identificar sus contenidos y posterior-
mente, clasificarlos en una matriz, para identificar la frecuencia de los
topicos tratados como se muestra en la Tabla 2.

Para facilitar un analisis general de la anterior informacion, los

noou

Factores

topicos fueron categorizados a priori en Recursos, Sistemas construc-
tivos, Conocimientos, Habilidades, Técnicas, Herramientas y Otras.

Tasas tipicas de generaciéon de RCD

En la revision bibliografica se hallaron tasas locales y valores ti-
picos para distintos lugares y escalas del enfoque mas popular en el
mundo: GRC -Célculo de la Tasa de generacion. Localmente, la infor-
macion suministrada por la SDA, impidid determinar un tasa tipica o
paramétrica de generacion de RCD. En la Tabla 3, se presentan algu-
nos de los datos hallados que pueden servir de referencia.

Entre la diversidad, algunas cantidades registradas en unidades
de volumen resultan incomparables por desconocer la masa unitaria
a la que se refieren.

A nivel local, se hallaron datos de la UAESP producto del estudio
"Caracterizacion de escombros por peso y por volumen en la ciudad”
de Bogotd, D. C., y que se compararon con los datos de referencia, de
los que se desconoce su origen; y, utilizados por una calculadora de
RCD espanola, como se aprecia en la Tabla 4.
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Tabla 2. Tépicos y frecuencias relacionados con factores que inciden en la generacion

de RCD.

S31v.iOL ~ SRR
(986L ‘VIIID) — —
(Z66L ‘e[asoM) — — | -
(¥66L ‘piejjeq) —
(S66L ‘1IoMPIS B Y1) —
(0002 ‘ojjipi0D uozien) — = =
(002 ‘BulA) — —| -
900¢ ‘zaieAly B 019309) —
(6002 ‘11D)
(6002
‘Je;eec k-1 ‘eua:ad
‘1em|s ‘wnbag)
(¥L0Z ‘e413nD
SIAleD B ‘BI9AIY = =| =
zayoues ‘zeiq sediod)
(¥L0Z ‘uoqol zaljwey)
(sLoz
‘loped-|3 B ‘qeysyd
‘AnoJs ‘ueysyegq)
(S10Z ‘ASAINS Nd)
(4102 ‘vaai)
(8LOZ ‘Yyel-lewyssaz
9 ‘19biaquaoyos
‘sa9]A1s ‘soyeN zaAe|D)
(0202 ‘wel B ‘Buep
‘ipayelfo ‘iejuiqe)) a a
>~ N
0 o
50 2
' -ERE
o @© (@] ut ©
: sol @l 2| gl 8|S
3 g & Sl o| o| &
— ‘0 .© c 5_ © (o)
© Sla| @
E X O
=S <
ol o

Experiencia del contratista




S31v.iOoL
(9861 ‘VIIID)
(Z66L ‘e[asoM)
(¥66L ‘piejjeq)
(S66L ‘1IoMPIS B Yijj1i0)
(0002 ‘ojjipi0D uozien)
(002 ‘BulA)
9002 ‘zaieAly B 019309)
(6002 ‘112)
(6002
‘lejeer B ‘elldidd
‘1em|s ‘wnbag)
(¥LOZ ‘edidann
SIA|eD B ‘BIDAIY
zayoues ‘zeiq sediod)
(¥102Z ‘uoqol zaljwey)
(sLoz
‘loped-|3 B ‘qeysyd
‘AnoJs ‘ueysyegq)
(SL0Z ‘ASAINS Nd)
(ZL0Z ‘vaai)
(8LOZ ‘Yyeq-lewyssaz
3 ‘1abiaquaoyos
‘sa9]A1s ‘soyeN zaAe|D)

(0202 ‘wel B ‘Buep
‘ipayelrfo ‘iejuiqe))

Criterio

Capitulo Il 59

™~ [ ™~ (@] LN b N

— n M

© o >

Sl 5 Qo c
c|l @ ol O he] 5 0 = e}
o) SQ)U O| B < [©] ® =
= 22> 50| ©| 0 a ol O <
©| O | O cl 509 ol e =
oleal 22 gl 250 S| o E
S| 28/ e8| £|gaB 9| © 3
Eloc|Eo|lm| gc 8 o cy
50| m©O| 0| 59 S50 0
S| 2= £ 5| 30 o| o5
Bl 2 ol 40 w| oo

] ol s > * 0]

[0 O =

x O ) 68 0]

< . = 2




60 Nombre libro: Vol. 12 / Tomo 1

S31VLiOL
(986L ‘VIAID)
(Z661 ‘e[2)Sso)
(¥66L ‘piejjegq)
(S66L ‘l19MPIS 8 YD)
(0002 ‘ojlipi0D uozien)
(002 ‘6ulA)
900¢ ‘ZaJeAlY B 0l3)09)
(6002 ‘112)

(6002
‘lejeer B ‘ella1dd
‘1em|s ‘wnbag)

(¥L0Z ‘elidno
SIA|eD B ‘BIDAIY
zaysues ‘zejq sellod)

(¥1L0Z ‘uoqol zaiiwey)
(sLoz
‘Isped-I13 ? ‘geyayd
‘Anous ‘ueysyeq)
(sL0Z ‘AaAins d)
(£1L02 ‘vaai)
(8LOZ ‘Yye]-lewyossaz
B ‘19b13quaoyss
‘sa]A}s ‘sojie zaAe|D)

(0202 ‘wel B ‘Buep
‘ipayejfon ‘rejuiqey)

Criterio

G N n| M — |w|m| | —| ™|~

) o <

9 c
LB |8lssls |,
cS el ool v~ S 4
OFE|l c|lolaoag| 30| 3| o ¥ ol e
Owm| Q| 3| Ng|ldO|o|c| 2 B c
CC Oo| © £ o vl Q@ o c| .0
> O [e) > X o @ O O E
O] © 0 e © | >
Nl gl ¢ V| waol ol vl 5|2 5|8
00| 0|0 £w| Qw| | S| @ 2| §
cX| | ol g5l §=| o]l Q| O o| O
oclc|l8 g2 538 <c| el c| @
20|l ©o| G|l co| go| 3| @ oL % -
e8| a| gl oE| EE|F|O|wW a| <
O 5 SlEeale |« O
* 3 Ol S| d

— *




S31vVLiOL
(986l ‘VINID)

(Z66L ‘e|a)s0))
(¥66L ‘piejegq)
(S66L ‘II9MPpIS 8 YMJIID)
(0002 ‘oj|ipi0D uozien)
(¥00Z ‘BuIp)

9007 ‘zdleAlv B 019309)
(6002 ‘11D)

(6002
‘lejeer B ‘elldidd
‘1IemiIs ‘wnbag)
(¥102Z ‘es1@nn
SIA|eD B ‘BISAIY
zZayoues ‘zejq selliod)
(¥1L0Z ‘uoqol zaiwey)
(sLoz
‘l°ped-|3 B ‘geyayd
‘AnoJs ‘ueysyegq)
(SL0Z ‘ASAINS Nd)
(4102 ‘vaai)

(8LOZ ‘yeq-lewydsssz
3 ‘1abiaquaoyos
‘s9]A3s ‘sorie|N zaAe|D)

(0202 ‘wel B ‘Buep
‘ipayelrfo ‘iejuiqe))

Criterio

—

Diseno del sitio de obra

PlanGestionrepporep | (1] 0] | ) | L[ [[]]s

Poca demanda

Contingencias

Fuente: las referidas y elaboracion propia.

Capitulo I

61



62 Nombre libro: Vol. 12 / Tomo 1

o o zW (£007)
d'N d'N sled / B zg-62 BERMISN 10 19 |epsblag (SL07) 10 18 ueysyeqg
o o W (6007) elemaayD
gN gN Jed /B 1Z-6L elfpEelliel A B]0IOMOJOM (SL0T) 10 18 UBeysHed
cW/HH
%cl i c109/01d gel-zzl
€ 9%¢Z 9P OAIINQIIIU0D niad LLOZ ‘ezZaln eziejen
ou ofegeJy uoNUIWSIQ . 0109K01d A
¢L0-0L0
N - 0108A01d Ww/sW OL'0 nJad (£661 "BuOM BuoH
e ’ Sp 021UdR1I|0d) LLOT ‘BZ3IN BZIR[eD
AN %308 0108/0.d = nJad (g66L ‘UBWISIOS) [LOT ‘BZ3IN BZIR|RD
epelspIsuocd zud q So|elisiewd
PEISPISUOS ZWASEO | o o 0108k0id | 50| SOPO} nisd (§66114901d) LLOT ‘eZol ezieen
Sp OIDIIPS |9P [eul} ESEIN (%) %595
sa1ULIDllap so1sandnsald %ZL-S 03108K0.d = |iselg J's ‘uewd|aglos
oonseld
A eiopew ‘ssieraw sojeliarewl
%01 ‘0saA ‘'sespald %0L N SO| SOPO] e|Igqulo|oD LLOZ ‘O|ludeler Jeze|es
‘se||1oJe ‘01usWILD (BX) %02

%S ‘'sopebaiby %S/,

ojsand
-nsaid

ISP %

oliejuawWo)

ojep

|ep usablio

onpisay

‘uablio A sjed unbas opeirsauab Oy ap uoldelauab ap sese] ¢ ejgeL



63

Capitulo Il

‘pidoud uoiopioqo|3 :D3UudNH

a'N d'N | |euoioeulsiul e/ sesied (¢L02)
. By sel-v SoleA 1D 19 elleN (Sl0T) 10 18 ueysyeg
o'N o'N sled W/ B Ozl eyeds3 (LLOZ) sere[ (S10T) 1o 19 ueysyed
o o (e1o11eD) (0L02) 1039
gN gN uoibay W/ o1 08 eueds3 abe-zauleN (SL07) 1P 18 Ueysyeq
o o (+002)
d'N AN sled W/ B4 08 eraln 10 15 eV1EL (S107) 10 15 Ueysses
o o (6661)
a'N a'N (Inas) pepniD | W/ BX 8% ea10D BUEM A 055 (S102) 10 15 UBUSeq
o o (epuiold) W (L00?)
d'N d'N uoibay /B L=t SON 100 A uelyo0D (5107) 1P 12 ueysyeq
o o (0L02)
d'N d'N 0108/0.d W/ 6% 9% eyeds3 10 15 2110 (S107) 10 18 Ueysseq
o o (+002)
3N a'N sled W/ BY G 1eMNY 10 15 e11EY (S107) 10 18 UBysieq
N aN sied et oueqn
’ / B ¢7-8¢ ’
(SLOZ 'lope4-13 8 ‘geyayD Unois
‘ueysyed) (S10Z) 10 19 ueysxeg
o o eulyo . .
d'N d'N owshoid | W/ By 5P NS (£102) 7032 17 (SLOT) e 13 URYS>eg

ollejuawWo)d

ojlsand
-nsaid
1P %

ojep

|°p uabuo

onpisay




64 Nombre libro: Vol. 12 / Tomo 1

Tabla 4. Caracterizacion de RCD por peso y por volumen en la
ciudad de Bogota, D. C.

Bogota Bogota
% con % sin Espaia.
Material tierra tierra Calculadora
UAESP UAESP RCD 2008)
(2009) (2009)
Concreto 272% 33,56% 14,00%
Ladrillos, agulgjos y otros 319% 3931% 37,60%
cerdmicos
Vidrio 2,0% 2,49% 0,25%
Papel 0,1% 0,10% 9,00%
Arenay grava 1,4% 1,70% 2,60%
Granito, marmol, piedra 31% 3,85% 2,50%
Plasticos 3,0% 3,74% 7,75%
Madera 2,7% 329% 4,00%
Metales 0,3% 0,31% 515%
Yeso 11% 1,30% 4,35%
Otros escombros 3,0% 3,71% 3,50%
Tierra 18,9% - -
Asfalto 1,2% 1,47% 1,50%
Asbesto y luminarias (RESPEL) 4.2% 515% 2,30%
Residuos organicos 0,0% 33,56% =

Fuente: (UAESP, 2009)
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Un mejor detalle de los RCD, se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Residuos generados por material en proyectos de
construccion

Brasil Peru Peru Espaiia
AR Soibelman, Pinto Picchi Skoyles
s.f. (1999) (1993) (1976)
Acero 7-27% 26,0% - 5%
Concreto 0,75-25% 1,5% - 3-18%
Cemento 30-150% 33,0% - -
Mortero 40-150% 86,5% - 2-7%
Arena 20-110% 39.0% - -
Muros 26% = =
Madera - 47 5% - 12-22%
Ceramica pared - 9,5% - 3%
Ceramica piso - 7.5% - 3%
% Desperdicio de
la estructura sobre - - 13,6% -
(0,85t/m?)

Fuente: Elaboracion propia.

SCASP tiene en cuenta un coeficiente de volumen de construc-
cion de 0.60 Mm2/m? de materiales de obra requerido (SCASP, 2018).
Esto significa que para una “tasa de generacion de RCD de 010 m?/
m? corresponde con una tasa de residuos general de 15% del volumen
de los materiales empleados en la construccion, relacionado con el
20% al 30% del peso total del material durante la construccion que se
reporta (Kabirifar, Mojtahedi, Wang & Tam, 2020).

Los datos anteriores parten de la idea que es posible establecer
una tasa de generacion de RCD tipica para todo un proyecto, lo cual
desconoce las diferencias de materialidad y practicas constructivas
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Unicas de cada proyecto e, impide caracterizar distintos tipos de RCD
generados, para su valorizacion y aprovechamiento.

Determinacién del tipo de proyecto para la
Calculadora de RCD

Para definir el tipo de proyecto objetivo para la Calculadora de
RCD para Bogotd, de las bases de datos de la Secretaria Distrital del
Ambiente —SDA—, se consultaron y agruparon los Planes de Gestion
de RCD —PGRCD—, tanto de obras privadas como publicas y cuyo di-
ligenciamiento estuviera completo, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Base de datos de Generadores de RCD en Bogota de 01
Julio de 1996 a 06 de Diciembre de 2019

Otro 19150 439587317 | 77345950996 | 476053 | 89%
Multifamiliar | 15790 7392656574 | 61933955 | 188149 | 9%
Obra de
Infraestructura | 5030 927754947 | 7038794 | 144120 | 1%
Vial
Proyecto VIS 1440 62.062.105,8 133.784,0 19,0 1%
Dotacionales 707,0 49412101, 30287686 |2557100 | 1%
Proyecto VIP 510 20.758.8436 26424 199181 | 0%
Vivienda 116,0 4.885533,8 69.4133 0,0 0%
Individual
Remodelacion 416,0 3.350.661,3 40.879,8 19845 0%

Fuente: Secretaria Distrital del Ambiente, 17 de Octubre de 2019.

A partir de los 5431 numeros Unico de inscripcion ante la SDA
(PIN™™) de las bases de datos de la SDA se seleccionaron las tipologias

***¥**  PIN: nUmero unico de inscripcidon ante la Secretaria Distrital de Am-
biente para generadores, transportadores, centros de aprovech
miento y sitios de disposicion final
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predominantes: Otros, Multifamiliar y Obra de Infraestructura Vial. De
esa informacion, la clasificacion “Otros” que representa el mayor vo-
lumen, incluye multiples tipologias que infortunadamente, por la es-
casez de informacioén no fue posible detallar, por lo cual se prescindié
de esta. Asi, el nuevo universo de datos disponibles se muestra en la
Tabla 7.

Tabla 7. Tipologias de Generadores de RCD en Bogota desde el
01 Julio de 1996 a 06 de Diciembre de 2019

Numero de Voliimenes de
Escala del planes residuos
proyecto ) )
Cantidad % Cantidad
Multifamiliar Privado 1.579 45% 750.278.088 75%
Obrade | 5ipjico 503 14% 99908639 10%
Infraestructura Vial
Proyecto VIS Privado 144 4% 62.235.160 6%
Dotacionales Publico 707 20% 52.810.106 5%
Proyecto VIP Privado 51 1% 20.827.452 2%
Vivienda Individual | Privado S 3% 4954953 0%
Remodelacion Mdltiple 416 12% 3.393.932 0%
Total 3516 994 .408.330

Fuente: Secretaria Distrital del Ambiente, 17 de Octubre de 2019.

Del volumen de residuos se priorizod las tipologias “Multifamilia-
res” (Sector privado) y las “Obras de infraestructura Vial” (Sector pu-
blico), por representar el 59% de los proyectos y 85% de los residuos
generados. Estos datos se validaron con las proyecciones de CAMA-
COL™ y de la CCI"™. La confiabilidad de la informaciéon se funda-
mentoé en el histérico de datos de 23 anos, lo que permite suponer
que la seleccion de las tipologias fue acertada por su relevancia.

**kxkx CAMACOL, Camara Colombiana de la Construccion.

*¥xkxx CCl, Cdmara Colombiana de la Infraestructura.



68 Nombre libro: Vol. 12 / Tomo 1

Respecto a los “Multifamiliares” son obras nuevas de edificios de
apartamentos, mayoritariamente en el sistema constructivo “Mam-
posteria confinada - Porticos” (DANE, 2017), como se muestra en la
Figura 2.

Figura 2 Distribucion del area iniciada segun sistema construc-
tivo VIS y No VIS Il trimestre 2017

-
-
-
.-
-
-

Mamposteria estructural
Mamposteria confinada-Porticos
Sistemas industrializados

Otros

Fuente: CEED Sistema constructivo: proceso mediante el cual se
puede ejecutar o construir una obra desde sus capitulos prelimina-
res teniendo en cuenta los materiales estructurales de cerramiento
y acabados.

Respecto a los proyectos “Obras de Infraestructura Vial”, princi-
palmente obras de instituciones publicas, que representan el 27% de
los RCD en la base de datos de la SDA, son generados principalmente
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por el Instituto de Desarrollo Urbano —IDU—. Sin embargo, la infor-
macion solicitada al IDU para realizar este estudio nunca fue aportada.
Por lo tanto, los proyectos objetivo de la Calculadora de RCD fueron:

Multifamiliares — obra nueva. Representan 45% de los planes
gestionados y 75% del area gestionada por la herramienta
SCASP™ ™ de la SDA entre los afios 1996-2019.

Dado que los planes no definen los sistemas constructivos,
se seleccionaron para la calculadora, los siguientes sistemas
(DANE, 2017):

°©  Mamposteria estructural: sistema constructivo que se
realiza por medio de unidades de mamyposteria como lo
son los ladrillos o bloques estructurales en arcilla o con-
creto. Posee elementos que actian como complemento
de la mamposteria, entre los que se mencionan el mor-
tero de pega o mortero de inyeccion, refuerzos que pue-
den ser varillas, grafiles o mallas, alambres, platinas, etc::
este sistema tiene la capacidad de poder ser modulado.
Su cimentacion se puede realizar por vigas con concreto
reforzado, ciclépeo y placas flotantes, incrustadas o sobre
el terreno. Las divisiones entre pisos se realizan por placas
en concreto reforzado, prefabricadas o fundidas en el sitio
de obra. Por lo general, este sistema constructivo se utili-
za para edificaciones no mayores a tres pisos.

°©  Mamposteria confinada pérticos: se realiza por medio de
elementos horizontales y verticales denominados vigas,
viguetas y columnas, complementados también por ele-
mentos de mamposteria (ladrillos o blogques en arcilla o
concreto) que actUan como unidades de confinamiento
y cerramiento de espacios. Las vigas, viguetas y colum-
nas pueden ser construidas en concreto reforzado (tritu-
rado, cemento, arena y acero), metalicas, prefabricados,
fundidos o ensamblados en obra; se conoce como siste-

*xxkxiix SCASP Iniciales de Subdireccion de Control Ambiental al Sector Pu-
blico

69
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ma tradicional con podrticos. Los elementos que actldan
como complemento de este sistema son el mortero de
pega, unidades de mamposteria y concreto reforzado. Su
cimentacion se puede realizar por vigas con concreto re-
forzado, ciclopeo, pilotes o placas flotantes. Al igual que
el anterior sistema, las divisiones entre pisos para obras
mayores a dos pisos se realiza por placas en concreto re-
forzado, prefabricadas o fundidas en el sitio de obra.

°  Prefabricados industrializados (“in situ” o “no in situ”): son
sistemas constructivos predisefnados por medio de for-
maleteria, modulados segun disefo arquitectonico y en-
samblados por anclajes, pegantes o selladores, elemen-
tos de fijacion, concreto, y demas elementos de union
estructural. Su fundicion se puede realizar en la obra o
en plantas de fabricacion de paneles prefabricados. Po-

seen elementos complementarios de refuerzo como lo
son, concreto, hierro, mallas electrosoldadas, formaletas.
Su cimentacion se puede realizar por vigas con concreto
reforzado, ciclopeo y placas flotantes

Con el fin de contextualizar los “Multifamiliares” — obra nueva, la
Tabla 8 muestra un conjunto de proyectos de construcciones recien-
tes con sus caracteristicas.

De la tabla, se evidencia la similitud tipolégica de los proyectos
multifamiliares.

Definicion de los desempeios esperados de la
Calculadora de RCD

Para definir los desempenos esperados de la Calculadora de RCD,
se optd por un realizar analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas), de la gestion de PGRCD en la herramienta
de la SDA (Resolucion 932, 2015). Ver Tabla 9:

La interseccion entre debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas, generan las estrategias DOFA, que definen las caracteris-
ticas de desempefo de la Calculadora de RCD, asi como la necesidad
de establecer una nueva lista de RCD.
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Lista de residuos RCD generados en Bogota

Capitulo Il 75

Para alimentar la Calculadora de RCD, fue necesario actualizar la
lista de RCD existente (Resolucion 472, 2017), para esto se contd con
el “Consolidado de la caracterizacion por toneladas de escombros de
Bogota D. C. (UAESP, 2009)"; la Lista Europea de Residuos (Comision
Europea, 2018) y el aporte de 37.000 registros correspondientes a 9
afos de experiencia como gestores de RCD de la empresa Maat Solu-
ciones Ambientales SAS, lo que facilitd la creacion de la lista de RCD
para Bogota que se presenta en la Tabla 10y el Anexo 1.

Tabla 10. Lista de Residuos de construccion y demolicion RCD
generados en Bogota (propuesta)

Pétreos de . )
= Tierray piedras
excavacion
APROVECHABLES
Organicos de Materiales
Tierrasy excavacion organicos
pétreos de la
excavacion Petreos.gle e -
NO excavacion
APROVECHABLES Organicos de Materiales
excavacion organicos
1. Arena Grava y
otros aridos
2. Concreto
) 3. Ladrillos, azulejos
ges'dlt%o_s,de N | y otros cerdmicos
emoliciony APROVECHABLES - Naturaleza

construccion
RCD

pétrea

4. Mezclados

1. Asfalto

2. Madera

3. Metales
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4. Papel
Residuos de _
demolicion y RCD: Naturaleza = Plesteo
) APROVECHABLES ) .
construccion no pétrea 6. Vidrio
RCD )
7.Yeso
PS (Poliestireno. P.
RCD: Especiales | & aligeramientos,
o Vvasosy platos
desechables)
RCD:
Peligrosos
Corrosivos, 1- Contaminados
reactivos, (incluida la tierra
Residuos de ~explosivos, excavada de zonas
demoliciény NO inflamables, contaminadas)
construccion | APROVECHABLES infeccioso,

RCD

radioactivos,
toxico, patdgenos

Otros RCD

2- Quimicos,
Pinturas
Combustibles,
Disolventes,
Refrigerantes,
Envases (Incluidos
en el Decreto 1076
de 2015)

Fuente: Orientaciones técnicas sobre la clasificacion de los resi-

duos. Comision Europea (2018).

Lista Europea de Residuos (Comision Europea, 2018). Diagndstico
del manejo integral de escombros en Bogota (UAESP,2009). Maat
Soluciones Ambientales S.A.S (Maat SAS, 2019). Guia para la ela-
boracion del plan de gestion de residuos de construccion y demoli-
cion — RCD en la obra, (SDA, 2015). Elaboracion propia.
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Los RCD se dividieron en tierras y pétreos de la excavacion y re-
siduos de demolicion y construccion RCD, cada uno de los cuales
se dividié a su vez en las categorias aprovechables y no aprovecha-
bles. Para los RCD la categoria aprovechables, se subdividio en RCD
de naturaleza pétrea y no pétrea, incluyendo el yeso como material
aprovechable. Y la categoria no aprovechables, se subdividid en RCD
especiales, peligrosos y otros RCD. Cada uno cuenta con un peso uni-
tario especifico. Los residuos liquidos y gaseosos no fueron incluidos
en esta lista.

Definicion de la Calculadora de RCD

Dado que la construccion no solo puede ser entendida desde la
materialidad (geometria, material, etc.), sino desde las practicas de
gestion (relacionadas con la organizacion para la produccion, etc.),
por su estrecha relacion, la Calculadora de RCD debe integrar ambos
tipos de variables, con la perspectiva de ciclo de vida del proyecto.

Identificaciéon de las variables
para la Calculadora de RCD propuesta

Las variables de materialidad hacen referencia a las cantidades y
materiales que se emplean en el sistema constructivo, de los cuales se
generan los RCD. Para esta investigacion, tanto la lista de materiales,
asi como las tasas de generacion por componente, fueron obtenidas
del analisis de 164.000 m? de edificacion, en siete proyectos de vivien-
da en Bogota y Soacha; tres de los cuales fueron un mismo proyecto
(277092 m? en 23 torres de 6 pisos de 24 apartamentos de 53.70 m? en
promedio cada uno), disenados para cada uno de los sistemas cons-
tructivos: Sistema industrializado (muros y entrepisos en concreto),
Mamyposteria estructural (Muros en arcilla y entrepisos en concreto) y
Mamyposteria confinada — porticos (Estructura de concretoy muros en
arcilla), con las correspondientes consideraciones de cimentacion se-
gun el sistema (Garcia Lopez, Stand Villareal, Gémez Cabrera & Nunez
Moreno, 2016) y cuyas cantidades fueron calculadas mediante BIM
(Building Information Modelling) como se ve en la Tabla 11.

77
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Tabla11. Cantidades de materiales proyecto de referencia (1.434

m? / 24 Apartamentos)
Sistema Mamposteria %ZTE::;:'"_&'
Materiales Industrializado Estructural S
® (t) Porticos
(t)
Cemento 19,4 699 107.8
GCrava 3535 1713 2974
Arena 3734 258,6 361,8
Agua 66,0 431 62,3
Acero 346 278 319
Ladrillos 859 2737 214.,8
Peso Total 1.032,7 8443 1.0759

Fuente: Garcia Lopez, Stand Villareal, Gmez Cabrera & Nunez Mo-
reno, 2016.

Los otros cuatro proyectos contaban con PGRCD para proyectos
de vivienda en Mamposteria confinada — pdrticos con areas de cons-
truccion de 27.656.6 m?, 39.343 m?, 9.301 m?, 5105 m?, dos de los cuales
inclufan sétanos.

Por otro lado, las variables de gestion referidas a las practicas de
gestion en el disefo, la produccion y el nivel de productividad, entre
otras, son causantes de RCD en los tres niveles de gestion de la or-
ganizacion: estratégico, tactico y operativo o de construccion, lo que
les confiere atributos de ciclo de vida del proyecto. Para determinar
estas variables, se analizd a priori el aplicativo de SDA vy los “Topicos y
frecuencias relacionados con factores que inciden en la generacion
de RCD" (Tabla 6), como lo muestra la Tabla 12.

Mediante una encuesta inicial que define el nivel de productivi-
dad Pj, se pondera cada una de las subvariables de las practicas de
gestion de la Tabla 11, bajo el criterio que cada una participa de mane-
ra diferencial en cada componente de RCD. Por ejemplo: el compo-
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nente de RCD de concreto, es influido por el nivel de industrializacion,
la logistica del proyecto, la estimacion precisa de materiales, mientras
gue el componente madera, ademas de las anteriores subvariables,
esta influido por el plan para el control de reprocesos y cambios en
la ejecucion, el sistema eficiente de compras y el disefo eficiente del
sitio de obra. Estas y las otras variables propuestas determinaran el
porcentaje de RCD a generar.

Eleccién del Calculadora de RCD

Para soportar la Calculadora de RCD, se proponen siguientes tres
referentes:

La practica internacional recomendada No. 18R-97 de |la Aso-
ciacion Americana de Ingenieria de Costos (AACE, 2019), refe-
rida al sistema de clasificacion de costos estimados para un
presupuesto Clase 4 o avallo desarrollado con informacion
de referencia, que pueden ser datos de referencia, ecuacio-
nes parameétricas o modelos compuestos.

El enfoque para el calculo de cantidades de RCD a generar,
CSA - Sistema de clasificacion por acumulacion, que calcula
el total de RCD en la etapa de disefo, por la lista de materia-
les a utilizar en la construccion, (emparejada con la lista de
RCD producida en esta investigacion).

“Buenas practicas de gestion” significa que existe consenso
general acerca de la aplicacion de conocimientos, habilida-
des, herramientas y técnicas a los procesos de direccion de
proyectos que pueden aumentar la posibilidad de éxito para
entregar los resultados esperados (PMI, 2016).

Con base en los tres referentes, la Calculadora de RCD mezcla,
la materialidad (QJ) con la incidencia de la calidad de las practicas de
gestion del constructor (G), a partir de lo cual se estiman las tasas de
generacion para cada material. Asimismo, se introduce la variable del
error o imprecision humana hj (Ruiz Moreno & Trujillo, 2012) que bus-
ca “suavizar” los céalculos, todo lo cual se indica en la Tabla 13:
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Asi, por ejemplo, se espera que, ante un Mismo proyecto, un
constructor experimentado genere menores cantidades de RCD
comparado con un constructor novato, debido a las practicas de ges-
tion como a las diferencias en el nivel de industrializacion de ambos.

El Calculadora de RCD propuesta se operacionalizdé en una he-
rramienta MS Excel cuyo esquema general operativo se muestra en
la Figura 3.

Figura 3. Esquema general operativo del Calculadora de RCD
propuesto

INICIO

v

DATOS DEL . , ASPECTOS DE
PROYECTO CONSTRUCCION
PRACTICAS DE

ittt GESTION DEL
CONSTRUCTOR

v
AJUSTAR CONSUMOS

VOLUMENES DE RCD
PORTIPO

FIN

En la etapa inicial se capturan datos del proyecto, aspectos de
la materialidad y las practicas de gestion del constructor. A partir de
lo anterior y con fundamento en la base de datos de referencia de
materiales construida para cada tipologia; en la segunda etapa, se es-
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timan automaticamente las cantidades y de materiales y de RCD a
generar, con la posibilidad de hacer ajustes especificos; en la tercera
etapa, la Calculadora de RCD ofrece la facilidad de establecer un plan
de gestion de RCD, valorizado econdmicamente por estrategia: reuti-
lizacion, reciclaje, disposicion y otros destinos; finalmente, en la cuarta
etapa, la herramienta sintetiza los resultados graficos y numeéricos por
volumen, masa de RCD y emisiones de CO2 por cada estrategia de
gestion planteada.

Discusion

Si bien, los RCD se producen cuando comienzan las actividades
de construccion, son el resultado de las politicas y decisiones adopta-
das previamente por la organizacion que ejecuta el proyecto, lo que
refuerza la concepcidon que la construcciéon es un proceso de mul-
tiples incidencias mas que como un producto (EDISOS, 2018). En la
jerarquia de actuaciones para la gestion de RCD, son precisamente
esas incidencia o practicas de gestion en los procesos de disefio y eje-
cucion de proyectos constructivos de infraestructura y edificacion, asi
como las acciones de control y mantenimiento a lo largo de su vida
util (Gordillo, Hernandez & Ortega, 2010), las generadoras de RCD y so-
bre las cuales se puede actuar para prevenir o reducir, pues una parte
considerable de RCD puede predecirse y eliminarse, de la misma ma-
nera que una gestion deficiente previa a la construccion puede expli-
car las causas mas importantes de la produccion excesiva de RCD en
obra (Parisi Kern, Ferreira Dias, Piva Kulakowski & Paulo Gomes, 2015).

Si pérdida es todo lo distinto de los recursos minimos absolu-
tos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agre-
gar valor al producto (Koskela, 1992) la realidad es que la construccion
consume mas que el minimo necesario, con efectos relevantes en lo
economico, ambiental y social, lo que justifica la reduccion, reutiliza-
cion, reciclaje, transformacion y eliminacion de RCD. Este Ultimo paso,
el de la eliminaciéon, no se considera una opcion eficiente de gestion
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de residuos, en tanto que la prioridad de prevencion es el resultado
preferible (Kabirifar, Mojtahedi, Wang & Tam, 2020). Sin embargo, el
modelo de gestion de RCD prevalente en Bogota promueve la elimi-
nacion debido a las pocas opciones que tienen los RCD, omitiendo el
peso que pueden tener en el presupuesto total del proyecto (Begum,
Siwar, Pereira & Jaafar, 2009).

Sobre los enfoques para el calculo de RCD

Con referencia a los enfoques para el calculo de RCD, se pudo
observar que algunos parten de tasas de generacion promedio por
proyecto, hacia tasas particulares deducidas de otros proyectos o pro-
pias expresadas como fracciones de la tasa de generacion general
(GRC - Calculo de la Tasa de generacion, VM - Modelado de variables,
SV — Visita al sitio), aumentando el riesgo de error en los PCRCD y
la pérdida del control; y otros enfoques, van de calculos particulares
de RCD por material o componente especificos del proyecto, basados
en estadisticas o experiencias, hasta obtener una tasa de generacion
media resultante por proyecto, aumentando la eficacia de los PGRCD
(CSA - Sistema de clasificacion por acumulacion y LCA — Analisis del
ciclo de vida). Es por esta razdn que la Calculadora de RCD propues-
ta, adoptd este Ultimo enfoque. Asi, se analizaron dos calculadoras de
RCD diferentes (Residuos, 2011) (Cype, 2020) y disponibles: vy, se obser-
vO que ambas para deducir la cantidad de RCD a generar, o bien uti-
lizan el area total de construccion o cuantifican las cantidades totales
de material a utilizar en la obra, con precision, pero ambas utilizan
tasas de generacion arbitraritas particulares o por proyecto (0.10 m?3/
m?) (Galarza Meza, 2011); (Li, Ding, Mi, & Wang, 2013); (Bakshan, Srour,
Chehab, & El-Fadel, 2015); (Parisi Kern, Ferreira Dias, Piva Kulakowsky,
& Paulo Gomez, 2015); (Villoria Saez, Porras-Amores, & del Rio Merino,
2015); (Wu, W. Yu, Shen, & Liu, 2014) que no consideran las practicas de
gestion.

Por otro lado, para todos los autores es claro que el origen de los
RCD esta asociado a las practicas y no al producto de construccion
propiamente dicho. Sin embargo, la popularidad del uso de la tasa
de generacion media hace escasos quienes, si quiera, mencionan
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las practicas de gestion (Ying, 2004); (Begum, Siwar, Pereira & Jaafar,
2009), obviando su influencia y necesidad de control, para poder justi-
ficar la variabilidad en los resultados de cualquier Calculadora de RCD
de un proyecto a otro o de una empresa a otra. De no involucrarse las
practicas de gestion en la Calculadora de RCD, se restringe las inves-
tigaciones a casos especificos y no a Calculadoras de RCD estandari-
zadas. Por lo anterior, Ilama la atencion que las practicas de gestion,
siendo tan relevantes para justificar los RCD generados, no se inves-
tiguen.

Sobre el desempeiio de la Calculadora de RCD

Con relacion a los desempenos, la Calculadora de RCD debe re-
solver la dificultad para determinar, con algun nivel de precision y
economia, antes que termine la etapa de diseno, las cantidades de
materiales a emplear, asi como las practicas de gestion para facilitar
el calculo de RCD a generar, como base de un PCRCD razonable para
el gestor y la autoridad ambiental, que facilite para ambos el segui-
miento a la generacion, al aprovechamiento y/o a la disposicion (Gla-
vez Martos, Styles, Schoenberger & Zeschmar-Lah, 2018). Asi pues, la
Calculadora de RCD no debe limitarse al identificar las cantidades de
RCD. Debe ser lo suficientemente dindmica para proveer informacion
al usuario, tal que le permita mejorar sus propias practicas de gestion,
aprender y hacerse consciente del costo de su nivel de industrializa-
cion y del cumplimiento de su Responsabilidad Social Empresarial.
De esta manera, puede actuar efectivamente en la reduccion de los
RCD y sus impactos. Esto se logra mediante la “Generacion presun-
tiva” que arroja la Calculadora de RCD, donde la carga de la prueba
estara en cabeza del generador. De esta forma, el generador no podra
desconocer la generacion de diversos tipos de RCD y podra demos-
trar que no generd tales materiales o cantidades con base en los cer-
tificados de disposicion que presente. Asi, la SDA podra expedir la paz
vy salvo y finalizar el PIN y ademas, tendra la certeza de las cantidades
v tipos de RCD generados, adecuadamente aprovechados y dispues-
tos, con lo cual promovera la economia circular y la sostenibilidad de
la construccion.
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Sobre lista de RCD

Con referencia a la lista de residuos, se separd en dos grupos:
RCD propiamente dichos y, excavaciones. Se propone para las exca-
vaciones de suelos naturales, apartar su manejo de los RCD, debido a
gue la cantidad de masa que representan, minimizan los materiales
aprovechables o altamente impactantes para el ambiente como los
RESPELS. Cabe aclarar que, estas excavaciones de suelos naturales no
son “subproductos” de ningun material de construccion, razén por la
cual no deben ser considerados un RCD propiamente dicho.

De otra parte, quedara aun pendiente la consideracion dentro de
la lista de RCD vy el manejo de gases y liquidos como por ejemplo,
aguas de procesos de lavado.

Otras consideraciones para la Calculadora de RCD

Con relacion a las variables caracteristicas de la materialidad
como la repeticion de pisos (pisos de apartamentos), el area de plan-
ta regular y el apego a sistemas de construccion probados pueden
incidir en alto porcentaje sobre la cantidad de RCD generados (Parisi
Kern, Ferreira Dias, Piva Kulakowsky & Paulo Gomez, 2015), ademas de
crear opciones de control mediante el prondstico de generacion con
curva “S" (Lu, Peng, Chen, Skitmore & Xiaoling, 2016) en el ciclo de vida
del proyecto. Asimismo, la introduccion de practicas de gestion en los
tres niveles estratégicos de la organizacion, la perspectiva de ciclo de
viday, laintroduccion de la variable de imprecision humana, le confie-
ren a la Calculadora de RCD propuesta una caracteristica diferencial
respecto a otras modelos o calculadoras estudiadas y disponibles.

De otra parte, el nivel de precision que puede lograr la calculadora
de RCD propuesta respecto a la tasa media de generacion, permitiria
adquirir informaciéon que oriente politicas de aprovechamiento o in-
formar anticipadamente a la oferta y la demanda de RCD disponibles
en el mercado (Wu, y otros, 2016) para su revalorizacion. Para que esto
sea posible, se debe evitar el aprovechamiento en sitio o en su defecto
debe ser controlado exigiendo el cumplimiento de especificaciones
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técnicas (normalizadas) para erradicar las malas practicas constructi-
vas de negacion y ocultamiento, con las respectivas consecuencias de
impactos y contaminacion, mas la imposibilidad de cerrar el ciclo de
los materiales (Ellen Macarthur Foundation, 2015).

Conclusiones

Se definié una Calculadora de RCD para proyectos Multifami-
liares de vivienda en Bogot3, para tres sistemas constructivos,
gue mejora la calidad de los Planes de Gestion de RCD, que
se tramitan ante la autoridad ambiental (SDA), arbitrando las
cantidadesy los tipos de RCD a generar y sobre los cuales se
debe demostrar la adecuada gestion. Esto reducira los RCD
en todo el ciclo de vida de los proyectos desde el disefo, per-
mitiendo a los responsables cumplir con los compromisos
ambientales, econdmicos y sociales, a la vez que introducen
adecuadamente los RCD en circuitos de valorizacion y apro-
vechamiento.

Se identificd dos tipos de variables a controlar para prevenir
la generacion de RCD: variables de la materialidad, asi como
variables de gestion o practicas de gestion de los ejecutores
de proyectos de construccion multifamiliares, gue mezcladas
explican de mejor manera las cantidades de RCD a generar.

La Calculadora de RCD propuesta, esta operacionalizada en
una herramienta Excel, para ser apropiada por la SDA vy asi
evitar la evasion de RCD, RESPELS y la emision de CO2, con-
tribuyendo a la sostenibilidad de la ciudad y la economia de
la construccion.

Se establecié una nueva lista de RCD para Bogota, lo que im-
plica un mejor detalle de los RCD disponibles para estimular
la economia circular.
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La herramienta es un resultado de investigacion aplicada
de la Especializacion en Edificacion Sostenible y del conoci-
miento tecnoldgico, que aporta a la solucién de un problema
practico y real de la sociedad: sostenibilidad del sector de la
construccion.
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de Bogota D. C. “Por medio de la cual se establecen los lineamientos
y procedimientos para la Compensacion por endurecimiento de zo-
nas verdes por desarrollo de obras de infraestructura, en cumplimien-
to del Acuerdo Distrital 327 de 2008" se busca garantizar el sosteni-
miento ecosistémico de la ciudad, mediante compensaciones a las
gue deben acogerse las obras construidas para destinacion publica,
gue generen superficies pavimentadas como parte del desarrollo de
planes parciales, planes de implantacion y planes de regularizacion y
manejo, entre otros.

En estas compensaciones, se hace necesario el uso de SUDS -Sis-
temas Urbanos de Drenaje Sostenible-. Para cumplir con dicho acuer-
do existe la necesidad de propender por un sistema urbano de dre-
naje que busqgue la adecuada calidad del agua de la escorrentia que
drena hacia rios, quebradas, humedales y redes de aguas lluvias, que
promueva el aprovechamiento de esta agua lluvia para usos no po-
tables y paisajisticos y, que propicie las condiciones pre-urbanas del
ciclo hidrolégico para prevenir y/o mitigar inundaciones.

Asi mismo, se busca plantear posibles usos de flora nativa en los
SUDS de tipo o para areas o zonas de Biorretencion o Biofiltros como
estrategia de conservacion de esta. Actualmente, el uso y desempefio
de los SUDS aun falta por aplicarse con mas certeza por los actores in-
volucrados en el desarrollo urbano para reconocer los beneficios am-
bientales que pueden prestar para la construccion y el desarrollo de
una ciudad mas sostenible.

Por otro lado, existe la necesidad de propender por un sistema
urbano que busque reconstruir el ciclo hidrolégico de la ciudad, para
prevenir o mitigar las inundaciones, que promueva el aprovecha-
miento del agua lluvia para usos no potables y paisajisticos. La investi-
gacion es de caracter exploratoria y descriptiva, trabaja desde ambitos
cualitativos y cuantitativos.

Palabras clave: Drenaje, Area Urbana, Flora nativa, Agua super-
ficial.
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Introduccién

El objetivo de la investigacion es evaluar la eficiencia de un Siste-
ma Urbano de Drenaje Sostenible - SUDS en un area de biorretencion
usando especies menores de flora nativa de la Sabana de Bogota, por
medio de la medicion de variables ambientales como atenuacion del
pico de escorrentia, calidad del agua de salida, y evotranspiracion para
la implementacion de la Resolucion Conjunta O1 de abril 23 de 2019
en Bogota D.C.

La metodologia de la investigacion se realiza mediante la prese-
leccion de especies nativas de la Sabana de Bogota, como la Pepe-
romia, aplicado en un diseho conceptual del SUDS, se selecciona el
lugar de aplicacion al interior de los predios de la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca -UNICOLMAYOR, se hace el predimensiona-
miento del SUDS, se realiza la aprobacion de permisos internos, se
elaboran los planes de disefio y de detalles, se lleva a cabo la seleccion
de la especie a plantar, junto con el cronograma, se elabora el diseno
del sistema piloto, se realiza tedricamente el monitoreo biolégico de
la especie seleccionada, el monitoreo tedrico hidrolégico de los even-
tos de precipitacion, evaluacion de calidad de escorrentia intervenida
vy analisis de resultados.

El presente proyecto se origina como estrategia de implemen-
tacion de las politicas de sostenibilidad en el sector de la construc-
cion, para el espacio publico especificamente, en la construccion de
la ciudad, de las cuales se espera generen espacio publico de calidad,
aplicando la Resolucion Conjunta 001 del 23 de abril de 2019 de la Se-
cretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital de Planeacion
de Bogota D.C.

Por otro lado, existe la necesidad de propender por un sistema
urbano de drenaje del agua de escorrentia que drena hacia rios, que-
bradas y humedales, que promueva el aprovechamiento del agua
lluvia para usos No potables y paisajisticos, que tienda a condiciones
pre-urbanas del ciclo hidrolégico para prevenir y/o mitigar inundacio-
nes; esto se enmarca dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
promovido por la ONU Organizaciéon Internacional de las Naciones
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Unidad a saber: Salud y bienestar (3), Agua limpia y saneamiento (6),
Industria, innovacion e infraestructura (9), Ciudades y comunidades
sostenibles (11), Accion por el clima (13), Vida submarina (14) y Vida de
ecosistemas terrestres (15). (p. 15).

La tematica relacionada con la sostenibilidad en el sector de la
construccion del espacio publico, aunque es relativamente nueva
dentro del mercado, empieza a ser indispensable al interior de los
procesos de diseno, construccion y gestion del entorno construido.
Por lo anterior, se pretende evaluar la eficiencia de un SUDS de tipo
de bio-retencion, mediante el disefio de un prototipo en la sede 1de
UNICOLMAYOR, utilizando flora menor nativa de la Sabana de Bogota
como la Peperomia (Figura 1), el presente proyecto presenta la meto-
dologia que se puede aplicar en el sector de la construccion, con la
publicacion y aplicacion de la Resolucion Conjunta O1 del 23 de abril
de 2019 de la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital
de Planeacion de Bogota D.C. “Por medio de la cual se establecen los
lineamientos y procedimientos para la Compensacion por endureci-
miento de zonas verdes por desarrollo de obras de infraestructura, en
cumplimiento del Acuerdo Distrital 327 de 2008" (2019) (Figura 1).

Este documento busca garantizar el sostenimiento ecosistémico
de la ciudad, mediante compensaciones que debe acoger las obras
construidas para destinacion publica que generen superficies pavi-
mentadas como parte del desarrollo de planes parciales, planes de
implantacion y planes de regularizacion y manejo, entre otros. En es-
tas compensaciones se hace necesario el uso de SUDS para poder
cumplir con dicho acuerdo.

Al plantear el uso de la flora nativa Peperomia en los SUDS de
tipo de biorretencion como estrategia de conservacion de la misma
(Chaves, Santamaria & Sanchez, 2007) y al analizar las variables am-
bientales asociadas, se obtiene: capacidad de retencién, absorcion
de agua de escorrentia, calidad de agua resultante, tasas de super-
vivencia, crecimiento de la flora utilizada, eficiencia de piloto en con-
trol hidroldgico, eficiencia de piloto en mejoramiento de calidad de
escorrentia intervenida y comportamiento de las especies nativas
como vegetacion de SUDS. Actualmente, el uso y desempeno de los
SUDS estan en etapa de aprendizaje e implementacion, aun existen
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Figura 1. Peperomia sp. Autor Navarro. 2020.

deficiencias en su comprension por parte de los actores involucrados
en el desarrollo urbano y su eficacia es todavia cuestionada. Aunque,
existe variedad de material de referencia para realizar los disefios se-
gun las condiciones, las investigaciones sobre el rendimiento hidrauli-
coy eficiencias de eliminacion de estos son escasos como lo expresan
Al-Rubaei, Viklander & Blecken (2015). En virtud de lo anterior, se elige
disefar el prototipo de zona de bio-retencion, en terrenos de UNICOL-
MAYOR, pues tiene mayor potencial como proyecto estratégico para
ser aplicado en las ciudades (Artto, Kujala, Dietrich & Martinsuo, 2008).
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Las conclusiones pretenden llegar a propuestas y nuevos conoci-
mientos que surjan bajo el analisis, mediante una observacion estruc-
turaday, eventualmente nuevos interrogantes de investigacion. Dan-
do respuesta a (Cual es el grado de eficiencia de un Sistema Urbano
de Drenaje Sostenible SUDS de tipo Zona de Biorretencion mediante
el uso de especies menores de flora nativa como la Peperomia sp?

El presente proyecto se adelanta con los recursos humanosy téc-
nicos de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, en la Fa-
cultad de Ingenieria y Arquitectura, programa Construccion y Gestion
de Arquitectura; la Universidad Escuela Colombiana de Carreras In-
dustriales - ECCI, programa de Ingenieria Ambientaly, la Universidad
Cooperativa de Colombia, programa de Ingenieria Ambiental.

Marco normativo de los SUDS en Colombia

En la constitucion Politica de Colombia, articulos 79y 80, se iden-
tifican los aspectos para la proteccion del Ambiente, en el ano 2009 se
crea la Subdireccion Distrital de Ecourbanismo y Gestion Ambiental
Empresarial, el Plan de Desarrollo 2010 a 2014 estipula gestionar el
recurso hidrico, el CONPES implementa el disefo y la construccion
sostenible, la arquitectura y el urbanismo sustentable (Centro de In-
vestigaciones en Ingenieria Ambiental CIIA, 2015) evolucionan en el
marco normativo el Ministerio de Ciudad, Territorio y Vivienda junto
con las Alcaldias de Medellin y Bogota.

El Decreto 043 de 2010 plantea como estrategia la implementa-
cion de SUDS para cumplir los objetivos de sostenibilidad urbana, en
el articulo 17 solicita la reglamentacion de los SUDS en la ciudad de
Bogotd, en el ano 2012 se expide la Resolucion 6523 que reglamenta
los SUDS vy se plantean los reglamentos técnicos, se minimizan los vo-
lUmenes de agua contaminada en elementos de recepcion natural de
agua para reducir el riesgo de inundaciones; en su articulo 5 plantea
las zonas Optimas para la instalacion de SUDS como: franjas de con-
trol ambiental, andenes, alamedas, separadores laterales y centrales;
el articulo sexto incluye los parques distritales; el articulo 9 establece
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el 50% de superficies permeables del area total de las areas libres y el
50% del area total de cubierta corresponde a cubiertas verdes; en el
ano 2014 se expide el Decreto 528 que reglamenta los SUDS en todo
el Distrito Capital (CIIA, 2015). El uso es paisajistico, mejorar la calidad
de la escorrentia, buscar reestablecer la condicion pre urbana del ci-
clo hidrolégico, que drene hacia rios, quebradas y humedales, ;no a
la red de aguas lluvias.? Evitar inundaciones y canales de escorrentia
rapida (Figura 2).

SC Control en la Fuente

Figura. 2 campo de impacto de cada sistema. Fletcher, T. D.
2014 Citado por CIIA (2005)

Evoluciéon de los conceptos

Mitigar inundaciones, Recreacion y estética, Calidad del agua,
Contaminacion, Restauracion del régimen hidrico, Ecologia cuerpos
receptores, Escorrentia como recurso, Microclima y Resiliencia am-
biental (Figura 3).



Figura 3. Flujo de escorrentia en predios de la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
Foto Lagos, F. (2020).

Capitulo I
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Metodologia

Luego de la revision bibliografica, el establecimiento de los obje-
tivos y la aprobacion para el desarrollo del proyecto, en convocatoria
interna por parte de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca,
se realiza el proceso de gestion de los permisos y el disefio conceptual
de los SUDS, junto con la seleccion del lugar de implementacion del
prototipo (Figuras 4y 5).

Los siguientes son los pasos metodoldgicos aplicados: calculo
del volumen de escorrentia a controlar, calculo del caudal maximo,
medicion de la calidad del agua, control ecolégico, propuesta paisa-
jistica, recoleccion de los registros de lluvia y temperatura, informa-
cion hidrolégica de los cuerpos receptores mas cercanos, analisis to-
pografico y sistema de drenaje existente, tipo de suelo, uso de suelo,
agua subterranea, informacion socioecondmica, potencial fuente de
contaminacion, delineacion de la cuenca de drenaje, seleccion de al-
ternativas SUDS y LID (Low Impacto Development), delineacion de la
cuenca de drenaje, planeacion y modelacion de escenarios, optimizar
el esquema de implementacion SUDS (Figura 6).

Se selecciona, por experiencia, la especie Peperomia y paralela-
mente, se trabaja con el registro estadistico de la informacioén climati-
ca para llevar los registros historicos pertinentes y el monitoreo hidro-
l6gico, la evaluacion de la escorrentia y el monitoreo biolégico de la
especie seleccionada.

Los resultados del control hidrolégico a nivel tedrico se obtienen
y analizan, al igual que la eficiencia de mejoramiento de la escorren-
tia intervenida, junto con la especie Peperomia seleccionada para el
diseho. En este caso no existe intervencion por pastoreo excesivo nNi
moderado, ni sin pastoreo, pues la ocupacion esta dada para la socia-
lizacion de los estudiantes de |la universidad, cuando salen a tomar el
sol sobre las dreas verdes, de tal manera que se considera sin pérdida
de tierra y por lo tanto una gran eficiencia en el control hidrolégico
(Figura 7).
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Figura 5. Canales para escorrentia en predios de la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca. Autor:
Lagos, F. (2020)
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Figura 6. Esquema del Sistema de Urbano de Drenaje. Aplica-
ble al interior del predio de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarcay en los espacios urbanos. Autor: Higuera (2020)

o vV 000m
Lamina inundable
vV -020m
Vv -070m
vV -075m
Drenaje
A @4”_6”
VvV -095m

Perforaciones @3/8"
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Figura 7. Eficiencia en la escorrentia en la especie Pe-
peromia. Se aplica agua, 100% se almacena un por-
centaje 1%, se filtra otro porcentaje 5% y continua el
94% de agua como escorrentia.
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Tipologia definida de SUDS, seguin la zona de la ciudad
en Bogota

Subsistema vial.
Espacio publicoy parques.
Espacio publico, red andenes, malla vial local e intermedia.

Estructura ecoldgica principal: hace referencia a las zonas
con descargas directas a quebradas y humedales.

Estructura socioecondmica y espacial: hace referencia a edifi-
caciones pUblicas y privadas.

Diseio hidrolégico

El dimensionamiento de los sistemas de drenaje urbano se reali-
za a partir de un analisis hidrologico. Hay dos tipos de disefos hidrolo-
gicos: el primero, basado en un caudal con cierto periodo de retorno; y
el segundo, basado en lo que se denominara volumen de calidad. La
seleccion del diseho se realiza dependiendo de la tipologia de SUDS.
En el caso de las zonas de bio-retencion, los alcorques, las cuencas de
drenaje y pavimentos porosos, entre otros, el disefio hidroldgico parte
de la suposicion de un volumen de calidad (Figura 8).

La metodologia busca un punto de equilibrio para el tamafo
de la zona de bio-retencién, balanceando la capacidad de volumen
gue puede ser tratado por la estructura y el porcentaje de eventos
gue puede capturar. Si la capacidad de almacenamiento del SUDS
es muy baja, sera facilmente excedida por eventos de lluvia frecuen-
tes; asi mismo, podria colmatarse aun con eventos de baja magnitud,
responsables del lavado de sedimentos y contaminantes. Por el con-
trario, si las dimensiones del SUDS resultan excesivas, es probable que
soporte eventos con periodos de retorno de varios anos, no obstante,
se puede incurrir en altos costos, invasion de espacios para otros usos
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Figura 8. Manzana de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca, Colegio Distrital Policarpa Salavarrieta y
Museo Nacional.

e incluso la incapacidad para retener la escorrentia podria reducir la
humedad a un punto inadecuado para las plantas, o bien requerir
riego adicional. Diseflar a partir del volumen de calidad implica, por
lo tanto, que el tamano es apropiado para capturar y tratar un buen
numero de eventos con unos costos de construccion y operacion ba-
lanceados.

Existen multiples metodologias para hallar el volumen de cali-
dad (V). Por un lado, se puede hallar a partir de la estimacion de una
profundidad de escorrentia para el volumen de calidad denominado
hy,oy POr su nombre en inglés (Water Quality Capture Volumen) por
medio de la Ecuacion 1.

Vc=10aCh, . A

wocv
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Ecuacion 1

Donde Ve [m?], volumen de tratamiento o de calidad; a y €’ son
coeficientes adimensionales, 0.8 y 1.0 respectivamente, para zonas de
bio-retencion y alcorques; hy,,, [mm] es la profundidad del volumen
de control de calidad y A [ha] es el area de drenaje.

Para el calculo del valor de hyoe S€ han registrado multiples me-
todologias directas, basadas en el analisis de series de escorrentia,
e indirectas, basados en el calculo de una profundidad de lluvia hp
(Ecuacion 2) que puede describirse como un valor profundidad para
el que un alto porcentaje (85%-90%) de eventos de tormenta se en-
cuentra igual o por debajo. Esta profundidad, a su vez, cuenta con
variedad de métodos para su obtencion.

h =K h
i'p

wQcy

Ecuacion 2

En areas pequenas de drenaje, como en este caso de estudio, se
considera apropiado utilizar un método racional para el calculo del
volumen de escorrentia, de esta manera se calcula hyoe de forma in-
directa, a partir de h por medio de la Ecuacion 2,y se hacen compa-
tibles los coeficientes K con los coeficientes de escorrentia € (Norma
Técnica NS 085 de la EAAB) de tal manera que el volumen de calidad
se halla a través de la Ecuacion 3.

V =Ch A
c p

Ecuacion 3

Donde Ve [m?], volumen de tratamiento o de calidad; C es un co-
eficiente adimensional que representa la cantidad de precipitacion
de se convierte en escorrentia de acuerdo con el tipo de superficie;
h, [Mmm] es la profundidad de lluvia de disefio y A [m?] es el area de
drenaje.
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La estimacion del valor de hp se puede hallar a partir del anali-
sis de tormentas basados en informacion horaria histérica de 12 es-
taciones de calidad del aire, y posteriormente, su comparacion con
el analisis de lluvias diarias a partir de informacion diaria histoérica de
estaciones pluviométricasy pluviograficas de Bogota. De la aplicacion
y comparacion entre multiples métodos de estimacion selecciona la
profundidad hp gue tiene una mayor correlacion entre el analisis ho-
rario y el diario. Este resultado convertido a un mapa de profundidad
de lluvia e informacion geografica inmersa en hojas de pre-dimensio-
namiento hace parte de los productos de la Investigacion de las tipo-
logias y/o tecnologias deSUDS que mas se adapten a las condiciones
de la ciudad de Bogota (CIIA, 2017).

Resultados

Con el propdsito de aplicar la Resolucion Conjunta Ol del 23 de
abril de 2019 de la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria
Distrital de Planeacion de Bogota D.C. “Por medio de la cual se esta-
blecen los lineamientos y procedimientos para la Compensacion por
endurecimiento de zonas verdes por desarrollo de obras de infraes-
tructura, en cumplimiento del Acuerdo Distrital 327 de 2008" (2019),
este documento busca garantizar el sostenimiento ecosistémico de
la ciudad, mediante compensaciones a las que deben acogerse las
obras construidas para destinacion publica que generen superficies
pavimentadas como parte del desarrollo de planes parciales, planes
de implantacion y planes de regularizacion y manejo, entre otros. En
estas compensaciones se hace necesario el uso de SUDS para poder
cumplir con dicho Acuerdo junto con el documento de Anexo Técnico.

La ciudad ha venido sufriendo un deterioro constante a nivel
ambiental, la Resolucion Conjunta O1 y el Acuerdo Técnico, preten-
den reversar el problema ambiental causado por la menor presencia
de agua en el subsuelo de la ciudad de Bogotad desde hace muchas
décadas, con el firme propdsito de la preservacion del patrimonio na-
tural (Secretaria Distrital de Ambiente, 2019).
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Resultados del diseno de SUDS

1. Mejoramiento del paisaje, con la implementacion de ele-
mentos naturales verdes resistentes al clima de maximo ca-
lor o veranoy maxima lluvia o invierno en un periodo mayor a
un anoy que permiten mejorar el paisaje urbano.

2. Produccion de oxigeno. Mediante la implementacion de los
elementos naturales que funcionan como pulmon verde en
la ciudad.

3. Retencion de las aguas lluvias de escorrentia.

4. Filtracion del agua lluvia al subsuelo de la ciudad. Los ele-
mentos propuestos permiten la infiltracion y el paso del flui-
do hacia un medio de captacion o suelo natural. Se restaura
la permeabilidad del espacio publico mediante materiales
pPOrosos y resistentes.

5. Inicio de la restauracion del ecosistema hidrolégico de la
ciudad, a una condicion similar al ecosistema inicial de hace
mas de 100 anos.

6. Generacion de zonas permeables en la ciudad.

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de la zona de bio-retencion

Area 88 m? Area correspondiente a una cubierta de
tributaria (A) asbesto cemento

Obtenida de los resultados de la investigacion
de las tipologias y/o tecnologias de SUDS
(hp) gue Mmas se adapten a las condiciones de la
ciudad de Bogota (CIIA, 2017).

Profundidad de
[luvia de diseno | 21,53 mm

De acuerdo con el area tributaria, el
coeficiente de escorrentia y la profundidad
de lluvia de disefo basada en el estudio
hidrologico (CIIA, 2017).

Volumen de

3
tratamiento (Vc) el
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Caracteristica  Valor Detalles
Coeficiente de 0.85 De acuerdo con la Norma Técnica NS 085 de
escorrentia (C) ' la EAAB
Area minima 15 m2 De acuerdo con el Manual técnico de disefo
sup (A min) ' de drenaje pluvial (UDFCD, v. 2015, Vol. I11)
Area superficial
delazona de 2 Asumiendo que las paredes son verticales
) L 8,05 m . . ;
bio-retencion para el piloto del sistema de drenaje
(As = Af)
Lamina Maximo 0,3 m de acuerdo con el Manual
rundalsle (2 02m técnico de disefo de drenaje pluvial (UDFCD,
v. 2015, Vol. 111)
Profundidad del Minimo 0,46 m. Se utiliza 0,5 para contener el
05m ;
sustrato volumen de calidad
Suelo
Suelo:
_C0,
Sustrato dB(/eI3 5e/soo SOl EINE
e 3%-17%: Limo
. 3%-17%: Arcilla
organica
Cepe d.(,e > El Gravilla fina
separacion espesor
) 4 _g
TL(Jjbena.de De Orificio de tuberfa de 3/8"
renaje -
diametro
De acuerdo con las recomendaciones de
Capa dedrenaje| 20cm la Norma Técnica — Criterios para disefio y

construccion de SUDS
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Discusion

éPor qué se necesita implementar los SUDS?

El aumento de la superficie impermeable de una manera nota-
ble en las ciudades, reemplazando la cobertura natural permeable es
el inicio del dano,

1. los caudales de aguas lluvias en las ciudades son la principal
contaminaciéon de los cuerpos naturales de agua.

Aumentando su magnitud y volumen,
se reduce la infiltracion,
se reduce la evaporacion debido a la pérdida de capa vegetal,

se reduce la carga de acuiferos,

o N WN

se reduce la magnitud de los caudales base en los cuerpos de
aguas superficiales,

~

se incrementa la velocidad en la escorrentia superficial,
8. sereduce el tiempo de concentracion,
9. seincrementa el riesgo de inundacion,

10. se desmejora la calidad del agua debido a las cargas conta-
minantes.

Las estructuras de detencion o retencidn no necesariamente
promueven la infiltracion o recarga de aguas freaticas o subterraneas.
(CIIA, 2015).

En las ciudades existe la red de tuberia del acueducto que lleva el
agua potable, la red de alcantarillado que drena las aguas residuales
v pluviales, estas previenen las inundaciones, mantienen las viviendas
libres de riesgos para la salud, pero contaminan los cuerpos de agua
receptores: quebradas, rios y humedales.

El urbanismo en las ciudades se ha acelerado tanto que el au-
mento de cobertura impermeable dado por vias, edificios, parquea-
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deros, etc,, causa la perdida de especies sensibles y el incremento de
especies tolerantes a los contaminantes como nutrientes, bacterias,
metales, toxicos (Bedan y Clausen, 2009, citado por CIIA, 2015). A tal
punto que hoy en dia las aguas lluvias o las aguas de escorrentia se
perciben como un problema y han dejado de ser la fuente de inspi-
racion.

Los sistemas de drenaje actuales de las aguas lluvias son tan efi-
cientes que van hacia los cuerpos receptores reduciendo la cantidad
de agua que se infiltra en el sueloy en las aguas subterraneas causan-
do inconvenientes como los siguientes (Dietz, 2007, citado por CIIA,
2015):

a. Incremento del volumen, frecuencia y magnitud de la esco-
rrentia superficial.

b. Reduccion de la infiltracion.

c. Reduccion de la evaporacion.

d. Reduccion de la recarga de acuiferos.

e. Reduccion de la magnitud de los caudales base de los cuer-
pos de agua superficiales.

f. Incremento en la velocidad de la escorrentia superficial.
g. Reduccion de los tiempos de concentracion.
Incremento en los riesgos de inundacion.

i. Desmejora en la calidad del agua por las cargas contami-
nantes.

Se deben proponer sistemas de drenaje que promuevan la de-
tencion, con infiltracion y con recargas de aguas subterraneas (Ahia-
blame, 2012, citado por CIIA, 2015), manteniendo la proteccion de
las inundaciones, que no fallen en condiciones hidroldgicas criticas
(Kerbs & Larsen 1997).

Las aguas residuales son las que mas contaminan e impactan los
cuerpos receptores, en este tema debe centrarse la investigacion hoy
en dfa para reducir los tiempos de tratamiento y purificacion (Arias,
2010) (Figura 9).
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Figura 9. Flujo de las aguas lluvias en unicolmayor.

Escorrentia Areas Infiltracion

- Al subsuelo
difusa verdes natural

Areas Escorrentia
duras contaminada

A red
urbana

A canales
vy Bajantes
de Aguas

Cubiertas
de aguas

Lluvias .A red lluvias
interna
de aguas
[luvias
Cunetas
de Aguas
Lluvias
Evapotranspiracion Al aire

Planeacion sensible al agua en UNICOLMAYOR

Planeacion del desarrollo de bajo impacto en UNICOLMAYOR

Los anteriores temas se realizan mediante la recoleccion, almacenamien-
to, tratamiento, redistribucion y reciclaje de aguas lluvias.

Implementar SUDS que ayudan a reducir el impacto de la contaminacion
de quebradas o rios urbanos mediante procesos pasivos de sedimenta-
cion, filtracion, adsorcion y degradacion bioldgica.

SUDS Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

SCM Stormwater Control Measurements Medidas de Control de Agua Lluvia
BMP Best Management Practices Mejores Prdcticas de Manejo.
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Tipos de SUDS

a. Sistema de Reutilizacion de agua lluvia.
b. Bio retencion.
c. Zonas de amortiguacion con vegetacion.
d. Sistemas de infiltracién o percolacion.
e. Filtros de arena.
f.  Pavimentos porosos o permeables.
g. Cunetas verdes.
Techos verdes.
i. Pondajes secos o de retencion.

J. Pondajes humedos.

El mejor SUDS es el que intercepta contaminantes, reduce cau-
dales, reduce el volumen, permite la infiltracion, permite la evapo-
racion, encuentra un Uso O re uso, replica un cuerpo de agua, crea
paisajismo urbano, mejoran o crean el habitat para la flora y la fauna,
permiten la biodiversidad, admiten un disefilo a micro escala y por
lo tanto un mMmicro manejo, lo complicado es cuantificar econdmica-
mente este tipo de SUDS LID Low Impact Development Planning
Planeacion del Desarrollo de Bajo Impacto. En conclusion, integrar el
ambiente local, la salud publica, las areas verdes, el paisaje nativo, las
funciones hidrolégicas naturales generan menos escorrentia y permi-
te un ahorro en sistemas complejos para el transporte y manejo de la
escorrentia (CIIA, 2015).

Planeacion de la implementacion de los SUDS en los diferentes
corredores ecolégicos de ronda hidraulica y manejo de preservacion
ambiental.

La seleccion de parques, plazas y plazoletas

Seleccion de corredor ecolégico vial en separadores y glorietas
de V-0, V-1, V-2 y V-3.

Aplicacion en antejardines de obras de utilidad publica.
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Conclusiones

Promover la flora y la fauna

Comportamiento de la Peperomia en los SUDS. Son acciones de
bajo impacto disminuye 9,2 veces el volumen anual de escorrentia

(ClIA, 2015).
a. Jardines de lluvia.
b. Jardines en techos.
c. Preservacion de los arboles.
d. Cunetas con vegetacion o cunetas verdes o bio cunetas.
e. Zonas de amortiguacion o biofiltros o bio retencion.
f.  Humedales de escorrentia.

Control hidrolégico o Almacenar el agua lluvia para su
re-uso.

Instalar estanques escalonados disminuye de 48% a 74 % el volu-
men de escorrentia.

a.

o.

Almacenamiento de agua bajo los andenes.
Cisternasy barriles de agua lluvia.

Alcorgues inundables.

Tanque o cuenca de detencion seca o efimera.
Tangue de almacenamiento de agua lluvia.

Pondajes humedos o Espejos de agua- favorece la evapora-
cion.

125
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Mejoramiento de la calidad de escorrentia

Para favorecer que el agua lluvia se filtre en el subsuelo: con solo
disminuir un 11% de superficie impermeable, puede disminuir un 99%
de volumen de escorrentia (CIIA, 2015).

a.

p.

Desconexion de las bajantes de aguas lluvias.
Pavimentos porosos.

Reemplazar el suelo impermeable.

Desconectar los sifones de agua lluvia.

Estanque de retencion de para infiltracion.
Sumideros de infiltracion.

Zanjas de infiltracion.

Filtros o tuberias perforadas o drenajes filtrantes.

Bandas vegetadas o filtro.

Se establecen los costos de operacion y mantenimiento.
Se calcula estadisticamente el desempefo durante el ciclo de

vida Util.

Se establecen los criterios de diseno.

No es apropiado instalar SUDS LID en areas de reciclaje, estacio-
nes de servicio y zonas industriales pues aumenta la descarga de con-
taminantes como nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno, fosforo, sélidos
totales, cobre y zinc.

En espacio privado de la institucion publica como la Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca debe proponerse la construccion de:

Alcorgue inundable al interior de la Universidad.
Cunetas verdes para biorretencion.

Zanjas de infiltracion.
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Actores gubernamentales para los SUDS
1. IDIGER Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Cli-
matico: Promover la investigacion, evitar la erosion.

2. SDA Secretaria Distrital de Ambiente: Define los criterios téc-
nicos.

Jardin Botanico: Encargado de la cobertura vegetal.
EAAB ESP Responsable de disefar y construir obras.

Alcaldias Locales: Protege la ocupacion de usos indebidos.

o N W

IDU Instituto de Desarrollo Urbano: Actividades relacionadas
con los Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenible SDPS.

7. Instituto Distrital de Recreacion y Deporte IDRD: Actividades
relacionadas con los Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenible
SDPS.

8. Secretaria Distrital de Planeacion SDP: Actividades relaciona-
das con los Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenible SDPS.

9. Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos UAESP:
Actividades relacionadas con los Sistemas de Drenaje Pluvial
Sostenible SDPS.

10. Secretaria Distrital del Habitat SDHT.

Terminos usados internacionalmente

LID Desarrollo de Bajo Impacto.

LIUDD Diseno y Desarrollo Urbano de Bajo Impacto.
WSUD Disefo Urbano Sensitivo al Agua.

IUWM Manejo Integrado del Agua Urbana.

SUDS Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible.

BMP Mejores Practicas de Manejo.

SCM Medidas de Control de la Escorrentia.

ATS o CTS Técnicas Alternativas o Técnicas Compensatorias.
SC Control en la Fuente.

Gl Infraestructura Verde.
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SQIDS Medidas de Mejora de la Calidad del Agua de Escorrentia.

Los resultados muestran que para el area tributaria escogida el
SUDS, tipo Zona de Biorretencion debe tener un area de 8,05 m2 con
las siguientes caracteristicas: 0,5 m de sustrato en donde deben sem-
brarse los individuos de Peperomia galioides. La capa inferior de 0,05
m es de arena, para evitar la pérdida de sustrato y separar la capa de
drenaje que ha de tener una altura de 0,2 m y en donde estara la tu-
berfa de drenaje del sistema.
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quira — Fase de Indagacion”, cuyo objetivo general es caracterizar, en
contexto, el patrimonio cultural representado en la Catedral de Sal de
Zipaqguira y sus elementos constitutivos, enfatizando en sus valores
estéticosy simbadlicos, y en la configuracion del mundo indigena. Esta
se apoya metodolégicamente en el paradigma for - about - through
(para, sobrey a traves del disefo) y se define como una investigacion
creacion o proyectual, realizada en dos fases. La primera (Indagacion),
a la cual corresponde el presente capitulo, se elabora a la manera de
un estudio descriptivo (mediante pensamiento integrador); vy la se-
gunda (Ideacion), se realizara mediante Design Thinking y Disefho de
experiencia de usuario (UX). Se realiza una descripcion y analisis deta-
llado para atender a las cuestiones: ;Cudles son las caracteristicas de
la experiencia que vive en la actualidad un visitante en la Catedral de
Sal de Zipaquird, en especial en cuanto a la forma en que se presenta
el patrimonio cultural que representa?, y ;Cuales son las caracteristi-
cas de esos visitantes (usuarios), especialmente en cuanto a su grado
de conocimiento sobre los valores estéticos y simbdlicos, y la confi-
guracion del mundo indigena? A partir de ahi, se establecen algunos
criterios (brief de diseno) que, en la etapa de ideacion, servirdn como
lineamientos proyectuales para el disefo de una renovada estrategia
comunicativa hipermedia enfocada en la difusion y comunicacion del
patrimonio cultural de la Catedral de Sal de Zipaquira.

Palabras clave: Zipaquira, Catedral de Sal, diseno, experiencia,
servicio, hipermedia.

A manera de introduccion

La Catedral de Sal de Zipaquira es reconocida como uno de los
mas importantes hitos turisticos de Colombia. No en vano, en los por-
tales especializados coinciden en sefalarla como “visita obligada” en
la Sabana de Bogotd, tanto para nacionales como para extranjeros™,

*rx En esta idea coinciden los portales web del Instituto Distrital de Turis-
mo (2017) de la Alcaldia Mayor de Bogota y del Instituto Departamen-
tal de Cultura y Turismo de Cundinamarca (IDECUT, s.f.).
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aludiendo a importantes reconocimientos, como el otorgado en 2007
cuando fue seleccionada, en un concurso promovido entre sus lecto-
res por el periddico El Tiempo, como la primera maravilla arquitecto-
nica de Colombia.

El presente capitulo, y la investigacion a la cual corresponde, par-
ten del reconocimiento de la destacada importancia de la Catedral, no
solo como hito turistico nacional e internacional, sino especialmente
como patrimonio cultural configurado y representado en el conjunto
arguitectonico y escultérico que lo conforman. Sin embargo, como
se evidenciara, también se reconoce en este importante lugar una
significativa oportunidad de mejora, en aras de fortalecer no solo su
potencial turistico, sino también su relevancia en términos cultura-
les. En este sentido, se plantea este proyecto en dos etapas (Fase de
Indagacion y Fase de Ideacion) con el objetivo de contribuir con la
difusion y comunicacion del patrimonio cultural de la Catedral de Sal
de Zipaquira, en cuanto a sus valores artisticos, estéticos y simbadlicos,
y la representacion del mundo indigena, mediante el disefio de una
estrategia comunicativa que lo presente de forma innovadora, por
medio de las herramientas propias del disefio digital y multimedia,
enriqueciendo la experiencia de los turistas que la visitan.

En este contexto, el capitulo corresponde especificamente a la
primera fase del proyecto (de Indagacion), en la cual se traza como
objetivo general caracterizar, en contexto, el patrimonio cultural re-
presentado en la Catedral de Sal de Zipaquira y sus elementos cons-
titutivos, enfatizando en sus valores estéticos y simbdlicos, y en la
configuracion del mundo indigena. El desarrollo de esta fase del pro-
yecto se realizé mediante cuatro objetivos especificos que, en sinte-
sis, permitieron inicialmente, elaborar una conceptualizacién (1) que
hace las veces de marco referencial del proyecto, a lo que siguid la
elaboracion de una identificacion (2) de las obras ahi presentes, reali-
zada a partir de fichas de un catalogo informativo, que cual permitio
documentar, ademas de los datos basicos, sus valores artisticos, esté-
ticos y simbdlicos presentes en cada obra del conjunto arquitectonico
y escultdrico. Posteriormente, se realizan los que puede entenderse
como los objetivos mas operativos del proyecto, en términos del tra-
bajo de campo realizado; esto es, en tercer lugar, la realizacion de una
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descripcion y andlisis (3) detallado de la forma en que actualmente
se presenta al visitante el patrimonio cultural alli presente para, final-
mente, definir criterios (4) de disefio que, en la posterior fase del pro-
yecto (de ldeacion), serviran como lineamientos proyectuales para el
desarrollo de la propuesta de una renovada estrategia comunicativa
hipermedia enfocada en la difusion y comunicacion del patrimonio
cultural de la Catedral.

En su desarrollo, este capitulo presenta concretamente la me-
todologia, los resultados, la discusion y las conclusiones de la etapa
mMas operativa del proyecto, es decir, la descripcion y analisis (3) v la
definicion basica de criterios de diseio (4), establecidos en un brief
de diseiio™”, atendiendo a las siguientes cuestiones: ;Cuales son las
caracteristicas de la experiencia que vive actualmente un visitante en
la Catedral de Sal de Zipaquird, especialmente en cuanto a la forma
en que se presenta el patrimonio cultural que representa? ;Cuales
son las caracteristicas de esos visitantes (usuarios), en particular en
cuanto a su grado de conocimiento sobre los valores estéticos y sim-
bdlicos, v la configuracion del mundo indigena?, y ;Cuales serian los
criterios basicos (brief de disefo) a tener en cuenta en el momento
de formular una propuesta de estrategia comunicativa hipermedia
renovada, enfocada en la difusion y comunicacion del patrimonio cul-
tural de la Catedral?

El contexto: potencial, necesidad, oportunidad

En Colombia la industria del turissno ha crecido significativa-
mente en los Ultimos anosy, la Catedral de Sal de Zipaquira ha tenido
una importante participacion en ello. La Consultora Euromonitor In-
ternacional (Euroconsulting, 2019) publico su estudio “Megatenden-
cias que dan forma al futuro de los viajes: edicion de 2019", en el cual
se estimaba que para el cierre de ese ano el tamano del mercado
turistico en Colombia seria de 11.921 millones de ddlares; al tiempo,

***+*  Puede traducirse como “Instrucciones de disefo”.
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realizalbba una proyeccion de 14.785 millones de dolares para el ano
2024, es decir, un crecimiento anual de aproximadamente un 5% en
los siguientes cinco anos. Estas cifras resultan adn mas significativas
si se observa que para el ano 2015 el tamano de este mercado era de
8.023 millones de ddlares.

Coherente con esa dinamica, el Plan de Desarrollo Municipal de
Zipaquira Cundinamarca denominado “Zipaquira, Ciudad de Servi-
ciosy las Oportunidades 2020-2023" (Consejo Municipal de Zipaquira,
2020) define el eje transversal y cinco tematicos que buscan hacer “de
Zipaquira un territorio con Calidad de Vida". Dentro de estos ejes te-
maticos es pertinente subrayar el Eje 2, denominado “Zipaquird Com-
petitiva” en el cual se plantea el tema Turismo y desarrollo econé-
mico urbano como aspecto relevante en el desarrollo del Municipio,
siendo la Catedral de Sal de Zipaquira pilar fundamental de esta ini-
ciativa. Esto obedece al hecho que este escenario es, a nivel nacional
e internacional, uno de los mas importantes atractivos turisticos del
pais, como lo evidencia el alto numero de visitantes que registra afo
a afo; por ejemplo, para el ano 2017 se reportaron cerca de 600.000
visitantes (Administracion Catedral de Sal de Zipaquira) y se proyec-
taba como meta que para el afo 2019 esta cifra llegara a un millon de
visitantes.

Como se expondra luego con mayor amplitud, el atractivo que
la Catedral tiene para los turistas obedece, en primer término, al he-
cho que resulta interesante visitar una “Catedral”, Unica en el mundo,
excavada en el subsuelo (a casi 180 m de la superficie), y tallada al
interior de una mina de sal, que incluso en la actualidad puede seguir
operando. De igual forma, es llamativo, desde el punto de vista reli-
gioso catdlico, que este singular espacio se haya concebido como un
santuario dedicado al Viacrucis de Jesucristo y a la Virgen de Guass,
patrona de los mineros, razén por la cual, es ademas, un lugar de pe-
regrinacion.

Por otro lado, para los turistas que no profesan la religion catoli-
ca resulta interesante conocer todo lo relacionado con la mineria de
la sal, actividad que ofrece la posibilidad de “vivir la experiencia de
ser minero por un dia” (Catedral de Sal de Zipaquira, 2017), ademas
de profundizar en el proceso industrial de la producciéon de sal y de
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la construccion de la Catedral misma:; todo ello, con las transforma-
ciones que ha tenido la mina desde la extraccion artesanal indigena,
pasando por el proceso de la Conquista Espanola, los inicios de la mi-
neria industrial de la mano del cientifico Alejandro von Humboldty la
conformacion de la antigua catedral y de la actual. Otro asunto que
motiva la visita de los turistas, es la representativa muestra de arte
abstracto que conforman las 14 estaciones del Viacrucis de Jesucristo,
el “Espejo de agua”, El Nartex, La Cupula, El Coro y las tres naves de
La Catedral; todos ellos tallados en sal e incluso algunos complemen-
tados con obras de arte figurativo religioso talladas en piedra, en su
mayoria provenientes de la antigua catedral.

Se debe reconocer que la Sociedad de Economia Mixta Catedral
de Sal de Zipaquira, entidad que gerencia la Catedral, ha hecho un
importante trabajo para posicionarla como uno de los mas importan-
tes atractivos turisticos del pais, ampliando y diversificando su oferta
de servicios, lo cual se evidencia, por ejemplo, en la reciente apertu-
ra de actividades asociadas al turismo ecoldgico y de aventura y, de
la Licitacion Publica para el “Disefo, Adecuacion y Construccion del
Museo Internacional 180 Metros Bajo Tierra y Desarrollo del Primer
Simposio Internacional de Escultura Monumental en el Parque de la
Sal en Zipaquira, Cundinamarca”. Este evento busca reunir

a 22 destacados escultores de todo el mundo quienes, du-
rante mas 30 dias de creacidn artistica escultérica estaran
en el Parque de la Sal - Catedral de Sal, haciendo vibrar Ia
tierra con el golpe de sus martillos y el sonar de sus cince-
les, esculpiendo 22 esculturas monumentales en marmol
y roca salina, que dejaran en firme la base fundamental
del que sera el Primer Museo Subterraneo de Escultura
Monumental del Mundo. (Extrategiamedios.com, 2019).

De ahi que, atendiendo a su vision, mision y objetivos, la Entidad
se ha preocupado por recibir al turista con “orgullo, amabilidad y pro-
fesionalismo” para que la experiencia de visitar la Catedral y el Muni-
cipio de Zipaquira sea “realmente magica” y “Unica” (Catedral de Sal
de Zipaquira, 2017). Como parte de la mision de la Catedral, se plantea

que “desarrolla acciones integrales focalizadas al turismo tematico a
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partir de la innovacion, tecnologia y diversificacion, para garantizar el
crecimiento y la sostenibilidad empresarial”, a la vez que seflala en su
objetivo que busca “desarrollar una sélida ventaja competitiva del tu-
rismno tematico, posicionandolo como la experiencia Unica dentro de
los atractivos globales, a través de un disefo creativo de productos y
servicios con excelencia e innovacion” (Administracion Catedral de Sal
de Zipaquira, 2017).

Sin embargo, cabe indagar si es posible concebir una experiencia
distinta para el visitante, acorde con la necesidad de innovar y diver-
sificar permanentemente, orientada a fortalecer la difusion y comu-
nicacion del patrimonio cultural de la Catedral, en especial desde la
tecnologia digital.

La presente propuesta parte, justamente, de evidenciar que, en
relacion con el valor como patrimonio artistico que tiene la Catedral
en si misma, “considerada como uno de los logros arquitecténicos y
artisticos mas notables de la arquitectura colombiana, otorgandosele
incluso el titulo de joya arquitectdonica de la modernidad” (Instituto
Distrital de Turismo, 2017), adicional a la representativa muestra de
arte abstracto que contiene y las invaluables piezas de arte figurativo
religioso provenientes de la antigua catedral, actualmente no se esta
aprovechando lo suficiente.

Lo anterior, en tanto que el visitante no tiene la posibilidad de
conocer de una forma auténoma, sencilla e innovadora, y por tanto
pregnante, el simbolismo y significado de cada pieza o escenario, ra-
zon por la cual pierde la posibilidad de vivir una experiencia mucho
mas enriquecedora, desde la perspectiva cultural, si se tiene en cuen-
ta el valor artistico que posee en conjunto. Esto, ya que no hay acce-
so a informacion que dé cuenta tanto de su proceso de elaboracion
como del contenido que quiso plasmar el artista al realizarla, excep-
to por la ofrecida, con comprensibles limitaciones, por parte del guia
turistico, cuando se tiene la oportunidad de contar con uno de ellos
durante el recorrido o, por la audioguia que se puede adquirir por un
valor adicional en la entrada. Se ahonda en este aspecto mas adelante
como parte de las conclusiones.
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Por otro lado, también se evidencia como, al ser un escenario en
el cual la religiosidad catdlica es protagonista, se ha restado impor-
tancia al papel que jugd, desde antes de la Conquista Espanola, la
poblacion indigena Muisca de esta region en el proceso que hoy se
ha decantado en la conformacion de la Catedral misma, justamente
debido a que esta comunidad tuvo como elemento esencial un es-
trecho vinculo ancestral con la mina de sal y su explotacion y comer-
cializacion. En este sentido, actualmente la Catedral ofrece un servi-
cio denominado “Nucuma™, el territorio de la sal”, que basicamente
consiste en la proyeccion de un cortometraje animado 3D de 16 minu-
tos de duracion, producido por Signos Studio Ltda., que inicialmente
se denomind Guasa (2008-2012) y que evoluciond hasta la produc-
cion que desde el 2012 presenta la Catedral entre sus atractivos. En
esta produccion, se narra la historia de la Catedral desde la antigue-
dad hasta la época contemporanea, concediendo un par de minutos
a aspecto sustancial del papel del pueblo Muisca en el proceso, sin
llegar en ningun caso a mostrar la importancia que realmente tiene
en términos de memoria histérica y valoracion de las raices indigenas
colombianas.

En esta misma linea, en 2019 se incorpord la oferta de un nuevo
servicio, que esta incluido en todos los pasaportes de ingreso, deno-
minado “Diorama de la Sal”, el cual consiste en un Teatro de Realidad
Virtual (VR) ubicado en la zona comercial, a ejecutarse en tres fases,
vy del cual la emypresa Signos Studio S.A'S,, exalta que “dicho proyecto
es el primero en incorporarse en Colombia, vigilado por el Grupo de
Innovacion y Tecnologia de Pais, que le aporta a la economia naranja’.
En este nuevo servicio “los visitantes pueden conocer la historia del
Domo Salino y el antiguo concepto del ‘Diorama’, usando tecnologia
de realidad virtual”. En la segunda fase, “se busca contar con realidad
aumentada vy la produccion titulada “Zipaquird Turistica”, una expe-
riencia interactiva, a través de la historia y los principales sitios turisti-
cos de la ciudad”, mientras que la tercera fase, que espera completar-
se hacia 2022, pone en operacion el Teatro propiamente con “30 sillas

**xx “Nucuma” es una palabra ancestral Muisca que significa “El territorio
de la Sal”.
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gue permitan brindar la experiencia entre realidad virtual, realidad
aumentada y combinada, con producciones originales en animacion
digital 3D, cada una de ellas de 10 minutos de duracion”y en las cuales
se “incorporaran dispositivos de realidad virtual auténomos, proyec-
tores laser de videomapping, carteles digitales 4Ky controladores de
iluminacion” (Catedral de Sal, 2019).

Con respecto a este nuevo servicio, se debe destacar el interés
de la entidad por ampliar los servicios, con el fin de enriquecer la ex-
periencia del turista, acudiendo a las Ultimas tecnologias disponibles:
sin embargo, en cuanto al contenido ofrecido, en esencia se reitera lo
presentado en “Nucuma, el territorio de la sal”. Por tanto, sigue sin ser
puesto en relieve el importante papel del pueblo Muisca en el pro-
ceso, ni el patrimonio cultural representado en la Catedral de Sal de
Zipaguira y sus elementos constitutivos en cuanto a sus valores esté-
ticosy simbolicos.

Se reconoce una gran oportunidad de disefio para hacer un apor-
te desde el disefo digital y multimedia, dado que es posible poten-
ciar sustancialmente la experiencia del visitante en cada uno de los
espacios que conforman la Catedral, exaltando el valor artistico que
tiene como conjunto e incluso otorgando mayor valor e importancia
al legado indigena, mediante el uso de nuevas tecnologias y modos
de comunicar y narrar, con el fin de propiciar que el visitante viva una
experiencia enriquecida desde los recursos digitales y que estos le
permitan conocer de forma sencilla, clara y didactica, el significado y
la historia de cada escenario y pieza de arte.

Se trataria de un aporte significativo si se tiene en cuenta que
se refiere a un invaluable patrimonio artistico y que, por tanto, mas
alla del tema turistico, el tema patrimonio ha tomado en la actuali-
dad gran relevancia, de manera que es clave potenciar su valoracion,
a lavez que se promueve su disfrute y aprovechamiento sustentables,
tanto en términos medioambientales como en otras dimensiones,
por ejemplo, la econédmica y cultural.

En este sentido, se debe subrayar la importancia que en los Ulti-
mMos anos a nivel mundial ha tomado la preservacion del patrimonio
cultural material e inmaterial, en atencion a las serias amenazas que
enfrenta en diversos contextos. Como parte de los esfuerzos por su
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preservacion es necesario propiciar su apropiacion social por parte de
las comunidades, los visitantes (turistas) y de la poblacion en general,
para lo cual resulta vital fortalecer su difusiéon y comunicacion para
gue genere empatia, y por tanto apropiacion, entre quienes lo dis-
frutan, mediante recursos creativos e innovadores que los expliqguen
de manera significativa, atractiva, didactica y sencilla, y, por tanto,
pregnante. En el contexto de la pandemia generada por la COVID-19
ello cobra aun mayor relevancia, pues es clave pensar y generar herra-
mientas que faciliten el “acceso” al patrimonio también por medios
virtuales, en caso de un cierre temporal como el que se presentod en
2020.

Como consecuencia de este egjercicio, naturalmente también se
fortalece la comunidad local a partir del desarrollo de las distintas ma-
neras de su economia, no solo la asociada al turismo, sino también
desde el potenciamiento del vinculo cultura-sociedad, de la identidad
gue genera, y del aumento de los niveles de apropiacion entre esta
poblacion.

Una mirada desde el concepto de turismo
creativo

Siendo la Catedral de Sal de Zipaquira la primera maravilla de Co-
lombia (Revista Semana, 2017), concebida y configurada como una
megaobra de ingenieria en la que la extraccion de la sal ha sido eje
para el crecimiento econdmico de la poblacion y sus alrededores, trae
consigo un potencial enorme en términos de experiencia turistica al
posicionarse dentro de los destinos favoritos a visitar en el pais, tanto
por nacionales como por extranjeros. A esto se vincula el concepto
de turismo creativo, un intercambio de capital social

[Prm—

, relacional e

**xx+x Este se compone de 4 factores cualitativos: 1) el creciente interés en
la cultura popular, o en la “cultura cotidiana” del destino; 2) el consu-
mo progresivo del patrimonio inmaterial del lugar, como las manifes-
taciones culturales que van mas alla de museos y monumentos; 3) el
papel de las artes en el turismo cultural; y, 4) el aumento de la relacién
entre el turismo y la creatividad.
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intelectual entre diversos actores alrededor de lugares especificos. En
ese sentido, surge una relacion entre los factores mencionados y los
procesos de co-creacion alrededor de la economia de la experiencia
(Pereira & Dantas, 2016).

Es asi,como la devocion de los mineros alrededor de la fe catdlica
dio paso hacia 1950 a lo que seria la primera construccion alrededor
delos tuneles, un disefo que abarcaria el periodo entre “1951y 1954 en
un area de 8.000 metros cuadrados, a una profundidad de 80 metros
bajo la superficie” (Revista Semana, 2017). En la actualidad, como se
ha comentado, esta experiencia turistica contempla una audioguia
de la Catedral, una pelicula 3D y un teatro de realidad virtual; elemen-
tos interactivos que propenden por potenciar de forma positiva un
recorrido por 8500 m? de extension y una afluencia anual de cerca
de 600.000 personas de todas partes del mundo (Catedral de Sal de
Zipaquira, 2017).

En consideracion a lo anterior, esta investigacion proyectual bus-
ca, a través del disefio digital y multimedia, visualizar e idear una ex-
periencia turistica de mayor complejidad, al involucrar desde el di-
sefo participativo a los diversos actores vinculados con los procesos
de disefio e implementacion de la actual Catedral, potenciando de
forma prospectiva la activacion de los niveles restantes de explotacion
de la minay los posibles proyectos de inversion alrededor de este pa-
trimonio de todos.

Por otro lado, la proyeccion de un cluster turistico alrededor de la
ruta de la Sal en Cundinamarca, plantea la posibilidad de potenciar el
recorrido comprendido entre Zipaquira y Nemocon, poblaciones mi-
neras por excelencia y de las cuales la actividad social y econdmica
derivada de la extraccion del mineral, gue conectd en su momento
el Instituto de Fomento Industrial (IFI). Con el pasar del tiempo, esta
iniciativa eminentemente orientada desde la fe, se ha derivado en los
recorridos actuales de la Catedral, a una expresion propia de los espa-
cios museisticos y las exposiciones.

Al respecto, la potencialidad de los medios digitales como cana-
les de comunicacion apropiados para la ideacion y visualizacion del
espacio, representa un reto disciplinar desde la investigacion-crea-
cion como punto de partida para idear productos hipermedia; de
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este modo, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (en
adelante TIC), vinculadas a proyectos museisticos contribuyen a alejar
al museo del santuario y acercarlo al publico, generando metarrela-
tos orientados a plataformas de red fija y movil (Barinaga, Sanchez, &
Newlball, 2017). Al respecto, Davila Urrutia (2015) comenta:

Los sistemas hipermedia se caracterizan por tres aspec-
tos: en primer lugar son interactivos, es decir, abren sus
posibilidades participativas a la accion del lector; como
segunda caracteristica hay que mencionar la variedad
combinatoria que el sistema ejecuta sobre el conjunto
medios y que integra en una sola exposicion de acuerdo a
la participacion del usuario; finalmente es imprescindible
su particular caracter no lineal, de manera que los siste-
mas hipermedia estructuran la informaciéon contenida en
sistemas complejos basados en las estructura de almace-
namiento y decodificacion que emplea nuestro cerebro,
accionando y desactivando accesos como si fuesen im-
pulsos eléctricos de redes neuronales (p. 50).

Esta definicion, tendiente a caracterizar productos hipermedia-
les, da cuenta de una postura en la que la interaccion vincula las po-
sibilidades de participacion de los actores y deja claro como la no li-
nealidad construye un rizoma gue se abre a relatos interconectados
desde diversos campos del conocimiento.

Este proceso, eminentemente participativo, supone un reto para
disenadores desde la construccion colectiva e invita a la apropiacion
social, que, para efectos de la presente invitacion, se vincula mas que
todo desde un devenir histdrico asociado al patrimonio material. Se
formula asi la pregunta de investigacion: ;Como potenciar la visibi-
lizacion de los valores artisticos, estéticos y simbdlicos del conjunto
arguitectonico y escultorico de la Catedral de Sal de Zipaquird, vy la re-
presentacion de la cultura indigena en relacion con el tema de la sal,
a través de las herramientas propias del disefo digital y multimedia?
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Desarrollo metodolégico de las etapas
Describir y Definir

Como se menciono, esta investigacion-creacion de caracter pro-
yectual se apoya en el paradigma for - about - through (para, sobre
y a través del diseno) (Frayling, 1993; Findeli et al, 2008), propio del
campo disciplinar del disefio, para abordar sus dos fases (Indagacion
e ldeacion). En la fase que se refiere en este capitulo (Indagacion) se
elabora un estudio descriptivo mediante el pensamiento integradory
se emplean algunas herramientas propias del Design Thinking, en la
segunda fase, ademas de estas herramientas, se inspira en el Disefio
de experiencia de usuario (UX)™".

Dado el caracter descriptivo de la Fase de Indagacion, se busca
caracterizar de manera amplia y suficiente, en contexto, el patrimo-
nio cultural representado en la Catedral de Sal de Zipaquira y sus ele-
mentos artisticos constitutivos, enfatizando en sus valores estéticos
vy simbdlicos, y en la configuracion de la cultura indigena, asi como la
experticia que actualmente viven los usuarios, lo cual supone enfati-
zar en la exploracion, descripcion y explicacion. Esto, para dar una vi-
sion general aproximada del tema y, ademas, registrar y documentar
en detalle las caracteristicas y singularidades de este hecho llegando
incluso a avanzar en la comprension e interpretacion de los aspectos
sustanciales referidos al origen y la construccion de la Catedral, sus
valores arquitectonicos, histdricos y culturales, que pueden constituir
acervo patrimonial.

En cuanto a la idea de emplear el pensamiento integrador en
esta primera fase, se aborda la tematica desde una mirada integra-
dora y holistica, cercana al pensamiento complejo, de manera que
tienen cabida tanto elementos y herramientas del paradigma cuali-

**xxx+x Se toma como referencia la metodologia para el desarrollo proyectual
denominada Disefio de experiencia UX, planteada, entre otros, por
D’Hertefelt (2000) y Arhippainen y Téhti (2003), en la cual se otorga
importancia sustancial a los usuarios en el camino de enriquecer su
experiencia al momento de vivenciar un evento o proceso, tal como
el que se lleva a cabo en la Catedral de Sal de Zipaquira.
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tativo como del paradigma cuantitativo, siendo mas importantes las
relaciones entre los elementos que los elementos mismos. Por otro
lado, en cuanto al uso de herramientas propias del Design Thinking
se emplean como se describird, con el fin de dar cuenta de las carac-
teristicas de la experiencia y del usuario de la Catedral desde la pers-
pectiva del disefno.

Desarrollo de la etapa Describir (método)

En tanto estudio descriptivo con enfoque integrador, se empa-
renta con la etapa denominada “Empatizar” del Design Thinking, en
particular en cuanto a la idea de iniciar un proceso de disefio con “una
profunda comprension de las necesidades de los usuarios implicados
en la solucion”, segun lo que se esté desarrollando y, de acuerdo con
“su entorno”. La idea es “ser capaces de ponernos en la piel de dichas
personas para ser capaces de generar soluciones consecuentes con
sus realidades” (Designthinking en Espanol, 2020). En ese sentido, se
busca responder a las siguientes preguntas: ¢ Cuales son las caracte-
risticas de la experiencia que vive actualmente un visitante en la Ca-
tedral de Sal de Zipaquird, especialmente en cuanto a la forma en que
se presenta el patrimonio cultural que representa? y, (Cuales son las
caracteristicas de esos visitantes (usuarios), en particular en cuanto a
su grado de conocimiento sobre los valores estéticos y simbdlicos, vy la
configuracion del mundo indigena?

Este objetivo se alcanza, en esencia, acudiendo a fuentes pri-
marias, representadas en distintos actores relacionados con el tema,
abordadas en su mayoria de forma directa, mediante la realizacion de
seis visitas de campo, llevadas a cabo por parte de los investigadores,
empleando diversas herramientas (como la revision bibliogréfica, la
observacion encubierta, la entrevista semiestructurada con expertos,
la observacion participante y las encuestas), para recopilar datos que
posteriormente se plasman como resultados, mediante las herramien-
tas que luego se describen (Resultados) y analizan por medio de la
categorizacion vy la triangulacion con el fin de extraer las conclusiones.
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Desarrollo de la etapa Describir (resultados)

A continuacion, se presentan, de manera sintética, los productos
gue plasman los principales resultados alcanzados en el desarrollo
del trabajo realizado, para lo cual se emplean los siguientes recursos:
Sintesis de la encuesta realizada, Customer Journey Map, Perspectiva
360, Stekholders Map, Mapa de Empatia y Tarjetas persona.

Sintesis de la encuesta realizada

Mediante la encuesta realizada (noviembre 22y 23 de 2019), se lo-
gro recopilar informacion, en su mayoria cuantitativa, referida al perfil
de los visitantes a la Catedral y sus percepciones con respecto a las
diversas atracciones turisticas que componen el Parque de Sal, espe-
cialmente en la Catedral de Sal de Zipaquira (de ahora en adelante
CdS) propiamente dicha. Los datos recopilados se contrastan con los
contenidos en el Informe de Gestion de la Administracion de la Cate-
dral de Sal (2017).

Se aplicd a 40 visitantes (21 hombres y 19 mujeres en un rango
entre 21y 40 anos), seleccionados de modo aleatorio, durante un dia
entre semana (viernes) y un dia de fin de semana (sdbado). Se inten-
td que la muestra fuera representativa en cuanto a los dos tipos de
usuarios que tipicamente visitan la CdS en dias habiles entre semana
(extranjeros) y en fines de semana (turistas nacionales), y aunque se
abarcaron diversos rangos de edad, no se incluyeron menores de 13
anos, lo que se explica porque fueron los padres quienes prefirieron
responder, en algunos casos con ayuda de sus hijos.

En cuanto al tipo de dispositivos tecnoldgicos con acceso a inter-
net que usan con Mas frecuencia, predominé el celular, seguido del
PCyel TV. Al respecto, Ilama la atencion que el grueso de los usuarios,
y un ndmero cada vez mas grande de personas, cuentan con acceso
a datos moviles.

Con respecto al lugar de origen, la muestra evidencid amplia
variedad, con una mayoria de personas extranjeras provenientes de
muy diversos paises (esto, segun registros de la Administracion de
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la Catedral de Sal para 2017, corresponde a un 46% anual). También
se hizo patente que el mayor porcentaje de visitantes lo hacen por
primera vez. Quienes ya habian venido en alguna ocasion destacan,
como el cambio mas significativo, la incorporacion de las nuevas tec-
nologias mediante la pelicula 3D (Nucuma) y el teatro RV. Aunque
resultan llamativos, no son los Mas relevantes del recorrido. También
destacan que ha mejorado el servicio, en particular, en la zona comer-
cial y el area de comidas. Con relacion al nivel de satisfaccion general
en su visita a la CdS, es significativo que el 75% lo hayan valorado con
5/5, mientras que el 25% restante lo hizo con 4/5.

Al consultar qué aspecto destacan del recorrido por resultar lla-
mativo, se enuncian la Ruta del Minero, las Naves de la Catedral, el
Recorrido del Viacrucis y la CUpula; sin embargo, no se destacan es-
pecialmente, las atracciones relacionadas con las nuevas tecnologias
(pelicula 3D vy teatro VR) ni las de deporte de aventura, es decir, si-
guen predominando los atractivos mas tradicionales. No obstante, la
pelicula 3D vy el teatro VR resultan especialmente interesantes para
los visitantes mas jovenes, incluyendo los nifos; en general son bien
valoradas pese a que para la mayoria el contenido presentado resulta
redundante.

Al consultar acerca de aquellos temas sobre los cuales les gus-
taria recibir mas informacion en el recorrido, se destaca el tema reli-
gioso, seguido del artistico y del minero. Es muy diciente, respecto al
interés que genera en los visitantes el tema indigena, que el nivel de
conocimiento al respecto es muy bajo. En contraste, sobre el nivel de
importancia que tienen estos temas en la actualidad durante el reco-
rrido, se tiende a reconocer en primer lugar el tema artistico, seguido
del mineroy del indigena, guedando en ultimo lugar el religioso.

En referencia especificamente a las obras de arte, incluyendo las
estaciones del Viacrucis, el Nartex, la CUpula y las demas obras locali-
zadas en las Naves de la Catedral, se destaca que los visitantes desean
recibir informacion respecto a la historia de las obras, su significado y
la técnica de elaboracion. En ultimo lugar, se refiere el autor de cada
obra.
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Al pedirles evaluar, si el uso de recursos tecnolégicos digitales y
multimedia, tales como proyecciones, sonido, hologramas, animacio-
nes, etc., podria ser interesante y Util para enriquecer su experiencia
en el recorrido por la CdS, la mayoria (60%) lo considera de alto interés,
mientras que un grupo Mmenor (22,5%) lo considera de interés vy, solo
un grupo menor (17,5%) lo consideran con bajo interés.

Se resaltan algunos temas puntuales, como el hecho que en su
mayoria, los visitantes no tienen mayor conocimiento con respecto a
la muestra de arte y el patrimonio cultural que representa y, menos
aun, en cuanto a la importancia del universo indigena para la CdS. Sin
embargo, si se identifica importante conocimiento, previo a la visita,
del tema religioso, lo cual pone en evidencia que la denominacion de
Catedral es relevante a la hora de escoger este lugar como destino
turistico. Se reconoce, ademas, que la experiencia resulta rica en espi-
ritualidad y recogimiento interior, y que se vuelca en el tema religioso.

Se destaca el buen servicio y trato del personal de la CdS, en
particular el de los guias, salvo algunas criticas a la velocidad en el
recorrido (muy rapido) y que eventualmente, no se entiende todo lo
gue se comenta, en especial para grupos grandes. En contraste, con
respecto a las audioguias se perciben notorias criticas referentes a la
comodidad de los equipos y lo “impersonal” que resulta su Uso versus
el trato amable de los guias.

Para finalizar, vale la pena destacar que para los visitantes no re-
sulta muy significativa ni se ha destacado en su visita, la presencia de
las obras de arte, ni las piezas abstractas (en particular en el Viacrucis),
ni lo figurativo (esculturas de marmol provenientes de la antigua ca-
tedral).

Customer Journey Map

Para Gasca y Zaragoza (2014), la herramienta Customer Journey
Map (0 mapa de interaccion de usuarios) plasma el recorrido de un
usuario alrededor de la experiencia, poniendo en evidencia los puntos
de contacto que caracterizan su interacciéon con el producto o servi-
cio. Este seria el Customer Journey Map del proyecto: Figura 1.
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Figura 1. Customer Journey Map del proyecto

Proyecto CdS Datos de la muestra:

fase ideacion 40 visitantes (21 hombres y 19 mujeres), seleccionados

version 1.0 aleatoriamente, durante un dia entre semena

afo 2020 (viernes) y un dia de fin de semana (sabado), en el
periodo comprendido entre el 2° semestre de 2019

Antes

° Ingresa por la
taquillay se dirige
alaentrega de
los dispositivos de
audioguia
Posteriormente,
toma el corredor de
acceso a la Catedral

Presenta si tiquete
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talanquera

Durante

° Activiva el botén
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de audioguia
dispuesto en
la sefalizacion
de cada punto
de interes del
recorrido
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viacrucis
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mineroy compra
algunnos souvenirs
en la parte baja de
la Catedral

Inicia el acensoy
descansa al llegar
nuevamente al
corredor de acceso

® o

Nota. De este gjercicio de diseno se concluye que: 1) Los puntos de
contacto a lo largo del recorrido se derivan de la audioguia, la cual
vincula un numero que debe oprimirse en el dispositivo para tener
la descripcion de una serie de recursos de sefnalética ubicados a lo
largo de la Catedral. 2) Dado que la sefnal de los teléfonos moviles
no es optima, un recurso fuera de linea puede ser apropiado para
el prototipado de la hipermedia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gasca y Zaragozad (2014).
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Perspectiva 360

Esta herramienta del Design Thinking recoge y categoriza infor-
macion para analizar como interactUan los usuarios con el objeto de
estudio a tratar. Su enfoque se direcciona a entender su contexto para
poder concretar la bdsqueda en aquello que realmente aporte a la
conceptualizacion de producto (Gasca y Zaragoza, 2014) (Figura 2).

Stakeholders Map

Para Gasca y Zaragoza (2014) esta herramienta busca irradiar
desde su nucleo agquellos actores que tengan mas relevancia para el
proyecto. Asi, el mapa de actores da cuenta de todos los posibles que
afectan el producto o servicio (Figura 3).

Mapa de empatia

En Designpedia el mapa de empatia es “como una herramienta
gue plasma los actos y sentimientos del usuario, con el fin de visuali-
zar aspectos emocionales y racionales sobre 6 cuadrantes orientados
a un punto de vista respecto a una necesidad/problema/producto/
servicio” (Gasca y Zaragoza, 2014). Desde este referente, se plantea
para el presente proyecto el siguiente mapa de empatia: Figura 4.

Tarjetas persona

Derivado de la herramienta Persona, creada por Cooper y Rei-
mann (2003), Gasca y Zaragoza proponen crear un modelo de usuario
del producto o servicio, con el fin de tener una visidn mas profunda
vy personal a la hora de analizar las motivaciones y empatizar con las
personas en la fase de ideacion (Gasca y Zaragoza, 2014). Este arqueti-
po de usuario se orienta a partir de los factores establecidos por Coo-
per y Reimann (2003), cuyo analisis es:

;Qué tenemos y qué es comun? La mayoria de los visitan-
tes asistieron a la CdS con amigos (42,5%) y familiares (35%),
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Figura 2. Perspectiva 360 del proyecto

Proyecto CdS Datos de la muestra:

fase ideacion 40 visitantes (21 hombres y 19 mujeres), seleccionados

version 1.0 aleatoriamente, durante un dia entre semena

ano 2020 (viernes) y un dia de fin de semana (sabado), en el
periodo comprendido entre el 2° semestre de 2019

Fisico Social

Ruta del Minero Fiestas religioasas
Naves de |la Catedral Recorridos turisticos

Recorrido del Excursiones y salidas
Viacrucis escolares

Cdpula Objeto de
estudio

CUIturaI Catedral de Sal EmOCionaI

Turismo Los visitantes en su mayoria
reconocen No tener mayor
R conocimiento respeto a la
Religiosidad muestra de arte y el patrimonio
Mineria cultural que representa y menos
aun respeto a la importancia del

universo indigena para la CdS.

Sin embargo, si se identifica

importante conocimiento, previo

a la visita, del tema religioso.

Recuerdos

Nota. La aplicacion de la herramienta aporto lo siguiente: 1) En los
territorios sociales y culturales debe ser explicita la relacion entre la
fe catdlica y la mineria; esto en consideracion a las diversas lectu-
ras de los turistas alrededor de una serie de recorridos temdaticos,

a lo largo de la catedral que desdibujan su objetivo. 2) Se presenta
una inquietud alrededor de la experiencia frente a la temdatica
indigena vinculada a la extraccion de sal. Este insight puede ser
potenciado como criterio de disefio para robustecer la experiencia
turistica vinculada al patrimonio desde la parte artistica y cultural.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gasca y Zaragozad (2014).
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Figura 3. Mapa de actores del proyecto
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Nota. Al aplicar este instrumento, se concluye: 1) La construccion
del cluster turistico se articula desde 4 actores: Gobierno local de
Zipaquird, Administracion CdS, creadores de contenidos digitales
vinculados a los proyectos de la Catedral y, personal de apoyo a lo
largo de la experiencia turistica. 2) Hay una influencia o una rela-
cion indirecta entre creadores de contenidos, personal de apoyo y
nucleo familiar en la medida que los contenidos digitales divulga-
dos a través de diversas plataformas llegan a las familias y even-
tualmente soportan actividades propias de la experiencia media-
da por el personal.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gasca y Zaragozad (2014)
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periodo comprendido entre el 2° semestre de 2019

Ve
100% de los

encuestados
consumen contenidoa
por computadora

75% de los
encuestados
consumen contenidos
por teléfono movil

Piensa

/5% declara estar
muy satisfecho frente
al recorrido dentro de
la CdS

(@)V/=]

55% expresan
Su interés por

recibir contenido
multimedial orientado
a la parte religiosa y
artistica de la CdS

Siente
55% exaltan

las sensaciones o
experiencias vividas
en la Catedral

43% de los

encuestados no

exaltan sensaciones o
experiencias frente a los
espacios de la Catedral

Dice
40% de los

encuestados destacan
la Ruta del minero

30% de los
encuestados destacan
el viacrucis y las naves
de |la Catedral

Hace
75% de los

encuestados oscilan
entre los 21-40 y 41

a 60 anos, lo cual
incide en su factor de
decision para visitar
la CdS

Nota. Se concluye que: 1) 43% de los encuestados no tienen una ex-
periencia turistica significativa de su recorrido de la CdS, ni exaltan
alguna zona en particular. 2) Se perfilan 2 grupos etarios (entre
21y 40 0 41y, 60 anos), de los cuales se cree que hay preferencia
por este tipo de experiencias turisticas en grupos familiares y de
mayoria de edad, predominantemente. 3) Aparece una opinion
dividida entre la experiencia propia de la mineria (ruta del minero)
vy la parte religiosa implicita en el recorrido. Esto sugiere 2 segmen-
tos de mercado sobre los cuales es viable la implementacion de la

experiencia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gasca y Zaragoza (2014)
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lo que evidencia que es un destino turistico predilecto para
grupos y familias. Predominan los visitantes profesionales y
con estudios de posgrado, lo cual significa que se trata de un
publico con alto perfil académico.

;Qué rangos de comportamiento y ambientes debemos
explorar? Se reportan visitantes de practicamente todo el
mundo, con importante presencia de visitantes europeos (en
particular, alemanes, franceses, italianos y espanoles), nortea-
mericanos e incluso asiaticos (en especial japoneses, chinosy
coreanos) (Figura 5).

Desarrollo de la etapa Definir (discusiéon de
resultados)

Con el animo de realizar un analisis de los resultados alcanzados
gue lleve a ideas concluyentes de esta etapa, en la tabla 1se presentan
aspectos relevantes que surgen de la triangulacion entre las herra-
mientas aplicadas y el material producido (Tabla 1).

Desarrollo de la etapa de definicion (método)

Esta etapa supone el punto de inicio de la concepcion de pro-
puestas innovadoras y creativas que aprovechen la oportunidad de
mejora identificada. En este sentido, la fase aqui denominada de de-
finicion estd emparentada con la etapa denominada “Definicion” del
Design Thinking, en particular, en cuanto a la idea de “cribar la infor-
macion recopilada durante la fase de Empatiay quedarnos con lo que
realmente aporta valor y nos lleva al alcance de nuevas perspectivas
interesantes”, e identificar “problemas cuyas soluciones seran clave
para la obtencion de un resultado innovador” (Designthinking en Es-
panol, 2020).
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Figura 5. Tarjeta persona del proyecto.

v« Proyecto NN \/crsion I
Y Disefiador I -cH; I

Jhon - turista - norteamericano

El e sun hombre casado y padre de un hijo en edad
escolar. Su edad se ubica entre 21y 40 afos de edad,
usa predominantemente la computadora de mesa
desde los afios 90 y mantiene un negocio propio el
cual le da estabilidad econdmica y la posibilidad de
viajar. En esta oportunidad visita la CdS en familiay
por invitacion de amigos radicados en Colombia.

Caracteristicas demograficas

Aunque Jhon frecuenta portales como TriAdvisor o Lonely Planet; disfruta
de tener experiencias turisticas en compania de familia y amigos. Destaca
el buen servicio y trato del personal de la CdS, especialmente el de los guias,
salvo por la premura en el recorrido y que eventualmente no se entendia

todo lo que se comentaba, por la concurrencia de grupos grandes para la
atencion de los guias.

Necesidades/motivaciones/creencias

Es clave la conexion con disposittivos tecnologicos que ofrezcan la
informacion reugerida.

Busca comodidad para su familia a lo largo del recorrido.
Selecciona la CdS porgue quiere una experiencia rica en espiritualidad y
recogimiento interior, volcandose claramente al tema religioso.

Desea recibir informacion respecto a la historia d elas obras, su significado
y la técnica de elaboracion.

Objetivos/metas

Enfermedad|(es) Cronicas Hogar.

Oficina.
Visitas a clientes.
Eventos a los que es invitado.

Auditivo Dominio TIC
]

&

Motora Visual

[ 2
Laboral/

ocupacional
Capacidades humanas Escenario

Cognitivo

Nota. A partir de esta herramienta se comprende mejor a los
usuarios. Fuente: Elaboracion propia a partir de Cooper y Reimann
(2003), y Gasca y Zaragozad (2014).



156  Nombre libro: Vol. 12 / Tomo 1

Tabla 1. Sintesis (discusion de resultados)

Categoria

Sintesis (discusion de resultados)

Resultados

Usuario

Se identifica que, al tratarse de un atractor turistico
posicionado a nivel nacional e internacional, se debe
asumir varios tipos de potenciales usuarios: 1) Segun
lugar de origen (50% extranjeros y 50% nacionales);
esto implica concebir productos que se adapten a la
diversidad idiomatica. 2) Visita por parte de grupos de
amigos, familiares e instituciones. 3) Prevalencia de
poblacion adulta, aunque al ser un plan familiar siempre
estan presentes adolescentes y nifos; si bien para esta
poblacidn la experiencia resulta atractiva, exige generar
contenidos especializados segun sus intereses y
maneras de entender particulares.

El tema que mayor motivacién genera en los visitantes
es el religioso; sin embargo, el prestigio de la CdS como
“maravilla” que se debe visitar, indistintamente de
las creencias religiosas, es muy relevante, en especial
para los turistas extranjeros, y de forma particular para
europeos, norteamericanos y orientales.

Se evidencia gran desconocimiento por parte de los
visitantes con respecto a la valoracion del patrimonio
cultural, presente en la arquitectura y las obras artisticas
de la CdS, incluso tras concluir la visita. Con respecto al
tema “mundo indigena”, se identifica un relativo interés.
Se concluye que estos dos temas constituyen una

oportunidad para fortalecer la experiencia del turista,
con énfasis en aquellos sin interés en el tema religioso
catdlico, diversificando la experiencia hacia lo cultural.

Experiencia

La experiencia de visitar la CdS es muy bien valorada
por parte de los turistas, no solo por ser un lugar
sorprendente por su configuracion (mina convertida en
catedral y otros elementos constitutivos), sino también
gracias a los servicios turisticos que presta.

Los atractivos mas valorados son los mas tradicionales, en
especial el Viacrucis, la CUpula, el Nartex, el Coroy la Nave
Central. También se valora de forma muy positiva la Ruta
del Mineroy las nuevas areas de SPA y relajacion, que
sugieren un tema interesante para seguir
potenciando la experiencia.




Capitulo Iv

Sintesis (discusién de resultados)

Resultados

Categoria

Experiencia

Resulta llamativo que, aungue las actividades turisticas
relacionadas con las nuevas tecnologias (pelicula 3Dy
teatro VR), son bien valoradas, no resultan especialmente
destacadas para la mayoria de turistas, e incluso se
perciben reiterativas en cuanto a su contenido; los
nifos y adolescentes si las consideran muy atractivas e
interesantes. Este hecho sugiere, a priori, que se trata de
lenguajes muy bien recibidos por parte de la poblacion
mas joven; por tanto, podrian aprovecharse al difundir
contenidos sobre patrimonio cultural orientados
para esa franja poblacional.

Otros atractivos del Parque de la Sal, como el muro de
escalada, no resultan significativos para la experiencia
turistica en conjunto, ya que se perciben como
elementos aislados y ajenos a la tematica
de la saly dela CdS.

Llama la atencion que la experiencia se valora bien
cuando es acompafada por los guias turisticos, ya que
se percibe un trato personalizado, amable y singular, lo
cual indica que hay un trabajo de preparacion y gestion

como talento humano. Sin embargo, se tiende a no
encontrar esa misma valoracion positiva con respecto a

la audioguia, que se percibe como un recurso valido y
necesario, pero impersonal.

Aspectos como la musicalizacion son mencionados de
modo recurrente como aspectos a mejorar, pues, aunque
la usada en la actualidad resulta pertinente, acompana
repetitivamente todos los espacios de la Catedral,
generando sensacion de monotonia.

Dentro de la experiencia para los turistas, llama la
atencion el trabajo de talla sobre roca salina que, a la
manera de muestras artisticas (cuya tematica central es
el mundo indigena asociado a la explotaciéon histérica de
la sal en la regién), estd presente en la galeria comercial
de la CdS; al igual que el delicado trabajo expuesto
de manera singular mediante el trabajo de luces que
lo acompana; sin embargo, resulta aislado e incluso
se tienen dificultades para comprender su sentido y
significado cuando no se cuenta con el
acompafamiento del guia turistico.
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Sintesis (discusién de resultados)

Resultados

Categoria

Prospectiva y
expectativas
Administracion
de la Catedral

Se identifica que el trabajo que ha realizado la
Administracion de la CdS, se destaca por haber mejorado
de manera progresiva la prestacion de sus servicios
turisticos, fruto de lo cual este escenario especial se
ha posicionado y ganado el reconocimiento a nivel
nacional e internacional. Se trata de un trabajo laborioso
y constante por ampliar, diversificar y perfeccionar en
su oferta, que sigue realizdndose, como lo evidencia la
reciente apertura para la licitacion del Museo de la talla
en sal, denominado Museo Internacional 180 Metros Bajo
Tierra (Catedral de Sal, noviembre de 2019).

Se identifica sintonia e interés por parte de la
Administracion de la Catedral con respecto al tipo
de propuestas que se planean en este proyecto; sin
embargo, al tratarse de una entidad de caracter mixto,
debe someterse a la posibilidad que las ideas y los
proyectos no necesariamente tengan continuidad al
ocurrir cambios en sus lideres y gestores.

Participacion

comunidady

artesanos de la
region

Mediante el aporte del artesano Carlos Penagos y del
ingeniero Jorge Castelblanco, los dos habitantes de
Zipaquira y estrechamente vinculados con la Catedral,
se percibe que la CdS estd muy bien valorada, pues
se entiende como una fuente de trabajo, mediante la
actividad turistica. No obstante, es deseable un mayor
nivel de participacion por parte de la
comunidad zipaquirefa.

Es clave fortalecer la alianza Municipio-Catedral para
apalancar procesos culturales que permitan el concurso
activo de la comunidad en la configuracion de la
Catedral, tales como el trabajo de los artesanos en la
talla de sectores especificos de la Galeria Comercial de la
Catedral, y en particular desde la perspectiva de la futura
conformacion del Museo de la Talla en Sal.
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Sintesis (discusién de resultados)

Categoria Resultados

En el Plan de Desarrollo Municipal se entiende la
Catedral commo motor de desarrollo del Municipio
mediante la actividad turistica; sin embargo, la
dimensioén cultural reclama mayor relevancia. Se podrian

Participacion generar actividades asociadas a las dinamicas de la
comunidady | Catedral que permitan ampliary fortalecer este aspecto;
artesanos de la | por ejemplo, mediante las escuelas, colegios y bibliotecas
region municipales, y mediante las universidades presentes en
la region para llegar a la poblacion joven. Este aspecto
resulta significativo para el proyecto, en particular, si se
tiene en cuenta el bajo porcentaje de visitantes a la CdS
provenientes del mismo municipio o de la region.

Nota. Aqui se presenta la discusion de resultados.
Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, esta fase supone un avance en la siguiente etapa
del Design Thinking, denominada “ldeacion”, en la cual se tiene como
objetivo “la generacion de un sinfin de opciones”. Esto quiere decir
gue es clave no quedarse con la primera idea que surja, pues en esta
fase, “las actividades favorecen el pensamiento expansivo y debemos
eliminar los juicios de valor. A veces, las ideas mas estrambdticas son
las que generan soluciones visionarias” (Designthinking en Espanol,
2020).

En ese sentido, la idea aqui es responder a la siguiente cuestion:
;Cudles serian los criterios (brief de disefio), a tener en cuenta al mo-
mento de formular una propuesta de estrategia comunicativa hiper-
media renovada, enfocada en la difusion y comunicacion del patri-
monio cultural de la Catedral?

Este objetivo se alcanza gracias al hecho de capitalizar la infor-
macion recogida y analizada en la etapa anterior (Describir). A partir
de ahi, surgen los resultados de esta nueva etapa; esto es, la respuesta
al objetivo mismo, a la manera de criterios y lineamientos de disefio
gue, mediante las herramientas seleccionadas que se describiran lue-
go, guiaran la creacion del producto en la siguiente fase del proyecto
(Ideacion). Para presentar los resultados, en este capitulo se elabora
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un brief de diseno. A partir de este, se proyecta desarrollar el desafio
de disefo, el arbol de objetivos de disefio y la matriz de determinan-
tes y requerimientos, con el fin de consolidar la caracterizacion.

Desarrollo de la de la etapa de definicion
(resultados brief de diseio)

El desarrollo del brief de disefio, como una conclusiéon importan-
te de la fase de Indagacion, contribuye a la definicion de criterios que
serviran para dar continuidad al proyecto, en la siguiente fase (Idea-
cion). Asi, se constituye en un insumo para el inicio de las etapas de
prototipado y testeo, en las cuales las ideas se vuelven realidad, en
tanto que “construir prototipos hace las ideas palpables” y, ayuda a
“visualizar las posibles soluciones”, poniendo de manifiesto elementos
gue se deben “mejorar o refinar antes de llegar al resultado final”. Ya,
durante la fase de Testeo, se tendra la posibilidad de “probar los proto-
tipos con los usuarios implicados en la solucion” que se encuentre en
desarrollo. Cabe mencionar que esta fase es crucial, ya que “ayudara a
identificar mejoras significativas, fallos a resolver y posibles carencias”.
Durante esta fase, se llegard a evolucionar la idea “hasta convertirla
en la solucion” que se estaba buscando (Designthinking en Espanaol,
2020).

Es importante advertir que se trata de una primera version del
brief de disefio vy, por tanto, de los criterios definidos; sin embargo,
sirve como insumo para el inicio de la fase de Ideacion, pero no puede
ser considerado definitivos, pues la metodologia bajo la cual se desa-
rrolla el proyecto justamente, permite rehacerlos de modo recurrente
en tanto sea necesario, como parte del ejercicio de prototipado y tes-
teo hasta el producto final, debido a su caracter iterativo.

Brief de diseiho

La idea del brief de disefo es que sea un documento sintesis,
muy concretoy breve, en el cual se plasman, de manera detallada, los
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aspectos clave del proyecto. En ese sentido, surge del reconocimiento
en profundidad del problema de disefio a resolver (contexto, usuario,
proceso, experiencia y, cliente), a partir de lo cual surgen los insights
gue dan pie a los principios y acuerdos que se han realizado con el
cliente y que, se deben respetar, en tanto que establecen las necesi-
dades reales, los recursos disponibles y objetivos a alcanzar.

En relacion con la Catedral de Sal de Zipaquira, esta primera ver-
sion (ver Figura 6) refleja, mas que acuerdos con el cliente, en este caso
la Administracion de la Catedral en representacion de la Sociedad de
Economia Mixta Catedral de Sal de Zipaquirg, las expectativas que han
manifestado en las distintas oportunidades en que el equipo de in-
vestigadores tuvo contacto con ellos. Un aspecto sustancial, es que se
define como idea estructurante, que aborda un proyecto en el cual el
usuario (en este caso, el visitante a la Catedral), es el centro de todo, es
decir, que se trata de un disefio centrado en el usuario (Figura 6).

Conclusiones

Se presentan algunas consideraciones con respecto a los resulta-
dos presentados de forma previa, que suponen el principal logro del
trabajo realizado en esta fase del proyecto (Indagacion) y, por tanto, el
principal aporte desde la investigacion proyectual realizada, a la cons-
truccion de conocimiento y en el camino por lograr el objetivo plan-
teado. En este sentido, hasta aqui se han presentado los productos
o resultados que atienden a la cuestion “;Cuales serian los criterios
basicos a tener en cuenta al momento de formular una propuesta de
estrategia comunicativa hipermedia renovada, enfocada en la difu-
sion y comunicacion del patrimonio cultural de la Catedral?”.

Estos resultados, sintetizados mediante la herramienta presen-
tada (Brief de diseno), establecen los criterios de diseno iniciales a te-
ner en cuenta en la etapa posterior del proyecto (Ideacién), sirviendo
como lineamientos proyectuales de base para el disefio de la estrate-
gia comunicativa, enfocada en la difusion y comunicacion del patri-
monio cultural de la Catedral de Sal de Zipaquira, que podria imple-
mentarse desde el diseno digital y multimedia.
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En cuanto a los aportes a la construccion de conocimiento y en
el camino por lograr el objetivo planteado, desde la investigacion pro-
yectual realizada, se considera aqui, por parte de los investigadores,
gue se debe destacar también la caracterizacion de la experiencia y
del usuario, realizadas en el contexto particular de la Catedral de Sal
de Zipaquird, cuyos resultados ya fueron presentados y discutidos,
dado que permiten entender de manera suficiente las singularida-
des de esta vivencia en su conjunto, asi como identificar las fortalezas
y oportunidades, con miras al desarrollo de propuestas proyectuales
gue contribuyan a lograr responder al reto o desafio de diseho plan-
teado, esto es: enriquecer la experiencia del visitante a la Catedral de
Sal de Zipaquira, potenciando la difusion y comunicacion del patri-
monio cultural en lo referido a su valor artistico, ademas de lo concer-
niente al mundo indigena y el mundo minero.

Al respecto, un significativo aporte del presente proyecto lo supo-
ne el verificar la hipotesis inicial que establecia que, en cuanto al patri-
monio cultural de la Catedral de Sal, (representado en la arquitectura
v las obras de arte abstracto vy figurativo alli presentes) y la tematica
indigena, no estaban siendo valoradas lo suficiente, ni aprovechadas
en todo su potencial, si se ve este asunto desde un enfoque cultural,
orientado hacia el fortalecimiento del turismo tematico y creativo.

En todo caso, se parte del reconocimiento de la alta calidad de la
experiencia que ofrece hoy la Catedral de Zipaquirg, en particular en
cuanto a lo religioso, debido fundamentalmente a la sobrecogedora y
espiritual sensacion que estar alli produce en los visitantes, y a que la
buena gestion de la Administracion de la Catedral ha llevado a elevar
de forma continua la calidad de su servicio, a perfeccionar productos
vy a buscar diversificarse.

En respuesta, a manera de hipodtesis propositiva se planted que,
a través del saber del disefo orientado a la creacién de contenidos
mediante entornos digitales, cuya influencia, amplia difusion y preg-
nancia son determinantes en la actualidad, es posible, pertinente y
oportuno contribuir a convertir esta aparente deficiencia o debilidad,
0 Mas bien oportunidad de mejora (subvaloracion de los temas artisti-
co e indigena en la actual experiencia), en un reto de disefio que pue-
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de atenderse desde la difusion y comunicacion de este patrimonio,
acentuando el factor diferenciador que posiciona la Catedral de Sal
a nivel nacional e internacional. Esta hipdtesis, a la luz de los resulta-
dos alcanzados hasta ahora, esta igualmente verificada, lo cual cons-
tituye otro valioso aporte de la presente investigacion; sin embargo,
es necesario concluir la fase de ideacion realizando un producto de
diseho, operativo y testeado de manera previa, que al implementar-
se demuestre definitivamente su potencial para contribuir a resolver
esta oportunidad de mejora y reto de disefo.

Es evidente que, en la actualidad, aun no existen certezas con
respecto a la posibilidad o no de implementar este producto, hasta
no concluir la siguiente fase del proyecto (ldeaciéon); sin emlbargo, una
gran fortaleza que ofrecen los resultados alcanzados, hasta ahora, es
que permite un amplio rango de posibilidades de hipdtesis de pro-
ductos, de manera que se abre todo un abanico de potenciales pro-
ductos a concebir y desarrollar con miras a seguir enriqueciendo la
experiencia de los turistas en la Catedral de Sal de Zipaquira, a partir
de los cuales se otorgue cada vez mas relevancia al tema patrimonio
cultural de la CdS (representado en la arquitectura y las obras de arte
abstracto y figurativo alli presentes) y la tematica indigena.

En este sentido, se abren a su vez interesantes posibilidades para
establecer convenios de trabajo colaborativo entre la Universidad Co-
legio Mayor de Cundinamarca (Unicolmayor) y la Administracion de
la Catedral en representacion de la Sociedad de Economia Mixta Ca-
tedral de Sal de Zipaquira, que a la manera de alianza Empresa-Es-
tado-Universidad, pueden generar potentes resultados, tanto en tér-
minos de seguir fortaleciendo la Catedral, como atractivo turistico y
motor de desarrollo del Municipio, como de contribuir a mejorar la
calidad de vida de los zipaquirenos, a la vez que se potencia el aporte
de la academia a la sociedad, mediante sus funciones misionales (for-
macion, investigacion y proyeccion social).
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dios previos acerca de textos divulgativos en los que se visualiza la
doble combinacidn entre metafora Iéxica y metafora gramatical, aqui
se retoma el concepto de Metdafora Interpersonal Léxico-gramatical
(MIL). El interés se centra en ahondar en la potencialidad de este tipo
de metaforas para construir entornos discursivos mas informales, que
favorecen la comprension de contenidos disciplinares. El corpus se
compone de 15 articulos de arquitectura, urbanismo y habitat publi-
cados en el ano 2018, en cinco revistas indexadas de caracter nacional
e internacional. En los ejemplos es posible observar la dinamica de
las metéaforas interpersonales |éxico-gramaticales que actUan en dos
representaciones: a la vez que, introducen términos mas conocidos y
concretos orientados a la explicacion que esta en juego en el discurso,
facilitan el acercamiento al destinatario con la apelacion a elementos
discursivos que logran crear un ambiente mas familiar.

Palabras clave: arquitectura, metafora, Metafora Interpersonal
Léxico-gramatical, divulgacion de las disciplinas, discurso.

Introduccioén

En el desarrollo de los marcos conceptuales de la disciplina ar-
quitectonica, al igual que en los postulados que respaldan los crite-
rios involucrados en su estudio, las representaciones metafdricas son
recurrentes. Al recorrer los cimientos de la ciencia, se advierte que
esta herramienta discursiva y cognitiva ha servido para facilitar la
comprension de los saberes propios del ambito de la construccion,
mediante el establecimiento de relaciones entre las formas y funcio-
nes de la naturaleza; las alusiones al hombre, sus habitos, los objetos
que le rodean; o la referencia a los animales, las plantas y las figuras
geomeétricas.

De este modo, es posible encontrar un sinndmero de voces me-
taféricas que demuestran coémo la Arquitectura se ha abierto paso
con un léxico procedente, unas veces, de préstamos grecolatinos; y
otras, de la génesis de nuevos términos del castellano o del présta-
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mo de voces romances en donde términos como caballo, cangrejo,
caracol, carpa, cucaracha, cabeza, cara, ceja, hombro, nariz, tambor,
cuchillo o tijera garantizan la comprension de los conceptos. A la vez,
algunos autores destacan el papel que cumple la metafora en el pro-
ceso del proyecto, como recurso Util para identificar similitudes y di-
ferencias con otros modelos vy facilitar la decision o comprension de
nuevas realidades y razonamientos.

Los estudios hechos sobre las representaciones metaféricas en
la divulgacion de las disciplinas, en este caso en la arquitectura, se
asocian basicamente con la metafora Iéxica; en términos generales, se
dice que hay una metafora cuando un término se emplea con un sig-
nificado transferido, lo que implica una variacion en el uso de las pala-
bras. No obstante, en otros trabajos que se sustentan en la Linguistica
Sistémico Funcional, de Halliday (2004) se considera la metafora no
por el modo de emplear una palabra, sino por el de expresar un sig-
nificado, lo cual implica una variacion en las categorias gramaticales
—metafora gramatical—.

En este contextoy en correspondencia con estudios previos acer-
ca de textos divulgativos en los que se visualiza la doble combinacion
entre metafora léxica y metafora gramatical (Muhoz Dagua, 2014), en
este capitulo se retoma el concepto de Metafora Interpersonal Léxi-
co-gramatical (MIL) y se presentan los resultados de las formas en
gue las MIL son empleadas en 15 articulos de arquitectura, urbanis-
mo vy habitat publicados en el ano 2018, en cinco revistas indexadas
de amplia circulacion académica. El interés se centra en ahondar en
la funcionalidad de este tipo de metaforas en la divulgacion de las
disciplinas, las cuales, en su conjuncion, permiten la construccion de
textos mas cercanos a los destinatarios, con lo que se favorece la com-
prension de contenidos disciplinares.

Fundamentos teoéricos

El Diccionario usual de la Real Academia Espafiola (RAE), sefia-
la que la palabra “metafora” proviene del latin metaphdra, y este del
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griego petapopd (traslacion), y presenta tres definiciones que implican
sentidos diferentes:

1f. Ret. Tropo que consiste en trasladar el sentido recto de las
voces a otro figurado, en virtud de una comparacion tacita; p.
ej., Las perlas del rocio. La primavera de la vida. Refrenar las
pasiones.

2.f. Aplicacion de una palabra o de una expresion a un objeto o
a un concepto, al cual no denota literalmente, con el fin de
sugerir una comparacion (con otro objeto o concepto) vy faci-
litar su comprension; p. ej., el adtomo es un sistema solar en
miniatura.

3f. Ret. Alegoria en que unas palabras se toman en sentido recto
y otras en sentido figurado.

De hecho, la explicacion de la metafora como una figura retori-
ca, que implica el empleo de las palabras en un sentido distinto del
gue el sistema léxico les asigna, en virtud de una semejanza, tiene
sus bases en una extensa tradicion que se funda en las definiciones
de Aristoteles, referente esencial para el desarrollo de teorias y enfo-
gues posteriores. Para el fildsofo, la metafora consiste en trasladar a
una cosa un “nombre que designa otra, en una traslacion de género
a especie, o de especie a género, o de especie a especie, 0 segln una
analogia” (2006, p. 158).

En el siglo XX, desde la teoria de la interaccion, Max Black (1966),
por ejemplo, sefala que con la presencia de la metafora se estable-
cen relaciones entre objetos y dominios que antes parecian alejados.
Segun este planteamiento, en la metafora se produce una interac-
cion entre la expresion empleada en forma metaférica (el foco) y el
contexto que la rodea (el marco). Asi, al trasladar inferencias desde el
término metaforico al concepto primario al que se aplica la metafora,
a la vez que se crean semejanzas, se aporta informacion al dar paso a
la construccion de otros referentes entre los hablantes y nuevas pers-
pectivas para pensar la realidad. Lo anterior da sentido al concepto de
creatividad que estd en el origen de la teoria planteada inicialmente
por Richards (1936), en el contexto de la filosofia de la retdrica.
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En la perspectiva de la linguistica cognitiva, Lakoff y Johnson
(1986) destacan el papel de la metafora como mecanismo mediante
el cual es posible comprender conceptos de un dominio de la expe-
riencia sobre la base de conceptos de otro mas familiar y concreto. De
allilque la importancia de la metafora va mas alld del hecho de ser una
figura retorica, pues se trata de un elemento cultural que no puede
desligarse del pensamiento, ni del lenguaje, ni de las acciones que
permean en la vida cotidiana de los seres humanos.

En el marco de la Linguistica Sistémico Funcional (LSF), Goatly
(1997) senala que la metafora se produce cuando una unidad del dis-
curso se utiliza “para referirse de manera no convencional a un objeto,
a un proceso o0 a un concepto, o para unir hechos sueltos bajo un con-
ceptogeneral” (p. 8). Los componentes de esa relacion son el vehiculo
(término empleado en forma no convencional); el topico (referente al
que se aplica el término metafoérico); y el fundamento, que redne las
caracteristicas que sustentan la relacion.

Ahora bien, desde la LSF, la metafora ha sido estudiada no solo
en el sentido tradicional de transferencia de significados —metafora
|éxica—, sino como una variacion en las categorias gramaticales uti-
lizadas para la expresion de los significados —metéafora gramatical—.
Asi, una proposicion puede expresarse mediante diversas estructuras
gramaticales: una se considera congruente, mientras que las demas
son metafdricas. De acuerdo con Halliday (1994), la metafora grama-
tical ocurre cuando una configuracion semantica que seria represen-
tada de manera congruente por un tipo de clausula, es representada
de metafdricamente por otra. Basicamente, en los textos se pueden
distinguir dos tipos principales de metaforas gramaticales: ideaciona-
les e interpersonales.

Las primerasinvolucran significados para representar la experien-
cia en cierto contexto y son caracteristicas de los escritos muy forma-
les, generalmente asociados con la nocidn de abstraccion, desagenti-
vacion y distancia entre el escritor y los lectores. La nominalizacion es
el mecanismo que mejor ilustra este caso. Mediante este mecanismo,
los procesos o acciones (tipicamente expresados como verbos) vy las
propiedades (expresadas de modo congruente como adjetivos) son
reformulados de manera metafdrica como sustantivos; en lugar de
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funcionar como accion o atributo funcionan como cosa en el grupo
nominal. En el corpus, la expresion “el abandono de las casas ha obli-
gado.." indica que el verbo “abandonar” ha sido nominalizado. Una
parte de la clausula (el sustantivo) se utiliza para nombrar un feno-
meno que seria representado Mmas naturalmente por otra (un verbo,
un adjetivo). Este desplazamiento de unas categorias por otras puede
crear, por ejemplo, una mayor distancia entre el evento y los partici-
pantes al omitir a los agentes de la accion.

Las segundas, metaforas gramaticales interpersonales, hacen
referencia a la forma como el hablante-escritor expresa los signifi-
cados en relacion con los interlocutores y los vinculos que establece
con estos. Estas metaforas pueden ser de modo y de modalidad. Las
de modo implican las cuatro funciones discursivas basicas: declara-
tiva, interrogativa, exclamativa e imperativa. Estas ocurren cuando
el significado se expresa con una alternativa diferente a los tipos de
construccion correspondientes a la funcion discursiva involucrada.
Por ejemplo, una orden en espanol se expresa con formas impera-
tivas: Pasame el diccionario. Una construccion metaférica alterna-
tiva, como una pregunta del tipo ¢Podrias pasarme el diccionario?,
convierte la orden en una recomendacion, una formula disuasiva que
cambia la relacion con el interlocutor.

En los textos de divulgacion, segun se presenta en Munoz Dagua
y Vigoya (2020), en un estudio sobre el uso de las MIL vinculadas con
el modo en textos de economia, estas aparecen cuando, al explicar los
conceptos propios de la disciplina econdmica, el especialista, en lugar
de recurrir directamente a las definiciones —modo declarativo—, acu-
de a una solicitud de informacion que en ese contexto de situacion, es
funcional —modo interrogativo—:

En el ejemplo de Bichler y Nitzan ¢Qué quieren decir los
economistas cuando hablan de “acumulacién de capi-
tab? [.], en lugar de la definicion declarativa La acumula-
cion de capital es.., el experto abre la explicacion con una
metdfora interpersonal léxico-gramatical vinculada al
modo, con una interrogacion (adicionada con un marca-
dor paratextual en el concepto por definir) “acumulacion
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de capital'. [...]. Estas metaforas interpersonales Iéxico-gra-
maticales vinculadas al modo establecen un contacto
emotivo, de estimacion y aprecio hacia el interlocutor.
Dicho contacto se logra con la introduccion del lector en
el texto, con lo cual se crea la ilusion de una situacion de
dialogoy, al mismo tiempo, se conduce al nuevo persona-
je hacia los puntos de interés mas generales, ofreciendo
las aclaraciones que, desde la perspectiva del experto, son
necesarias en su exposicion (pp. 239-240).

De alli que las preguntas involucradas en la explicacion son dife-
rentes a las interpelaciones, donde hay interés por parte del hablan-
te-escritor por recibir una respuesta. Son preguntas retdricas orienta-
das a lograr el propdsito que esta en juego en el discurso: explicar con
claridad un temay hacerlo mas cercano al destinatario.

Ahora bien, las metéforas gramaticales interpersonales de mo-
dalidad se fundamentan en la relacion semantica de proyeccion.
En estos casos, la opinion del hablante, respecto de la probabilidad
gue su observacion sea valida, esta codificada, no mediante un ele-
mento modal dentro de la clausula —realizaciéon congruente—, sino
como una clausula proyectada, separada. A propdsito de las reflexio-
nes de los arquitectos en respuesta a las necesidades creadas por las
repercusiones de la COVID-19, en todas las areas de la vida social, se
encuentra el siguiente ejemplo: “Es muy probable que el disefio de
atencion médica se actualice” (Giacobbe, 2020). Aqui se presenta una
metafora gramatical interpersonal porque el grado de probabilidad
—un cierto grado de seguridad— se expresa mediante una clausula
independiente, a través de la relacion sintactica que Halliday (1994)
llama “de proyeccion”. En la version no metaférica, o congruente, el
grado de probabilidad se expresaria mediante un adjunto modal, per-
teneciente a la estructura de la clausula: “Probablemente el disefio de
atencion médica se actualice”.

Por otra parte, en estudios sobre los mecanismos expresivos en el
discurso de divulgacion de las disciplinas (Mufioz Dagua, 2014 y 2018)
se han identificado metaforas que a la vez que explican conceptos a
partir de la semejanza (metafora léxica), proyectan actitud o juicio del
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divulgador sobre la validez de su mensaje o, simplemente, apelan al
modo interrogativo, en lugar del descriptivo —que seria el congruen-
te para la exposicion—. A este tipo de metaforas que conjugan los re-
cursos de la metafora Iéxica y la metafora gramatical interpersonal, se
les ha llamado Metaforas Interpersonales Léxico-gramaticales (MIL) y
en su estudio en contextos especificos se ha destacado su potenciali-
dad para construir textos mas interactivos, con un tono mas informal
y cercano al lector. En esta linea de estudio, en el marco de la econo-
mia, por ejemplo, se han destacado las funciones de representaciones
metaforicas que aparte de cumplir una funcion explicativa, producen
una serie de efectos Utiles para garantizar la comprension y el didlogo
disciplinar con el interlocutor. Mas aun, estos trabajos han llevado a
reflexionar sobre la importancia de desarrollar estudios acerca de los
mecanismos discursivos en la divulgacion que ayuden a superar las
dificultades que se presentan en la elaboracion de textos que preten-
den transmitir aspectos determinados de una disciplina especifica a
pares académicos y al publico en general (Munoz Dagua, 2018).

Metaforas en la arquitectura

En el caso de los estudios de la arquitectura, la metafora esta pre-
sente en el Unico manual de la antigUedad clasica, segun Callebat
(1995; como se citd en Freixas, 2009, p. 33), De arquitectura de Vitruvio.
En su trabajo resalta como la mayoria de términos —generalmente
préstamos del griego— establecen relaciones visuales entre un con-
cepto arquitectéonico y una forma conocida, ya sea una parte del cuer-
po humano (ancon, calx, corpus, femur, frons, humerus, mentum, su-
percilium, oculus), un elemento vegetal (caliculus, flos, folium, helix),
o una forma geomeétrica (unda). Estas voces, a su vez, generan nuevas
relaciones metafdricas como ocurre en el ambito de lo antropomor-
fico, con los objetos relacionados con el hombre, como el vestuario
(uestidura, balteus) o el equipamento militar (lorica) (Callebat, 1995,
pp. 635-6306).
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Por su parte, Phillippe Bonnin (2013), en su texto “Qu'est-ce qu'un
«Vocabulaire encyclopédique de la spatialité japonaise»?” se refiere a
la metafora de la espacialidad, definiéndola como las nociones y los
dispositivos que estructuran la ciudad, el habitat y el paisaje, al ser
puesta en escena por la sociedad para realizarse y afirmarse. Bonnin
(2013) también afirma que alli se halla presente un “lenguaje no ver-
bal" que expresa la relacion particular que una cultura tiene con el es-
pacio, dependiendo de la forma en que lo utiliza y lo que lo organiza;
es por esto que la espacialidad sin ser “arquitectura, ni urbanismo, ni
paisaje, ni diseno, ni mobiliario, ni gesto” remite a todos los aconteci-
mientos que las sociedades inscriben en el espacio, y esta presente en
cada uno de ellos porque cuentan con una dimension y un lenguaje
comunes.

Es asi como se podria “abordar simultaneamente la morfologia
de los dispositivos y los objetos concretos que estructuran y marcan
los espacios habitados” partiendo de la raiz de estos fenémenos cul-
turales, lo cual sentaria las bases para “ubicarlos como elementos de
una espacialidad global, compleja, evolutiva y sistémica” (Bonnin,
2013).

De hecho, incluso, durante el siglo XX surgi® un movimiento ar-
quitecténico denominado “Arquitectura metafdrica”. Segun Sanchez
y Sancho (2017), la relevancia del estudio de la metafora para el ambito
arquitectonico radica en la posibilidad que ofrece para representar y
hacerse entender, a partir de establecer relaciones entre el edificio y
la naturaleza. Al ser un arte visual, la arquitectura recurre a la meta-
fora para describir “la forma o la funcion de unos elementos inertes
morfolégicamente, similares a formas de la naturaleza”, con lo cual se
establece “una relacion visual entre una imagen conocida y un con-
cepto arguitectonico”.

Desde otra perspectiva, Rojas Mayer (1994; como se citd en Sal
Paz, 2009) explica que en la medida que la metafora implica un pro-
ceso de elaboracion mental, a través del cual existe una sustitucion
de un elemento por otro, el emisor utiliza de modo inconsciente este
mecanismo, pues reconoce que es una forma de “resumir varias cua-
lidades en un solo nombre”, lo cual le evita entrar en detalle al exterio-
rizar verbalmente lo que piensa, “con un recurso casi pictérico”. Esto
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implica, a su vez, que tanto el contexto como su interlocutor se con-
viertan en “complices en la identificacion del objeto que se propone,
va que las valoraciones culturales resultan fundamentales para una
interpretacion acertada”.

Por su parte, para Sal Paz (2009),

la metafora constituye un modo de pensar el mundoy or-
ganizar en forma coherente un concepto, a través de un
vinculo analdgico con un objeto de otro orden. Por tanto,
no es sélo un recurso retdrico caracteristico de un registro
literario.

Por lo anterior, tiene toda légica que desde otras disciplinas se
aplique el uso de la metéafora para facilitar la traslacion del sentido
vy la comprension de algunos conceptos que, de otra manera, serian
demasiado complejos para ir del discurso cientifico a la vida cotidiana.

Un referente muy importante para reflexionar sobre la metafo-
ra en el mundo de la arquitectura es Philip David Plowright, quien
aborda desde una perspectiva interdisciplinaria el género discursivo
de la teoria arquitectonica partiendo de la Teoria de la Metafora Con-
ceptual de Lakoff y Johnson. En su estudio, Plowright (2017), examina
metaforas en textos que evidencian diferentes puntos de vista, cuyo
eje en comun aborda el edificio situado en el espacio fisico. En los
resultados de su analisis revela que buena parte de dichos textos se
enfocan en “entender el entorno construido”y que para ello recurren
a conceptos de acciones, interacciones y capacidades humanas. De
otro lado, comenta que hay un énfasis en metaforas centradas en “la
agencia, la personificacion, la identidad y el control”.

No obstante la relevancia de la metafora, Plowright (2017) se re-
fiere al hecho que la comunidad de investigadores en arquitectura no
ha explorado de manera sustancial el papel de la metafora en su dis-
curso profesional y tampoco ha considerado la metafora como un as-
pecto serio del conocimiento arquitectonico. Incluso, sefala el autor,
algunos tedricos consideran la accion de introducir esta terminologia
metaférica como una amenaza.

Ello parece paraddjico, teniendo en cuenta que “gran parte del
conocimiento utilizado en la discusion y el diseflo de la arquitectura
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Nno es un conocimiento que provenga del ambito de la arquitectura,
sino que se toma prestado de otros ambitos de experiencia”, y €s un
hecho que este cruce entre varias disciplinas es “una operacion cen-
tral en la construccion del conocimiento y significado arquitectonico”.
Entre las disciplinas que entran en juego en estas transferencias léxi-
cas estan la *fisica, matematicas, biologia, antropologia, psicologia, so-
ciologia, genética, literatura y electronica” (Johnson, 1994, p. 44; como
se citd en Plowright, 2017), o lo que Plowright denomina “importacion
de lenguaje y conceptos de otros campos del conocimiento”, lo que
constituye, de por si, una caracteristica del discurso arquitecténico.
También hay términos nuevos que han ingresado, no hace mucho
tiempo, “en la teoria arquitectdnica basada en el dominio de la fuente
de la evoluciéon biolégica” y palabras como “especie, iteracion, gene-
racion, variacion, mutacion y autopoiesis se han convertido en algo
habitual en el lenguaje de la arquitectura” (O’'Donnell, 2015, p. 13; como
se citd en Plowright, 2017).

Por otra parte, en la tesis de Angela Rodriguez Fernandez (2014),
se analiza el rol de la metafora “como instrumento arquitecténico en
el debatey las propuestas para superar la ortodoxia de la arquitectura
moderna a partir de mediados del siglo XX". Cabe decir que la autora
toma en cuenta que, en este campo del conocimiento al emplear el
procedimiento que configura la metafora, esta debe apoyarse en “una
consideracion semantica de la arquitectura” (Rodriguez, 2014) que fa-
cilita el desarrollo de nuevas propuestas al retomar algunos modelos
existentes y elaborar comparaciones.

Si bien, su trabajo esta impregnado del “debate sobre la conti-
nuidad y vigencia de los postulados de la arquitectura moderna”, su
postura se amplia al presentar a otros arquitectos que, desde una ac-
titud critica frente a este movimiento arquitecténico, hacen referen-
cia “a las relaciones metafdricas en sus propuestas alternativas”; esto
es, como se logra la inclusion de la metafora, consiguiendo que haga
parte “de los mecanismos de cambio de la arquitectura en este perio-
do” (Rodriguez, 2014).

Por otro lado, Rodriguez (2014) indaga sobre la utilizacion de la
metafora como herramienta arquitectonica, tanto de forma general
como particular. Asi, desde la perspectiva de la autora, algunos arqui-
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tectos del Team 10, la utilizan como un instrumento de ampliacion y
renovacion semantica de la arquitectura moderna, que propone una
sintesis de lo viejo y lo nuevo. Para Robert Venturi (s.f.; como se citd en
Rodriguez, 2014), se trata de un recurso con capacidad de persuadir
y recrear, renovando semanticamente la arquitectura. Charles Jencks
(sf;, como se citdé en Rodriguez, 2014) considera que es un procedi-
miento semantico esencial de la arquitectura, olvidado por los arqui-
tectos modernos, cuya recuperacion supone un rasgo diferencial de
la arquitectura posmoderna respecto a la moderna. Para Aldo Rossi
(sf; como se citd en Rodriguez, 2014), es una manera de materializar
las relaciones analdgicas que constituyen su propuesta para proyec-
tar una arquitectura de racionalismo exaltado frente a un racionalis-
Mo convencional. Peter Eisenman (s.f; como se citd en Rodriguez,
2014) la valora porgue inventa otras arquitecturas diferentes a las ya
preconcebidas, a pesar que rechaza su capacidad representativa y ex-
presiva. Rafael Moneo (s.f; como se citd en Rodriguez, 2014) la utiliza
para contraponerse al determinismo, como instrumento de innova-
cion de la forma arquitectéonica que construye una dinamica entre la
contingencia y la necesidad. Finalmente, para Frank Gehry (s.f; como
se citd en Rodriguez, 2014) supone un procedimiento creativo y sub-
jetivo con el que enfrentarse tanto a la arquitectura moderna como
a la posmoderna con una arquitectura nueva y abierta a referencias
inusuales.

Como se observa, en este breve abanico de estudios, la metafo-
ra ha sido innegable protagonista en el discurso arquitectonico y ha
incidido no solo en la divulgacion de esta disciplina, sino también en
el quehacer del arquitecto y en sus posturas frente al hecho arquitec-
tonico a lo largo de la historia.

En el caso de las investigaciones relacionadas con la metafora
gramatical, en arquitectura son escasos los trabajos en esta linea de
analisis. De alli el interés para mostrar, en un corpus detallado de ar-
ticulos de arquitectura escritos por expertos en la disciplina, las re-
presentaciones metaféricas que implican a la metafora Iéxica y a la
metafora gramatical interpersonal. Esta metafora, por partida doble,
se constituye en un recurso indispensable para la explicacion de con-
ceptos, cuando se tratan temas alusivos a la arquitectura. Las mo-
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dalizaciones de los autores en el discurso y las secuencias pregun-
ta-respuesta utilizadas para explicar un término abstracto con base
en objetos cercanos al mundo del lector, ademas de darle una alta
carga emotiva al texto, le permite negociar un espacio para iniciar o
continuar el didlogo y, de esa manera, acercarse al objetivo planteado
para la divulgacion.

En consecuencia, aqui se consideraran, especificamente, las MIL
vinculadas a la modalidad, con lo que se podra atender, ademas de
las metaforas léxicas, al entorno discursivo donde estas se producen:
esto es, los procedimientos por los cuales se acentuUa la funcion inter-
personal que coadyuva a facilitar en el destinatario la comprension
de los contenidos relacionados con la arquitectura, el diseho urbano
vy el habitat.

Corpus y método

Una vez esbozadas las particularidades de las metaforas de ca-
racter interpersonal |éxico-gramatical, se realiza un analisis de algu-
Nos Usos de estos recursos en articulos que comunican temas refe-
ridos a la arquitectura. Especificamente, para la identificacion de las
MIL se utilizara la propuesta de Muhoz Dagua (2014) y con el propdsito
de avanzar en el estudio de este tipo de metaforas en textos propios
de una disciplina, se consideraran, en especial, las MIL vinculadas a la
modalidad. Asi mismo, es necesario aclarar que en el analisis se acude
a los lineamientos de la Teoria de la Valoracion (Martin y White, 2005),
la cual se ocupa de los recursos lingUisticos utilizados para expresar la
evaluacion y actitud en el lenguaje.

El corpus esta constituido por 15 articulos de Arquitectura, urba-
nismoy habitat publicados en el afo 2018, en cinco revistas indexadas
de caracter nacional e internacional: Bitacora Urbano Territorial (Uni-
versidad Nacional de Colombia), Ciudad y territorio: Estudios territo-
riales (Espafa), Ra. Revista de Arquitectura (Universidad de Navarra),
Proyecto, Progreso, Arquitectura (Universidad de Sevilla) y ESTOA
(Universidad de Cuenca), como se presenta en la tabla 1.
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¢Arquitectura de las metaforas? Hacia un
analisis de las MIL

Los textos de divulgacion estan destinados a difundir la ciencia
en lenguaje sencillo y comprensible para los no iniciados en la com-
plejidad del quehacer de una disciplina, de tal manera que, para lograr
extender los conocimientos mas alla de la comunidad de expertos, los
autores deben acudir a una serie de recursos discursivos para garan-
tizar gue su mensaje llegue al publico. Las Metéaforas Interpersonales
Léxico-gramaticales hacen parte de este conjunto de herramientas
discursivas orientadas a la aclaracion de contenidos disciplinares, en
un entorno menos formal, mas amigable con el destinatario.

En los textos del corpus se encuentran, de manera recurrente,
Metaforas Interpersonales Léxico-gramaticales (MIL), vinculadas al
modo vy a la modalidad. Sin embargo, en esta oportunidad para avan-
zar en el estudio de las funciones de este mecanismo, el analisis se
centrara en las MIL vinculadas a la modalidad y sus variantes. En otros
trabajos (Munoz Dagua y Vigoya, 2020 y Munoz Dagua y Sylva San-
chez, 2020) se han destacado las MIL vinculadas al modo del discurso.

No obstante, es necesario seflalar que, con frecuencia, las MIL vin-
culadas con el modo aparecen cuando el autor, en lugar de realizar di-
rectamente las definiciones de los conceptos especializados —modo
declarativo—, que es la construccion tipica para la caracterizacion de
un concepto técnico, plantea una pregunta; esto es, solicita informa-
cion que es funcional en dicho contexto de situacion: modo interroga-
tivo. De esta manera, se simula una especie de dialogo que implica al
destinatario; como puede apreciarse en el siguiente ejemplo:

1] ¢Como se vincula gradualmente la vivienda con la deu-
da, al deconstruir el papel de la vivienda de posguerra
como un “ascensor social"? ;Cémo es que la deuda por
comprar una casa/ apartamento ha llevado a una impor-
tante “precariedad” con respecto al acceso a la vivienda
para personas de ingresos bajos y medios, asi como para
los grupos vulnerables y, a menudo, invisibles para los
“‘grandes inversores"? El sistema de vivienda ateniense de
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la posguerra fue como un “ascensor social”. Atenas, una
ciudad periférica del sudeste de Europa.. (Patotouka y
Burgel, 2018, p. 719).

Como puede observarse, los interrogantes aparecen como su-
puestamente asumidos por un lector deseoso de informarse; con ello,
se crean condiciones mas apropiadas para establecer el didlogo. La
respuesta a la pregunta acerca de “;Como se vincula gradualmen-
te la vivienda con la deuda, al deconstruir el papel de la vivienda de
posguerra como un «ascensor social»?” (Patotouka y Burgel, 2018, p.
719) incluye una metafora |éxica que se destaca con elementos para-
linguisticos como las comillas, que fortalecen el llamado de atencion
para el lector sobre la importancia del concepto objeto de explicacion.
Aqui, el ascensor, ese sistema de transporte disefado para mover per-
sonas u objetos entre los diferentes niveles de un edificio o estruc-
tura es tomado como un instrumento de medida que se asocia a la
oportunidad de “tener” vivienda; asi, quien accede a la vivienda puede
subir en ese “ascensor social”.

En cuanto a las metaforas gramaticales interpersonales de mo-
dalidad, como se explicd en el item de fundamentos tedricos, tienen
gue ver con la forma que adopta el enunciado en relaciéon con la ma-
nifestacion de objetividad-subjetividad de quien lo emite. Estas se ba-
san en la relacion semantica de proyeccion. En este caso, ocurre una
metafora cuando la opinidon del hablante se codifica con una clausula
proyectada, independiente, en lugar de un elemento modal dentro
del enunciado —realizacion congruente—. En el siguiente ejemplo:

[2] No cabe duda que este apretadisimo diagnostico es
fruto de decenios, mas de una centuria en realidad, de in-
vestigaciones y diagnoésticos que ya han echado mucha
luz sobre la cuestion (Hall, 1996). Sin embargo, son mucho
mas escasos los vaticinios de futuro — a veces solo fanta-
ciencia -y sobre todo de ideas practicas para cambiar la
forma de actuar sobre las ciudades (Pesci, 2018, p. 22).

“No cabe duda que este apretadisimo diagndstico es “fruto de
decenios.. se considera una metafora gramatical porque el significa-
do modal, un cierto grado de seguridad, se expresa de manera sepa-
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rada y no con la expresion mas tipica de modalizacion, que seria indu-
dablemente. En seguida, se presentan tres metaforas |éxicas: “fruto
de decenios”, en alusion a la madurez de los diagndsticos hechos al
tema de la ciudad; luego, el autor senala que todos estos trabajos “ya
han echado mucha luz sobre la cuestion”, para referirse a la impor-
tancia de la investigacion y el conocimiento cientifico en la reflexion
sobre las ciudades; y, luego, aparece el comentario “Sin embargo, son
mucho mas escasos los vaticinios de futuro —a veces solo fantacien-
cia—" para aludir de manera irénica a las ideas fundadas en la fantasia
vy en la opinidn (Pesci, 2018).

De igual modo, en el ejemplo [3], se corrobora un adjunto modal
“Evidentemente’, mediante la metafora gramatical, “hay que tener
claro que”, gque como clausula independiente implica un llamado de
atencion al destinatario. Véase la oracion completa: “[3] Evidentemen-
te, hay que tener claro que el ordenamiento territorial no es un asunto
meramente técnico de disefo. Es, en esencia, un acto politico, pero
sus “tuercasy tornillos” (del inglés, nuts and bolts) suenan seductora-
mente familiares para un arquitecto” (Achury, 2018, p. 135).

Luego, en [3], la metafora Iéxica resaltada con comillas “tuercas
y tornillos” (Achury, 2018, p. 135) complementa el concepto objeto de
aclaracion. El ordenamiento territorial es asumido como un proceso
politico y administrativo de toma de decisiones concertadas con acto-
res sociales para la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio,
en el que, a la manera de un artefacto, todas las piezas que lo sostie-
nen deben encajar y ajustar exactamente.

Ahora bien, en la medida que la modalizacion se relaciona con
las maneras de expresion de la subjetividad y la objetividad en el dis-
curso, esto es, las formas que adopta el enunciado en relacion con la
manifestacion de objetividad-subjetividad del emisor, a continuacion
se sefalan las formas recurrentes en la construccion de la Metafora
Interpersonal Léxico-gramatical. Por tanto, es oportuno aludir a las
categorias de la modalidad explicita subjetiva y modalidad explicita
objetiva, ya que permiten mostrar de qué manera la variacion grama-
tical que se produce con las alternativas metafdricas se constituye en
recurso valido para abrir el didlogo y negociar un espacio de mayor o
menor cercania con los lectores.
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Las MIL con modalidad explicita subjetiva

En este caso, el autor se hace claramente responsable por la eva-
luacion de la proposicion o la propuesta que esta dada en los térmi-
nos de la metafora léxica. Ello le permite fortalecer la explicacion y
ganar espacio para crear relaciones de simpatia con su interlocutor.
En los textos de divulgacion examinados se aprecian varias realizacio-
nes metafdricas para la modalidad, que expanden el rango de signi-
ficados. En esta perspectiva, en lo que se refiere a la Probabilidad, las
realizaciones metaforicas involucran la primera personay procesos de
cognicion mental en tiempo presente, por ejemplo, pienso, calculo,
sospecho, entiendo, o procesos de estado cognitivo relacionales: es-
toy seguro, no estoy convencido, no estoy seguro. Aqui, la evaluacion
modal de Probabilidad se construye como una clausula, una proposi-
cion por derecho propio.

Es el caso de [4], en el que el autor introduce su definicion, a par-
tir de las reflexiones realizadas por una artista plastica sobre la arqui-
tectura, con un proceso en tiempo presente: creemos que, la cual le
da cierta relatividad a la proposicion y a la apreciacion. Explica, de esa
forma, a partir de la metafora |éxica como se debe comprender la ar-
quitectura desde la estructura del cuerpo, en tanto materialidad que
implica funciones y posibilita la interaccion con el medio. “[4] Toman-
do las reflexiones de la artista colombiana Valentina Botero, creemos
que los arquitectos debemos tomar forma y tratar de comprenderla
desde las acciones de nuestros cuerpos, No por imposiciones de estilo
o tipologia” (Estrada, 2018, p. 33).

Por su parte, en [5], aparece el experto con un proceso mental en
primera persona del plural, “De esto deducimos que”, y saca conclu-
siones derivadas de la argumentacion acerca de la financiacion del
“tejido urbano en Crecia” (Patotouka y Burgel, 2018, p. 726). La ima-
gen del tejido que hace relacion al material resultante de entrelazar
hilos es utilizada para referir la estructura morfoldgica de la ciudad; es
decir, su particular forma de agruparse y las relaciones de dependen-
Cia que caracterizan el comportamiento de sus elementos constituti-
vos: edificaciones, espacios publicos y actividades que la determinan.

187
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He aqui el fragmento: “[5] De esto deducimos que la financiacion del
tejido urbano en Grecia presenta unas caracteristicas propias, y toma
la forma de una financiarizacion familiar” (Patotouka y Burgel, 2018,
p.726).

En [6], la voz autoral uniéndose a los planteamientos de otro au-
tor: “Nos sumaremos a lo planteado por Juhani Pallasmaa respecto a
que..." (Uribe, 2018, p. 18), determina su posicion con respecto al traba-
jo creativo y la necesaria accion conjunta, “sinergia”, que debe existir
entre artesano y arquitecto, de qué manera unir sus competencias en
pro de la realizacion de una funcion, que no es otra que la del trabajo
creativo.

[6] Nos sumaremos a lo planteado por Juhani Pallasmaa
respecto a que en un trabajo creativo, tanto el artista como
el artesano se involucran directamente con sus cuerpos 'y
experiencias existenciales, mas que centrarse en un pro-
blema externo y objetivado. Es asi como la figura del arte-
sano sale del anonimato y se realza en una sinergia con el
arquitecto (Uribe, 2018, p. 18).

lgual ocurre en: “Ya es obvio a esta altura del articulo que”, en Ia
cual el autor a partir de un verbo de estado, manifiesta su posicion so-
bre la necesidad de cooperar para construir. En seguida, la metafora
|éxica le permite explicar las consecuencias de esa actitud cooperati-
va: multiplicar los logros y producir mas frutos, porque “la escala hu-
mMana de nuestro accionar es mucho mas fértil”. Obsérvese la oracion
completa: “[7] Ya es obvio a esta altura del articulo que para construir
debemos cooperar, y para ello la escala humana de nuestro accionar
es mucho mas fértil” (Pesci, 2018, p. 29).

Por su parte, el ejemplo [8] permite detectar la inclinacion del
escritor hacia su propuesta. Introduce su enunciado con una cons-
truccion que denota su evaluacion sobre el lugar: “Bien podriamos
considerar que..” en primera persona plural. Luego, en la propuesta,
las piedras de granito de la fuente de la plaza de Kalmar son descritas
bellamente como portadoras de energiay memoria que “se disuelven
entre destellos fugaces y ruidos de agua”. Aquf esta el fragmento: “[8]
Bien podriamos considerar que la plaza de Kalmar es como ese lugar
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instantaneo cuyas piedras de granito portadoras de energia y de me-
moria se disuelven entre destellos fugacesy ruidos de agua” (Esteban,
2018, p. 234).

MIL con modalidad explicita objetiva

En las metaforas con modalidad explicita objetiva, el escritor utili-
Za recursos gramaticales que le posibilitan involucrar otros puntos de
vista, con lo cual negocia un espacio para sus propias posiciones. En
este caso, la modalidad es codificada mediante adjetivos, sustantivos
y otras opciones, como el Rumor o Habladuria, la Apariencia y el uso
de verbos de Afecto que proyectan el enunciado.

Enelcorpustambién se presenta la alternativa de la modalizacion
explicitamente objetiva, a través de la codificacion de la Probabilidad
v la Frecuencia como cualidad (adjetivo) o como una cosa (sustanti-
vo). En las distintas ocurrencias se despliegan los recursos ideaciona-
les para construir participantes con el fin de distanciar la evaluacion
del hablante e iniciar la negociacion. Asi, adjetivos tales como posi-
ble, probable, cierto, usual, tipico son empleados con frecuencia para
construir modalizaciones objetivamente como cualidades.

En [9], los autores optan por la forma Es probable que en su pro-
puesta. Para hacer mas enfatica su valoracion sobre los espacios, estos
son calificados como insdlitos, con imagenes que llevan a la visuali-
zacion del lugar en una conjugacion entre sustantivos y verbos, que
coadyuvan a recrear y colocarle emocion —afecto— a las puertas que
se abren hacia otros ambitos, el de los tuneles. He aqui el ejemplo:
“[9] Es probable que sean puertas que nos conducen a espacios inso-
litos, tuneles para la nobleza y sus sirvientes, mecanismos vy artilugios
escénicos capaces de albergar, sorprender y entretener a la propia
monarquia” (Garcia y Montero, 2018, p. 156).

En los articulos de arquitectura, urbanismo y habitat también se
usan sustantivos para construir modalizaciones objetivamente como
cosas, para el caso: duda, evidencia, posibilidad, probabilidad y certe-
za. En el ejemplo [10], el autor evalla su proposicion con el uso de la
expresion “No cabe duda que”, confirmando la validez de su descrip-
cion acerca del diagnostico hecho al uso de los espacios en la ciudad,
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el cual es “fruto”, como sucede con las plantas, del trabajo hecho por
afos. Puede observarse aqui: “[10] No cabe duda que este apretadi-
simo diagndstico es fruto de decenios, mas de una centuria en reali-
dad, de investigaciones y diagndsticos que ya han echado mucha luz
sobre la cuestion (Hall, 1996)" (Pesci, 2018, p. 22).

En el corpus de referencia también se encuentran clausulas pro-
yectadas mediante verbos y otros elementos que implican una valo-
racion del escritor acerca de sus proposiciones. En estos casos tam-
bién se advierte la doble variacion |éxica y gramatical de la Metafora
Interpersonal Léxico-gramatical. En el ejemplo [11] (Achury, 2018, p.136)
se proyecta la proposicion mediante el uso del verbo suponer. Aqui
se advierte la construccion “Es de suponer que”, mas la proposicion
evaluada que se representa con una metafora Iéxica.

[1] Es de suponer que esos relictos agricolas seran el pos-
tre después del plato fuerte que es el “desarrollo” de la Re-
serva. Pero también es posible que se encuentren dentro
del cauce de inundacién del rio, en cuyo caso formarian
parte de la Estructura Ecoldgica Principal. (Achury, 2018,
p.136).

En este caso, la imagen del postre, plato que se sirve al finalizar
una comida, significa el broche de oro que se aspira alcanzar con el
proyecto ecoldgico; actUa como el momento en el cual se evidencian
los frutos de la construccion de la Reserva Ecoldgica.

En el marco de la Teoria de la Valoracion, a proposito del Sistema
de Compromiso, Martin y White (2005) proponen, en esta modalidad,
otros recursos como la Apariencia y el Rumor o Habladuria. Con estos
recursos el escritor introduce otras voces, con lo cual el texto se torna
dialégico, en el sentido de Bajtin (2005). El intercambio discursivo es
un continuo didlogo en que el primer enunciado lleva ecosy enuncia-
dos de voces anteriores y se organiza pensando en la respuesta que
va a tener, previéndola y adecuandose a ella mediante la eleccion de
enunciados apropiados para la interaccion.

En el ejemplo [12] se hace presente el mecanismo de la Aparien-
cia, cuando el autor introduce su opinidén con “Lo cierto es que...". Lue-
go, la metafora léxica se despliega cuando se refiere al “inventario de
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apropiacion del espacio”, esas listas ordenadas de viviendas que legi-
timan la propiedad de quienes contindan construyendo. Obsérvese el
fragmento completo: “[12] Lo cierto es que con o sin domo, los usua-
rios han seguido construyendo pequenas y optimas construcciones,
gue conforman un inventario de apropiacion del espacio”.

En relacion con el Rumor o Habladuria, como se describid, es
otro recurso utilizado por los autores para proyectar sus proposicio-
nes. Mediante este mecanismo se atribuye a otros la responsabilidad
de las opiniones o creencias involucradas en las definiciones, como
sucede en el ejemplo [13]:

[13] [Las investigaciones] aluden a que si los paisajes son
Vivos, estan en un proceso de cocrianza y son parte de los
gue los habitan, trabajan y descansan en ellos. Son hechos
convivenciales, simbdlicos e inseparables del runa (ser hu-
mano) (Borja, 2016). (Estrada, 2018, p. 35).

Con el recurso “Aluden a que..”, se introducen en el texto opinio-
nes de otros, con la voz del autor. Dado el peso del contenido pro-
posicional, no se especifica una persona responsable del enunciado.
Estas formas de modalizar y proyectar la opinion del autor logran que
el texto se haga menos formal, pero mas dialdégico. A la vez, se hace
referencia a una metafora que se extiende a lo largo del articulo rela-
cionada con los paisajes vivos que involucran caracteristicas de la po-
blacion, su memoria, su historia, su patrimonio tangible e intangible,
sus festejos, ritos y celebraciones. Estos paisajes que pueden apoyar
el mejormiento de la comunidad implican una convivencia sana, por
esta razon, al igual que las personas que los habitan, en su proceso
de crecimiento requieren cuidado, alimentacion, educacion, es decir,
una “cocrianza”. En la tabla 2 se aprecia la importancia de este recurso
en el corpus, el cual aparece con recurrencia:
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Tabla 2. Metaforas gramaticales de Rumor o Habladuria

Metafora

gramatical de
modalizacién

Metafora léxica

[14] Si alguien
dice que,

a una densidad de 100 habitantes por hectarea, eso
ocuparia solo un 1% mas de superficie del globo
terraqueo, pareciera que el problema de ocupacion de
Gaia es irrelevante (Pesci, 2018, p. 22).

[15] Concejales
de Ahora Madrid
consideran que

en manos del partido popular cambiara ahora de
aptitud habida cuenta que de ella deben salir la mayor
parte de los informes vinculantes que requiere la
operacion (Patotouka y Burgel, 2018, p. 738).

[16] Se dice que

los cuerpos, bioldgicos o formales, no pre-existen a sus
interacciones mejor: emergen a través y como parte de
sus entrelazamientos intra-relacionales (Barad, 2007).
(Estrada, 2018, p. 32).

[17] Dicen que

su amor juvenil nunca fue correspondido, llevandolo a
un estado de rechazo de la mujer y por extension de
la humanidad que prolongd hasta el final de su vida

(Garciay Montero, 2018, p. 154).

[18] Cuentan que

este ingenioso laberinto, permitia satisfacer algunas de
sus extravagantes solicitudes, entre las que estaban,

dicen, viajar a Londres sin ser visto, usando el pasadizo

que se extendia hasta la estacion de Worksop, a

decenas de kildometros de la Abadia; o que si una criada
se cruzaba con él tenfa prohibido mirarle a los ojos, y

debia alejarse de inmediato volviendo su cara contra la

pared (Garcia y Montero, 2018, p. 154).

[19] Cuentan que

rara vez paseaba en publico, cuando lo hacia, siempre
de noche, nunca correspondia un saludoy a menudo
recriminaba a la persona por la intrusion en sus
dominios (Garcia y Montero, 2018, p. 156).

[20] Se dice que

paso la mayor parte de su vida dentro de su casa, oculto
en una suite de cinco habitaciones conectado con el
resto del mundo mediante un sistema de corredores
y grutas que se extendian bajo el subsuelo de su finca
(Garciay Montero, 2018, p. 154).

Nota. Metdforas tomadas de Estrada (2018); Garcia y Montero
(2018); Patotouka y Burgel (2018); y Pesci (2018).
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Para cada una de las explicaciones correspondientes a las tema-
ticas propias de los articulos de arquitectura, que son introducidas
con otras voces: habitat, entornos construidos, naturaleza, paisaje, en-
tre otros, los autores acuden a la metafora léxica, como se observa en
la tabla.

Ahora bien, en el corpus se encuentra también la modulacion
de propuestas. Dicha modulacion se hace explicitamente objetiva
a través de las nominalizaciones de orientacion del lector. En los si-
guientes ejemplos, los autores manifiestan su inclinacion hacia las
situaciones y procesos que describen. En estos modos de expresion
metaforicos, se incluyen también otras opciones, como algunos casos
en los que la proposicion se proyecta con un verbo que indica, por su
propio significado, una evaluacion del autor acerca de la importancia
del objeto o situacion que describe. Verbos como merecer, destacary,
notar, colocan de relieve la valoracion por parte del escritor de lo que
estima conveniente para su explicacion. Y luego aparecen las compa-
raciones mediante la metafora léxica, como se aprecia en la tabla 3:

Tabla 3. Metaforas gramaticales de Rumor o Habladuria

Metafora

gramatical de Metafora léxica
modalizacién

el hecho de que la expresion plastica del edificio viene
definida por un proceso de ensayo y error desarrollado
en terreno, direccionado a partir de una serie de

[21] Cabe pruebas materiales y posteriores decisiones de proyecto

destacar en las cuales participaron el arquitecto y el artesano,
otorgandole a esos ladrillos de descarte una mayor

dignidad, aproximandonos a la idea del defecto como

expresion arquitectdnica (Uribe, 2018, p. 22).

metafora procede del término griego ‘mataphora)
que viene a decir ‘traslacion’ o ‘transferencia’, y que
[22] Cabe se basa en la articulacion de relaciones de una cosa
sefalar que con algo distinto de ella misma para definir un campo
de reconocimientos y asociacion al tiempo que
transmision de significado (Esteban, 2018, p. 232).
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Metafora

gramatical de Metafora léxica
modalizacion

la libertad que encontramos en el ‘sistema domind’
[23] Cabe anadir | de Le Corbusier o en el ‘espacio universal’' de Mies, en

que este caso se introduce cierto caracter azaroso (fig. 05)
(Esteban, 2018, p. 234).

este esquema de acciones diferenciadas por las

[24] En segunda conveniencias de edificacion ha producido una
medida, cabe verticalizacion del paisaje, con una tendencia de
notar que extension territorial sobre la mejor y mas reciente

urbanizacion planificada (Montenegro, 2018, p. 82).

Nota: Metdforas tomadas de Estrada (2018); Garcia y Montero
(2018); Patotouka y Burgel (2018); y Pesci (2018).

Con lo anterior, al analizar las representaciones metaféricas en
los articulos de arquitectura, se encuentra un discurso bastante mo-
dalizado, en el cual se manifiesta la actitud y el compromiso en las
explicaciones por parte del escritor, quien adopta una determinada
posicion frente al conocimiento y ofrece una orientacion sobre los
conceptos que expone. Puede observarse como el vocabulario afec-
tivo cumple una funcion decisiva en el establecimiento del poder, el
contactoy el afecto entre escritor y lector. Sin emlbargo, para este tra-
bajo no se considera pertinente el analisis especifico del |éxico eva-
luativo presente en las metaforas analizadas, ya que se precisa una
disertacion mas extensa, con el apoyo de la Teoria de la Valoracion
(Martin y White, 2005).

Hasta aqui, la indagacion acerca del uso de las MIL en articulos
de arquitectura, urbanismo y habitat. Le Corbusier, decia que: “Una
casa es una maquina para vivir [...]. La casa debe ser el estuche de la
vida, la maquina de felicidad”.
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Con esta imagen breve, el autor logré contestar la pregunta de
muchos arquitectos, ingenieros, diseNadores y profesionales acerca
de qué debe tener una casa para ser habitable. Seguro, muchos ar-
gumentos vendran para la explicacion de cuanto se puede imaginar,
crear, argumentar y teorizar a partir de esta imagen, que de manera
breve, permite hacer ver y comprender un concepto.

En el andlisis se ha evidenciado que las metaforas constituyen
en el discurso de la arquitectura un mecanismo poderoso y flexible
de conceptualizacion y formulacion, que se adapta al destinatario
vy al contexto discursivo especifico debido a su potencial epistemo-
l6gico y expresivo. Sin embargo, tal como se ha caracterizado, en el
género textual de articulos cientificos, en las revistas especializadas
sobre arquitectura las representaciones metaféricas aparecen de for-
ma destacada, pero se avanza en una particularidad: ellas introducen
de manera conjunta, los rasgos de la metafora Iéxica y la metafora
gramatical interpersonal. En este contexto, a partir de variados ejem-
plos se ha descrito la potencialidad de esta herramienta discursiva
para aclarar los conceptos objeto de explicacion vy, a la vez, crear un
ambiente propicio para el acercamiento al destinatario. Con las MIL,
vinculadas al modo y a la modalizacion, principalmente, se han ex-
puesto los aspectos comunicativos que rodean el uso de este doble
movimiento metaférico en el entorno arquitectonico: la eleccion por
parte de los especialistas de elementos como la pregunta retdrica o la
proyeccion del enunciado (creo que, es posible que, dicen que) para
explicar con imagenes concretas y familiares los conceptos. Asi, no
solo se consigue minimizar las distancias entre experto y no experto,
sino que se da apertura al dialogo entre escritor-lector.

En el gfemplo [1], en lugar de la clausula declarativa, que seria la
opcidon regular en la gramatica de la lengua, hay un interrogante que
inicia el dialogo con el destinatario y luego se incluye, en términos de
la metafora Iéxica, una respuesta para aclarar y satisfacer dicha pre-
gunta. En tal construccion se identifica una representacion metafori-
ca del modo, mas una metafora léxica.

En los casos siguientes, las MIL vinculadas a la modalizacion
constan de una clausula principal que ofrece la evaluacion, actitud
u opinidn del escritor respecto del mensaje, mas la explicacion del
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concepto con la metafora léxica. En esta parte se distinguieron las MIL
con modalidad explicita subjetiva, en las cuales la voz textual se hace
responsable del contenido de su proposicion mediante un proceso
mental en presente y en primera persona. Después se ejemplificaron
MIL con modalidad explicita objetiva, a partir de opciones como la
Apariencia, la Probabilidad, el Rumor o Habladuria y otros recursos
gue incluyen verbos de afecto que sirven para orientar al lector.

De este modo se explico la forma en que se presentan las MIL en
los textos de arquitectura: por un lado, con el uso de procesos men-
tales en primera persona (creo que), un sustantivo (la probabilidad
de que), un adjetivo (es probable que) y los recursos del Rumor o Ha-
bladuria (dicen que), la Apariencia (parece que) y verbos de Afecto
(deseo aclarar que) mas la proposicion o explicacion en términos de
la metafora Iéxica.

Ahora bien, en dichas metaforas Iéxicas, en las cuales se hace pre-
sente la analogia y la comparacion, el lenguaje arquitectonico se de-
canta en elementos, formas y estructuras que evidencian la imagina-
cionylacreatividad de los autores para explicar su manera de entender
la realidad a partir de su campo de conocimiento, la construccion de la
obray, las consecuencias derivadas del habitar en un espacio.

Las MIL, en este sentido, sirven para negociar la relacion social
gue se pone en juego entre divulgador y lector, ademas de generar
empatia e interés por la explicacion que se trasmite a continuacion,
como respuesta, en términos de la metafora |éxica. Este tipo de con-
tacto que puede generarse con la presencia de las MIL en los textos
especializados en arquitectura lleva a reflexionar sobre la importancia
del uso de esta herramienta discursiva en textos, en los cuales el autor
puede, desde los primeros borradores, prever y facilitar la compren-
sion por parte del potencial lector.

Por supuesto, este trabajo solo intenta ser una aproximacion al
tema de las representaciones metafdricas y la variedad de posibilida-
des que representan para el escritor. Para ahondar en la potencialidad
de las MIL en la divulgacion, sera necesario realizar futuros estudios
en otras disciplinas con el fin de determinar, con mayor precision, sus
funciones en contextos especificos; en particular, habria que ampliar
su papel fundamental en la cohesiéon textual.
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Contexto socio cultural de la guadua en
Colombia

La importancia sociocultural de la guadua en Colombia es inne-
gable. Los guaduales estan intimamente ligados al paisaje cafetero,
donde han sido empleados en la construcciéon de viviendas, canale-
tas, cercas, instrumentos musicales y utensilios de cocina, con lo cual
hace parte de la cotidianidad, historia y memoria viva de esa porcion
del territorio nacional que ha dejado su huella descrita en sus paisajes
durante mas de dos siglos. Pasada la época republicana, en Colombia
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de sus edificaciones, dependiendo del clima, la idiosincrasia y los ma-
teriales presentes en cada zona (Villegas, 2005).

De esta forma, la costas atlantica y pacifica fueron influenciadas
por los paises caribefos en lo relacionado con la construccion en ma-
dera, las zonas del interior tomaron como material principal la piedra
vy el ladrillo, y en la region de la colonizacion antioquena, se desarrolld
la arquitectura rural construida en guadua, bajo los estandares volu-
métricos de la arquitectura andaluz cuyos espacios giraban en torno
al patio como elemento integrador, las cubiertas con estructura de
par y nudillo, o par e hilera, y la presencia de balcones al interior y
exterior, a manera de sistema de ventilacion natural. En este sentido
se logro la combinacion de técnicas de la herencia prehispanica que
aportaron el uso de la guadua en murosy techos, y la herencia hispa-
nica con la tipologia de las edificaciones.

La guadua ha sido un simbolo para los pobladores, no solo como
materia prima para artefactos artesanales, muebles y utensilios case-
ros, sino como material esencial de construccion, tanto para la estruc-
tura como para los elementos de fachadas, divisiones y cubiertas de
las viviendas.

Como material de construccion, la guadua presenta caracteristi-
cas mecanicas del orden de los aceros y los concretos, muy favorable
en la relacion resistencia-peso. En Colombia se encuentra la especie
angustifolia kunth que se caracteriza por su resistencia y durabilidad,
siendo una de las pocas especies de bambu certificada para uso es-
tructural, y la Unica aceptada en la norma colombiana NSR 2010. Este
acero vegetal es ademas, un material liviano y flexible que puede ser
utilizado en construcciones sismo-resistentes de bajo costo. A nivel
arguitectonico se pueden lograr acabados sin mayores requerimien-
tos para crear ambientes acogedores, y su apariencia rustica se adap-
ta al habitat rural, ya sea en muros, techos o elementos estructurales
a lavista. En el ambito nacional, se encuentran importantes investiga-
ciones sobre el uso de la guadua, entre ellas la presentada por Dicken
Castro, quien en la década de los 60 puso en valor la guadua como
material de construccion y como fuente de creatividad popular en la
region que hoy se conoce como el eje cafetero (Credencial, 2019). De
otra parte, en la época contemporanea se destaca Simon Vélez por
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los disefios innovadores en construcciones de diversos usos, inclusive
en obras civiles. De otra parte, Juan Manuel Sarmiento, de la Univer-
sidad Nacional de Manizales, ha indagado sobre la importancia de
vincular los multiples estudios técnicos que existen de la guadua con
los saberes cotidianos de la poblacion, y a su vez difundir este recurso
sostenible en el colectivo social local (Sarmiento, 2014). Pero, tal vez, el
referente mas importante a nivel de detalles constructivos es Oscar
Hidalgo Lopez quien publico el Manual de construccion con bambd,
gue hoy en dia es referente nacional e internacional (Hidalgo, 1981).

Condiciones 6ptimas para el cultivo de la
guadua

La guadua es una planta graminea parecida al maiz o a la cana
de azucar. Tiene un tallo arboéreo, espinoso y lleno de agua, sus tejidos
se endurecen adquiriendo resistencia de madera, pero mas flexible y
liviana.

Enrelacion con su produccion, las zonas optimas para cultivar las
especies de guadua-bambu son las zonas templadas en pisos térmi-
cos desde los 900 msnm hasta los 1700 msnm, aunque por encima
de los 2000 msnm también es cultivada, pero con rendimientos mas
bajos. La guadua angustifolia kunth tiene un crecimiento de hasta 30
metros de altura a los seis meses de sembrada, con un didmetro de
tallo de hasta 20 centimetros. se puede utilizar a los 4 afnos de sem-
brada, cuando ya estd madura y es apta para su uso en construccion
(Anazco, 2013, p. 49).

Los cultivos de guadua-bambu se desarrollan de manera éptima
en las zonas templadas de 20°C a 26 26°C , humedad relativa del 80
% y precipitacion anual entre 2000 msnm y 2500 msnm. Los suelos
gue favorecen el cultivo de la guadua son los clasificados como areno
limosos y, arcillosos con buen drenaje, por lo cual es ideal el cultivo a
orilla de rios, quebradas y en general, en terrenos con buena pendien-
te que faciliten el drenaje. Segun Cuadua Bambu Colombia (2019)
otras las condiciones para su cultivo corresponden a vientos entre 15.8
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km/hora, brillo solar de 1800 a 2000 horas/luz/afio,y Ph del suelo entre
55y 5.8 (Acido).

Tabla 1. Condiciones 6ptimas para el cultivo de la guadua. Ba-
sada en Anazco (2013) y Guadua Bambu Colombia (2019)

Temperatura 20°C-26°C
ASNM 900 m -1700 m
Precipitacion 2.000-2.500 mm/afio
Brillo solar 1.800-2.000 horas/luz/afo
Vientos 15.8 km/hora. Brisas débiles
P.H 55-5.8/Acido
Humedad 75- 85%
Suelos Franco areno_so§, texturq suelta, hUmedos con nutrientes
como nitrégeno, hierro, fosforo, potasio y boro.

Fuente: (Garcia Lopez, Stand Villareal, Gomez Cabrera & Nufiez
Moreno, 2016).

En relacion con el cultivo de la guadua, es imprescindible tratar
el tema de la silvicultura, que como actividad integral abarca todas
las técnicas de manejo de bosques naturales o plantas con multiples
propodsitos, e incluye su propagacion, cultivo, uso y aprovechamiento,
con el fin de incrementar la productividad y beneficios que genera.
En términos de produccion de guadua, en una hectarea de terreno se
pueden sembrar aproximadamente 500 plantas. Adicionalmente, las
plantaciones de guadua, denominados guaduales, han mostrado sus
beneficios ambientales y se tiene documentado su potencial como
captadora de didxido de carbono (McCormick y Morales, 2007; pp. 40-
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41) que oscila entre 50 a 60 toneladas de carbono por hectarea, y por
su crecimiento acelerado capta mas CO2 que un arbol. Por el efecto
de evaporacion del agua mediante sus hojas, los bosques de guadua
reducen la temperatura aportando en la regulacion natural del cli-
ma. Los culmos o tallos del bambu tiene gran capacidad para rete-
ner agua, que utiliza en su beneficio en épocas de sequia, reteniendo
hasta 30.000 litros por hectarea. De otra parte, las raices de la guadua
ayudan a proteger el suelo, generando una red de rizomas que evita
la erosion y los deslizamientos en zonas del guadual. El rizoma tiene
dos grandes funciones de gran importancia: la primera, que es el 6r-
gano en el cual se almacenan los nutrientes que distribuye a las otras
partes de la guadua; y la segunda, que actlua como un elemento ba-
sico para propagacion de la guadua, la cual se efectla asexualmente
pro ramificacion de los rizomas (Figura 1).

My, o
§ !l\‘l }p i
B ST

Figura 1. Aspecto de un rizoma de guadua, parte de la
exposicion permanente en el Centro nacional para el es-
tudio del Bambu Guadua, de la Corporacion Auténoma
Regional del Quindio. F. Sanchez, 2019
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Los procesos silviculturales aplicados en la guadua se basan en
dos sistemas (Figura 2):

El que se sustenta en el manejo de regeneracion natural, el
cual se basa en la forma de crecimiento de culmos nuevos
[lamados renuevos.

El segundo es un sistema que consiste en la plantacion de
nuevos tallos provenientes de un brote basal de rizoma, a
partir de material producido de manera masiva en viveros.

S

Figura 2. Chusquines que se obtienen de los tallos para el cul-
tivo masivo en vivero. F. Sanchez, 2019

En Colombia se cuenta con el Centro Nacional para el Estudio de
Bambu Guadua, como centro experimental para el fomento y soste-
nibilidad del recurso guadua, con el cual se busca fortalecer el esque-
ma de conservacion y proteccion del medioambiente, especialmente
en la region del eje cafetero. Alo largo de 30 anos se han desarrollado
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una serie de investigaciones y proyectos en torno al cultivo de la gua-
dua entre los que se encuentran: la formulacion y ejecucion de la in-
vestigacion sobre las maneras de acelerar la propagacion vegetativa
de la guadua. Se ha trabajado en el tema de reproduccion por semilla
(germinacion) con el acondicionamiento de un vivero para la adapta-
cion de las plantulas de guaduay bambu para finalmente, sembrarlas
en campo. De otra parte, se trabaja en la investigacion de fertilizacion
en bancos de propagacion y técnicas de cultivo con raices indepen-
dientes para la exportacion de chusquines a México, Panama y El Sal-
vador (CNEBG, 2019) (Figura 3).

-I'-

Figura 3. Investigadora del Centro Nacional
para el Estudio del Bambu, demostrando la
forma en que cortan las plantulas para su pos-
terior siembre en el terreno. F. Sanchez, 2019
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Fases de crecimiento

Esta planta graminea, del género bambusa, de auto-reproduc-
cion, retona incluso después de ser cortada su cafna. Adquiere su
maximo desarrollo en menos de un ano, después de haber brotado
del suelo. Tiene un periodo de maduracion entre los 3y 6 anos, luego
de los cuales llega a un periodo de sobremaduracion hasta los 8 anos
en donde empieza a perder sus propiedades de resistencia fisico-me-
canicas.

La guadua bambu es la planta de mas rapido crecimiento en el
mundo, con promedios de crecimiento diario de 10 a 20 centimetros,
llegando a obtener alturas hasta de 30 metros.

Rebrote o Renuevo: Edad: de O a 6 meses

Esta primera fase de desarrollo de la planta va desde la aparicion
del rebrote hasta cuando llega a su maxima altura, sin presencia de
ramas en la punta; algunas veces, aparecen ramas en la base. En esta
fase el tallo siempre esta cubierto por hojas caulinares o “capachos”
en la base y en la punta. Los entrenudos son de color verde intenso y
presentan dos bandas blancas en cada nudo, llamadas bandas noda-
les, compuestas de pelusa. En esta etapa solo se cortan si se requiere
para usos diferentes a la construccion (Figura 4).

Guadua Juvenil o “Biche”: Edad: de 6 a 5 afnos

La planta presenta desprendimiento total del recubrimiento y
nacimiento de espinas. En esta fase, el tallo elimina todas las hojas
caulinares de su parte superior y conserva las basales. Hay presencia
de ramas apicales y crece gradualmente el follaje de la planta. Los
entrenudos son de color verde intenso y las bandas nodales se siguen
apreciando claramente. Los tallos en esta fase tampoco se deben cor-
tar (Figura 5).
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Figura 4. Planta en etapa de Rebrote. F. Sdnchez, 2019
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Figura 5. Guadua Juvenil o “Biche”, se aprecian
perfectamente las bandas en los nudos que
separan cada entrenudo, presentando un co-
lor verde intenso. F. Sanchez, 2019

Guadua Adulta, Madura, o “hecha”: Edad: de 5 a 6 afnos.

Diametro aprox.: 20 cm. Long: entre 15y 20 mts. La planta pre-
senta signos de madurez que indican que ya es apta para ser utiliza-
da como elemento en construcciones. El tallo se cubre de manchas
blancas de liqguenes, los nudos o tabiques se visualizan mas claramen-
te, y estos son cubiertos eventualmente, con algunos musgos, no hay
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hojas caulinares en ninguna parte del tallo y la guadua adquiere su
mayor grado de resistencia. Por el color blanquecino se les denomi-
nan “Guaduas Rucias" y, generalmente se encuentran en el interior
del guadual, aptas para corte y uso en la construccion (Figura 6).
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Figura 6. Guadua Adulta, Madura, o “hecha. F.
Sanchez, 2019
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Sobremadurada: Edad: de 6 a 8 anos

En estado de sobremaduracion la planta tiene una apariencia
seca, con liguenes y manchas rojas que indican dafo en la estructu-
ra, por lo cual no se recomienda para utilizar como material de cons-
trucciéon, ya que no cuenta con propiedades mecanicas de resistencia
a la compresion ni a la flexion. La guadua seca no presenta follaje y
los tallos son de color ocre o amarillo palido. En este punto los tallos
pierden su resistencia, y ademas se esta impidiendo la generacion de
chusquines o rebrotes (Figura 7).

4

Figura 7. Guadua en estado seco o sobremadu-
rado. F. Sanchez, 2019
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Para realizar una construccion con guadua se beben identificar
aspectos de silvicultura, reconocer sus propiedades, caracteristicas y
proceso de crecimiento para su correcta recoleccion. La Cooperacion
Colombo Alemana (2005) recomienda dejar la guadua de 15 a 20 dias
en sus guaduales, para el vinagrado o deshidratacion en ambiente de
penumbra y manteniéndola vertical con el fin de que la savia baje y
evitar asi, que las plagas la ataquen. La siguiente tabla muestra valo-
res de propiedades mecanicas de la guadua angustifolia en estado
maduro, apta para uso en la construccion:

Tabla 2.Valores de propiedades mecanicas de la guadua an-
gustifolia. Con base en datos de Cely, Hernandez & Gutierrez,
2012. Guadua-Bambu Colombia, 2019

psi | K9/ | pg | K9/ T pg | K9/

cm cm cm

. .| 8000- Nnooo- | 770- | 26000- | 1800-
Angustifolia | 5q54 | 560-840| L0500 | 2800 | 50000 | 3500

Técnicas constructivas

La calidad de las construcciones en guadua depende tanto del
proceso de cosecha y corte previo, como del mantenimiento, una
vez usada como material de construccion. El corte de los tallos se re-
comienda entre los 3 y 5 afos, periodo suficiente para su uso en la
construccion. Una vez determinados los tallos maduros, se procede a
cortarlos entresacados, a una altura aproximada de 15 cm a 30 cm del
suelo, por la parte inmediatamente superior del nudo, de forma que
el agua no forme depdsito y asi evitar que el rizoma se pudra (Salazar
y Diaz, p.15) (Figura 8).
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Figura 8. Altura optima para corte del tallo de guadua. Proceso
de corte en Centro Nacional de la guadua. Cordoba Quindio. F.
Sanchez, 2019

En Colombia existe gran variedad de guaduas, entre las que se
desataca la variedad Angustifolia kunt que se diferencia de las otras
por la ausencia de rayas longitudinales en su culmo. Es la variedad
gue mas abunda en los guaduales colombianosy la que ha reportado
un alto valor comercial por las caracteristicas fisicas y mecanicas que
ofrecen sus tallos a la flexion (Garcia, 2018). El tronco de esta guadua
es una cafa hueca conformada por nudos o tabiques que forman re-
cintos cada 20 cm, los cuales actuan como anillos que aportan una
altisima resistencia a la flexion, por lo cual son especialmente utiliza-
dos como vigas, en la construccion de edificaciones o puentes, asi lo
afirman Moreno & Cendales “La guadua en su seccion transversal po-
see membranas intermedias muy fibrosas, lo que hace que tenga una
gran capacidad de resistencia a la compresion y mucha flexibilidad”
(2018, p. 30) (Figuras 9 y 10) (Tabla 3).
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Figura 9. Cana de Guadua Angustifolia seleccionada como ele-
mento estructural. Centro de la construccion Sena. Quindio. F.

Sanchez, 2019
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Q

Figura 10. Proceso de laminado de la guadua. Centro de la
construccion SENA. F Sanchez, 2019
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Tabla 3. Valores promedio comparativos de la guaduay el pino.
Se evidencia que la guadua supera al pino en todas las propie-
dades fisico mecanicas como material constructivo. Con base
en datos de Guadua-Bambu Colombia. 2019

Comprension 710 kg/cm? 522 kg/cm?
Flexion 1810 kg/cm? 879 kg/cm?
Traccion 3100 kg/cm? 2350 kg/cm?

Las diversas edificaciones encontradas en la zona cafetera de Co-
lombia evidencian el avance de las tecnicas constructivas en guadua
angustifolia, que es, segun la NSR 2010 la especie que cumple con los
requerimientos para edificaciones sismoresitentes. Se destaca espe-
cialmente, edificios de hasta cuatro pisos construidos en su totalidad
en guadua a partir de porticos con elementos transversales para con-
trol sismico.

Los ensambles que caracterizan todas las construcciones son
realizados de forrma manual adaptando el material a las necesidades
para empalmar con columnas o vigas sin afectar la resistencia del ele-
mento. Las conexiones en todos los casos se realizan con el par torni-
llo tuerca siempre cerca de los nudos del tallo (Figura 11).

La guadua al natural no es recomendada para construir, debe
estar inmunizada y contar con un porcentaje de secado entre el 60
%y el 70%.

Respecto a las dimensiones optimas, se recomienda que tenga
un diametro entre 9 cm y 12 cm, con una pared interna de minimo 15
mm =15 cm. Por ser un elemento natural presenta variaciones en sus
dimensiones que oscilan entre 2 y 3 centimetros en una longitud de
6 metros (Figura 12).
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Empalme columna- Empalme columna-
viga con cajay viga sin cajay perno
perno atornillado atornillado

Pasos escalera con
uniones atornilladas

Ensamble de doble Armado de soporte Caja realizada con
columna con viga para vigas de formon para ensam-
para portico cubierta ble viga-columna

Figura 11. Detalles de conexiones y ensambles de elementos en
las estructuras de guadua. F. Sanchez, 2019
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Figura 12. Hotel de cuatro pisos construido en su totalidad en
guadua a partir de porticos con elementos transversales para
control sismico. Vereda La Cuchilla, Km 6,5 desde Alcala via Fi-
landia Quindio. Foto: F. Sanchez, 2019
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Aspectos normativos

A continuacion, se presentan los temas relacionados con la cons-
truccion en guadua, a la luz de la normativa colombiana titulo G de la
Norma Sismo Resistente NSR 2010. En este sentido se da un recorrido
por todos los aspectos que son relevantes para la implementacion de
construcciones en guadua y a partir de los cuales se pueden obtener
edificaciones de hasta dos pisos de altura, de alta calidad y con la se-
guridad requerida para quienes las habitan.

Materiales y recomendaciones segtin la NSR 2010
(G.12.12.3)

Las guaduas que seran utilizadas como elementos estructurales:
Debe ser certificada de la especie Angustifolia Kunth.
Deben estar libres de insectos y hongos.

No deben presentar rajaduras que puedan llegar a disminuir
su resistencia (Figura 13).

Figura 13. Aspectos nocivos para elementos de guadua. Se evi-
dencia rajadura del elemento en su eje longitudinal (izquier-
da), y presencia de hongos (derecha). Fuente: F. Sanchez, 2019
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Los culmos usados en la construccion de estructuras deben
corresponder a guaduas maduras, es decir, que no deben te-
ner una edad inferior de 4 aflos ni superior a 6 anos.

El contenido de humedad de las guaduas usadas para cons-
truccion de estructuras no debe sobrepasar el 19% del con-
tenido de humedad (CH) ni estar por debajo del 10% CH. Su
valor debe ser cercano a la humedad de equilibrio ambiental
de la zona donde serd instalada (CHE).

Para el lavado de la guadua deben usarse materiales poco
abrasivos asi como procesos adecuados que no deterioren la
superficie del material.

Los elementos metalicos usados en uniones que estaran ex-
puestos a condiciones ambientales desfavorables deben ser
resistentes a la corrosion o tener algun tipo de tratamiento
anticorrosivo (Figura 14).

Figura 14. Presencia de oxido en pernos y tuercas, lo
cual disminuye la resistencia de la union. Fuente: F.
Sanchez, 2019
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En sus dimensiones, todas las piezas de guadua deben cum-
plir con las especificaciones de longitudes y secciones mini-
mas de los planos de diseno, y las imperfecciones en el corte,
ensamblaje y secciones transversales de piezas de guadua no
deben ser mayores al 2% del valor especificado en los planos
de los disefos.

Respecto a la identificacion en los elementos constructivos,
todos los elementos estructurales deben llevar una identifi-
cacion visible y permanente que coincida con la sehalada en
los planos de los disefos.

Debe evitarse sobrecargar los miembros estructurales du-
rante el transporte y almacenamiento. El nUmero maximo de
culmos apilados uno sobre el otro sera de 7.

Preferiblemente deben ser almacenados en posicion vertical,
aislados del piso sin estar en contacto con material organico
(Figura 15).

Figura 15. Correcta disposicion en almacena-
miento de la guadua. Apilamiento con 5 culmos.
(izquierda), almacenamiento vertical para evitar
la humedad (derecha). Fuente: Sanchez, 2019
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La guadua es un material higroscopico y poroso que absor-
be el agua presente en el ambiente, en forma de vapor o de
liguido. Si la humedad de la guadua se incrementa se hara
mas vulnerable al ataque bioldgico, por lo tanto, el almace-
namiento de las piezas de guadua debe hacerse en un lugar
seco, bajo cubierta, con buena ventilacion, y buen drenaje.

Proteccion contra hongos e insectos segun lo
recomendado por la NSR 2010 (G.12.12.4.5)

La guadua en general es susceptible al atague de hongos e in-
sectos; los primeros, atacan guaduas con altos contenidos de hume-
dad, comenzando su accion desde el interior del culmo debido al alto
contenido de parénquima; y los insectos, especialmente las termitas,
gorgojos y comejenes atacan guaduas desde el momento del corte
en el guadual, en busca de nutrientes contenidos en el material. La
proteccion del material contra el ataque de hongos e insectos debe
comenzar desde el momento del aprovechamiento en el guadual.

Debe garantizarse que la guadua se almacene en condicio-

nes de humedad minima y que ha sido tratada con fumigan-
tes durante el apilado.

Bajo ningdn motivo deben ser usadas guaduas que presen-
ten muestras de areas atacadas por hongos ni insectos.

Para evitar el ataque de hongos, el contenido maximo de hu-
medad de las guaduas usadas como elementos estructura-
les debe ser de 20%.

Proteccion contra el fuego, segtin lo recomendado por
la NSR 2010 (G.12.12.4.6)

Para el disefo debe tenerse en cuenta que la guadua es un ma-
terial combustible y que se inflama con facilidad, aunque algunas
substancias impregnantes o de recubrimiento pueden acelerar o re-
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tardar el proceso. Las siguientes medidas contribuyen a proteger las
estructuras de guadua contra el fuego:

Deben evitarse elementos de calefaccidon que aumenten pe-
ligrosamente la temperatura de los ambientes.

Las paredesy elementos estructurales proximos a fuentes de
calor como chimeneas, hornos, estufas, etc., deben aislarse
con materiales incombustibles.

En ningun caso se deben utilizar estructuras en guadua
cuando la temperatura a la que estaran sometidas durante
toda su vida Uutil exceda los 65°C.

Los depodsitos destinados para el almacenamiento de com-
bustibles deben localizarse fuera de las edificaciones de gua-
dua y estar rodeados de materiales incombustibles.

Es recomendable limitar el uso de acabados como barnices,
lacas, pinturas oleosolubles y cualquier otra sustancia que
acelere el desarrollo del fuego.

Las estructuras adyacentes de guadua deben estar separa-
das como minimo 120 m; caso contrario, los elementos de-
ben contar con coberturas de materiales incombustibles con
resistencia minima de una hora de exposicion. En el caso que
dos estructuras estén unidas, el paramento comun debe es-
tar separado con un muro cortafuego que debe sobresalir
en la parte superior como minimo 0.50 m y en los extremos
1.00 m, medidos a partir de la parte mas sobresaliente de las
estructuras colindantes. Este muro debe estar disefnado para
continuar estable aun con el colapso de la estructura incen-
diada.

En las edificaciones de uso comunitario como escuelas, cen-
tros de salud, comercio, etc., se debe considerar la siguientes
recomendacion: debe existir un acceso rapido y sefalizado a
las fuentes mas probables de incendio.
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Aspectos a tener en cuenta en el secado de la guadua

Toda madera destinada a la construccion debera secarse has-
ta un porcentaje de contenido de humedad lo mas proximo
posible al contenido de humedad de equilibrio con el medio
ambiente en el cual va a quedar instalada.

Para usos especificos en contacto permanente con el suelo o
bajo agua, no habra necesidad de secar la madera, a menos
gue deba ser previamente inmunizada. De la misma forma,
madera estructural para vigas de seccion transversal superior
a 0.04 m? podra instalarse en estado verde o simplemente
semiseca.

Aquellas maderas destinadas a productos machihembrados,
moldurados, pisos de parqué, puertas, ventanas y similares
deberan secarse con 1% a 2% por debajo de la humedad de
equilibrio del lugar de uso.

Las demas maderas para uso estructural o aplicaciones in-
teriores en la construccién, deberdn secarse hasta un por-
centaje de contenido de humedad préoximo a la humedad
de equilibrio del medio ambiente de su destino final. Como
regla general, las maderas para uso estructural deberan estar
secas al momento de fabricacion por debajo del 19% del con-
tenido de humedad. Las maderas empleadas en los procesos
de laminado deberan secarse hasta un contenido de hume-
dad del 12%.

Las maderas destinadas a la construccion podran secarse por
dos sistemas comunes en la industria: secado natural y seca-
do por medios artificiales.

El secado al aire se desarrollara mediante la exposicion de la
madera a la accion del medio ambiente. Este proceso se de-
bera realizar en patios cubiertos con buena ventilacion, con
practicas de apilado apropiadasy bajo medidas de seguridad
gue eviten el deterioro por la accion del clima, agentes biolo-
gicos u otras causas.
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Cuando el contenido de humedad deseado sea inferior al
contenido de humedad de equilibrio con el medio ambien-
te del lugar o cuando se requiera madera seca en el menor
tiempo posible, se deberan utilizar métodos artificiales de se-
cado.

El método artificial mas aconsejable serd en hornos o cama-
ras de secado mediante la aplicacion de temperatura, hume-
dad y ventilacion diferentes a las naturales.

La comprobacion del contenido de humedad en el comercio
de madera para construccion se podra hacer mediante el uso
del xilohigoémetro o medidor eléctrico de humedad.

Recomendaciones en el proceso constructivo
(NSR.2010. g 12.12.4)

Para que el material conserve las propiedades fisico mecanicas
adecuadas para el buen funcionamiento en la construccion, la NSR
Titulo G.12.8.6 recomienda:

El proceso constructivo debe estar bajo la supervision de un
profesional, que segun lo descrito en la Ley 1229 de 2008, art.
1. corresponde a “ingeniero civil, arquitecto o constructor en
arquitectura e ingenieria”.

El terreno debe limpiarse de todo material vegetal y deben
realizarse todas las obras de drenaje necesarias para asegurar
la menor incidencia de la humedad. Cuando se construyan
edificaciones con entrepiso elevado, se deben tomar las me-
didas necesarias que impidan el crecimiento de vegetacion y
anidamiento de animales bajo el piso.

Las obras de cimentacion deben realizarse de acuerdo con
las pautas estructurales y segun las caracteristicas de resis-
tencia del suelo que deben estar establecidas en el estudio
de suelos.
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La guadua es un material higroscopico y poroso que absor-
be el agua presente en el ambiente en forma de vapor o de
liguido. Si la humedad de la guadua se incrementa sus pro-
piedades mecanicas se disminuiran, comenzara a hincharse,
trasmitira con mayor facilidad el calor, la electricidad y se hara
mas vulnerable al atagque biolégico, por tanto se debe garan-
tizar la proteccion contra la humedad.

Se recomienda que los elementos de guadua nunca estén
en contacto directo con el suelo, se deben construir zécalos o
pedestales que alejen la guadua del suelo.

No se permiten elementos de guadua expuestos a la intem-
perie, se recomienda el uso de aleros que actien como pro-
teccion de elementos de fachada.

Para prevenir el fenémeno de condensacion del agua, deben
evitarse los espacios poco ventilados. En ambientes que por
SU USO estén expuestos a vapor, como cocinas y banos, ade-
mas de buena ventilacion, deben protegerse las superficies
expuestas con recubrimientos impermeables.

Debe evitarse practicar perforaciones en las vigas; de reque-
rirse, deben encontrarse consignadas en los planos.

No son permitidas perforaciones a la altura del eje neutro en
secciones donde se tengan cargas puntuales o cerca de los
apoyos.

El tamano maximo de la perforacion sera de 3.81 mm.

En los apoyos y los puntos de aplicacion de cargas puntuales
se permiten las perforaciones, siempre y cuando estas sean
para poder rellenar los entrenudos con mortero de cemento.

Cuando se utilizan vigas que requieren la union de varios tallos,
los elementos “deben estar unidos entre si con pernos o varilla rosca-
da y cintas metalicas (zunchos), que garanticen el trabajo en conjun-
to. Estos conectores deben disefharse para resistir las fuerzas que se
generan en la union” (NSR. G.12.8.5).



Capitulovl 227

A manera de conclusiones, se presentan algunos aspectos posi-
tivos y otros desfavorables en el uso de la guadua como material de
construccion, a la luz de la normativa colombiana establecida para

tal fin:

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la guadua en la construccion.
Elaboracion propia con base en Rodriguez. 2001y AIS. 2010

En Colombia su uso se encuentra
normatizado para uso estructural.

La norma colombiana restringe
el uso de la guadua a la variedad
angustifolia Kunt lo cual limita
el uso de otras variedades con
caracteristicas similares.

Extraordinarias caracteristicas fisicas
que superan a otras maderas.

El didmetroy el espesor de pared no
es igual en toda su longitud.

Disminuye las cargas por peso
propio de la edificacion lo
cual favorece las condiciones
sismorresistentes.

Debe someterse a un
tratamiento de curado y secado
inmediatamente después de
cortado para evitar que sea atacado
por insectos.

La opcion de diversos didmetros de
tallo genera posibilidades para uso
como columnas vigas, o elementos
no estructurales (marcos para
puertas, ventanas)

Los tratamientos de curado y
secado pueden resultar costosos
para proceso de autoconstruccion.

Su rapido crecimiento asegura la
cadena de produccion a nivel local,
con aprovechamiento del material

en cada etapa de desarrollo.

Se fisura facilmente en el sentido
paralelo a las fibras.

Facilita los procesos de
autoconstruccion, al ser un material
liviano y facil de transportar.

Es altamente combustible cuando
estad seco. Debe recubrirse con
sustancia a prueba de fuego.

Los empalmesy cortes para
ensamble pueden realizarse de
forma manual para procesos de

autoconstruccion.

Al secarse se contrae y su didmetro
se reduce.
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No requiere ser pintado, raspado o
pulido. Usado en su estado natural
genera un aspecto decorativo.

Cuando envejece pierde
Su resistencia, si no se trata
apropiadamente.

No tienen corteza o partes que
puedan considerarse como
desperdicio.

Se pudrey es atacado por termitas
y otros insectos en contacto con la
humedad del suelo.

Puede usarse en tuberias para
transportar agua, y en secciones
para drenaje.

Debido a su tendencia a rajarse no
debe clavarse con puntillas o clavos.

Se emplea en combinaciéon
con todo tipo de materiales de
construccion.

En zonas rurales aun se tiene el
estigma que es un material para
vivienda precaria.

Es competitivo en costos frente a
materiales convencionales.

Su construccion estd aprobada por
norma en construcciones de dos
pisos, por lo cual requiere mayor

investigacion.

Referencias bibliograficas

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. (2010). Titulo G-
Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua. En V. y. Ministerio
de Ambiente, Nsr-10 (pp. 1-158). Bogota.

Congreso de la Republica (Ley 400 de 1997) Por la cual se adop-
tan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes. Diario Oficial

No. 43113, 25 de agosto de 1997.

Congreso de la Republica (Ley 1229 de 2008). Por la cual se mo-
difica y adiciona la Ley 400 del 19 de agosto de 1997. Diario Oficial No.

47.052,16 de julio de 2008.

Cely, L, Hernandez W., y Gutiérrez O. (2012). Caracterizacion de la
guadua Angustifolia cultivada en Miraflores (Boyaca) de acuerdo con
la NSR-2010. CEDEC Revista Facultad de Ingenieria Universidad Pe-
dagogica y tecnologica de Colombia. 21 (33).. 53-71.



Capitulo vl

CNEBG Centro Nacional para el estudio del bambud guadua
(2019). Disponible en https/mww.crg.gov.co/index.php/2016-04-06-
13-35-04/portafolio-de-servicios

Cooperacion Colombo Alemana. (2005). Guia para autocons-
truccion utilizando la Guadua como elemento principal Pereira.

Historia Credencial (2019) Un arquitecto, una obra, Diken Castro
Duque y la guadua.

Garcia, M. F. (2018). Caracterizacion de las constantes mecdnicas
de la guadua angustifolia kunth. Pontificia Universidad Javeriana.
Cali.

Guadua Bambu Colombia (2019). Propiedades de la guadua.
Disponible en https:/guaduabambucolombia.com/guadua-inmuni-
zada-2/plantas-guadua-bambu/. Consultado julio 30 de 2019.

Hidalgo Lopez, O. (1981). Manual de construccion con bambd.
Universidad Nacional de Colombia. Centro de investigacion de Bam-
buy Madera CIBAM.

McCormick, D., Morales Ledesma, P. (2007). La Construccion de
una Vision de Futuro para la guadua: desde la cadena productiva ha-
cia el cluster de la guadua en el gje cafetero. Revista Gestion y Region.
(Junio-noviembre de 2007).

Moreno, J., Cendales, M. (2018). Determinacion de las propieda-

des fisicas y mécanicas de la Guadua angustifolia kunth originaria
de armenia Quindio. Tesis de pregrado Ingenieria civil. Universidad
Catdlica de Colombia.

Rodriguez, J. R. (2001). Diseno de una maquina para fabricar la-
tillas de caria guadua. Tesis de grado. Escuela superior politécnica del
Litoral. Guayaquil. Ecuador.

Salazar, J., Diaz, G. (sf.). Inmunizacion de la guadua. Revista inge-
nieria e investigacion.

Sarmiento, J. M. y Bermudez, F. (2014). Patrimonio arquitectdnico
vy sociedad en el paisaje cultural cafetero. Analisis de la percepcion so-
cialy relacion de saberes. Revista Designia 3 (1), pp.75-91.

Villegas, M (2005). Guadua arquitectura y diserio. Villegas Edito-
res y Corporacion auténoma regional del Valle del Cauca.

229






Dinamicas urbanas por densificacion
en centros de ciudad. Anailisis del
Sector de Las Nieves en Bogota®

Florinda Sanchez Moreno™
Francisco Javier Lagos Bayona™

Yolanda Andrea Gémez Uribe

Fkkk

Introduccién

Los proyectos urbanos en centro de ciudad, considerados como

instrumentos clave en la planeacion y el desarrollo urbano, generan
diversos procesos de transformacion del territorio, con impactos que
deben ser revisados transversalmente de forma interdisciplinar, iden-
tificando y priorizando los aspectos mas sensibles en zonas que na-
cieron con edificaciones para uso domeéstico, y que por su tradiciéon e
historia, han sido consideradas sectores de interés cultural.

%* %

* %k %

% % %k

Proyecto de investigacion: Impacto en el paisaje urbano por proyec-
tos de densificacion desarrollados durante el siglo XXI, en centro tra-
dicional de ciudad. Sector de las Nieves”. Grupos de investigacion:
Patrimonio Construido Texto y Contexto, y Grupo Construccion y
Gestidon en Arquitectura.

Doctora en Nuevos Recursos y sustentabilidad en Turismo, Universi-
dad de Salamanca (Espafa). Docente investigadora Universidad Co-
legio Mayor de Cundinamarca. Email: florinda.sanchez@unicolmayor.
edu.co

Magister en Diseio sostenible. Universidad Catélica de Colombia,
Docente investigador Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
Email: flagos@uniicolmayor.edu.co

Magister en Administracion y Direccién de Empresas, Universidad
Camilo José Cela (Espafia), Docente investigadora Universidad Cole-
gio Mayor de Cundinamarca. Email: yagomez@unicolmayor.edu.co




232

Innovacion investigativa y académica: Vol. 12 / Tomo 1

Segun estudios recientes (Sanchez, 2016, p.115), uno de los impac-
tos mas relevante, es el aumento de densidad por intervenciones es-
pecificas en las se evidencia un alto indice de construccién por cam-
bio de norma urbana, acompanado de la aparicion de nuevos usos,
modificando la vocacion domeéstica original por usos mixtos, a saber:
comercial, hotelero, cultural, educativo e institucional; asimismo, se
identifica una fuerte tendencia al reemplazo de edificaciones de baja
altura por torres de mas de diez pisos, que eventualmente, pueden
generar indicadores negativos en temas como paisaje urbano, den-
sidad poblacional, movilidad, disposicion de servicios publicos efi-
cientes, cambio de uso, gentrificacion y pérdida de Bienes de Interés
Cultural. El crecimiento de las ciudades implica grandes impactos en
términos urbanosy de desarrollos constructivos. Segun datos del BID,
a mediados del siglo XX, aproximadamente una tercera parte de la
poblaciéon vivia en ciudades, seis décadas después, mas de la mitad
de la poblacion mundial vive en ciudades, y las proyecciones indican
que para el 2030 sera el 60% de la poblacion que habitara en ciudades.

En respuesta a este acelerado crecimiento poblacional y de ocu-
pacion de ciudades, desde la ONU se plantea la Agenda 2030 de de-
sarrollo sostenible, y en uno de sus objetivos se hace un llamado a
ciudades y comunidades sostenibles, inclusivas seguras y resilientes,
entonces, todos los actores inmersos en procesos de ciudad: acade-
mia, empresa y Estado, deben repensar las estrategias de planifica-
cion y gestion mediante el uso eficiente de los recursos, y para el caso
de sectores de interés cultural, la gestion eficiente del centro de ciu-
dad de manera armonica y responsable con el patrimonio cultural y
natural.

En este sentido, es conveniente analizar los actuales procesos de
densificacion de centros de ciudad, por cuanto puede ser un referen-
te para organizar de manera adecuada y equilibrada la propuesta de
nuevos proyectos en sectores consolidados, entendiendo la densidad
como “uno de los componentes del debate tedrico sobre la ciudad
dispersa versus la ciudad compacta en el mundo vy, particularmente,
en Ameérica Latina" (Hermida, Cabrera & Calle, 2015). Desde el punto
de vista tedrico, se indaga la aplicacion de estudios previos internacio-
nales, con definicion de variables intrinsecas y externalidades, desde
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el ambito de analisis de impactos por nuevos proyectos en territorios
de la ciudad consolidada.

El estudio de caso se desarrollé con métodos de caracter explo-
ratorio historico y documental aplicado. Se inicié con una revision do-
cumental de aspectos tedricos y normativos. Luego, se realizo trabajo
de campo con acopio de informaciéon en el sector, para concluir con
la organizacion, cotejo y analisis de la informacion y, la generacion de
resultados de caracter cualitativo y cuantitativo que permitieron con-
cluir sobre la calidad urbana de la zona, y el impacto generado en el
paisaje urbanoy en la arquitectura patrimonial.

Dinamicas en centros de ciudad

El centro es el inicio, donde surge la ciudad que comienza a ex-
pandirse a su alrededor y guarda la historia en cada una de sus edifi-
caciones, vias y espacios de encuentro social. El centro no permanece
estatico, por el contrario, se encuentra en constante cambio, es evi-
dencia del paso del tiempo desde el pasado hasta el presente, en sus
construcciones, su trama y sus relaciones espaciales (Carrion, 2004,
p. 36). Sin embargo, el centro como espacio histérico ha sufrido gran-
des deterioros, ocasionados por los cambios de los que ha sido objeto,
su vocacion residencial ha mutado para albergar mezclas de usos y
los habitantes, con pocos recursos para garantizar el mantenimiento
apropiado de sus viviendas, deben salir de alli; ademas, se han gene-
rado comercios desorganizados e informales, producto de la subdivi-
sion de los inmuebles; y, deterioro social por las pocas oportunidades
laborales, entre otros factores.

Lo anterior ha generado un cambio en el paisaje, reflejado en un
centro desorganizado, incoherente, desordenado y desligado de los
asentamientos tradicionales, con arquitectura de baja calidad estéti-
cay elementos insensibles debido a la falta de conciencia del paisaje
(Nogué, 2010, p. 416).

La situacion descrita no es exclusiva del centro de Bogota, es un
escenario que se presenta en muchas ciudades latinoamericanas, por
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lo cual en las ultimas décadas se han generado planes para los cen-
tros tradicionales e histéricos, a partir de acciones como la renovacion,
conservacion, rehabilitacion vy, reciclaje, términos que tienen diferen-
tes significados que se presentan a continuacion para dar claridad
frente al tema.

El tratamiento de renovaciéon urbana busca recuperar o dinami-
zar areas urbanas deterioradas o con un alto indice de construcciones
en mal estado, dentro del marco regulado por los planes de ordena-
miento territorial (POT-2000, citado por Martinez, 2004, p.18), a partir
de diversas acciones como la conservacion, la rehabilitacion y el reci-
claje de edificaciones puntuales en el area a intervenir. Los términos
anteriores se refieren a los tratamientos que pueden realizarse en los
centros de ciudad para darles vitalidad, dinamismo, heterogeneidad
social, vocacion cultural, desarrollo econémico y continuidad en sus
funciones urbanas.

La conservacion, como parte de la renovacion “busca preservar
edificaciones patrimoniales para posibilitar su disfrute como cultural”
(Martinez, 2004, p.18). El estado de conservacion se mide por el estado
fisico del bien frente al paso del tiempo.

Entre las condiciones que lo determinan se encuentran
el uso, cuidado y mantenimiento que se le ha brindado al
bien. El buen estado de conservacion puede sumarle va-
lores culturales, mas aun, si el bien pertenece a una época
pasada y esta asociado a un hecho histérico importante
(Mincultura, 2005; p. 40).

De otro lado, la rehabilitacion tiene como fin restituir el inmueble
en términos del uso original, independientemente de las labores a
gue haya lugar, pudiendo enfocarse en acondicionamiento de redes
o reemplazo de las existentes, cuyo deterioro imposibilite su repara-
cion; reestructuracion puntual, sea por deterioro (patologias presen-
tes) o por adecuacion de elementos como ascensores o escaleras de
seguridad; rehabilitacion exterior, cuando se requiere reemplazar ele-
mentos de fachada que amenacen desprendimiento o demanden su
modificacion para mejorar las condiciones de salubridad del edificio,
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como puede ser, el reemplazo de cubiertas o del sistema empleado
dada su obsolescencia.

El reciclaje dista un poco de las acciones mencionadas, ya que
esta al servicio de cualquier edificacion, en busca de la optimizacion
de los recursos materiales y constructivos para darle una nueva opor-
tunidad a lo que alguna vez tuvo un brillante pasado. El reciclaje de
edificaciones es actualmente una novedosa alternativa que, desde
oOpticas como la sostenibilidad, economia inmobiliaria y recuperacion
de sectores urbanos, representa claras ventajas para amortiguar la ex-
pansion urbanay la densificacion poblacional en la actual crisis social,
estimulada por las corrientes migratorias.

Cracias al reciclaje, edificaciones que se concibieron como fabri-
cas o iglesias, pueden reutilizarse para fungir como complejos resi-
denciales, centros culturales o demas soluciones de espacio, iniciando
de esta forma, una nueva etapa de existencia. Si bien como actividad
se ha presentado a través de la historia, sobre todo en los periodos de
posguerra, es el nuevo milenio el que reclama otras formas de habita-
cidon que se adapten a las nuevas necesidades de la ciudad. Como lo
sehala Martinez Monedero (2012) “el reciclaje es sin duda una estrate-
gia de sostenibilidad, pues aminora el impacto de la arquitectura en
nuestro en torno al buscar la reutilizacion de las infraestructuras exis-
tentesy preservar la posible ocupacion de nuevos territorios” (p. 27).

De otra parte, los centros de las ciudades en todo el planeta es-
tan nuevamente siendo objeto de lo que Carridn (2010) denomina e/
deseo, por cuanto, a partir de la concentracion en su territorio de gran
potencial en términos de memoria cultural y patrimonio, es capaz de
generar oferta de servicios de diferente indole y accesibilidad. Asi, los
planesy proyectos se han relacionado con otorgar al centro un nuevo
dinamismo, con inclusion de nuevos espacios publicos, alamedas y
recorridos peatonales, mobiliario urbano, acceso a wi-fi, como atrac-
tores para los ciudadanos y visitantes. Esta mirada contrasta con la
vision capitalista de generar nuevos proyectos que no consideran as-
pectos esenciales del paisaje construido, escalas volumeétricas equili-
bradas, relacion espacial adecuada para el viandante vy, claro est3, el
subsiguiente impacto en términos de aglomeracion urbana, caos ve-
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hicular, servicios publicos poco eficientes y, generacion de un paisaje
desordenado, heterogéneo y globalizado.

La densificacion y su impacto en la calidad
urbana

El termino densificacion refiere al incremento o cambio de una
actividad habitual a una situacion nueva, que se presume optimiza
del uso del suelo por cuanto se construye de forma horizontal en es-
pacios pensados con eficiencia, de lo que se considera basico y ne-
cesario para el habitat del individuo, tanto en la vivienda como en la
empresa; y eso conlleva la transformacion de la condicion natural del
entorno, los servicios, comercios y, requerimientos del desarrollo hu-
mano; asumiendo nuevos retos de formacion de vida, familia, organi-
zaciones y sociedad.

Es una situacion que se presenta en las grandes urbes, que a par-
tir de los Planes de Ordenamiento Territorial y, por efectos del alto
precio del suelo, es directamente proporcional a la disminucion de
terrenos no construidos en las zonas urbanas.

Segun Hermida, Cabrera & Calle (2015) la densificacion en el siglo
XXI se ha convertido en una herramienta de cohesion de ciudad, des-
de aspectos sustentables que atienden objetivos como conectividad,
proximidad, transporte alternativo, cohesion social, poblacion y activi-
dad, habitabilidad del espacio publico, complejidad urlbbana, dotacion
de espacios verdes, autosuficiencia energética, autosuficiencia hidrica
y mitigacion al cambio climatico, entre otros factores, que generan
el debate actual entre ciudad dispersa y ciudad compacta, especial-
mente en paises de América latina.

La densificacion de las ciudades estéd ligada a mayor competiti-
vidad en las urbes debido al aprovechamiento de espacios que han
sido relegados por la poblacion habitual de la zona, la cual ha sido
desplazada por los fenédmenos de recuperacion vy revitalizacion, con-
virtiendose en centros de comercio, habitacionales y de negocios de
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nuevos pobladores, con mayor capacidad econdmica y financiera.
Se escogen los centros de ciudad en la actualidad como los nuevos
sectores de posicionamiento, porque a partir de su historia ha sido el
lugar por el cual se cred la ciudad y cuenta con mejor accesibilidad,
servicios publicos, seguridad publica y alta representatividad de go-
bernanza local, sin olvidar la ubicacién de hitos y simbolos de la me-
moria, constituyéndose en territorios de alta valorizacion y desarrollo
social (Figura 1).

ga—

Figural. Sector de Las Nieves. Edificios que
sobresalen en el perfil urbano tradicional
del barrio, generando proceso de densifi-
cacion por altura

Fuente: F. Sanchez (2019)
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De otra parte, no se puede desconocer que la densidad no siem-
pre coincide con los referentes de un modelo de calidad urbana, tal
como afirma Richard Florida (2012) citado por Romero (2018, p. 20):

No necesariamente los desarrollos en altura o rascacielos,
generan innovacion, alta tecnologia y calidad urbana; es-
tos pueden coinvertirse en “suburbios verticales, estéri-
les, que aislan e inhabilitan la dispersion”. Por el contrario,
concluyo que los barrios mixtos de mediana altura que
estimulan desde sus modelos edificatorios y espacios pu-
blicos, la constante interaccion social e intensidad de uso
del espacio urbano, pueden generan una mayor densidad
sobre el suelo y que por consiguiente una mejor calidad
urbana.

Es en este sentido que Jacobs (1961,p. 80) plantea cuatro condi-
ciones que se deben cumplir para otorgar calidad al espacio urbano:

La combinacion de usos compatibles al residencial, y tam-
bién la incorporacion de un uso distinto que se pueda con-
vertir también en primario. Esto generaria un flujo poblacio-
nal constante a distintas horas sobre la calle, ademas de la
eficiente utilizacion y aprovechamiento del espacio urbano.

Manzanas cortas, que permitan aumentar la oportunidad de
encuentro en cada una de las esquinas generadas, aumen-
tando asi el nUmero de areas animadas la interior de la confi-
guracion habitacional.

La configuracion urbana ha de mezclar edificaciones con
edades edilicias variadas y configuraciones morfoldgicas di-
ferentes, con el fin de alentar al peatdn a vivir distintas expe-
riencias sobre una misma area urbana.

Alta concentracion poblacional, residente y flotante, las cua-
les generen flujos constantes sobre la calle, contribuyendo asi
a la creacion de espacios urbanos animados continuos du-
rante el diay la noche.
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De esta forma, es claro que la condensacion de diferentes usos
y actividades reactiva el paisaje urbano y, otorga un mayor grado de
intensidad por unidad de espacio y de tiempo, tal como lo menciona
Varela (2014) “la presencia de gente y actividad en las calles aporta
sensacion de seguridad y calidez al individuo, y son las que generan
identidad comunitaria” (p. 49).

Recogiendo los planteamientos anteriores, Romero (2018) pre-
senta un analisis cuantitativo de estos aspectos en la tesis Densidad
urbana y su relacion con la calidad del espacio publico, tenien-
do como base los tres modelos tipicos de densidad que se pueden
encontrar en las ciudades latinoamericanas, a nivel residencial: los
condominios de baja densidad, los conjuntos cerrados de mediana
densidad vy, los rascacielos de alta densidad; y siendo de diferente
densidad, pueden a la vez generar problematicas urbanas comunes:
falta de identidad, de seguridad y de vitalidad urbana, con lo cual se
abre la puerta a un gran interrogante: ¢ existe una relacion entre la
densidad y la calidad del espacio urbano?

Sabiendo que los indices de densidad vienen dados como el nu-
mero de habitantes o el nUmero de viviendas por hectarea, se requie-
re que el suelo cuente con diversidad de usos y una mezcla adecuada
de las escalas y los usos urbanos, lo cual es posible mediante la im-
plementacion de paramentos activos con mixtura de usos, espacios
urbanos activos y vitales vy, la identidad edificatoria en los modelos
constructivos.

Otros aspectos relacionados con la calidad de la densidad en el
espacio urbano vienen dados por el confort peatonal, la eficiencia so-
lar al interior de las edificaciones y, la posibilidad de implementar fa-
chadas y cubiertas bajo el concepto de energia renovables (Romero,
2018, p.31). A partir de lo anterior, Romero Sanchez plantea la matriz
de densidad y la matriz de calidad en areas residenciales que seran
la base cuantitativa para el estudio de caso del sector de Las Nieves
en Bogota (Tabla ).
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Tabla 1. Calculo de la calidad urbana. Metodologia Romero
Sanchez 2018

Matriz de calidad urbana em areas residenciales

Mas del 70% Entreel 30y
a través de el 50% a través
barrera de uso mixto

Entreel 50y el 90% a
través de uso mixto

: Menos de 1 1-5por Mas de 5 por
ST VGGEL I oor hectarea hectarea hectarea

urbana

Menor a 100 Entre 100 y Mas de 250 personas
personas 250 personas

Mas de 100m Entrg(])(r)r(])my Entre 80my 50m

Escala
peatonal

Entre 80my

Mas de 80m 20m

Menos a 30m
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Matriz de calidad urbana em areas residenciales

De5a10m? Mas de 10m?

Escala
peatonal

Angulo " ;
entre70 y 90 Angulo entre | Angulo menor a 50

grados 70y 50 grados grados

R A Vivienda + 2 .
Diversidad

urbana

1/2 Tipos Més de 5 tipos

Sistemas de 16 -23 | 24 - 30

evaluacion
general de
calidad

Estudio de Caso. Sector de Las Nieves

ontexto histérico

Se eligio el tradicional barrio Las Nieves en Bogota como zona
de estudio por cuanto forma parte del centro tradicional de Bogota
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y como tal, constituye un valioso referente para la memoria de la ciu-
dad, por ser en este momento una zona de contrastes que divaga
entre renovacion y conservacion, en el territorio comprendido entre
las calles 19y 26 y las carreras 3° y 72 (Figura 2).

Figura 2. Sector de Las Nieves. Contraste entre las edifica-
ciones patrimoniales y las nuevas construcciones en altura
como senal de densificacion urbana

Fuente: F. Sadnchez (2019)

El barrio Las Nieves ha sufrido diversas transformaciones a traves
de la evolucion histérica que se ha dado en la ciudad de Bogota y
desde sus inicios como parroquia en el ano 1538, ya se vislumbraba la
importancia que iba a tener por sus antecedentes historicos, cultura-
les, sociales, politicos, religiosos, juridicos y coyunturales del habitar
en la ciudad durante cinco siglos, al constituirse en el segundo barrio
fundado por el adelantado abogado Gonzalo Jiménez de Quesada.
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En la actualidad este barrio esta catalogado como sector de in-
terés cultural, con presencia de edificaciones representativas de la
arquitectura domeéstica, civil y religiosa, catalogadas con categoria
de conservacion integral y contextual segun el Decreto 606 de 2001
expedido por la Alcaldia Mayor de Bogota. Sobre el corredor de la ca-
rrera 7% se localizan inmuebles que forman parte del listado de Bienes
de Interés Cultural BIC, protegidos por la normativa. Asimismo, en el
territorio de analisis permanecen valiosos exponentes de la arquitec-
tura domeéstica de tendencias republicana y moderna, teatros y edifi-
caciones de caracter educativo y comercial.

En el ambito urbano, la zona cuenta con vias peatonalizadas que
brindan la posibilidad de transitar a pie o en bicicleta sobre la carrera
séptima a la poblacion flotante que supera el 1.700.000 en el dia, pero
que en horas de la noche se disminuye a 230.000 residentes. El ba-
rrio Las Nieves es un referente de transformacion histérica, ubicado
estratégicamente como conector entre La Candelaria y el Centro In-
ternacional. Cuenta con entornos patrimoniales, culturales, naturales
e institucionales, donde se encuentran centros de negocio y cultura-
les cerros tutelares, instituciones académicas, zonas gastronomicas,
areas de comercio y hoteleras. Es un barrio que cuenta con multiples
usos en su sueloy, facil acceso vehicular por las vias que la circundan,
las carreras 107,79, 3% y las calles 19 y26.

Es de resaltar que los centros educativos como la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y Universidad Central han recuperado sectores
del barrio que estaban en decadencia, logrando un espacio amable
para usos académicos. Dentro de los planes de renovacion urlbbana del
barrio, se busca el retorno de la poblacion residente, afluencia de per-
sonas que vivan, requieran servicios, educacion y turismo dentro del
area. El sector de Las Nieves puede ser un ejemplo como dinamizador
de la cultura urbana a futuro donde se interrelacionen los diferentes
escenarios en el centro de la ciudad.
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BIC Bienes de Interés Cultural en el sector de analisis

e LT

Figura 3. Biblioteca Nacional ubicada sobre el corredor vial
Calle 26

Fuente: F. Sanchez (2019)

La Biblioteca Nacional de Colombia, ubicada en la Cl. 24 No. 5 -
60, B, fue la primera biblioteca publica fundada en América. El edificio
actual fue disefiado por el arquitecto Alberto Wills Ferro en 1933 y fue
declarado Monumento Nacional de Colombia, mediante el decreto
287 del 24 de febrero de 1975.

La parroquia de Las Nieves, ubicada en la carrera 7% con calle 20,
en la plazoleta de Las Nieves, fue fundada en 1582, es el segundo tem-
plo mas antiguo de la ciudad de Bogota. Hoy en dia es icono del barrio
vy representa la memoria de la génesis de la época colonial (Figura 4).
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Figura 4. Perfil urbano con muestras de arquitectura domés-
tica de época republicana presente en el sector de las Nieves

Fuente: F. Sanchez (2019)

Las edificaciones de diversas épocas edilicias han permanecido
gracias a que se encuentran en una zona declarada de interés cultu-
ral, y adicionalmente se han realizado por parte del Instituto Distrital
de Patrimonio y del Ministerio de Cultura, procesos de valoracion que
han generado declaratorias independientes, que ponen en valor los
atributos tangibles e intangibles y el significado cultural de los BIC.

Con estas declaratorias se pretende preservar los valores propios
de cada inmueble, respetando las caracteristicas morfolégicas de los
mismos, permitiendo intervenciones bajo criterios y normativas es-
tablecidas, con el propdsito de que puedan mejorar sus condiciones
de habitabilidad, sin perder sus valores patrimoniales principales vy,
establecer incentivos para el mantenimiento y conservacion de estos.

lgualmente se considera la relacion de los inmuebles con su en-
torno y la ciudad, considerando su historia y papel protagdnico en la
génesis urbana.

De forma paralela se ha logrado estimular la inversion privada,
valorizando los entornos y revitalizando los inmuebles y sectores ale-
danos. De otra parte, al dotar a los sectores de interés cultural, de las
condiciones de funcionamiento vial, de servicios publicos, equipa-
mientos y calidad espacial del entorno entre otras, se logra que sean
lugares de alta actividad urbana.
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Proyectos de densificacion en el sector

El sector se ha venido densificando desde el ano 2000 con 14
nuevos proyectos en la zona, aumentando su edificabilidad en altura,
pasando de 2y 5 pisos a 25 pisos y, de manera singular, la Torre Bacata,
con 66 pisos, se ha convertido en el mayor exponente de densidad ur-
bana en el sectory en la ciudad, atrayendo proyectos de menor enver-
gadura, pero que igualmente, generan impactos urbanos y sociales.
Este proyecto se caracteriza por sus usos mixtos de vivienda, hotel, ofi-
cinas, centro comercial y parqueaderos publicos. Se puede considerar
como la manzana de mayor densidad edificable en Bogotg, cuya ca-
lidad urbana se podra analizar de manera cuantitativa a partir de las
matrices de Romero (2018).

P

4
-,
LN
L B

Figura 5. Edificio Bacatd, Barrio
Las Nieves Bogota, ejemplo del
proceso de densificacion en altura
en sectores centrales de ciudad

Fuente: F. Sanchez (2019)
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~ DENSIFICACION URBANA SECTOR LAS NIEVES

Figura 6. Plano del sector de analisis. Sector patrimonial Las
Nieves, ubicacion de las nuevas edificaciones en altura desa-
rrolladas a partir del ano 2000

Fuente: Propia (2019)
La siguiente tabla (Tabla2) presenta datos cuantitativos del estu-

dio de caso, que se utilizaran en la matriz de calidad urbana planteada
por Romero Sanchez (2018) (Tablas 3, 4y 5) (Figuras 7,8y 9).
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Tabla 2. Datos cualitativos del sector de las Nieves. Fuente pro-

pia. 2019
Vivienda Vecinal
Hotel Zonal
Oficinas Metropolitana
Comercio minorista Urbana
Parqueaderos publicos Metropolitana
Cantidad de luz dia 600 a 800 luxes
Duracion de luz dia 12 Horas
Morfologia urbana Cuadricula
Manzanas 18
NuUmero de accesos MEE el [pof
cuadra
Numero de tipologias en la manzana Varias
Numero de épocas edilicias 4
Actividad en la calle por usos mixtos Varias
Covisibilidad Si
Sensacion de seguridad Si

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 7. Proyecto de vivienda Torre K en el sector Las Nie-
ves, sin la presencia de barreras en primer piso que impi-
dan el contacto directo con el peatén

Fuente: F. Lagos (2019)

Figura 8. Plazoleta de la Universidad Jorge Tadeo Lozano.
Uno de las pocas areas de espacio publico en el sector de
Las Nieves

Fuente: F. Sadnchez (2019)
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Figura 9. Diversidad de usos y de tipologias edificatorias a
lo largo de una de las calles del sector de Las Nieves

Fuente: F. Lagos (2019)

Analisis de resultados

A la luz de los resultados arrojados en las tablas 4, 5y 6 sobre
calidad urbana en territorios, el densificado en altura del estudio de
caso, se evidencia que la seguridad urbana en la zona es satisfactoria,
ya que logré 12/12 en la metodologia propuesta por Romero (2018),
destacandose la seguridad que ofrece la inexistencia de barreras o
rejas entre las edificaciones y el peatdn, generando contacto directo
con los Uusos Mixtos en primeros pisos.

Respecto a la escala peatonal, el resultado fue de 7/12, debido a
las largas distancias que debe recorre el peatdn para conectarse con
el espacio publico disponible, por tanto, la experiencia visual del pea-
ton ante el perfil urbano de la zona no es la mas grata.

En cuanto a la tabla 6, calidad a partir de la diversidad urbana,
se logré un puntaje de 6/6 debido al nimero de usos mixtos vy a las
dindmicas que estos generan en conjunto con las edificaciones de
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caracter patrimonial, gue a manera de acupuntura urbana, se desta-
can entre las elevadas edificaciones que densifican el sector (Tabla 6).

Tabla 6. Sistema de evaluacién general de calidad

10 -15 16-23 24 - 30

Baja calidad Media calidad Alta calidad

En términos cuantitativos, desde el sistema general de evalua-
cion de la calidad, el analisis arroja un valor (12 + 7 + 6) =25, valor que
estaen elrango de 24 a 30, lo cual corresponde a Alta calidad segun la
metodologia de Romero Sanchez (2018), con lo cual se evidencia, que
no siempre la alta densidad va ligada a la baja calidad urbana, y en
este caso para el edificio considerado el mas alto del pais, y por el cual
se han generado opiniones encontradas con defensores y detractores
desde el imaginario personal, la metodologia cuantitativa genera una
mirada neutral que analiza variables indetectables a simple vista. Por
tanto, la metodologia utilizada es replicable en otros sectores de la
ciudad y en general en zonas densificadas que requieran el analisis
cuantitativo de la calidad urbana.

Aspectos conclusivos

Impactos en el paisaje urbano

Es conveniente recordar que el espacio de la calle en la Colonia es
uno de los dos tipos espaciales caracteristicos, siendo el otro la plaza.
Asimismo, la calle es producto del trazado de damero con cuadras
cerradas por las fachadas de las edificaciones aledanas. Es importante
tener en cuenta que en los centros fundacionales latinoamericanos
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donde se aplicaron las Leyes de Indias, el territorio original natural o
aborigen se desconocidy la ciudad dio la espalda a sus entornos natu-
rales, partiendo de una tabula rasa y aprovechando vias comunicacio-
nales existentes, asi como enclaves estratégicos. Esta caracteristica se
evidencia en el sector de Las Nieves, en el centro de la ciudad colonial,
la cual se configura por las extensiones de espacios que se prolon-
gan en perspectivas con pequenas variaciones determinadas por la
topografia y se interceptan en los vértices, configurando las esquinas
urbanas. Asi, el tramo que va de esquina a esquina y que constituye la
longitud de la cuadra es el espacio por excelencia de |la calle originada
en la Colonia y que después, en la ciudad expandida de la Republica
se mantuvo en la prolongacion del trazado. Asi, denominaciones del
lenguaje popular como cuadra se aplican a la calle con una connota-
cion de pertenencia y expansion al espacio publico del dmbito intimo
y privado de la casa, siendo un primer eslabon escalar de la relacion
con el mundo.

Durante el siglo XIX, el sector de Las Nieves se reconocio por la
unidad en sus calles en determinadas zonas lograda por identidad
en materiales y perfiles, asi como elementos que hacian parte del es-
cenario urbano propios de la edificacion o del mobiliario urbano. Esta
unidad ante todo era parte de las acciones constructoras generadas
en el tiempo que se tradujo en una caracterizacion tipoldgica identi-
ficativa que configuro el paisaje. Considerando la lenta consolidacion
de la ciudad planeada es conveniente tener en cuenta algunos cre-
cimientos espontaneos o no planeados, lo cual incidié en un paisa-
je no uniforme, ecléctico y poco definido en relacion con una época
especifica. Asimismo, el fraccionamiento de lotes impacto el paisaje
por cuanto las acciones individuales transformaron las fachadas con
el correr del tiempo. En este sentido, el paisaje se presentd como la
aglomeracion de hechos arquitectonicos que, en un ambito domésti-
co, se levantaron senalando identidad bien sea por identificacion con
el vecino en aparente unidad, o por el contrario marcando contrastes.

Corrido el siglo XX, debido al acelerado crecimiento demografico
y del area urbana, se generaron una serie de planes de ordenamiento
en la ciudad, basados en los requerimientos viales que demandaban
las presiones de crecimiento, y a los cuales la morfologia colonial no
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lograba responder por las dimensiones escasa de sus vias, que ge-
neraban congestion del trafico para el acceso al centro de la ciudad.
Para el sector de Las Nieves, se planted la ampliacion de las calles 18
y 29, 22 y 26y las carreras 4% y 109, de las que, finalmente se realizo la
apertura de la avenida 109, entre 1945 y 1960, el viaducto de la calle
26 en 1957, la calle 19 en 1967, vy la carrera 32 en 1968. Dicha infraes-
tructura vial impacto en el trazado urbano original de la Colonia que
fragmento el territorio con la generacion de los actuales limites viales
(Nifo, Reina. 2014). De la mano de este nuevo trazado, se trasladaron
del lugar original los monumentos que hasta entonces fueron hitos
del paisaje urbano como el Templete del Libertador. Igualmente se
demolieron la plaza de mercado, parte del Conjunto Habitacional
Ciudad Restrepo vy la Escuela Militar de San Diego, desmembrando
parqguesy algunos espacios publicos que fueron logrados a finales del
siglo XIX. En relacion con el perfil urbano sobre las avenidas 102, 7 y 19,
fueron apareciendo paulatinamente, en las Ultimas décadas del siglo
XX, edificios de arquitectura moderna, fruto de la introduccion de la
denominada arquitectura internacional con estructuras en altura que
respondian a las necesidades de oficinas, viviendas y servicios de la
ciudad moderna, generando los primeros indicios de la densificacion
delsuelo en Las Nieves con la paulatina pérdida de la arquitectura do-
meéstica de uno o dos pisos. Entre los proyectos que mas impactaron
se pueden mencionar las Torres de Fenicia, el Edifico Sabana, las To-
rres Blancas, el Edificio Barichara, el edifico del IDU, diversos edificios
para hoteles y algunos centros comerciales. Para la Ultima década del
siglo XX todo el desarrollo constructivo se volcod hacia las instituciones
de caracter universitario que ya contaba con la Universidad Jorge Ta-
deo Lozano desde el ano 1954, renovando los espacios urbanos aleda-
nos y dando valor al patrimonio arquitectonico aun existente. De esta
forma, la vida universitaria tomo posesion del sector con la aparicion
de la poblacion flotante y la demanda de nuevos servicios urbanos y
culturales que propiciaron la restauracion de los teatros México, Faen-
za y Bogota en la calle 22, y la construccion de auditorios y el Museo
de Arte Moderno de Bogota. Las nuevos usos del suelo generados al
finales del siglo XX en el sector propiciaron nuevas dindmicas sociales
gue trajeron consigo una enorme poblacidon flotante con poca apro-
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piacion por el territorio, por lo cual se dio inicio a los planteamien-
tos urbanos de cara al siglo XXI con soluciones que se orientan ha-
cia la busqueda de elementos de arraigo, sensacion de seguridad y
apropiacion del patrimonio de este sector, que se ha convertido en
la conexion estratégica del centro histérico de la ciudad y el centro
internacional, y es un enclave dinamizador por los multiples usos que
presentay que hoy dia deben ser analizados como motores de desa-
rrollo y sostenibilidad. De esta forma, se encuentra el panorama de
cara al ano 2020 con la presencia de mas de una docena de edificios
de 18 pisos de altura y dos sétanos en promedio, con usos de vivienda
multifamiliar, que han generado un proceso de densificacion en la
zona, ofertando servicios de vivienda que eran requeridos para revita-
lizar el sector y fortalecer la apropiacion por el territorio, ya que ahora
han aumentado significativamente, los indices de residentes versus
la poblacion flotante, que anos antes habitaba el sector en el dia, pero
lo abandonaba abruptamente en la noche, generando soledad e in-
seguridad. Respecto al impacto en el paisaje, se cuenta con un perfil
urbano marcado por las diferencias de altura, dinamico y colorido, al
ritmo de las diversas edades edilicias presentes desde la Colonia, con
un espacio publico que ha venido en mejora, favoreciendo la movili-
dad peatonal y en bicicleta, con elementos de equipamiento urbano
de calidad en materiales y diseno, con lo cual la zona se ha convertido
en atractor de jovenes que optan por tener alli su lugar de residencia,
va que ademas, les favorece por la cercania al lugar de estudio y de
trabajo.

Impacto en la arquitectura patrimonial

Ala luz de la arquitectura patrimonial identificada en la zona, se
puede evidenciar el respeto por la permeancia del legado cultural, lo
cual genera una configuracion urbana con una amplia gama de eda-
des edilicias y diversas configuraciones morfolégicas, que permiten
al viandante el disfrute de distintas experiencias a lo largo y ancho
de un mismo territorio, otorgando identidad con estilos de la época
republicana y moderna que resaltan vistosamente entre los moder-
nos y elevados edificios con fachadas planas y colores homogéneos,
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generando un paisaje lleno de matices contrastantes, que revitalizan
el ambiente urbano.

En este sentido, se puede concluir que la densificacion por edifi-
caciones en altura, no ha sido detonante de la desaparicion del patri-
monio arquitectonico de la zona, considerando que para el ano 2000
el perfil urbano de la zona era de caracter mixto, si se quiere eclécti-
co, por las diversas tendencias arquitectonicas que con el correr del
tiempo se habian desarrollado en la ciudad. Con el paso de la ciudad
republicana a la modernidad a mediados del siglo XX, llegd la reivindi-
cacion del patrimonio con la intervencion de académicos y personal
de la sociedad civil, quienes lideraron el tema para iniciar los proce-
sos de valoracion evitando la ruina de algunos inmuebles que para la
época ya se encontraban cerca del colapso, obteniendo importantes
declaratorias a nivel integral y a nivel contextual para la salvaguarda
de perfiles de arquitectura domeéstica republicana, como los que ac-
tualmente se encuentran.
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