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Sobre la revista

Teks del Sud - Sustentabilidad, urbanismo y patrimonio
arquitectdnico es una revista cientifica de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Catdlica
de Salta, Argentina, creada en ¢l afio 2019 y publicada
bajo el sello EUCASA (Ediciones Universidad Catdli-
ca de Salta). Es una publicacién de periodicidad anual,
que contiene articulos, estudios de caso y experiencias
de citedra organizados tematicamente. Los trabajos son
in¢ditos y originales, y son sometidos a un proceso de
evaluacion por pares externos.

El nombre de la revista responde a las acepciones del in-
doeuropeo Teks, tejer, construir; y Sud (del sur), integran-
do aquellas expresiones que miran a la arquitectura como
tejidos que posibilitan el habitat y la convivencia humana
y no humana en sus diferentes escalas y tematicas.

Teks del Sud brinda una plataforma de discusion, re-
flexion y exploracion a la comunidad universitaria,

teniendo como punto de partida la produccion intelec-
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tual y material de docentes ¢ investigadores del ambito
del disefio proyectual, la sustentabilidad, el urbanismo,
la arquitectura patrimonial; con particular énfasis en el
contexto sudamericano.

Esta publicacién ha sido creada con el fin de promover
la divulgacién de la producci(’m cientifica y académica
de la Facultad de Arquitectura vy Urbanismo, asi como
facilicar el intercambio y la articulacién con otras insti-
tuciones nacionales e internacionales.

La revista recibe articulos en espaﬁo] y publica versio-
nes de los mismos en la lengua original del autor. Para
mayor informacion sobre las convocatorias v las pautas
idiomaticas, dirfjase a la seccion Politica de secciones y

contribuciones en el portal web de revistas EUCASA.

FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y URBANISMO

V. UCASAL



Teks del Sud - Sustentabilidad, urbanismo y patrimonio arquitectonico

Publicaciones Académicas de la Universidad Catdlica de Salta (Argentina), num. 07, 2026

» SUMARIO

ARTICULOS CIENTIFICOS
Componentes ambientales y sociales en el espacio pablico urbano. Efectos
en el bienestar psicof{sico de los usuarios en plazas y parques de la ciudad de Salta ....ococoeeeeeoee.o.. 7

Carrizo

Planificacion urbana y acceso a la energia en contextos de informalidad:
el caso del barrio Ara San Juan (Salta, Argentina) ..................................................................................... 21

Franco Lopera

Estratigrafia de la transicion: arqueologia mediatica del habitat sustentable en Olacapato......... 41

Cococcia

Fotogrametrl’a digital terrestre para la documentacion patrimonial:
el caso del museo de CIENCIAS NATUTALES ..........oveeveeeeeeeeeee et s s 57

Gea

Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio:

trazo topogrifico de la linea del cablebus en Uruapan, Michoacan,

México y la revision de la construccion de la estacion Constituyentes

del cablebuis, Ciudad de MEXICO, MEXICO ..ot eseeeeeeeeseeseeseeeeeseseeeseessess s seseseeeseeseen 73

Palomo

EXPERIENCIAS DE CATEDRA

Disefio inclusivo: desaprender para disefiar. Voces estudiantiles

en la ensefianza de 12 arqUILECTUTA ... ssssessssess s ssseeseeees 89
Pereyra
Teks del Sud, 07, 2026 FACULTAD DE

5 e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO M U CASAL




»  Ariculos Cientificos

i



Teks del Sud - Sustentabilidad, urbanismo y patrimonio arquitectonico

Publicaciones Académicas de la Universidad Catdlica de Salta (Argentina), num. 07, 2026

> Componentes ambientales y sociales en el espacio publico urbano.
Efectos en el bienestar psicofisico de los usuarios en plazas y
parques de la ciudad de Salta

Environmental and social components in urban public space. Effects on the
psychophysical well-being of users in squares and parks in the city of Salta.

Fabiola Cristina Carrizo'

Articulos cientificos

Citar: Carrizo, F. C. (2026)
Componentes ambientales

y sociales en el espacio
pUblico urbano. Efectos en
el bienestar psicofisico de los
usuarios en plazas y parques
de la ciudad de Salta. Teks
del Sud, 7, pp. 07-20

Resumen

Este articulo presenta un estudio comparativo de dos plazas emblematicas en el area
central y macrocentro y de dos parques urbanos de relevancia de Salta —ciudad ubicada
en un valle a mas de mil metros sobre el nivel del mar, con clima tcmplado calido—, eva-
luando sus caracteristicas ambientales, morfologicas, espaciales y sociales. El objetivo fue
analizar como los servicios ambientales de estos espacios influyen en el bienestar fisico
y mental de sus usuarios y visitantes. La investigacion combind enfoques cualitativos y
cuantitativos, empleando téenicas documentales, mediciones con equipos certificados y
encuestas estructuradas para recopilar variables ambientales y sociales. Ademas, se anali-
zaron variables morfoldgicas y espaciales mediante imagenes satelitales y registros foto-
graficos. Para cuantificar las contribuciones de estos espacios se utilizaron indices de con-
fort térmico y actstico. Los resultados indican que la forestacion urbana en estos espacios
mejora significativamente el bienestar, ayudando a mitigar el clima local. Sin embargo,
se detectaron niveles sonoros que superan los limites aceptables en espacios publicos, lo
que subraya la necesidad de implementar estrategias de disefio paisajistico y arboreo para

optimizar el confort actstico y promover entornos urbanos saludables y sostenibles.

Palabras clave: espacio publico, componentes ambientales, bienestar psicofisico, confore térmi-

coy comunidad.

Abstract
This arcicle presents a comparative study of two emblematic plazas in the central and

macro-center areas and two significant urban parks in the city of Salta, located in a va-

' Universidad Catdlica de Salta (UCASAL). Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo. Docente Titular Instalaciones I

y II. Campo Castafiares S/N. 4400 Salta, Argentina. e-mail: fearrizo@ucasal.edu.ar
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los usuarios en plazas y parques de la ciudad de Salta

lley over 1,000 meters above sea level, with a warm temperate climate. The study evalua-
tes the environmental, morphological, spatial, and social characteristics of these spaces.
The objective was to analyze how the environmental services provided by these spaces
influence the physical and mental Wcll—bcing of their users and visitors. The research
combined qualitative and quantitative approaches, employing documentary techniques,
measurements with certified equipment, and structured surveys to collect environmental
and social variables. Morphological and spatial variables were also analyzed using sate-
llite imagery and photographic records. Thermal and acoustic comfort indices were used
to quantify the contributions of these spaces. The results indicate that urban forestry
in these spaces signiﬁcantly improves Wcll—bcing, hclping to mitigate the local climate.
However, noise levels exceeding acceptable limits were detected in public spaces, highli-
ghting the need to implement landscape and tree design strategies to optimize acoustic

comfort and promote healthy and sustainable urban environments.

KCyWOl‘dS: pubhc space, environmental COI’HPOHCHES, pS}’ChOphySiC’cll Well—being, thermal comfort

and community.

o I
Introduccion

La ciudad, entendida como una construccion social y fisica, es un ecosistema urbano
que se caracteriza por la interaccion de elementos artificiales y naturales que configuran
condiciones especificas de vida y funcionamiento. Los espacios publicos, definidos como
arcas accesibles para el uso colectivo y destinados a la interaccion social, cumplen funciones
esenciales en la promocion de la cohesion social, la participacion civica y la integracion
comunitaria. Entre estos espacios, las plazas, parques y plazoletas constituyen ambitos de
encuentro y recreacion, facilitando procesos de movilidad social y fortaleciendo la memoria
urbana (Sitte, 1926). El concepto de espacio verde urbano se refiere a aquellos ambitos en
los que prcdomina la chctacién y que ofrecen funciones ambientales —como la rcgulacién
térmica, la conservacion de biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico—, sociales,
estéticas y de conservacion ecologica. Afirma Vazquez (2005) que la funcion del verde ur-
bano es especialmente relevante en la mitigacion de las temperaturas urbanas y en la reduc-
cion de las islas de calor, contribuyendo al confort térmico y bienestar de los habitantes.

En el contexto de la ciudad de Salta, ubicada en el noroeste argentino, esta proble-
mactica adquicrc particular relevancia. La ciudad presenta un Mosaico de bienes naturales
dispersos y desconectados, donde las plazas y dreas verdes, muchas de ellas en condi-

ciones ambientales adversas, Cumplcn funciones sociales y recreativas importantes. Sin

Teks del Sud, 07, 2026: 07 - 20 FACULTAD DE
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embargo, su distribucion es desigual, concentrandose mayormente en el centro urbano,
mientras que en la pcrifcria se evidencian limitaciones en accesibilidad, mantenimiento
y seguridad. La expansion urbana descontrolada y la degradacion ambiental afectan la
habitabilidad y el Cquilibrio Ccolégico, rcquiricndo una gcstién intcgra] que considere la
relacion entre los espacios verdes y la calidad de vida de los habitantes.

El objeto de estudio de esta investigacion es la calidad ambiental urbana en los espa-
cios publicos de la ciudad de Salta, con énfasis en sus dimensiones fisicas, higrotérmicas,
sociales y su impacto en el confort y bienestar de los usuarios. Los cuatro casos elegidos
son representativos para su analisis comparativo simultdneo, debido a su simbolismo
urbano y Cspacial; en el drea central los siguientes: Plaza Alvarado, Plaza Giiemes y el
Parque San Martin y al norte el Parque Bicentenario. La hipotesis de partida plantea que
existe una relacion directa entre las condiciones térmicas, los atributos fisicos y ambien-
tales, la distribucion del ruido y las formas de apropiacion social de los espacios publicos.
Se espera que estas condiciones influyan en las preferencias y en la calidad de la experien-
cia de los usuarios, promoviendo un uso mas consciente y saludable del entorno urbano.

Como antecedentes relevantes se consideran estudios previos sobre confort térmico
y calidad ambiental en ciudades argentinas y latinoamericanas, tales como el analisis del
confort térmico en zonas aridas (Correa Cantaloube y Ruiz, 2009), el confort climatico
en Bahia Blanca (Ramborger y Campo, 2018) y el estudio de plazas en Rosario y su re-
lacién con los servicios ambientales (Vézqucz, 2004). Estos proporcionan un marco de
referencia y metodologico que sustenta el abordaje de esta investigacion, orientada a
promover estrategias de disefio urbano y gestion ambiental que optimicen el uso y la

funcionalidad de los espacios publicos verdes en la Ciudad de Salca.

Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque metodologico mixto, combinando ele-
mentos de investigacion documental y de campo, con componentes tanto cuantitativos
(estadisticos y numericos) como cualitativos (descriptivos e interpretativos). La metodo-
logia incluye mediciones de variables microclimaticas (temperatura, humedad, viento,
incidencia solar) y actsticas (niveles sonoros y ruidos), realizadas en los espacios publicos
seleccionados segin su localizacion y caracteristicas. Se realiza un analisis comparativo
de estas variables para identificar sus particularidades y potencialidades, estableciendo
relaciones entre las condiciones ambientales y la percepcion de confort por parte de los
usuarios. El estudio se basa en el modelo del Dr. Juan A. Samaja (2004), donde la unidad
de analisis central corresponde a la identidad local en espacios publicos urbanos, consi-

derando variables ambientales, sociales y morfolégicas.
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Esta estructurado en tres matrices de datos: la matriz supraunitaria: analiza variables
macroambientales a nivel de ciudad, como metros cuadrados de dreas verdes por habi-
tante y densidad poblacional, para evaluar la calidad ambiental urbana; la matriz cencral:
evalta aspectos higrotérmicos que afectan el microclima urbano y el confort térmico,
incluyendo condiciones climaticas (temperatura, humedad, viento), caracteristicas su-
perficiales de los espacios y condiciones luminicas, acusticas y de vegetacion; y la matriz
subunitaria: examina las percepciones y usos del espacio por parte de los usuarios, con-
siderando actividades, tiempo de permanencia, frecuencia de uso y apropiacion social,
relacionando variables fisicas y conductuales con el confort.

Se miden las variables ambientales clave utilizando una estacion mctcorolégica ina-
lambrica DAZA DZ WT 1081 en puntos seleccionados de parques y plazas —segin
criterios definidos de exposicion solar, bajo arboledas a la sombra, sobre superficies
duras y en superficies vegetadas— durante horarios estandarizados (9:30 a 11:00 horas)
en verano ¢ invierno.

Elnivel sonoro y su distribucion se registran con un decibelimetro IEC61672-1 CLASS2
(30-130 dB), en respuestas rapida y lenta. Para la recoleccion de datos socioambientales se
aplica una metodologia cualitativa participativa, a través de entrevistas a usuarios ocasio-
nales (deportistas, peatones, nifios) y observando comportamientos en el espacio publico
mediante registros fotograficos y notas. Los parametros del estudio estadistico se basan
sobre una muestra de poblacion aleatoria del 10 % (transetntes y concurrentes) en el area
de influencia de cada espacio publico, con un nivel de confianza del 9o %, margen de error
de +5 % y desviacion estandar de o.5.

Se emplean métodos descriptivos de observacion participante: entrevistas informales,
registros fotograficos y notas de campo; de observacion no participante: registro siste-
matico de actividades, horarios y perfiles de usuarios; y revision de antecedentes: perio-
disticos y registros historicos. La informacion sociodemografica se obtuvo de fuentes

secundarias y documentacion fotografica, siguiendo criterios de Vazquez (2005).

Resultados

Evolucion espacial y caracteristicas cuantitativas y cualitativas
de los espacios verdes en la ciudad de Salta

El estudio sobre la ciudad de Salta muestra que ha crecido rapidamente, pero la canti-
dad de espacios verdes no ha sido proporcional. En 1998 Salta contaba con 247,47 hectareas
de areas verdes para 460.889 habitantes (5 m* por persona). En 2010, con 536.113 habitantes,
la superficie era de 4,63 m’ por habitante. En 2022, la poblacion alcanzd 604.130 habitantes,

con 455,98 hectareas de espacios verdes, incrementando a 7,55 m* por habitante.
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Para el andlisis comparativo se seleccionaron espacios verdes representativos e identi-
tarios para el centro y norte de la ciudad: la Plaza Giiemes, Plaza Alvarado y Parque San
Martin de 1,35, 1,33 y 7,2 hectareas respectivamente; y el Parque del Bicentenario, de 75
hectareas (Figura 1).

El calculo de superficies verdes publicas se realizo mediante cartografia en Google
Earth Pro con la herramienta de calculo automatico de areas, diferenciando plazas de
configuracion simple y parques de mayor extension con estructuras complejas. Se com-
pararon las superficies totales y las proporciones de dreas verdes y pavimentadas, desta-
cando que plazas como Alvarado y Giiemes tienen aproximadamente un 65-68 % de arcas
verdes, mientras que parques como San Martin y Bicentenario alcanzan hasta un 93 %,
evidenciando su mayor capacidad de absorcion natural y su potencial impacto positivo

en el medio ambiente y el bienestar de los usuarios.

PARQUE
BICENTENARIO

. §  PLAZA GUEMES
PLAZA ALVARADO,

PARQUE

Figura 1:

Espacios verdes activos:
parques y plazas
representativas en la
ciudad de Salta.

Fuente: Base de Datos Geo
Portal Idesa. Elaboracion

para investigaci('m 2023

Analisis de matrices y de registros

La evaluacion de la calidad ambiental en los espacios publicos de la ciudad de Salta se
fundamenta en la matriz supraunitaria, que vincula los contextos urbanos con indicado-
res de sostenibilidad y bienestar. Un elemento clave segin la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2016) es la superficie de dreas verdes publicas por habitante, que, si bien
es un estandar fundamental, requiere andlisis complementarios que consideren su distri-

bucion espacial, caracteristicas cualitativas y el perfil sociodemografico de la poblacion.
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En relacion a indicadores y normativas, la OMS recomienda un minimo de 9 m®/
hab con un estandar deseable de 15 m?*/hab (Robles y Martinez, 2019). En Salta, el
Decreto-Ley 8912/77 establece un estandar de 10 m*/hab, discribuidos de la siguiente
manera: 3,5 m* para plazas y espacios vecinales, 2.5 m* para parques urbanos y 4 m’
para parques regionales. Por otra parte, la OMS recomienda que cualquier individuo,
independientemente de su lugar de residencia, tenga acceso a un espacio verde de
al menos 2 hectareas a una distancia maxima de 300 metros de su domicilio, o sea,
aproximadamcntc a 5 minutos a pie. La Unidn Europea (Servicio de Invcstigacién
del Parlamento Europeo, 2014) sugiere que esa distancia puede extenderse hasta 15
minutos caminando. La Agencia Europea del Medio Ambiente (1998) ha establecido
estandares de calidad en el medio ambiente urbano basados en la accesibilidad a las
arcas verdes, considerando especialmente los espacios de proximidad (<200 m), que
cubren las necesidades cotidianas de recreo, incluyendo a personas con movilidad
reducida, mayores y nifos.

Segun datos del Servicio Meteorologico Nacional del afio 2023, la ciudad de Salta
emplazada en coordenadas 24,86° de latitcud Sur y - 65,48° de longitud Oeste con
clima templado calido IIT B segun la clasificacion IRAM 11603 (2012), registra una
temperatura media anual de 17 °C. Durante el verano (diciembre-febrero), las tempe-
raturas maximas alcanzan picos de hasta 34,6 °C, mientras que en invierno (junio-ju-
lio), las temperaturas minimas rondan los o °C, con promedios que oscilan entre 8
y 12 °C. La radiacion solar mensual varia entre 318 horas en invierno y 423 horas en
verano. Los valores de radiacion solar en supcrficic son de 939 W/m* en ju]io vV 1.483
W/m’® en diciembre. En dias tipico de julio la temperatura media es de 13,5 °C (max.
20 °C, min. 1.3 °C) yen diciembre de 22 °C (max. 33 °C, min. 13 °C). La radiacion solar
diaria (Plaza Gliemes, Plaza Alvarado, Parque San Martin, Parque Bicentenario) es de
939 W/m* en julio y 1483 W/m’ en diciembre.

Como resultado del muestreo realizado con estacion total (Tabla 1), se documen-
taron las condiciones ambientales tanto en dreas expuestas como a la sombra. Los
datos revelan que, en ambas estaciones, diciembre y julio, las condiciones son confor-
tables y presentan una sensacion térmica agradable, tanto en condiciones expuestas

como en zonas sombreadas (Tabla 2).
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Espacio piblico Mes de registro Registro horario Tempz;t:)’rz;c;;]rgcbienie Humedad relativa %
Plaza Alvarado Diciembre 0:30a 11:00 27 43 /6

Plaza Alvarado Julio 9:30a 11:00 23,7/ 258 30/ 32
Plaza Giemes Diciembre 9:30a 11:00 21 33

Plaza Giemes Julio 9:30a 11:00 17,1 38

P. San Martin Diciembre 9:30a 11:00 23,1/ 259 46 / 52

P. San Martin Julio 9:30a 11:00 14,6 /15,1 34 / 41

P. Bicentenario Diciembre @:30a 11:00 25,8/ 2,6 32

P Bicentenario Julio @:30a 11:00 7/ 151 49

Tabla 1.

Registros con estacion total

pOI‘t’iEil cn plﬂZ’rlS Y parques.

Salta (Capital).

Tabla 2.

Registros con estacion

total portatil en plazas y
parques. Salta (Capital).

En cuanto al movimiento del aire y su percepcion sensorial, los registros en estos es-

pacios indicaron valores muy bajos (< L5 m/s). En el Parque Bicentenario la pcrccpcién

del movimiento del aire fue mas notable y variable dada su extension y dispersa y escasa

vegetacion. Mediante la escala de Beaufort los registros: 0,5 m/s (fuego de vela) sensacion

de fresco; 1,0 m/s (papeles en movimiento) sensacion agradable; 1,5 m/s (papeles vue-

lan) sensacion incomoda. Estos niveles sugieren condiciones aceptables para el confort

peatonal, aunque con variaciones segﬁn el entorno como afirman Fuentes Freixanet y

Rodrl’gucz Viqueira (2004). Las mediciones oscilan entre 0,3y 1,6 m/s, indicando que en

general las velocidades del viento son bajas, con mayor sensibilidad en invierno en ambos

parques analizados.

Estacién Temperatura Velocidad viento Velocidad viento
(vereda/interior) a la sombra °C km/h m/s

Plaza Giemes — Verano 22 1.1/1.6 0,33 /0,44
Plaza Gilemes - Inviemo 17 2,10/ 3,2 0,58 /0,88
Plaza Alvarado Verano 25 00/3,7 0,00 /1,01
Ploza Alvarado - Invierno 23 0,0 0,00

P. San Marfin - Verano 25 01/1.2 0,03 /0,33
P. San Martin - Invierno 15 55/472 1,52 /1,17
P. Bicentenario - Verano 25 1,1/ 21 0,30 /0,57
P. Bicentenario - Invierno 14 41/58 114 /1,61
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Tabla 3.
Registros de niveles
sonoros en plazas y

parques. Salta (capital).

Componentes ambientales y sociales en el espacio publico urbano. Efectos en el bienestar psicofisico de

los usuarios en plazas y parques de la ciudad de Salta

En cuanto a los niveles sonoros en los espacios ptblicos medidos en diciembre de 2024

y julio de 2024, son similares y reflejan condiciones tipicas en horario entre las 9:30 h y

las 1:00 h de mayor movimiento pcatonal y vehicular (Tabla 3). Estas mediciones indican

que los niveles sonoros en la mayoria de los espacios superan los limites recomendados

por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que establecen 50 - 55 dBA Leq para

exteriores diurnos y 40 - 50 dBA para nocturnos.

. . . Reduccién tedrica Nivel sonoro a distan- Reducciones entre

S Punto de medicién Nivel ruido ) - . S X .
Ubicacién I 4B por distancia: cia con decibelime- distancias
catie - aceeso metros - dB tro- dB dB

. 25-67,3 70,5 10,75
Plaza Alvarado Caseros y Siria 81,25 50613 56,48 2477
; : 25-606,2 67,16 13,04
Plaza Giemes Mitre 80,2 50-60.2 6479 1541
] 25-51 54,16 10,84
Parque San Martin Santa Fe 65,0 50-45 5168 13.32
' . 25-406,2 52,16 8,04
Parque Bicentenario Acceso 60,2 50 - 40,2 4954 10,66
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Figura 2:

Vista aérea arriba Plaza
Giiemes, abajo Plaza
Alvarado.

(a) Izquierda verano. (b)
Derecha invierno

Fuente: 2022. Base de Datos

de Google Earth Pro.
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Tabla 4.
RCgiStrOS de CObel‘tura
Vegetal y Sombra en plaz}ls

y parques. Salta (Capital).

Figura 3:

Vista aérea superior Parque

San Martin, inferior Parque

Bicentenario.
Fuente. 2022. Base de Datos
de Google Earth Pro.
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Verano Invierno
Espacio publico
Cobertura vegetal % Sombra % Cobertura vegetal % Sombra %
Plaza Giemes 65 o1 57 42
Plaza Alvarado 85 82 75 66
Parque San Martin 75 79 52 41
Parque Bicentenario 12 Q 7 2

En relacion a la vegetacion y cobertura arborea, los espacios analizados presentan una

diversidad de especies autoctonas, como eucaliptos, cipreses, lapachos, jacarandas, mo-

lles, cebiles, ibirapitas y tipas. La vegetacion es herbacea y arbustiva, con zonas arboladas

que compiten por recursos con el césped, afectando su crecimiento y circulacion de aire

(Vzizquez, I 2005). Las imz’lgenes acreas (Figuras 2y 3) muestran variaciones estacionales

cn la Cobcrtura arbérca y dC sombra: ¢n verano, 135 ércas Cubicrtas y sombrcadas cn 135

plazas alcanzan valores superiores al 60 % mientras que en invierno disminuyen hasta 42

% Yy €én parques grandcs, como San MZII'U’I’I y Biccntcnario, 13 CObCI‘tUI‘a y 121 sombra cn

verano rondan entre el 75 % - 12 %, y en invierno entre 52 % — 2 % (Tabla 4).
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El analisis de las superficies verdes en los parques y plazas de Salta revela que estas
arcas representan entre el 80 % y el 98 % en parques y alrededor del 60 % al 65 % en plazas,
favoreciendo la calidad ambiental, la absorcion de contaminantes y el confort térmico.
Las principalcs plazas, con radios de influencia de 500 m, abarcan areas de 2,4 a 2,7 mi-
llones de m* y benefician a poblaciones de hasta 71.357 habitantes, con una dotacion de
mas de 113 m* de espacio verde por habitante, cercana a estdndares internacionales. Sin
embargo, la superficie publica total de espacios verdes en la ciudad es de 7,548 m* por
habitante, atn por dcbajo del rango recomendado de 9 a 15 m’ chtﬁn la Organizacién
Mundial de la Salud (2016), lo que indica la necesidad de ampliar la cobertura vegetal
pt’lblica, como afirman Robles y Martinez (2019).

Desde el punto de vista climatico, los registros de temperatura en verano y julio mues-
tran condiciones de confort aceptables, con valores de 13 °C a 25 °C y humedad del 30 % al
50 %. Solo en diciembre se superan ligeramente estos rangos, confirmando la idoneidad de
los espacios verdes para actividades recreativas. La velocidad del viento se mantiene baja
(0,5 a 1,5 m/s), favoreciendo la sensacion de bienestar. El indice de confort térmico es ade-
cuado para climas templados calidos, aunque los niveles sonoros superan las recomendacio-
nes en espacios con mayor circulacion vehicular. La cobertura vegetal, aunque suficiente en
cantidad, presenta variaciones en calidad y cantidad estacional, siendo menor en parques.
La superficie verde per capita ha mejorado desde 2010, pero atn esta por debajo de los es-
tandares internacionales, sefialando la necesidad de ampliar estos espacios para potenciar
su uso recreativo y de descanso, especialmente en verano vy julio.

La recoleccion de datos en la matriz subunitaria social—uso y actividades—se realizo
mediante observaciones no participativas en periodos estival ¢ invernal, dias laborables y
fines de semana, en horarios matutinos y vespertinos. Se llevaron a cabo entrevistas estruc-
turadas sobre condiciones ambientales, percepcion de confort y seguridad, duracion de
visitas, actividades y prcfcrcncias. El muestreo estratificado aleatorio con confianza del 90
%, margen de error 5 % y desviacion estandar 0,5 permitio determinar tamanos muestrales:
Plaza Giiemes (12 individuos de 11.912 habitantes), Plaza Alvarado (21 de 22.326), Parque San
Martin (57 de 71.357) y Parque Bicentenario (54 de 65.997). En las plazas Giiemes y Alvarado
y parque San Martin, la muestra fue 60% transetntes y 40% concurrentes, mientras que en
el parque Bicentenario todos los encuestados fueron concurrentes.

Los resultados de variables psicofisicas y percepciones permitieron registrar que las
condiciones de confort higrotérmico y bienestar térmico varian segin el espacio y las
condiciones climaticas, siendo mas favorables en las p]azas Gliemes y Alvarado debido a
la presencia de sombra y condiciones moderadas, mientras que en el Parque Bicentena-
rio la falta de sombra y temperaturas extremas generan incomodidad. La percepcion de
seguridad es alta en las plazas Gliemes y Alvarado, moderada en el parque San Martin y

maxima en el Bicentenario, que esta cerrado. En cuanto a molestias por ruidos, la mayorl/a
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de los usuarios en las plazas no reportan afectacion, aunque algunos si perciben molestias,
y en el Parque Bicentenario no se detectan molestias por ruidos.

Los analisis de comportamiento y uso del espacio revelan que en las plazas Giiemes
y Alvarado prcdominan transeintes (75—80"0), con visitas habituales superiores al 65% y
permanencias cortas de menos de 30 minutos en la mayoria de los casos. En contraste, el
parque San Martin presenta una mayor proporcion de concurrentes (75%) y una duracion
de visita de 30 a 60 minutos, mientras que en el Parque Bicentenario todos los usuarios
son concurrentes, con estancias superiores a una hora y un alto porcentaje de residentes
que viven a mas de 10 cuadras. La compariia en las visitas suele ser familiar, variando entre
el 35% y 45%, y la mayoria de los usuarios en plaza Alvarado y parque Bicentenario reside
en cercanias inmediatas; en las plazas Giiemes y San Martin, un cuarto de los usuarios
vive a menos de 5 cuadras.

Los analisis de actividades y preferencias en las plazas Giiemes, Alvarado y parque San
Martin muestran que el transito prcdomina con porcentajes del 64 %, 22 % y 41 %, res-
pectivamente, mientras que las actividades recreativas representan del 5 % al 30 %, siendo
mayor en el parque Bicentenario (30 %). La concurrencia en verano e invierno oscila entre
45 %y 60 %, sin diferencias estacionales significativas. En cuanto a preferencias espaciales,
entre el 25 %y 30 % de los usuarios valoran positivamente chctacién y sombra, Cspccial—
mente en San Martin, Giiemes y Alvarado, y el 35 % prefiere la cranquilidad en el parque

Bicentenario, scguido por un 25 % que disfruca del sol.

. o/
Discusion

El debate plantea varias cuestiones clave para mejorar los espacios publicos en Salta y
otras ciudades similares; entre ellas:

La limitacion de la muestra, como estacionalidad y horarios, que pueden sesgar
los resultados.

Establecer qué diferencia a Salta en su enfoque socio-ambiental respecto a otras ciu-
dades, y como esto impacta el bienestar de los usuarios.

La necesidad de disenar espacios inclusivos para todos los grupos etarios, especial-
mente adultos mayores, que reportan disconfort en lugares como el parque Bicentenario.

El impacto del confort térmico y actstico en el uso de espacios verdes, y como el dise-
fio puede incorporar soluciones adaptadas al clima saltefio.

Las estrategias para garantizar sostenibilidad y eficiencia energética en la conserva-
ciéon y mantenimiento de estos espacios.

La influencia de la proximidad a viviendas en el uso del espacio y como la planifica-

cion urbana puede fortalecer comunidades cohesionadas y saludables.
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La importancia de considerar la percepcion subjetiva del confort, ademas de dacos
objctivos, en la p]aniﬁcacién urbana y el rol de las po]iticas pﬁblicas y la participacién
ciudadana en el disefio, gestion y mantenimiento, promoviendo intervenciones que res-
pondan a las necesidades comunitarias. En conjunto, se busca integrar variables fisicas,
sociales y ambientales para crear espacios publicos inclusivos, sostenibles y que mejoren
la calidad de vida urbana en Salta y contextos similares, destacando la falta de estudios

regionales especificos sobre vegetacion y confort en estos espacios.

Conclusiones

El estudio de cuatro espacios publicos en Salta, mediante analisis morfologicos y so-
cioambientales, revela que la calidad de vida de los usuarios esta estrechamente vinculada
a las condiciones de confort térmico y ambiental, influenciadas por factores como radia-
cion solar, viento y vegetacion. Los espacios con mayor proteccion solar y vegetacion,
como el parque San Martin, generan mayor percepcion de bienestar, mientras que otros,
como el parque Bicentenario, presentan mayores niveles de disconfort, afectando prin-
cipa]mcntc a adultos mayores. La proximidad residencial y la diversidad de actividades
contribuyen a un uso mas frecuente y variado. Estos resultados subrayan la importancia
de disenar y gestionar los espacios verdes urbanos de forma integral, promoviendo am-
bientes con diferentes patrones espaciales y funcionales que favorezean la convivencia, el

bienestar psicofisico y la sustentabilidad energética en la ciudad.
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Resumen

La planificacion urbana opera frecuentemente como un mecanismo de exclusion de
infraestructura basica, especialmente en barrios populares invisibilizados en los ins-
trumentos oficiales de zonificacion. Este articulo sostiene como tesis central que la
politica de tierras constituye, en su ntcleo, una politica energética, en la medida en que
la condicion juridica del suelo determina la calidad y la seguridad del acceso eléctrico
disponible para sus habitantes. Desde un enfoque antropologico con anclaje etnogra-
fico, complementado con analisis documental de fuentes normativas, se examina el
caso del barrio ARA San Juan (Salta, Argentina), contrastando la transicion entre el
Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental (CPUA) anterior y el CPUA 2025. Los
resultados muestran que la restriccion alcimétrica de la cota 1225 metros sobre el nivel
del mar (msnm) y la definicién del Perimetro Urbano Consolidado operaron como
mecanismos de invisibilizacion cartografica que suspendieron la obligacion estatal de
provisi(')n, obligando ala poblacién a sostener una red eléctrica informal autogestiona-
da. Se concluye que la pobreza energética en contextos de informalidad urbana es un
fendmeno previo al acceso, condicionado por la lcgibilidad normativa del territorio,
y que el reconocimiento cartografico resulta insuficiente sin instrumentos operativos,

plazos y partidas presupuestarias especificas que lo traduzcan en obligaciones exigibles.

Palabras: informalidad urbana, pobreza energética, urbanismo, acceso informal a la energia,

barrios populares, planificacion urbana
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Abstract

Urban p]anning frcqucnt]y operates as a mechanism for Cxcluding basic infrastructure,
particularly in informal settlements rendered invisible within official zoning instruments.
This article argues, as its central thesis, that land policy constitutes, at its core, an energy
policy, insofar as the legal status of land determines the quality and safety of the electricity
access available to its residents. From an anthropological approach grounded in ethnogra-
phic fieldwork, complemented by documentary analysis of regulatory sources, the article
examines the case of the ARA San Juan ncighborhood (Salta, Argcntina), contrasting the
transition between the previous Urban Environmental Planning Code (CPUA) and the
CPUA 202s5. The ﬁndings show that the 1zzs—mctcr—abovc—sca—]cvcl altimetric restriction
and the defmition of the Consolidated Urban Perimeter operated as mechanisms of car-
tographic invisibilization that suspcndcd the state’s obligation of provision, compc]ling
the population to sustain a self-managed informal electricity network. The study conclu-
des that energy poverty in contexts of urban informality is a phenomenon that precedes
access, conditioned by the regulatory legibility of the territory, and that cartographic re-
cognition is insufficient without operative instruments, timelines, and specific budgetary

allocations that translate it into enforceable obligations.

Keywords: urban informality, energy poverty, urbanism, informal access to energy, informal sett-

lements, urban planning

Introduccion

La planificacion urbana no es un ejercicio téenico neutral. Las decisiones sobre la cla-
sificacion, zonificacion y regulacion del suelo urbano constituyen operaciones politicas
fundamentales que delimitan la frontera entre la legalidad y la excepcion en el territorio
(Roy, 2005; Schmitt, 2009). Estas determinaciones actiian como “mapas cognitivos” que
configuran la realidad social, donde lo que el Estado decide no mapear deja de existir
para el ordenamiento jurl’dico (Beck, 1998). Cuando un asentamiento qucda excluido
de los instrumentos oficiales de zonificacion, dicha exclusion carcografica no elimina la
obligacion estatal de extender las redes de servicios basicos, pero st habilita que su exigi-
bilidad sea ambigua en la practica administrativa, obligando a la comunidad a sostener,
COM TECursos propios, una conexion autogcstionada.

Esta logica de soberania diferencial atraviesa distintos estratos sociales; se verifica

también en circuitos inmobiliarios de mayor podcr adquisitivo que eluden las normas
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de uso del suelo, lo que evidencia un ejercicio selectivo de la legalidad por parte del apa-
rato estatal (Roy, 2005). No obstante, dado que la informalidad urbana constituye una
categoria heterogénea cuyo alcance varia segiin el régimen institucional de cada paits (Di
Virgilio, 2025; Fernandes, 2011), este estudio no extiende sus conclusiones al conjunto de
Ame¢rica Latina. El analisis se circunscribe a la experiencia argentina y, en particular, a la
escala municipal de la ciudad de Salta. Aqui, la distribucion de energia eléctrica esta en
manos de empresas privadas; sin embargo, la prestacion del servicio permanece subor-
dinada al reconocimiento estatal de la ocupacion del suelo a través de los instrumentos
de planeamiento municipal.

Segtin estimaciones del Registro Nacional de Barrios Populares (ReNaBaP), en Argen-
tina residen aproximadamente 1o millones de personas en barrios populares, categoria que
dicho Tegistro define, en lineas gcncra]cs, a partir de criterios de informalidad dominial y
deficic de infraestructura. En especifico, asentamientos informales con un ndmero minimo
de ocho viviendas contiguas y carencia de acceso formal a, al menos dos servicios basicos,
entre ellos la energla eléctrica. De ese universo, un subconjunto estimado de 2,5 millones
de personas carece de conexion eléctrica formal (Franco Lopera et al., 2022). El acceso a
la energla constituye, en este sentido, un factor estructural que condiciona el ¢jercicio de
derechos basicos como la salud, la educacion y la participacion economica (Bradshaw, 2014).

Un conjunto creciente de investigaciones latinoamericanas sefiala que las condicio-
nes de acceso a los servicios energéticos en estos barrios responden a factores territo-
riales ¢ institucionales como la irregularidad dominial del suelo, la precariedad cons-
tructiva de las viviendas y el potcncia] de organizacién y movilizacion de sus habitantes
(Calvo et al., 2021; Ruiz-Rivas et al., 2023). En Salta, la mayoria de los barrios populares
lleva entre cuatro y treinta y cuatro afnos sin infraestructura basica, producto de una
segregacion socio residencial que el Estado gestiona habitualmente mediante la no deci-
sion o la exclusion sancionatoria de programas habitacionales (ReNaBaP, 2023; Alvarez
Leguizamon, 2000; Okoye y Lalk, 2020).

El caso que motiva esta invcstigacién es el barrio “ARA San Juan”, formado en 2016
sobre la ladera oriental de la ciudad de Salta y nombrado en homenaje al submarino de
la Armada Argentina que sufrid una implosién ese mismo afo. El barrio cuenta con una
red eléctrica informal, gestionada por sus propios habitantes. EI Codigo de Planeamiento
Urbano Ambiental, sancionado originalmcntc en 2010 y rccopi]ado en 2020 (en adelante,
CPUA anterior), instrumento municipal que regula los usos del suelo y la zonificacion en la
ciudad de Salta y que permanecio vigente hasta diciembre de 2025, no registraba la mancha
urbana del barrio en su cartogratia oficial de zonificacion, correspondiente al afo 2018. Tal
invisibilidad Cartogrﬁﬁca coexistio con una restriccion establecida por la Carta Orgfmica
Municipal de 1988, que establece la cota de 1225 metros sobre el nivel del mar como uno de

los limites del Pertmetro Urbano Consolidado (en adelante, PUC) de la ciudad.
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La coexistencia de ambos instrumentos, de distinta jerarquia normativa, generd una
tension que opera como una barrera estructural para el acceso formal a la energla. El
codigo de planeamiento sancionado mediante la Ordenanza Municipal 16.486 de 2025, vi-
gente desde enero de 2026 (en adelante, CPUA 2025), reconoce por primera vez al barrio
bajo la categoria de Area de Interés Urbanistico Social (en adelante, IUS). No obstante,
la persistencia de la definicion del PUC y la ausencia de instrumentos operativos especi-
ficos dentro de esta nueva categoria plantean interrogantes sobre la capacidad real de este
marco para transformar las condiciones de exclusion energética del barrio.

El objetivo de este trabajo es analizar de qué manera la normativa urbanistica de la
ciudad de Salta opera como un mecanismo de produccion de pobreza energética en el ba-
rrio ARA San Juan. Para ello, se examina la transicion entre el CPUA anterior y el CPUA
2025, identificando continuidades y rupturas en el tratamiento Cartogrz’tﬁco y rcgulatorio
del territorio. El analisis busca contribuir a comprender la pobreza energética como un
fendmeno situado e institucionalmente condicionado, y discutir los limites y las posibili-
dades de los instrumentos de zonificacion inclusiva para garantizar el acceso a la energia

en contextos de informalidad urbana.

Marco metodolégico

El presente estudio se desarrolla desde una perspectiva antropologica con anclaje etno-
grafico, articulada con el analisis documental de fuentes normativas. Dicha opcién metodo-
logica se inscribe en la tradicion de la antropologia critica latinoamericana, caracterizada
por un abordaje reflexivo de la produccién de conocimiento en condiciones de co-ciudada-
nia entre el investigador y la comunidad (Jimeno, 2005). En este marco, el analisis normati-
VO permite reconstruir el tratamiento institucional del territorio a partir de los instrumen-
tos regulatorios vigentes, mientras que el trabajo etnografico posibilita contrastar dicho
tratamiento con la experiencia situada de la poblacién residente del barrio ARA San Juan.

Siguiendo la propuesta de Dietz (2011), se adopta una “etnografia doblemente re-
flexiva” que concatena dimensiones semanticas, pragméticas y sintacticas, integran-
do las perspectivas emic y etic para desnaturalizar los contextos sociales y politicos.
Asimismo, la Ctnograf{a jurl/dica, en tanto herramienta critica para el estudio del
derecho administrativo, permite examinar la materialidad de los procedimientos bu-
rocraticos y la agencia de los documentos en la configuracion de las politicas publi-
cas (Jaramillo y Buchely, 2019). Bajo este enfoque, se consideran evidencias validas
para examinar el vinculo entre la normativa urbanistica y el acceso a la energia: a)
el contenido textual de los instrumentos regulatorios de distinta jerarquia que rigen

el territorio, b) los registros de observacion directa de las condiciones materiales de
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Tabla 1.

Principales normativas

utilizadas.
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infraestructura, y ¢) los testimonios obtenidos mediante entrevistas semiestructu-
radas a referentes y vecinos del barrio. La integracion de estas tres fuentes permite
reconstruir tanto el contenido formal de la norma como sus efectos materiales sobre
la trayectoria de acceso eleéctrico, en consonancia con un enfoque que atiende tanto
a la dimension normativa como a la practica social sicuada.

Se adopto un disefio de estudio de caso tnico de caracter analitico-interpreta-
tivo, con pretension de iluminacion tedrica antes que de generalizacion estadistica
(Flyvbjcrg, 2006). La seleccion del barrio ARA San Juan rcspondc a una relacion
ctnografica sostenida con el territorio que se extiende desde su relevamiento por el
ReNaBaP en 2018 hasta el presente. El caso permite, asi, una Comparacién diacrdénica
del tratamiento cartografico y regulatorio de un mismo territorio, sustentada en el
trabajo de campo realizado.

El nicleo metodologico del trabajo consiste en el examen de una cadena de instru-
mentos rcgulatorios de distinta jcrarqu{a y alcance territorial. La Tabla 1 ordena dichos
instrumentos segin el criterio de jerarquia normativa, en sentido descendente desde la

norma fundante de caracter municipal hasta los instrumentos sectoriales de menor rango.

larizacion Dominial
para la infegracion
Socio Urbana

(ley 27.453)

Norma y jerarquia Afo Alcance ferritorial | Relacién jerdrquica Breve descripcién
Carta Orgdnica 1988 Ejido Municipal de | Norma fundamental Ley fundamental y suprema del municipio de la ciudad
Municipal de Salta Salia Capital de maxima jerarquia de Salta, actia como su propia “Constitucion”. Establece
(ley 6534) municipal. cémo se organiza el gobierno local, los derechos de los
ciudadanos, el funcionamiento de las insfituciones y las
normas para la adminisfracion de la ciudad. Se andlizan
arficulos 7k, 93, 95y 101.

Plan Integral de 2019 Area Metropolitarna Subordinado a la Proyecta el crecimiento vy la urbanizacion ordenada de la

Desarrollo Urbano del Valle de Lerma Carta Orgdnica ciudad y sus alrededores con un horizonte a 20 afios. Sus
Ambiental (Salta y alrededores) Municipal lineamientos y proyecios prioritarios se infegran directamente al

(PIDUA 1) Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental de la ciudad.
Cédigo de 2010 Municipio de Salia Subordinado a la Normativa municipal que regula el ordenamiento territorial y el
Planeamiento Urbano | (Com-pendio (Plano oficial Carta Orgdnicay al | uso del suelo. Era el marco de ordenamiento del suelo vigente

Ambiental 2020) de zonificacién PDUA vigente. hasta enero de 2026. Se analizan arts. 38, 130y 131.

[CPUA 2010) de 2018)

Cédigo de Plo- 2025 Municipio de Salia Subordinado a la Normativa municipal que regula el ordenamiento territorial y el
neamiento Urbano Carta Orgdnicay al | uso del suelo. Se promulgd en 2025, pero esta vigente desde
Ambiental (CPUA PDUA vigente. enero de 2026 y reemplaza por complefo al cédigo anterior.
2025) (Ordenanza Se analiza Art. 10y anexos de zonificacién.

16.480)
Régimen de Regu- 2018 Republica Argentina Norma nacional Establece un régimen nacional orientado a la regularizacion

sin relacion de
subordinarcion
directa con la
normativa municipal
analizada

dominial de barrios populares relevados por el ReNaBaP.

25
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Tabla 2.

Normativa provincial sobre

emergencia habitacional y

exclusion de ocupaciones

irregulares.
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Con relacidn al acceso eléetrico, cada instrumento incide de manera diferenciada,
ya sea directa o indirecta. La Carta Org:’mica Municipa] (1988) consagra la obligacién
municipal de promover la provision del servicio eléctrico y el principio de prestacion
igualitaria de los servicios pﬁb]icos. Simultaneamente, opera como restriccion al ﬁjar el
limite altimétrico de urbanizacion. El PIDUA 1T (2019) incide de manera indirecta, dado
que sus lineamientos de crecimiento condicionan posteriormente los criterios de zonifi-
cacion del CPUA sin regular el servicio eléctrico de forma especifica. El CPUA vigente
hasta 2025 ratifica el PUC, que delimita el area donde el municipio asume la obligacién
de proveer servicios y las Areas Especiales de Interés Social, orientadas a la regulariza-
cién de asentamientos. El CPUA 2025, por su parte, introduce la categoria de Area de
Interés Urbanistico-Social. Finalmente, la Ley 27.453 (2018) regula la integracion socio
urbana y la regularizacion dominial a escala nacional sin establecer mecanismos propios
de provision energética, aunque su aplicacion remueve barreras dominiales que condi-

cionan el acceso formal a la red de distribucion.

399/20

Poder Ejecutivo
Provincial. Marco
de regularizacion y
adjudicacion
de fierras.

Norma y Jerarquia Afo Alcance Territorial | Relacién Jerarquica Breve Descripcién
Decrefo Provincial 2008 Provincial (Salta) Orbita del Poder Declara la emergencia habitacional en la provincia, pero
4414/08 Ejecutivo Provincial. infroduce un régimen sancionatorio explicito: excluye de todo
linea de confrol beneficio habitacional a quienes se encuentren incursos en la
habitacional ocupacién irregular de inmuebles publicos o privados.
complementaria
a la municipal.

Resolucien 07/16 2016 Provincial (Salta) Normativa de Replica la légica punitiva de exclusién de programas oficiales
[Secrefarfa de cardcter ejecutivo como sancién a las familias que recurren a la ocupacion
Tierra y Bienes sectorial. informal de fierras, operando de manera directa e infimidatoria
de la Provincia) al momento de la conformacion del barrio ARA San Juan.

Decreto Provincial 2020 Provincial (Salta) Orbita del Crea el programa provincial de acceso a la tierra, pero

sostiene la continuidad histérica de la prohibicion: penaliza
y excluye explicitamente a los hogares involucrados en tomas
directas o asentamientos.

26 |

En la Tabla 2 se listan tres instrumentos provinciales tambicn analizados, los cuales
CXCluycn cpoCitamcntc a los hogarcs en situacion de ocupacién irrcgular de los progra-
mas de adjudicacion de tierras, reforzando las barreras de acceso a un habitat adecuado.

Siguicndo a Maldonado (2010), el examen de los instrumentos rcgulatorios se organi-
20 en tres dimensiones operativas, cada una asociada a un procedimiento especifico de
rastreo del impacto sobre la electrificacion del barrio.
¢ El contenido explicito se relevd mediante la lectura de cada instrumento, registrando

./ . i N . “ ! ! . ” oW . . ”
toda mencion directa a los terminos “energia eléctrica”, “infraestructura de servicios
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y “Perimetro Urbano Consolidado”, con el fin de identificar las disposiciones que re-
gulan de manera Cxph’cita la provisién del servicio.

e Los silencios u omisiones se determinaron contrastando el poligono del asenta-
miento relevado por ReNaBaP con el plano de zonificacion vigente en cada pe-
riodo, verificando la presencia o ausencia de la mancha urbana del barrio en la
Cartograf{a municipal.

e Las tensiones internas o entre niveles se identificaron mediante la comparacion siste-
matica de arciculos de distinta jcrarqu{a normativa que rcgulan el mismo territorio,
registrando los puntos de friccion entre la restriccion altiméerica de urbanizacion y

los mandatos de provisién igualitaria del servicio.

El trabajo de campo realizado sirve para la constatacion Cmpl/rica de las condiciones
socio energéticas del barrio, proveyendo un anclaje material al analisis de las fuentes
documentales. Las técnicas de relevamiento incluyeron observacion directa de las con-
diciones materiales de infraestructura y entrevistas semiestructuradas a referentes y a la
poblacion residente del barrio durante los afios 2018, 2022 y 2026. La guia de entrevista
se organizo en cuatro ejes tematicos orientados especificamente a reconstruir la relacion
entre la situacion dominial del lote y las condiciones de acceso eléctrico. De este modo,
se indago respecto a: a) trayectoria de ocupacion, b) origen y gestion de la conexion eléc-
trica, ¢) costos y modalidades de financiamiento, y d) riesgo percibido e interaccion ins-
titucional. El registro principal se asienta en notas de campo y en las transcripciones de
las entrevistas, fuentes primarias que permiten contrastar la realidad territorial relevada

con el contenido de los instrumentos normativos listados anteriormente.

I o
Marco teorico

Bajo la fase actual de acumulacion capitalista, la ciudad funciona como una “mﬁquina
de crecimiento” en la que las ¢lites locales y el capital financiero subordinan el valor de
uso del territorio a la extraccion de plusvalor (Logan y Molotch, 1987). Este proceso se
inscribe en lo que se ha denominado urbanismo neoliberal, caracterizado por una “des-
truccion creativa” de los marcos institucionales y rcgulatorios heredados, orientada a fa-
vorecer la competitividad del mercado sobre las metas de reproduccion social (Brenner et
al., 2015). La escala urbana deja de operar como foro de la ciudadania para constituirse en
una plataforma de produccion global, donde la politica de suelo actia como mecanismo
de transferencia de riquezay exclusion sistémica (Smith, 2002; Gravano, 2021). Esta racio-
nalidad de crecimiento se traduce de manera directa en los criterios con que el Estado y

el mercado jerarquizan la inversion en equipamiento urbano.
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El acceso a infraestructuras criticas permanece, entonces, condicionado a la voluntad
estatal de reconocer formalmente la ocupacion del suelo; decision que funciona como un
mecanismo de control social y segregacion (Carmona Vanegas, 2016; Di Virgilio, 2025). En
esta linea, Madoery (2022) propone que el espacio no es un mero escenario pasivo donde
se expresan las desigualdades, sino una dimension constitutiva de las mismas. Desde esta
perspectiva, el espacio puede promover desigualdades tanto por su ubicacion en logicas
de poder geopolitico como por desequilibrios territoriales historicos y por las caracteris-
ticas intrinsecas de su Conﬁguracién local. El Estado tiende a priorizar la inversion en una
“ciudad virtual” funcional a la especulacion inmobiliaria, mientras relega a los sectores
popularcs auna catcgorl’a residual de informalidad que justiﬁca la insuficiencia estructu-
ral de los servicios publicos (Clichevsky, 2003; Maricato, 2008). Asi, la provision de equi-
pamiento colectivo no responde a la necesidad social sino a una racionalidad politica que
utiliza el vacio legal para desvalorizar la vida cotidiana en las periferias (Topalov, 1979).

Frente a las interpretaciones que sittan a la informalidad como un “déficit de ley” o
una anomalia residual del sistema, se la entiende aqui como un modo de urbanizacion
producido activamente por el Estado (Roy, 2005). Esta nocion no se limita a la forma
en que los sectores de menores ingresos resuelven el acceso al habitat; por el contrario,
describe, en un sentido mas amplio, la relacion con el sistema de propiedad, ya sea por-
que el bien (en este caso, tierra y vivienda) se produce informalmente, o porque, como
bien transable, circula en mercados informales. Hablar de informalidad implica entonces
atender al papel restrictivo del mercado formal de tierra y vivienda, que permanece fuera
del alcance de amplios sectores de la poblacion. Como sefialan Portes y Haller (2004), la
diferencia entre lo formal y lo informal no reside en el caracter del producto final, sino
en la forma en que ese producto se produce o se intercambia.

Esta definicion no supone adherir a una taxonomia dualista que oponga un mercado
formal a uno informal, sino reconocer que la informalidad es constitutiva de la estructura
productiva y territorial de la ciudad, y que evidencia el caracter segmentado de un mer-
cado unico de suelo y vivienda que refleja la heterogeneidad del sistema. El Estado regula
el territorio y, al mismo tiempo, ¢jerce un poder soberano al determinar la frontera entre
lo lcgal y lo ilcga] mediante la suspcnsién deliberada de la norma (Roy, 2005). La p]ani—
ficacion urbana opera con criterios de “no-decision” como los descriptos por Bachrach y
Baratz (1962), producicndo “invisibilidades cartogr:’lﬁcas” 0 tierras no mapcadas cuya ex-
clusion resulta dificilmente contestada (Schmitt, 2009). La urbanizacion es, entonces, un
proceso intensamente entropico que degrada las condiciones de vida de los sectores po-
pulares, al privarlos de los servicios indispensables para la reproduccion social y forzan-
dolos a producir su propio habitat (Lef, 1998; Pineda, 2016; Alvarez chuizamén, 2000).

En este contexto la vulnerabilidad energética es un fenomeno anterior al acceso, con-

dicionado por la 1cgibﬂidad normativa del territorio (Franco Lopera et al., 2023; Calvo
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et al., 2021). Gonzalez ¢ Ibafez-Martin (2023) muestran que las disparidades energéticas
en América Latina y el Caribe rcspondcn a trayectorias estructurales de larga duracion
antes que a privaciones coyunturales de ingreso. Estas poblaciones quedan expuestas a un
riesgo institucionalizado derivado de la baja seguridad de las conexiones autogestionadas
(Ruiz-Rivas et al., 2023). En términos de Beck (1998), una “irresponsabilidad organizada”
donde el Estado y las empresas prestadoras eluden su responsabilidad sobre el riesgo
energético, trasladando a los propios ciudadanos la gestion de conexiones precarias que
comprometen su seguridad fisica.

No es raro, por tanto, que los mapas estatales no logren captar la complejidad de las
comunidades locales y bloqueen de manera estructural el ejercicio efectivo de derechos
(Valles, 2002; Scott, 1998). Ante la falta de una “legibilidad estandarizada” se invisibili-
za pr:’lcticas consuetudinarias y disciplina a poblacioncs moviles. En el caso que aqui se
examina la invisibilidad cartografica constituye el mecanismo normativo cuya operatoria
concreta en la exclusion del acceso eléctrico formal del barrio ARA San Juan se verificara

empiricamente en los apartados siguientes.

Resultados

El barrio ARA San Juan surgié en 2016 en la ladera este de la ciudad de Salta (Figura 1).
Actualmente lo habitan aproximadamente 406 familias, segtin un censo realizado y actuali-
zado por la comision de vecinos del barrio. Esta comunidad obtiene agua potable mediante
camiones cisterna y elimina sus efluentes cloacales a través de camara séptica o pozo ciego.
El barrio cuenta, desde su formacion, con una red eléctrica comunitaria informal y autoges-
tionada por la propia poblacion residente.

La restriccion que prohl’bc edificar por encima de la cota 1225 msnm no nacié como
una norma de seguridad ni de planificacion de servicios. Segin consigna un articulo del
medio saltefio Informate Salta (2011), la limitacion se origind en 1978 con el propésito es-
trictamente paisajistico de preservar el corredor visual de las serranias del este, de modo
que una persona ubicada en la Plaza 9 de Julio pudicra observar el Cerro San Bernardo y
los cerros aledanios sin interferencias edilicias. Diez afios después, en 1988, este limite se
incorporé al arciculo 95 de la Carta Orgénica Municipa] (1988), siempre bajo la misma
justificacion estetica.

Recién en 2009, mediante la Ordenanza 13830, se incorporaron por primera vez exigen-
cias técnicas para otorgar factibilidad constructiva en las laderas de los cerros. Esta norma
extendio la prohibicion de los 1225 msnm a la totalidad de los cerros colindantes con la ciu-
dad y dispuso la confeccion de un plano de relevamiento o fotogratia satelital con indicacion

de los puntos de la cota 1225, asi como la demarcacion fisica de dichos puntos en el terreno.
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Figura 1.

(a) Izquierda: Ubicacion
del barrio ARA San Juan
(contorno rojo) en la
ciudad de Salca Capital.
(b) Derecha: Contorno del
Barrio ARA San Juan

> 30

La nota de Informate Salta (2011) permite, asimismo, observar como oper6 la sobe-

rania diferencial del Estado (Roy, 2005) en la prﬁctica administrativa concreta. El rele-
vamiento municipal de ese afio identifico cincuenta notificaciones por construcciones
por encima de la cota en un periodo de afio y medio. De manera significativa, la nota
documenta que varias de las parcelas regularizadas contaban con excepciones otorgadas
mediante decreto gubernamental, una de ellas correspondiente a un loteo inmobiliario
autorizado en 1993. Esto sugiere que la cota 1225 no operd nunca como un limite absoluto,
sino como un umbral cuya flexibilidad dcpcnd{a de la capacidad de los ciudadanos para
tramitar excepciones administrativas.

De manera para]cla ala rcgulacién altiméerica, la provincia de Salta sostuvo un régi—
men normativo especifico sobre la ocupacion irregular de tierras. El Decreto Provincial
4414/08, que declara la emergencia habitacional en la provincia, Cxcluyc Cxph’citamcntc
de los beneficios del programa a quienes se encontraren “incursos en contravenciones o
infracciones de cualquicr especie, vinculadas con la ocupacién ilcgal de inmuebles plﬁ—
blicos o privado” (Decreto 4414/08, 2008). Esta misma disposicion fue replicada poste-
riormente en la Resolucion 07/16 de la Secretaria de Tierra y Bienes de la Provincia yen
el Decreto Provincial 399/20, que crea el programa “Mi Lote” y excluye del mismo a los

hogares provenientes de tomas directas o asentamientos.
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La ocupacion del territorio que da origen a ARA San Juan se produjo entre 2016 y
2017 mediante la extension gradual de las calles del barrio Floresta hacia los cerros, sobre-
pasando la cota 1225 y las normativas que prohiben la ocupacion de tierras. Las familias
que iniciaron esta ocupacién declararon que hasta entonces alquilaban cuartos o vivien-
das en otras zonas de la ciudad y dejaron de poder sostener dicho alquiler. La frontera
altimétrica tenfa como expresion fisica concreta, en ese entonces, un tanque de agua de
la empresa Aguas del Norte ubicado sobre el limite de la cota y un cartel de la adminis-
tracion provincia] que advertia sobre la ilcgalidad de la usurpacién de tierras conforme a
la normativa vigente. Las entrevistas registran que las autoridades comunicaron explici-
tamente a las vecinas que “no se extenderia ninglﬁn servicio pt’lblico mas alla de la cota”.

Ante la ausencia de toda expectativa de conexion formal, la poblacion residente des-
plegd una red eléctrica que hoy abastece a buena parte del barrio mediante un empalme,
realizado por las propias vecinas, a la red eléctrica formal del barrio Floresta, ubicado
inmediatamente debajo de la cota. Esta solucion, no obstante, no alcanza a toda la po-
blacion. En los extremos superiores de cada calle, correspondientes a las ocupaciones
mas recientes y a]cjadas del punto de Cmpalmc, varias familias carecen por Complcto de
cualquier acceso a la electricidad, incluso del informal. La distancia fisica respecto del
empalme original se traduce, en consecuencia, en una segunda capa de desigualdad den-
tro de la propia informalidad energética del barrio.

La incorporacién del barrio al ReNaBaP, confirmada a principios de 2018, activod
asambleas vecinales organizadas por calle, convocadas para nominar las arterias del ba-
rrio. Esta estructura organizativa se mantiene en la actualidad y se ocupa ahora de la
gestion de la electricidad. Cada calle principal cuenta con un representante, responsable
de coordinar reparaciones ante dafios en el tendido y de recolectar las contribuciones
cconOmicas necesarias para sostenerlas.

El CPUA vigente entre 2010 y 2025 ratificaba al PUC como el limite gcogréﬁco a par-
tir del cual el municipio asume la obligacion de proveer servicios publicos. El articulo 130
establecia las Areas Especiales de Interés Social (AE-1S), destinadas a la regularizacion de
asentamientos informales, y el articulo 131 obligaba a desarrollar proyectos especiales de
integracion para dichas areas (Municipalidad de la Ciudad de Salta, 2020). No obstante,
el plano de zonificacion oficial de 2018 (Figura 2a) no registraba la mancha urbana de
ARA San Juan. Asi, el barrio pcrmanccié fuera del PUC y las herramientas previstas en
los articulos 130 y 131 no se activaron.

Las entrevistas realizadas a lo largo de los afios senalan la baja de tension como la
principal dificultad téenica percibida. La calidad del tendido informal varia entre calles
segtn el tipo de cables empleados, aunque el problema de tension afecta de manera simi-
lar al conjunto del barrio. Las vecinas entrevistadas describen un mecanismo de control

mutuo a través de grupos de WhatsApp, mediante el cual se advierten entre si cuando
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alguien conecta artefactos de alta demanda, como calefactores o pavas eléctricas. Por
tanto, buena parte de los hogares entrevistados no posee heladera, ni calefaccion y hace
un uso restringido del televisor.

El nuevo CPUA incorpora la categoria de Area de Interés Urbanistico-Social (IUS),
bajo la cual se reconoce por primera vez la existencia cartografica de ARA San Juan
(Figura 2b). Esta Categor{a identifica zonas de atencion prioritaria para su integracién
urbana y social. A diferencia del c6digo anterior, el texto de la norma no incorpora ins-
trumentos operativos concretos, cronogramas de ejecucién ni partidas presupuestarias
especificas (Municipalidad de la Ciudad de Salta, 2025).

Los vecinos entrevistados manifiestan un conocimiento detallado de la heterogenei-
dad geologica del cerro; identifican qué sectores presentan suelos mas firmes, qué zonas
conservan mayor cobertura vegetal y cudles consideran menos estables. Al ser consulta-
dos sobre las razones de la restriccion de la cota 1225, la explicacion ofrecida con mayor
frecuencia remite a la inestabilidad del suelo y al riesgo stsmico de la regién. Asimismo,
la mayoria de la poblacion entrevistada mantiene optimismo respecto de una futura ex-
tension de la red eléctrica formal, al tiempo que sostiene, en alguna medida, que “ellos
no deberian estar ahi y, por ende, el Estado no tiene la responsabilidad”, formulacion que
también fue registrada en declaraciones de funcionarios provinciales y municipa]es en

distintas ocasiones.
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. o/
Discusion

Los hallazgos del barrio ARA San Juan permiten sostener que la exclusion energética
documentada en este estudio no debe atribuirse a actores estatales discretos que decidie-
ron deliberadamente privar al barrio de servicios, sino a un disefio normativo-burocra-
tico cuyo funcionamiento ordinario produce ese resultado con independencia de la in-
tencionalidad de los funcionarios que lo ejecutan en cada instancia. La cartografia oficial
gcncré una condicion de “tierra no mapcada” que volvid difusa la obligacién estatal, sin
que ello requiera presuponer una voluntad persecutoria (Roy, 2005).

Lo que la normativa urbanistica excluye, en sentido estricto, es el acceso a una co-
nexion formal, téenicamente segura, regularizada y planificada, distinca de la solucion
autogestionada que los propios vecinos han desarrollado mediante el empalme a la red
de Floresta. Esta distincion resulta central para el argumento de este trabajo, en tanto
permite sostener que la normativa de suelo no opera sobre la disponibilidad de energia
como tal, sino sobre la calidad juridica y téenica de la conexion a la que una poblacion
puede acceder.

La evidencia documentada por Informate Salta (2011) sobre el relevamiento de cin-
cuenta notificaciones por construcciones por encima de la cota 1225 msnm permite
identificar un patron de aplicacion asimétrica de la norma altimétrica. Esta asimetria
evidencia un ejercicio selectivo de la legalidad por parte del aparato estatal, donde la
misma restriccion opera de manera distinta segin la posicion del solicitante frente a los
circuitos de poder administrativo (Roy, 2005)

No obstante, este estudio no dispone de informacion sistematica sobre variaciones de
plusvalia inmobiliaria antes y después de la aplicacion de la restriccion, ni de datos com-
parativos sobre inversion publica diferencial en redes y equipamientos segin la condi-
cion formal o informal de cada sector del cerro. Por tal razon, la hipétcsis de una captura
de renta diferencial asociada a la cota 1225 se declara aqui como una linea de indagacion
pendiente, cuya verificacion excede el alcance empirico de la presente investigacion. Lo
que si permite afirmar la evidencia disponible es que la aplicacion desigual de la restric-
cion altimeétrica contribuyd a consolidar un terreno normativo en el cual ciertos sectores
accedieron a la habilitacion formal de sus construcciones, mientras que el barrio ARA
San Juan pcrmanccié fuera de toda posibi]idad de rcgularizacién Yy, €n consecuencia, fue-
ra del perimetro donde el municipio reconoce la obligacion de extender la red eléctrica.

La accptacién tacita inicial de la poblacién es intcrprctada aqul’ como una manifes-
tacion concreta de la produccion social del habitat en las fronteras de la legalidad. Las
familias que ocuparon el cerro lo hicieron ante la imposibilidad de sostener el alqui]cr
de viviendas en otras zonas de la ciudad, de modo que la urgencia habitacional operé

como condicion de posibilidad de un asentamiento que, desde su origen, convivio con la
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advertencia explicita de que no tendria acceso a ningtin servicio publico. Esta secuencia
permite establecer una conexion argumentativa directa, y no meramente yuxtapuesta,
entre la ocupacion inicial del terreno y la problematica energética actual. La exclusion de
servicios no constituye un desarrollo posterior y autonomo respecto de la informalidad
dominial, sino su continuacion logica. La red eléctrica autogestionada que existe en la
actualidad es, en este sentido, la respuesta comunitaria directa a la desatencion presente
desde el momento mismo de la fundacién del barrio (Alvarez Leguizamén, 2000).

La normativa urbanistica no impidié el acceso a la electricidad en términos materia-
les, pero st impidid que ese acceso se produjera bajo condiciones de seguridad téenica
equiparables a las de una conexion formal. Esta privatizacién del costo y del riesgo no
se distribuye de manera homogenea dentro del propio barrio. As, la distancia fisica res-
pecto del punto de conexion reproduce, a escala micro, la misma logica de exclusion que
opera a escala municipal entre el barrio y el resto de la ciudad. Estas jerarquias de acceso
constituyen una fractura metabdlica interna que la normativa no contribuyc a resolver
(Ruiz-Rivas et al., 2023; Foster, 2000).

El fundamento de la restriccion alciméerica cxpcrimcnté, a su vez, una mutacion dis-
cursiva significativa. Originada con un proposito estrictamente paisajistico, fue progre-
sivamente revestida de un lenguaje técnico vinculado a la estabilidad del suelo. Esto no
implica que el argumento técnico carezea de fundamento objetivo, pero si permite obser-
var como un mismo instrumento de control territorial fue dotado de narrativas lcgitima—
doras sin que se modificara su efecto estructural sobre el sector excluido (Schmitt, 2009).
Ast, el urbanismo neoliberal actualiza sus marcos regulatorios para sostener restricciones
funcionales a la valorizacion diferencial del suelo (Brenner et al., 2015).

Este estudio no cuenta con evidencia suficiente sobre los mecanismos institucionales
de control y seguimiento de la aplicacion de ambos CPUA, por lo que dicha dimension
se sefiala como una limitacion que excede el alcance documental de la presente inves-
tigacion. Lo que si permite establecer la comparacion entre ambos marcos, es que el
reconocimiento nominal del territorio, sin la especificacion de instrumentos operativos
concretos, termina reproduciendo el mismo patrén de gestion de la excepcion que ca-
racterizod al marco anterior. En ambos casos, la disponibi]idad formal de una catcgorl/a
de regularizacion resulta insuficiente para garantizar por si misma la extension de la in-
fraestructura eléctrica, lo cual sugiere una continuidad mas que una ruptura en la manera
en que el Estado administra la condicion de excepcionalidad del barrio (Svampa, 2017).

El conocimiento detallado de los residentes respecto a la estabilidad del terreno evi-
dencia una racionalidad territorial propia, construida a partir de la experiencia situada.
Sin Cmbargo, buena parte de esa misma poblacién rcproducc la cxp]icacién institucional
sobre inestabilidad sismica y, en algunos casos, internaliza la formula “ellos no deberian

estar ahi y, por ende, el Estado no tiene la responsabilidad”. Esta coexistencia entre saber
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empirico y discurso oficial puede leerse como un efecto de la legibilidad estatal (Scott,
1998), en la medida en que la racionalidad técnica impuesta por el Estado termina dcspla—
zando, en el propio discurso de los afectados, el conocimiento practico que ellos mismos
poseen sobre su territorio. La internalizacion de esta formula opera como un mecanismo
de despolitizacion de la exclusion energética, en linea con la l6gica de no-decision descri-
ta por Bachrach y Baratz (1962). Al naturalizar la propia presencia en el cerro como una
irregularidad que exime al Estado de responsabilidad, se desplaza del debate publico la

pregunta por la obligacion estatal de provision de servicios basicos (Beck, 1998).

Conclusiones

El analisis longitudinal de la normativa urbanistica saltefia permite afirmar que la
exclusion cncrgética del barrio ARA San Juan rcspondc a un disefio normativo que je-
rarquiza el suelo urbano segin criterios ajenos a la cobertura de servicios basicos (Roy,
2005), antes que a un déficit téenico de planiﬁcacién. La ocupacién del cerro, iniciada
en 2016 por encima de la cota 1225, situd al asentamiento fuera del PUC vigente y, en
consecuencia, fuera del régimen de obligaciones estatales de provision de servicios. Esa
exclusion territorial originaria determino que la electrificacion del barrio se resolviera
mediante un Cmpalmc informal a la red del barrio Floresta, cuyas limitaciones técnicas y
desigualdades internas persisten hasta el presente. La trayectoria del caso verifica empi-
ricamente la tesis que vertebra este trabajo: la politica de tierras constituye en su nucleo
politica energética, en la medida en que la condicion juridica del suelo antecede y deter-
mina la calidad del acceso eléctrico disponible para sus habitantes.

En términos instrumentales, el marco normativo previo preveia mecanismos de re-
gularizacién, las Areas Espccia]cs de Interés Social rcguladas por el CPUA anterior, que
permanecieron inactivos debido a la omision cartografica del barrio en el plano de zoni-
ficacién de 2018. El CPUA 2025 resuelve esa invisibilidad al incorporar al barrio bajo la
categoria de Area de Interés Urbanistico-Social; sin embargo, remite los detalles opera-
tivos a una rcglamcntacién posterior atin no sancionada. Esta secuencia confirma que el
reconocimiento cartografico puede operar como una nueva forma de gestion administra-
tiva de la excepcion (Roy, 2005; Scott, 1998).

Resulta urgente que el gobierno municipal avance en la reglamentacion del articulo
10 del CPUA 2025, estableciendo de manera explicita plazos de ejecucion, responsables
administrativos y una asignacion presupuestaria especifica dentro del Fondo de Desarro-
[lo Urbanistico para la provisién de infraestructura en las areas Catcgorizadas como [US,
de modo que el reconocimiento cartografico se traduzca en obligaciones exigibles. Es

preciso, tambicn, que el poder ejecutivo provincial revise la criminalizacion que realiza
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de las familias que encuentran en la tcoma de tierras la tnica forma de acceso posible a la
ciudad, en tanto contradice el régimen nacional de integracion socio urbana (Ley 27.453,
2018) y reproduce la misma logica de exclusion aca discutida.

Hacia el futuro la invcstigacién se orienta a monitorear la capacidad transformadora
de los nuevos marcos regulatorios. Un eje prioritario sera el seguimiento de la Reforma
de la Carta Orgénica (2026) para evaluar si la Convencion Municipa] aborda la tension
entre las restricciones de edificabilidad y los mandatos constitucionales de igualdad en

la provision de servicios.
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Resumen

La actual transicion energética global promueve la instalacion de megaproyectos reno-
vables en la puna andina (region altiplanica del noroeste argentino, provincia de Salta),
imponicndo infraestructuras que frecuentemente colisionan con la realidad material de
las comunidades locales. Este articulo analiza como la sedimentacion de la tecnologia
energetica define los limites y las exclusiones de un habitat sustentable en la localidad
de Olacapato (Departamento Los Andes, provincia de Salta, Argentina). Mediante una
relectura tedrico-critica y un analisis secundario de datos apoyado en los marcos teo-
ricos de la arqueologia de los medios y las téenicas culturales, se propone el concepto
de “Cstratigraf{a del habitat” para decodificar el territorio como un archivo material en
friccion. La reinterpretacion conceptual de los datos empiricos del Informe Tecnico del
Censo Energetico 2024 revela una fractura entre el estrato hegemonico del Parque Solar
Cauchari —que opera como una grilla extractiva de espaldas a la poblacion— y un estrato
basal definido por la precariedad de generadores a gasoil, riesgo eléctrico, cortes diarios
y el uso resiliente de biomasa. Se concluye que la sustentabilidad urbano-arquitectonica
exige abandonar la ilusion proyectual de la tabula rasa, desarticulando estas fronteras de
exclusion material para integrar las legitimas demandas comunitarias de soberania ener-

gética y justicia Cpistémica.

Palabras clave: arqueologia de los medios, transicion energetica, habitat sustentable, teenicas

culturales, puna argentina.
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Abstract

The current global energy transition promotes the installation of renewable megapro-
jects in the Andean Puna (a high-alticude plateau region in northwestern Argentina,
Salta province), imposing infrastructures that frcqucntly collide with the material reality
of local communities. This article analyzes how the sedimentation of energy technology
defines the limits and exclusions of a sustainable habitat in the town of Olacapato (Los
Andes Department, Salta province, Argentina). Through a theoretical-critical re-reading
and a secondary data analysis supported by the theoretical frameworks of media archae-
ology and cultural techniques, the concept of *habitat stratigraphy’ is proposed to decode
the territory as a material archive in friction. The Conccptual reinterpretation ofempiri—
cal data from the Technical Report of the 2024 Energy Census reveals a fracture between
the hegcmonic stratum of the Cauchari Solar Park—which operates as an extractive grid
with its back turned to the population—and a basal stratum defined by the precarity of
diesel generators, electrical risk, daily power outages, and the resilient use of biomass. It
concludes that urban-architectural sustainability demands abandoning the design illu-
sion of the tabula rasa, dismant]ing these borders of material exclusion to integrate the

community’s legitimate demands for energy sovereignty and epistemic justice.

Keywords: media archaeology; energy transition; sustainable habitat; cultural techniques; argen-

tine puna.

o/
Introduccion

En las tltimas décadas la agcnda g]obal ha posicionado a la transicion Cncrgética y
la descarbonizacion como imperativos ineludibles para mitigar la crisis climatica con-
temporanea. Este discurso opera como hegemonico al priorizar los objetivos globales de
reduccion de emisiones y las demandas del mercado por sobre las realidades materiales
del Sur Global. Frecuentemente sostenido sobre la promesa de un futuro tecnoldgico
‘limpio’ y aparentemente inmaterial, promueve el reemplazo acelerado de las matrices
fosiles por infraestructuras de fuentes renovables a gran escala. Sin embargo, la aparente
asepsia de estas nuevas materialidades tecnoldgicas tiende a ocultar las profundas huellas
territoriales que demanda su dcsplicgue fisico, generando nuevas formas de ocupacién y
tension espacial (Svampa y Slipak, 2015).

En América Latina y particu]armente en los territorios andinos de la puna argentina,
esta transicion asume caracteristicas paraddjicas. La region se ha consolidado como un

enclave estratégico global, no solo por su pertenencia al denominado “triangulo del litio”,
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sino por sus condiciones climaticas excepcionales para la generacion de energia fotovol-
taica (Govetto et al., 2025). Lejos de representar un modelo de desarrollo equitativo o de
inclusion tecnoldgica local, la instalacion de estos megaproyectos frecuentemente repro-
duce logicas neoextractivistas, donde el territorio es codificado y fragmentado como una
mera plataforma de recursos destinados a sostener la demanda energetica externa.

Es en esta interseccion donde emerge una friccion material entre los discursos glo-
bales de la sustentabilidad y su impacto material real en el habitat andino. Las comu-
nidades que habitan estas gcograf{as conviven cotidianamente con infraestructuras de
ultima generacion que, paraddjicamente, no estan diseniadas para integrarse a sus dina-
micas domésticas. Esta superposicion genera una profunda tension espacial: mientras el
paisaje se transforma bajo el peso de parques solares concebidos para la red nacional e
internacional, las poblaciones locales contintian ancladas a matrices cncrgéticas altamen-
te precarias, deficientes y dependientes de combustibles fosiles. Entender esta contra-
diccion exige dejar de concebir a la tecnologia sustentable como un flujo abstracto, para
comenzar a analizarla desde su peso material y su capacidad para alterar, sedimentar y
excluir dentro del espacio habitable.

Para desarticular la ilusion de una tecnologia “limpia” e inmaterial, este trabajo adopta
como anclaje epistemoldgico los postulados de la arqueologia de los medios, especificamente
la “geologia de los medios” (Parikka, 2015). Desde esta perspectiva, las infraestructuras tecno-
logicas y energéticas dejan de ser comprendidas como flujos invisibles o servicios abstractos
—como sugiere la metafora de “la nube” o la “energia verde”—, para ser analizadas desde su
peso geologico, fisico y espacial. Las redes, los cables, los paneles fotovoltaicos y los generado-
res a combustion son entidades profundamente materiales que extraen recursos de la tierra y,
al mismo tiempo, devuelven desechos, ruidos y fricciones al paisaje (Parikka, 2015).

En estrecha relacion con esta materialidad, resulta ineludible analizar como estas in-
fraestructuras organizany condicionan el espacio habitado. Para ello se recurre a la teoria
de las “técnicas culturales” (Siegert, 2015). Segtin este autor, los objetos y las redes téenicas
no son meros receptaculos de la acciéon humana, sino agentes que estructuran ontologi-
camente ¢l mundo. Una red eléctrica o un mega parque solar operan como téenicas cul-
turales en el territorio: funcionan como filtros, grillas y fronteras que deciden qué ﬂuyc,
quién se conecta y qui¢n queda excluido (Siegert, 2015). As, la infraestructura energética
no solo abastece a un habitat, sino que lo disenia, lo delimita y, con frecuencia, lo fractura.

A partir del cruce de estos marcos tedricos, este articulo propone el concepto de “es-
tratigrafia del habitat” como herramienta analitica para superar las dicotomias espaciales
tradicionales de los estudios urbanos (tales como centro-periferia o lo formal-informal).
Entender el habitatc desde su Cstratigraﬂa implica leer el territorio andino no como una
superficie plana sobre la cual se “instala” el desarrollo, sino como un archivo geoldgico

compuesto por multiples sedimentos tecnologicos acumulados en el tiempo.
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En consonancia con este marco analitico, el objetivo principal del presente articulo es rea-
lizar una relectura tedrico-critica y una reinterpretacion conceptual de los datos secundarios
provenientes del Informe Técnico del Censo Energético 2024 (Govetto et al., 2025) en la locali-
dad andina de O]acapato (Salta, Argcntina), analizando como la sedimentacion material de la
tecnologia energética define los limites y las exclusiones territoriales en la construccion de un
habitat sustentable. A través de este andlisis secundario de la evidencia empirica preexistente
se busca demostrar que la convivencia asimétrica de estas materialidades no constituye una
mera etapa de adaptacién hacia la descarbonizacion, sino la cristalizacion de una téenica cul-
tural que produce, organiza y sostiene la desigualdad espacial en el territorio, dialogando criti-

camente con las advertencias globales sobre el neoextractivismo verde (Svampa y Slipak, 2015).

Metodologl'a

A fin de examinar la complejidad socio-material de Olacapato, este estudio imple-
menta un enfoque situado y tedrico-critico enfocado en la reinterpretacion analitica de
datos de fuentes secundarias. La eleccion de esta estrategia no responde a la produccion
de evidencia empirica propia en terreno, sino a la necesidad epistemoldgica de opera-
cionalizar y reinterpretar conceptualmente los registros preexistentes bajo la nocion de
“estratigrafia del habitat” propuesta en el marco tedrico. Siguiendo la premisa de que
las infraestructuras operan como técenicas culturales que estructuran la realidad espa-
cial y social (Siegert, 2015), resulta imprescindible someter a discusion critica aquellas
herramientas metodologicas que permitieron medir la densidad fisica y operativa de es-
tas redes y, simultdneamente, comprender las practicas de resistencia y apropiacion que
emergen cotidianamente en sus margenes.

En su dimension cuantitativa este trabajo busca mapear la materialidad “dura” del te-
rritorio. Esta fase permite sistematizar y examinar la cuantificacion de los sedimentos tec-
noldgicos presentes en los hogares, tales como la distribucion, tipologia y antigiiedad de los
artefactos electrodomeésticos, la temporalidad y frecuencia de las interrupciones del servicio
cléctrico y la dependencia estructural de fuentes energéticas fosiles o biomasicas. El examen
de estos datos estadisticos actiia como un sistema de indicadores directos de la friccidn mate-
rial y la obsolescencia que caracterizan el estrato precario del habitat local. De este modo, la
cuantificacion analizada crasciende la mera estadistica para convertirse en una herramienta
de arqueologia espacial, brindando una radiografia precisa de la pobreza energética y reve-
lando las fallas gco]égicas de una infraestructura deficiente que condiciona el habitar andino.

Complementariamente, la dimension cualitativa se orienta a capturar la experiencia
humana, discursiva y adaptativa rcgistradas en la fuente secundaria frente a la imposicién
de estas capas tecnoldgicas. Mediante el analisis categorial de las percepciones, expecta-

tivas y justiﬁcacioncs cxprcsadas por la comunidad en relacion con la proximidad de los
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megaproyectos solares fotovoltaicos, este enfoque de relectura permite interpretar como
los habitantes locales decodifican y significan el estrato tecnoldgico hegemonico. Es preci-
samente en esta fase de la reinterpretacion donde se visibilizan las tacticas de supervivencia
doméstica —como el racionamiento eléctrico o el uso complementario de lefia y carbon—y
las demandas explicitas de soberania sobre los recursos territoriales recopiladas previamen-
te. La indagacién cualitativa analizada evidencia, por tanto, que la infraestructura no es un
escenario pasivo, sino un campo activo de disputa politica, territorial y epistémica.
Finalmente, la perspectiva situada constituye el eje transversal y vertebrador de toda
la metodologia. Inspirados en los postulados criticos de los estudios de la transicion en el
Sur Global, se asume como condicion ineludible que las materialidades infraestructurales
no actuan en el vacio (Svampa y Slipak, 2015). Por el contrario, estan intrinsecamente
ancladas a las condiciones gcogréﬁcas, historicas y climaticas extremas de la puna salte-
fia. Analizar a la comunidad de Olacapato desde un enfoque situado implica reconocer
metodoldgicamente el peso de su altitud (superando los 4.100 metros sobre el nivel del
mar), su aislamiento historico derivado de la matriz ferroviaria abandonada y su actual
posicién cstratc’gica, ya la vez pcriférica, enel mapa del denominado extractivismo verde
(Govetto et al., 2025). Este anclaje territorial es el que garantiza evitar las generalizacio-
nes abstractas y universales sobre la transicion energética, permitiendo enfocar la lupa
analitica en las rugosidades especificas donde el discurso global de la sustentabilidad

colisiona violentamente con la prccaricdad material del dia a dia.

El caso de estudio: Olacapato y la infraestructura impuesta

El analisis conceptual de este trabajo se ancla territorialmente en la localidad de Olaca-
pato (Departamento Los Andes, provincia de Salta), el poblado ubicado a mayor altitud
en Argentina, a 4.100 metros sobre el nivel del mar en la region de la puna como podemos

observar en la Figura 1.

lﬁ ~ A
Olaﬁzxitz

Figura 1.
Olacapato situado

) dentro del mapa de la

]

/ provincia de Salta.
N\
\U?_\_an-__‘,,_‘nr i Fuente: Instituto Geografico
| \

Nacional (IGN)

Teks del Sud, 07, 2026: 41 -56 FACULTAD DE
e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO

V. UCASAL




Nahuel Cococcia

Figura 2.

Ubicacién geografica de la
localidad de Olacapato en
cl departamento Los Andes

(provincia de Salta, Argentina).

Se destaca la contigiidad
territorial con el Parque Solar
Cauchari, lo que ilustra la
asimetria espacial entre la
infraestructura energética
impuesta y el aislamiento de la
red doméstica local.

Fuente: Google Satelital.
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Con una poblacion inferior a los 300 habitantes y aproximadamente 40 viviendas,
la localidad se caracteriza por una fuerte identidad originaria: el 80% de la pobla-
cion se autopercibe indigena, perteneciendo mayoritariamente (76,67%) al pueblo ko-
lla-quewar (Govetto et al., 2025). En términos socioecondmicos, su principal fuente de
empleo se encuentra vinculada a la actividad minera debido a su ubicacion estratégica
en el “criangulo del litio”, primando las relaciones de dependencia en el sector privado
y el trabajo independiente no registrado (Govetto et al., 2025).

Si bien la comunidad cuenta con acceso a servicios de agua corriente, gas ¢ internet, la
provision eléctrica constituye el principal vector de desigualdad material (Govetto et al.,
2025). El pueblo no se encuentra interconectado a la red nacional; la electricidad es gene-
rada localmente mediante un grupo electrogeno a gasoil administrado por la prestataria
EDESA, el cual exige interrupciones diarias del suministro (generalmente por la manana
y por la tarde) por requerimientos técnicos de mantenimiento (Govetto et al., 2025).

En esta geografia de precariedad colisiona el estrato tecnoldgico hegemonico. A
escasos kilometros del tejido urbano —e incluso de manera contigua a las viviendas—
se erige el Parque Solar Cauchari, que cuenta con mas de un millon de paneles y una

PlantalSolar Fotovoltaica
CAUCHARI

e

Caucharill @

Olaca p'.':}I_og@
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capacidad instalada de 300 megavatios (JEMSE, 2020). En el presente trabajo este des-
pliegue tecnoldgico se define conceprualmente como una “imposicion” territorial por
tres motivos empiricos fundamentales que profundizan la desigualdad socio-técnica.
En primer 1ugar, porque su instalacion no nace de una demanda o necesidad local
comunitaria, sino que responde a una agenda energética global y a la valorizacion ex-
tractiva de la puna (Govetto et al., 2025). En segundo lugar, porque el proceso opero de
espaldas a la poblacion, caracterizandose por una falta de participacion comunitaria
y una escasa comunicacion institucional, evidenciada en que el 70% de los habitantes
desconoce el funcionamiento o los impactos reales de la planta en su territorio (Govet-
to et al., 2025). Finalmente, porque a pesar de su magnitud y contigiiidad geografica, la
planta no aporta electricidad a la comunidad kolla-quewar; su disenio infraestructural
omite la intcgracién ala precaria red del pucblo, canalizando la totalidad de la Cncrgl’a
generada hacia las lineas de alta tension nacionales e internacionales (Govetto et al.,
2025), En la Figura 2 se pucdc observar de manera mas ilustrativa esta dimension de
cercania entre ambos puntos

La técenica central de este articulo se estructura en torno a la aplicacion de la “lente
geologica de los medios” (Parikka, 2015), transpolada metodoldgicamente al campo del
analisis secundario, socio-técnico y territorial. Esta matriz analitica exige abandonar la
observacion de las infraestructuras como meras redes de discribucion de servicios, para
comenzar a escrutarlas en su dimension teltrica y fisica. Opcrativamcntc, la técnica
consiste en ejecutar una lectura critica del paisaje andino apoyada en la evidencia pre-
existente, concibiendo el territorio no como una tabula rasa sobre la cual se planifica
la sustentabilidad, sino como un “archivo material en friccion”. Este archivo territorial
resguarda, superpone y confronta diferentes temporalidades tecnologicas que, lejos de
sucederse de manera lineal o pacifica, coexisten generando tensiones espaciales, ecolo-
gicas y sociales profundas (Mattern, 2017).

Para desentranar este archivo la téenica arqueoldgico-medidtica procede mediante
la reinterpretacion conceptual, el rastreo y la diseccion de las distintas capas de infraes-
tructura que componen la estratigrafia del habitat en Olacapato. El primer paso analitico
radica en identificar el estrato de sedimentacion mas profunda rcgistmdo, vinculado a las
practicas de supervivencia térmica y alimentaria: la biomasa. El examen de la quema de
lefia y carbon no se codifica aqui como un mero déficit de desarrollo, sino como una téc-
nica cultural persistente (Siegert, 2015) que la documentacion constata que la comunidad
dcsp]icga frente a la hostilidad del clima y la ineficacia de las redes formales.

Sobre este estrato fundacional la téenica de analisis rastrea una segunda capa tec-
tonica corrcspondicntc a la matriz tosil e industrial, materializada en el grupo electro-
geno a gasoil y el tendido eléctrico precario que abastece al pueblo. La lente geologica

pcrmitc ObSCrVﬁI‘ csta infracstructura cn IOS dZ{EOS analizados no SO]O cn su funcién,
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sino en su materialidad en descomposicion: cables expuestos, instalaciones inseguras,
motores ruidosos y electrodomésticos que acumulan décadas de obsolescencia. Esta
capa representa una “ruina activa’; una infraestructura fosil en constante falla que, no
obstante, sostiene la reproduccion de la vida cotidiana y dicta los ritmos del habitar a
través de sus interrupciones diarias.

Finalmente, el rastreo conceptual asciende hacia las grillas contemporaneas, repre-
sentadas por los megaparques de paneles fotovoltaicos que flanquean la localidad. Al
aplicar el analisis socio-técnico secundario, esta infraestructura de tltima gcncracién
(compuesta por silicio, litio y algoritmos de control) se devela no como una solucion
local, sino como un estrato extractivo hegemonico (Easterling, 2014). La perspectiva
adoptada permite mapear conceptualmente cémo esta capa contempordnea se impone
sobre el territorio, extrayendo energia del entorno geografico, pero estableciendo fron-
teras materiales y operativas que la aislan del consumo domeéstico colindante.

En sintesis, la ap]icacién de esta técnica hermenéutica permite documentar la fric-
cidn exacta entre estos estratos. Al contrastar analiticamente los datos secundarios del
censo con la descripcion cualitativa del entorno construido, se vuelve mensurable el
roce violento entre un supra-sistema hipertecnologico disefiado para la exportacion de
Cncrg{a “hmpia” y un infra-sistema doméstico que sobrevive entre la ledia, el humo del
gasoil y el riesgo eléctrico (Govetto et al., 2025). Es en esta friccion material donde la
arqueologia de los medios revela las verdaderas condiciones de (in)sustentabilidad del
habitat contemporanco.

La principa] base de evidencia Cmp{rica seleccionada para este analisis secundario se
sustenta en los resultados del Informe Téenico: Censo Energético 2024, un relevamiento
territorial ejecutado en diciembre de dicho afo por el Grupo de Estudios Socio-téenicos
de la Energia y del Habitat (GESEH) (Govetto et al., 2025). Ante la vacancia de datos ofi-
ciales actualizados a nivel local, el equipo del GESEH disefio una encuesta estructurada
(hetero-administrada en formarto papel) para relevar consumos, condiciones de infraes-
tructura y percepciones locales en la zona de estudio (Govetto et al., 2025).

Mediante un muestreo aleatorio simple, dicha investigacion previa logré encuestar
a 30 de las 40 viviendas del pueblo. Esto representa una cobertura sumamente robusta
del 75% de la poblacion total, garantizando la representatividad estadistica de los datos
analizados secundariamente en este articulo (Govetto et al., 2025). El informe docu-
menta que el relevamiento en terreno fue llevado a cabo por un equipo conformado por
15 encuestadores (Govetto et al., 2025).

Es fundamental destacar que, segin se detalla en la fuente original, esa recoleccion
de datos empiricos no constituyd una visita académica esporadica o extractiva. El re-
levamiento censal se inscribié en el marco de un trabajo de campo continuo e ininte-

rrumpido que los invcstigadorcs del GESEH sostienen con la comunidad kolla de Ola-
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capato desde el afio 2023 (Govetto et al., 2025). Este vinculo prolongado de cercania y
confianza mutua resulta metodologicamente indispensable; actta en nuestra relectura
como la condicion de posibilidad cualitativa para poder interpretar conceptrualmente
los silencios (como la alta tasa de respuestas “No sabe / No contesta”), las desconfianzas
institucionales y las resistencias tacticas que los habitantes manifestaron frente a las
promesas de la transicion energetica global (Govetto et al., 2025).

En el marco de la metodologia de analisis secundario propuesta, los datos obtenidos
de la fuente documental no son tratados como abstracciones escadisticas, sino como
verdaderos “indices geologicos” para una reinterpretacion socio-téenica (Parikka, 2015).
Las variables analizadas —tales como la prcvalcncia de instalaciones eléctricas anti-
guas, la frecuencia diaria de los cortes de luz, el gasto mensual o el uso de electrodomes-
ticos obsoletos— acttian como métricas precisas que permiten cuantificar el dcsgastc,
la precariedad y la friccion de los estratos tecnologicos basales. Asimismo, la informa-
cion referida a las estrategias de reduccion de consumo o el uso complementario de
lefia (presente en el 67% de los hogares) visibiliza las tacticas de supervivencia material
que la comunidad dcsplicga para habitar una red disefiada bajo légicas de exclusion y
racionamiento (Siegert, 2015).

Para completar la estratigrafia del habitat estos resultados empiricos secundarios
se ponen en dialogo directo y constante con la materialidad del paisaje arquitectonico
y tecnologico de Olacapato. Las métricas recopiladas por el censo adquieren su ver-
dadera dimension critica al contrastarse espacialmente con el entorno construido: la
vulnerabilidad del diseno habitacional local frente al dcsplicguc masivo y hermético
de mas de un millon de paneles de silicio y lineas de alta tension de la vecina Planta
Solar Cauchari (Govetto et al., 2025; JEMSE, 2020). Esta triangulacién entre la fuente
documental-cuantitativa (las encuestas del informe) y la observacion de la materia-
lidad paisajl’stica (la infraestructura impucsta) permite poner en evidencia como la
transicion energética hegemonica no solo opera discursivamente, sino que sedimenta
nuevas formas de desigualdad fisica, técnica y arquitectonica directamente sobre el

suelo habitado.

Resultados y discusiones

El estrato hegemonico: La grilla extractiva y la desconexion territorial

El analisis de la estratigrafia del habicat en Olacapato revela, en su capa mas superficial y
contcmporénca, la imposicién del Parque Solar Cauchari. Con mas de un millon de pa-
neles solares y una capacidad instalada de 300 megavatios, esta infraestructura de tltima

generacion se erige a escasos kilometros del tejido urbano local.
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Figura 3.

Estrato hegeménico enel
paisaje andino. Imagen aérea
del Parque Solar Cauchari.
Esta infraestructura opera
como una “grilla extractiva’
(Siegert, 2015), capturando
radiacion solar para la red

de alta tensidén nacional e
internacional, manteniendo
una estricta clausura material
frente a las necesidades del
habitat colindante.

Fuente: hetps://www.eldiarioz4.com/
energia/2025/01/23/argentina-parque-

cauchari/

> 50

Sin embargo, lejos de integrarse a la matriz doméstica, el parque opera bajo la logica

de una “grilla extractiva” (Siegert, 2015); es decir, actia como una técnica cultural que
captura la radiacion solar del territorio andino y la codifica exclusivamente para su in-
yeccion en las redes de alta tensién nacionales e internacionales. Esta clausura material
encuentra su correlato en la percepeion de la comunidad frente al megaproyecto.

Los resultados analizados proporcionan evidencia contundente: al indagar sobre las
percepciones asociadas a los impactos que trajo la instalacion de las plantas fotovoltai-
cas al pueblo, una abrumadora mayoria del 70% de las personas encuestadas respondio
“No sabe / No contesta” (Govetto et al., 2025). El espectro restante se caracteriza por
la insatisfaccion, dividida equitativamente entre quienes perciben los resultados como
desfavorables (13%) y quienes afirman que la planta directamente no arrojo resultados
tangibles para la poblacién (13%), frente a un marginal 3% de valoraciones favorables
(Govetto et al., 2025). Estos valores porcentuales reproducen fielmente los datos de la
fuente original. La sumatoria total de los segmentos refleja un 99% debido al margen
de redondeo de valores enteros presente en el grafico téenico del informe que se puede

visualizar en la Figura 4.
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B Favorable
B Desfavorable

B Sin resultados
NsNc

70 %

Figura 4.
Percepciones sobre 105
resultados de la p]anta.

Fuente: Govetto et al. (2025),

Figura 33, pig. 32

Atendiendo al enfoque cualitativo y situado adoptado, este predominio absoluto del
desconocimiento y la insatisfaccion (96% agregado) no debe leerse como un mero desinte-
rés o déficic de la poblacién. Por el contrario, sugiere una proﬁmda falca de informacion,
apropiacion o participacion de la comunidad respecto al funcionamiento o impacto de
la planta, evidenciando una escasa comunicacion institucional hacia los usuarios del te-
rritorio. De este modo, el megaproyecto consolida una nueva forma de exclusion espacial
en el habitat: extrae valor del entorno, pero su disefio técnico y comunicacional evita

deliberadamente el contacto con la materialidad local.

El estrato precarioy el “giro no humano” La ruina activa y la materialidad del riesgo
En una fractura radical con la asepsia tecnologica que promete el parque solar, el estrato
basal del habitat en Olacapato esta constituido por una materialidad precaria, ruidosa y
dependiente de combustibles fosiles. El suministro eléctrico local es provisto a través de un
grupo electrogeno a gasoil que, desde la perspectiva de la arqueologia de los medios, opera
como una “ruina activa” un sedimento tecnoldgico obsoleto que impone el ritmo vital de la
comunidad, exigiendo interrupciones diarias del servicio para su mantenimiento.

Esta friccion material se traduce en estadisticas de alta vulnerabilidad. Los datos del
Censo Energético revelan que el 50% de los hogares reporta problemas regulares en el su-
ministro y el 73,3% de los afectados afirma que estos cortes se producen diariamente, con-
centrandose principalmente durante la manana (40%). Para comprender esta dinamica,
resulta ineludible incorporar el “giro no humano” (Grusin, 2015). En el contexto andino,
las materialidades y las fuerzas ambientales tienen una agencia activa que desbarata la
sustentabilidad impuesta: los picos de interrupcion del servicio no son aleatorios, sino
que responden a la materialidad climatica, agudizandose durante las exigencias térmicas

del verano (46,67%) y el invierno (20%). Es el clima extremo colisionando con la ruina
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téenica lo que determina el apagon. Esta precariedad se sedimenta ademas al interior
de las viviendas, donde un 30% identifica explicitamente situaciones de riesgo eléctrico
derivado de “instalaciones antiguas” e “inseguras”.

En definitiva, los verdaderos agentes que dictan las posibilidades del habitar cotidiano
no son los discursos sobre la descarbonizacion, sino una serie de entidades no humanas
marcadas por el desgaste y la obsolescencia. El ruido incesante del motor a gasoil, la fatiga
del metal en los generadores, el cobre degradado de las instalaciones eléctricas antiguas y
el clima extremo de la puna no son un mero telon de fondo pasivo; actian como fuerzas
con agencia propia que desbaratan la sustentabilidad impuesta (Grusin, 2015).

Bajo esta lente, la obsolescencia de los electrodomésticos locales —como las heladeras
y planchas eléctricas relevadas— y el riesgo latente de cortocircuitos por instalaciones
inseguras dejan de ser simples deficiencias técnicas para revelarse como zonas de intensa
friccion material. Mientras la Planta Solar Cauchari proyecta una imagen de hiper-efi-
ciencia ecoldgica hacia el exterior, en las entrafias del pueblo la vida se sostiene negocian-
do diariamente con el riesgo eléctrico y la combustion fosil.

Por lo tanto, es imperativo reconocer que la transicion cncrgética hcgcménica genera su
propia “huella sucia” (Parikka, 2015). La instalacion de infraestructuras masivas de energia
renovable en el estrato superior del territorio no puriﬁca el habitat, sino que Cncapsula el
desarrollo sustentable como un enclave extractivo. Al mismo tiempo, condena a la pobla-
cién local a convivir con los sedimentos toxicos y obsoletos de las infraestructuras pasadas.
La sustentabilidad, desprovista de una integracion territorial real, se materializa como un

filero geologico que distribuye desigualmente tanto la energia como la precariedad.

Resistencias como técnicas de supervivencia: El uso de la biomasa

Frente a la violencia material que impone esta estratigrafia —marcada por la falla
cronica del estrato fosil y la impcrmcabilidad del estrato renovable— la comunidad, ma-
yoritariamente perteneciente al pueblo kolla-quewar, no opera como un actor pasivo. Por
el contrario, dcsp]icga précticas cotidianas para resistir y adaptar su habitat. Un caso pa-
radigmatico, que los enfoques desarrollistas tradicionales suelen codificar erroneamente
como mero indicador de pobreza, es la persistencia del uso de lena, reportado por el 67%
de los hogares encuestados, ast como la utilizacion de carbon en un 23%.

Desde la teorta de las técnicas culturales (Siegert, 2015), la quema de biomasa debe ser
releida como una adaptacion técnica altamente sofisticada y resiliente. La comunidad
recurre a la biomasa como una valvula de escape material que permite eludir la vulnera-
bilidad impuesta por la red formal, garantizando la coccion de alimentos y el confort cér-
mico frente a las hostilidades del clima andino. Esta hibridaciéon demuestra que el habitat
local se construye ensamblando temporalidades diversas, resistiendo la homogeneizacion

de las grillas extractivas.
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Justicia epistémica: La demanda territorial frente al enclave

La resistencia comunitaria trasciende la adaptacién doméstica para articularse
como una demanda politica frontal. El Censo Energético arroja un dato ineludible:
el 96,7% de la poblaci(’)n exige que la planta forovoleaica inyecte Cncrg{a directamen-
te al pueblo. Las justificaciones a este reclamo exceden ampliamente el mero calculo
de “ahorro” (16,7%), apclando de manera prcpondcrantc ala “proximidad gcogréﬁca“
(46,7%) y al “uso de los recursos del pueblo” (13,3%).

El Tegistro cualitativo Compilado en el informe permite Comprcndcr la densidad
historica de este reclamo, donde los habitantes exigen la inyeccion energética argu-
mentando de manera explicita su condicion de duefios ancestrales frente a la ocupacion
corporativa, sefialando el imperativo de una retribucion material justa debido al uso
del espacioy a la presencia de la infraestructura sobre el territorio y las tierras origina-
rias de sus antepasados (Govetto et al., 2025). Esta exigencia casi unanime constituye un
reclamo directo de soberania energética y justicia epistémica. La comunidad impugna
la ontologia misma de la planta solar como un “enclave” aislado, demandando que la
téenica cultural hcgcménica reconozca y nutra al estrato territorial sobre el cual se
asienta. Es una interpelacion a la geologia de los medios (Parikka, 2015): las comuni-
dades andinas exigen que la extraccion de valor del sol y la puna dcjc de ser un ﬂujo
unidireccional hacia los centros de poder global, para subordinarse a las necesidades

historicas, materiales y culturales del hibitat que lo sostiene.

Conclusiones

Sintesis: El territorio como archivo sedimentado frente a la ilusion de la tabula rasa

El analisis de la cstratigraf{a del habitat en Olacapato permite arribar a una con-
clusion fundamental que interpela directamente las bases epistemologicas y proyec-
tuales del disefio contemporaneo: un proyecto arquitecténico o de urbanismo verda-
deramente sustentable no puede, bajo ninguna circunstancia, tratar el terricorio de
la puna andina como una hoja en blanco dispucsta exclusivamente para la implanta—
cion de tecnologia “limpia”. La vision hegemonica de la transicion energética globali-
zada tiende a leer estas geografias extremas desde una Optica netamente extractivista
—codificandolas como desiertos vacios, abundantes en radiacion solar y minerales
estratégicos—, omitiendo la densidad historica y material que las constituye. Esta
perspectiva anula la preexistencia del entorno construido y reduce el paisaje a una
mera plataforma de soporte para la descarbonizacion de los centros urbanos e indus-
triales, reproduciendo logicas de ocupacion colonial bajo el renovado vocabulario del

capitalismo verde.
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Frente a esta logica de vaciamiento espacial, la perspectiva de la arqueologia de los
medios demuestra que el habitat andino es, en realidad, un archivo geoldgico y material
profundamente sedimentado (Parikka, 2015). La imposicion del megaparque solar foto-
voltaico no ocurre en el vacio, sino que colisiona de manera ineludible con un estrato
de infraestructuras fosiles en estado de ruina activa y con un repertorio vivo de téc-
nicas culturales de supervivencia comunitaria (Sicgcrt, 2015). Como ha evidenciado el
relevamiento empirico en Olacapato, la convivencia asimétrica e involuntaria entre los
panclcs de silicio de dltima gcncracién, los motores a gasoil que dictan interrupciones
clécericas diarias y los fogones a lefia que mitigan el frio extremo, conforma una estra-
tigraf{a caracterizada por la friccion constante y la dcsigua]dad socio-técnica. Ignorar
estos estratos basales implica disenar desde una abstraccion téenica que, en la practica,
pcrpctﬁa la exclusion territorial y materializa nuevas formas de violencia infraestruc-
tural sobre las poblaciones locales.

En consecuencia, redefinir la sustentabilidad en el disefio urbano y arquitecténico
exige abandonar el fetichismo de la innovacion tecnoldgica inmaterial para asumir el
desafio proycctual de intervenir sobre la insoslayab]c materialidad de la infraescructu-
ra. Un urbanismo verdaderamente situado debe operar desde el reconocimiento de este
archivo sedimentado, asumiendo que las redes precarias, la obsolescencia habitacional
y las resistencias tacticas de las comunidades indigenas no son meros obstaculos a erra-
dicar mediante intervenciones asépticas, sino componentes ontologicos del territorio.
Comprender las infraestructuras en conflicto y decodificar su estratigrafia es el primer
paso ineludible para proyectar habitats que no solo sirvan como nodos de generacion de
energia renovable, sino que logren desarticular las grillas de dominacion espacial, res-
pondiendo estructuralmente a las demandas histéricas de soberanta, arraigo y justicia

epistémica de las comunidades que los habitan.

Apertura: Hacia el diseno de poHticas socio-técnicas y la desarticulacionde
las grillas de exclusion

Frente a este diagndstico, surge la urgencia de trazar nuevas lineas para el disefio de
poh’ticas plﬁblicas de habirat que trasciendan la mera mitigacién ambiental y asuman la
complejidad sociomaterial del territorio andino. En primer lugar, es imperativo que la
planiﬁcacién territorial y Cncrgética abandone la légica del enclave. Las politicas futuras
deben desarticular las “grillas de exclusion” (Siegert, 2015) que operan en los nuevos mo-
nopolios renovables, las cuales configuran a regiones de la puna como zonas de sacrificio
para el extractivismo verde (Svampa y Slipak, 2015). Desmontar estas fronteras materiales
implica transitar hacia un modelo de gobcrnanza infraestructural donde la gcneracién a
gran escala est¢ obligada, tanto por disefio técnico como por normativa estatal, a inter-

conectarse y nutrir la red de distribucion local. Esto no es solo una necesidad téenica,
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sino una respuesta ineludible a la exigencia de soberania energetica que reclama de manera casi unanime
(96,7%) la comunidad de Olacapato (Govetto et al., 2025).

En segundo lugar, una politica de habitat verdaderamente situada debe reconocer ¢ integrar la ma-
terialidad historica local. Esto signiﬁca que la inversion plﬁblica no pucdc limitarse a la instalacion de
megaproyectos en el estrato superior del paisaje, sino que debe orientarse a la reparacion, remediacion
y actualizacion del estrato precario basal. Disefar para la cstratigraﬁ/a del habirtat requiere concebir
soluciones hibridas y descentralizadas —como micro-redes comunitarias de generacion discribuida—
que dialoguen con las técnicas culturales preexistentes. Las intervenciones deben respetar e integrar las
estrategias de supervivencia que las poblaciones ya han desarrollado frente a la hostilidad climatica y
el abandono estatal, reconociendo el saber técnico acumulado en el uso de la biomasa y la arquitectura
local, en lugar de invalidarlo bajo discursos modernizadores homogeneizantes.

Finalmente, este Cnfoquc arqucolégico y material abre un campo de indagacién proycctua] incxp]orado
para la arquitectura y el urbanismo contemporancos. El desafio radica en proyectar infraestructuras que
funcionen como suturas territoriales en lugar de fracturas; es decir, intervenciones socio-técnicas que, al
asimilar el desgaste, la friccion y la agencia de los factores no humanos (clima, geografia, desgaste material),
logrcn reconciliar la urgencia global de la transicion cncrgética con el derecho inalienable de las comunida-
des a gestionar su entorno (Parikka, 2015). Solo mediante este giro epistemoldgico y proyectual sera posible
construir un desarrollo sustentable que no dcjc alas poblacioncs andinas atrapadas en las ruinas activas de

la precariedad, mientras el progreso energético se exporta a traves de cables de alta tension.
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Resumen

La documentacion técnica de precision en edificios de valor patrimonial es critica ante
procesos de deterioro avanzados. El presente articulo evalta la eficacia de la fotogra-
metria digital terrestre como herramienta no invasiva de relevamiento en el Pabellon
Centenario del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta. Me-
diante el uso de una camara Nikon Dss00y el software Agisoft Mctashapc Professional,
se analizaron dos escenarios operativos con idéntico equipamiento base (sensor APS-C
de 24,2 MP): el Escenario A, con condiciones dptimas de retroceso en la fachada oeste
(24 mm, 84 imagenes, GSD de captura 1,12 mm/pix), y el Escenario B, con restricciones
fisicas por chctacién y oclusiones en la fachada sur (35 mm, 290 imﬁgcncs, GSD de
captura 1,11 mm/pix). Ambos escenarios lograron un GSD de captura practicamente
idéntico, mientras que el ortomosaico del Escenario B resultd 1,7 veces mas resuelto
(2,23 vs. 3,77 mm/pix) y su nube de puntos fue 1,7 veces mas densa. Se valido la preci-
sion métrica mediante distanciometro laser y testigos impresos, obteni¢ndose errores
en medidas de distancia inferiores al 0,65 % en ambos casos. Los resultados demuestran
que la fotogrametria terrestre genera nubes de puntos densas y ortofotografias de alca
resolucion aptas para el diagnostico de patologias constructivas, aunque la presencia de
obstaculos subraya la necesidad de integrar metodologias hibridas con sistemas aéreos

para una documentacion patrimonial integral.

Palabras clave: patrimonio arquitecténico, fotogrametrl’a terrestre, relevamiento 3d, documen-

tacion no invasiva
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Abstract

Precision technical documentation of hcritagc buildings is critical in the face of advanced
deterioration processes. This article evaluates the effectiveness of terrestrial digital photo-
grammetry as a non-invasive survey tool applied to the Pabellon Centenario of the Museo
de Ciencias Naturales at the Universidad Nacional de Salta (Argentina). Using a Nikon
D5500 camera and Agisoft Metashape Professional software, two operational scenarios
were analysed with the same sensor base (24.2 MP APS-C): Scenario A, with optimal stand-
off conditions on the west fagadc (24 mm lens, 84 images, capture GSD r.12 mm/pix), and
Scenario B, with physical restrictions due to vegetation and occlusions on the south facade
(35 mm lens, 290 images, capture GSD .11 mm/pix). Both scenarios achieved a Virtual]y
identical capture GSD, while Scenario B produced an orthomosaic 1.7 times more resolved
(2.23 vs. 3.77 mm/pix) and a 1.7 times denser point cloud, at a computational cost 5.3 times
higher in processing time. Metric precision was validated using a laser rangefinder and
printcd markers, yic]ding relative errors below 0.65% in all measured distance pairs. Results
demonstrate that terrestrial photogrammetry produces dense point clouds and high-reso-
lution orthophotographs suitable for the diagnosis of constructive pathologies. The pres-
ence of obstacles nonetheless underscores the need to integrate hybrid methodologies in-

corporating aerial UAV systems for comprchcnsivc hcritagc building documentation.

Keywords: Heritage building, terrestrial photogrammetry

o/
Introduccion

La preservacion del patrimonio arquitectonico enfrenta desafios crecientes debido
a la accion de agentes climaticos, la ausencia de estrategias de prevencion y la falta de
intervenciones oportunas de mantenimiento. Estos factores aceleran los procesos de de-
terioro en edificios historicos, evidenciando deficiencias en la planificacion y gestion de
su conservacion a largo plazo (Asociacion Espaﬁola de Normalizacion, 2018; ICOMOS,
2003). El patrimonio cultural necesita ser preservado para asegurar que su significado
sea accesible a futuras generaciones (Karachaliou et al., 2019). En este contexto surge la
necesidad de implementar metodologias de diagnostico precisas y no invasivas como la
fotogramctr{a para garantizar la intcgridad del edificio y su valor cultural.

La fotogrametria se define como una técnica de medicion indirecta que permite re-
construir la geometria tridimensional de objetos o espacios a partir de imdgenes bidi-
mensionales, mediante el analisis de correspondencias entre multiples fotografias toma-

das desde diferentes puntos de vista (Westoby et al., 2012). En el ambito del patrimonio
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arquitectonico, su aplicacion ha experimentado un crecimiento significativo en las ulti-
mas décadas debido al desarrollo de algoritmos de vision computacional y técnicas como
Structure from Motion (SfM), que permiten generar modelos digitales de alta precision con
costos relativamente bajos (Remondino et al., 2011). A partir de estas herramientas es po-
sible obtener modelos tridimensionales, ortoimagenes y nubes de puntos de elevada pre-
cision métrica, utiles para el anilisis geométrico y la documentacion integral del estado
de conservacion de los edificios (Remondino y Campana, 2014). En edificios historicos
esta metodologia facilita el relevamiento de patologias tales como fisuras, deformaciones
y pérdida de material, contribuyendo a tareas de diagndstico, monitoreo y conservacion
preventiva (Historic Eng]and, 2017). Su caracter no invasivo la convierte en una alterna-
tiva particularmente adecuada para el patrimonio construido.

En Ameérica Latina diversos estudios han demostrado su aplicabilidad en contextos
patrimoniales, destacandose trabajos en México, Pertt y Chile que integran fotogrametria
con analisis estructurales y conservacion digita] (Lerma et al., 2010; Santana Quintero et
al., 2018). En Argentina investigaciones recientes han aplicado esta técnica en edificios
histéricos y conjuntos urbanos, evidenciando su potencial para la generacion de modelos
HBIM (Heritage Building Information Modelling) y para el analisis de patologias cons-
tructivas en contextos locales (Fassi et al., 2015; Barazzetti et al., 2016). En el sitio Ingenio
Lastenia, ubicado en Cruz Alta (Tucuman), se evaluo la aplicacion de la fotogrametria
digital como método complcmcntario para el analisis y lectura de paramentos de edifi-
cios historicos, destacandose su utilidad para comprender las dinamicas constructivas del
conjunto patrimonial (Villar, 2018). Asimismo, en el partido de Magdalcna (provincia de
Buenos Aires) se desarrollo un relevamiento fotogramétrico mediante la téenica Steructu-
re from Motion—Multi View Stereo (SIM-MVS), que pcrmitié generar modelos virtuales
tridimensionales de estructuras rurales historicas con alco nivel de detalle y precision,
contribuyendo al registro y conservacién del patrimonio local (Garcia Lerena y Lopez,
2021). Investigaciones realizadas en la provincia de Buenos Aires aplicaron técnicas SfM-
MVS para el relevamiento topografico de alta resolucion y la generacion de modelos
digitales del terreno, evidenciando la precision y versatilidad de estas metodologias en
estudios territoriales y patrimoniales (Guardo et al., 2021). Bilmes et al. (2019) utilizaron
modelos digitales obtenidos mediante fotogrametria SfM para el analisis de afloramien-
tos sedimentarios, demostrando el alcance de estas herramientas para la documentacion
tridimensional y el estudio detallado de superficies complejas.

La ciudad de Salta cuenta con un gran nimero de edificios historicos. Por su ubi-
cacion es considerada una zona de elevada peligrosidad sismica. Esta amenaza pone en
riesgo los elementos ornamentales de los edificios, por lo que resulta de gran interés el
uso de la fotogrametria para resguardar informacion que permita una fiel reconstruccion

en caso de dafios (Gea y Gea, 2009).
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Figura 1.
Fachada sur del

Pabellén Centenario.

Fotogrametria digital terrestre para la documentacién patrimonial: el caso del museo de ciencias naturales

El presente relevamiento se inscribe en el marco de colaboracion téenica entre la Ca-
tedra de Sistemas de Representacion de la Facultad de Ingenieria y la Direccion General
de Obras y Servicios (DGOYS) de la Universidad Nacional de Salta. Esta iniciativa surge
con el objetivo de aplicar tecnologias actuales en la documentacion y conservacion del
patrimonio edilicio universitario, proporcionando a la Secretaria de Obras y Servicios
una base de datos tridimensional, nubes de puntos de alta precision y fotografias or-
to-rectificadas de alta calidad para la planificacion de tareas de mantenimiento y puesta
en valor del edificio. El proyecto permite, asimismo, articular la actividad docente con las

necesidades de gestion de la infraestructura universitaria.

Caso de estudio: Pabellén Centenario

El edificio objeto de estudio es el Pabellon Centenario, actual sede del Museo de
Ciencias Naturales “Lic. Miguel Angel Arra” desde el 1950, obra del arquitecto Francesco
Gianotti, proyectado y construido entre 1914 y noviembre de 1915.

En su composicion arquitectonica la planta del edificio responde a una organiza-

cion neoclasica estructurada a partir de ejes de simetria y jerarquizacion espacial. En
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Figura 1.

Planta nivel +1,15 del
Pabelléon Centenario,
Museo de Ciencias
Naturales, UNSa.

Fotogrametria digital terrestre para la documentacién patrimonial: el caso del museo de ciencias naturales

cuanto a la expresion formal exterior, incorpora elementos vinculados al movimiento
Libcrty (corriente italiana del Arc Nouveau) en una version mas simp]iﬁcada respecto
de los modelos europeos.

El edificio fue Cncargado por las autoridades municipalcs saltenas en el marco de
las celebraciones por el centenario de la Revolucion de Mayo. Esta emplazado en el
Parque San Martin, un espacio urbano de relevancia paisajl’stica y patrimonia], de-
clarado sitio de interés arquitectonico y urbanistico de la Provincia de Salta en 2009.
Asimismo, el Pabelléon Centenario fue reconocido como Monumento Histérico Na-
cional en 2022.

Desde el punto de vista funcional y constructivo se desarrolla en tres niveles —
subsuelo, planta baja y entrepiso—, alcanzando una superficie aproximada de 3.700

m* A lo largo del tiempo ha cxpcrimcntado transformaciones vinculadas a su uso
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como museo, lo que, sumado al envejecimiento natural de los materiales y a la expo-
sicion a condiciones ambientales variables, ha derivado en la aparicién de diversas
patologias constructivas.

El Pabellon Centenario presenta procesos de deterioro que requieren una documen-
tacion téenica rigurosa y sistematica, capaz de registrar con precision tanto su geometria
como sus patologias. En consecuencia, el objetivo del presente trabajo es evaluar la apli-
cacion de la fotogrametria terrestre como herramienta de relevamiento, analizando su
prccisién métrica como etapa previa a su intcgracién con técnicas de fotogramctrl’a aérea
mediante el uso de vehiculos acreos no tripulados (UAV, por sus siglas en inglés). Esta
aproximacién mctodolégica busca optimizar la captura de informacion, cspccialmcntc
en sectores de dificil acceso, y contribuir al desarrollo de estrategias mas eficientes para

la conservacion y gestion del patrimonio construido.

Metodologl'a

Parametros de adquisicién de imégenes y control dimensional
Para la captura de datos se utilizd una cadmara réflex Nikon Ds500 (sensor CMOS

APS-C de 24,2 MP) en ambos escenarios, garantizando la comparabilidad del equipa-

miento base. La captura se realizé en formato JPG de alta resolucion, en lugar de RAW,

para evaluar la agilidad del flujo de trabajo. Esto resulta especialmente util en releva-
mientos que deban realizarse en breves periodos. La configuracion de exposicion fue: ISO

200, velocidad 1/125 s y apertura variable (f/8—f/11), buscando equilibrio entre profundi-

dad de campo, nitidez y reduccion de ruido cromatico.

Se utilizaron distancias focales fijas diferenciadas segin las condiciones de cada es-
cenario: 24 mm en el Escenario A y 35 mm en el Escenario B. La eleccion de focales fijas
responde a criterios técnicos y operativos:

+ Equivalencia y percepcion: La focal de 35 mm en el sensor APS-C (factor de recorte
1,5%) equivale aproximadamente a 52,5 mm en formato completo (sensores Full Fra-
me), minimizando las distorsiones esferoidales tipicas de los grandes angulares y asegu-
rando mayor fidelidad geométrica en el registro de patologias constructivas y elemen-
tos ornamentales. La distancia focal de 24 mm (= 36 mm FF) empleada en el Escenario
A se justifica por la mayor distancia de retroceso disponible en esa fachada.

+ Profundidad de campo efectiva: El factor de recorte del sensor DX permite mayor
profundidad de campo efectiva a aperturas equivalentes respecto a un sensor Full Fra-
me. En el Escenario B, con variaciones de profundidad importantes por oclusiones y

retranqueos, esto facilitd la deteccion de puntos homologos nitidos en toda la escena.

Teks del Sud, 07, 2026: 57 -72 FACULTAD DE
e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO ‘ M U CASAL



Gabriel Antonio Gea

63 |

Fotogrametria digital terrestre para la documentacién patrimonial: el caso del museo de ciencias naturales

+ Estabilidad en el procesamiento: Las distancias focales fijas simplifican la autocali-
bracion de la camara en Agisoft Metashape, reduciendo aberraciones geométricas en

los bordes de imagen ¢ incrementando la precision de la nube de puntos.

Como medida de control de calidad y para asegurar el escalado preciso de los mode-
los, se utilizo un distanciometro laser para obtener magnitudes reales de referencia de
forma independiente al proceso fotogramétrico. En el Escenario B se emplearon, ademas,
marcadores o dianas (puntos de control imprcsos) para simp]iﬁcar la identificacion de
puntos en areas con oclusiones severas y mantener la coherencia escalar del modelo.

Se desestimo el uso de dispositivos moviles de alta gama en favor de la Nikon Ds500
debido a la necesidad de mantener la integridad geométrica original de las capturas. Los
smartphones aplican algoritmos de post-procesamiento invasivos y correcciones auto-
maticas de lente que pueden inducir errores métricos aleatorios, mientras que la com-
binacion de un sensor APS-C con distancia focal ﬁja garantiza una proycccién central
estable, priorizando la precision milimétrica en el registro de grietas sobre la inmediatez

o portabilidad del dispositivo.

Clasificacion de escenarios

Escenario A (Fachada oeste — sin testigos impresos): Sector con frente despejado y mayor
distancia de retroceso. Se relevaron 45,5 m* de fachada mediante 84 fotografias captrura-
das con focal de 24 mm desde una distancia media de 4,87 m. La amplitud del espacio
pcrmitié una convergencia angular adecuada de las tomas, obteniendo un GSD (distancia
en el terreno representada por cada pixel) de captura de 1,12 mm/pix.

Escenario B (Fachada sur — con testigos impresos): Sector afectado por mayor altura a
relevar, vegetacion, oclusiones y variaciones de profundidad en el acceso al edificio. Se
capturaron 290 fotografl’as con una distancia focal de 35 mm desde una altitud media
(distancia de la camara al muro) de 6,31 m, cubriendo 76,3 m”. La mayor densidad de
capturas y la variedad de angulos buscaron compensar las oclusiones, logrando un GSD

de captura de 1,11 mm/pix.

Resultados

El procesamiento en Agisoft Metashape Professional permitié obtener nubes de puntos
densas y ortofotografias rectificadas en ambos escenarios. La Tabla 1 resume los pardme-

tros comparativos obtenidos.

Teks del Sud, 07, 2026: 57 -72 FACULTAD DE
e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO

V. UCASAL




Gabriel Antonio Gea

Tabla 1.

Comparativa de
pardmetros técnicos de
los dos escenarios de
relevamiento.

Fotogrametria digital terrestre para la documentacién patrimonial: el caso del museo de ciencias naturales

, . .. Esc. A — Fachada oeste Esc. B — Fachada sur
Categoria Pardmetro técnico . . .
(sin testigos) (con festigos)

Caplura N° de imégenes 84 290

Distancia focal 24 mm 35 mm

Area cubierta (m?) 45,5 m? 76,3 m?
Alineacién Error de reproyeccién [pix) 0,673 1,04
Resolucién GSD de captura [mm/pix) 1,12 1,11
GSD orfomosaico (mm/pix) 3,77 2,23

Densidad nube de puntos 48.665.856 pis 80.968.115 pts

Control ferrestre ECM pis. de apoyo 0,629 cm 2,82 cm

ECM pis. de control calidad 14,08 cm [sin dato)

Error dist. apoyo méx. 2,85 cm 0,53 cm

Analisis comparativo por escenario

Un primer resultado de relevancia es que ambos escenarios lograron un GSD de cap-
tura practicamente idéntico (1,12 mm/pix en el Escenario A y 1,11 mm/pix en el Escenario
B), pese a las diferencias marcadas en condiciones f{sicas, distancia focal y nimero de
imagenes. Esto indica que la combinacion de mayor distancia focal (35 mm) y mayor
altitud de toma (6,31 m) en el Escenario B compenso exactamente las restricciones del
entorno para producir una resolucion de captura equivalente.

La diferencia se manifiesta, en cambio, en el GSD del ortomosaico final (3,77 VS, 2,23
mm/pix) y en la densidad de la nube de puntos densa (48,6 M vs. 80,9 M puntos): el Escena-
rio B produjo resultados 1,7 veces mas ricos en ambos indicadores al beneficiarse de mayor
redundancia de angulos de vision gracias a sus 290 imagenes frente a las 84 del Escenario A.

Escenario A (sin testigos impresos): A pesar de la ausencia de referencias fisicas im-
presas, la amplitud del retroceso en la fachada oeste permitio una reconstruccion geome-
trica continua. La autocalibracion de la dptica de 24 mm fue estable: 83 de 84 imagenes
alineadas con un error de reproyeccion de 0,673 pix y ECM de puntos de apoyo de 0,629
cm. Sin embargo, el ECM de los 10 puntos de control de calidad independientes arrojo un
error total de 14,08 ecm, con valores en Z de hasta ~10 cm por punto. Este resultado sefiala
una deformacion sistemadtica del modelo en profundidad, caracteristica de levantamien-
tos con escasa variacion angular, que debera corregirse en futuras campanas mediante la

incorporacion de tomas oblicuas convergentes adicionales.
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Tabla 2.

Validacién métrica:
errores en medidas de
distancia de apoyo.
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Escenario B (con testigos e impedimentos): La presencia del arbol y la vegetacion ge-
nero ruido y oclusiones en la nube de punto. Los testigos impresos facilitaron la identifi-
cacion de planos de referencia en zonas donde la continuidad visual se veia fragmentada.
La mayor densidad de captura se tradujo en un error de reproyeccion de 1,04 pix, superior
al Escenario A pero dentro de rangos aceptables, reflejando la mayor complejidad geomé-

trica de la escena.

Validacion métrica (distanciometro vs. modelo digital)
La precision del relevamiento fue validada comparando magnitudes lineales excraidas
del modelo 3D con medidas tomadas in situ con el distanciémetro laser. La Tabla 2 resu-

me los resultados para ambos escenarios.

Par de puntos Dist. modelo (m) Error (m) Error relativo (%) Escenario
point 3 — point 4 8,686 -0,0136 0,16 % A
point 5 — point & 6,361 +0,0208 0,33 % A
point 7 = point 8 5,697 +0,0075 0,13 % A

point 10— point 11 4,442 -0,0285 0,64 % A
farget 1 —target @ 5,285 +0,0047 0,09 % B
farget 5 —target 11 5175 -0,0053 0,10 % B

Los errores relativos resultaron inferiores al 0,65 % en todos los pares medidos, confir-
mando la viabilidad de la técnica para documentacién patrimonial con prccisién milimé-
trica compatible con estandares internacionales de restauracion.

Generacion de ortofotografias rectificadas

Ademas de la nube de puntos densa, la obtencion de ortofotografias rectificadas consti-

tuye uno de los resultados de mayor valor para la prcscrvacién patrimonia]. A diferencia

de una fotografia convencional, la ortofoto elimina las distorsiones opticas y los efectos
de perspectiva, generando una proyeccion paralela. Las ventajas identificadas son:

+ Dimensiones generales: Permite realizar mediciones lineales y de superficie sobre
el plano de fachada con prccisién milimétrica, facilicando la Cxportacién a sistemas
CAD para la confeccion de planos conforme a la realidad.

. Mapeo de patologl’as; La alta resolucion de la imagen rectificada (producida a partir
del sensor de 24,2 MP) permite visualizar con nitidez fisuras, eflorescencias y despren-

dimientos, sirviendo como base para un plicgo de intervencion téenica.
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Figura 2.
(a) Izquierda y (b) derecha:
Nube de puntos del sector de

. !
€1€VS.C101’1 oeste.

spective 30°

Figura 3.

(a) Izquierda y (b)
derecha: Nube de puntos
del sector de ingreso
principal, elevacion sur.
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Figura 4.

(a) Izquierda y (b)
derecha: Ortofoto
elevacion oeste.

Figura s.
& Ortofoto elevacion sur.
re Ingreso principal.

Figura 6.
Ortofoto elevacion sur.
Detalle de patologias.
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. o/
Discusion

Los resultados permiten establecer una comparacion estructurada entre ambos es-
cenarios e identificar las condiciones que determinan la calidad del relevamiento foto-
grametrico en contextos patrimoniales con restricciones fisicas.

El hallazgo mas signiﬁcativo es que ambos escenarios lograron un GSD de captura
practicamente equivalente (~1,12 mm/pix), lo que demuestra que la metodologia foto-
gramétrica terrestre es robusta ante variaciones importantes en las condiciones operati-
vas, siempre que se ajusten adecuadamente los pardametros de captura. La diferencia en
la riqueza final del modelo —GSD de ortomosaico y densidad de nube— es atribuible
principalmente a la mayor redundancia de angulos del Escenario B (290 imdgenes vs. 84),
que le otorga una ventaja de 1,7x en ambos indicadores.

Escenario A (sin testigos impresos): La fachada oeste ofrecio condiciones favorables
de retroceso y visibilidad, lo que permitié una alineacion casi perfecta (83/84 imagenes) y
el mejor error de reproyeccion (0,673 pix). No obstante, el ECM elevado en los puntos de
control de calidad independientes (14,08 ¢m total, con errores en Z de hasta ~10 cm por
punto) es una sefial de alerta sobre la deformacion sistematica del modelo en profundi-
dad. Este fenomeno, tipico de configuraciones de captura estrictamente frontal sin varia-
cion angular suficiente, podria comprometer la precision de mediciones en profundidad
y debera abordarse en campanas futuras mediante tomas oblicuas convergentes o el uso
de mayor nimero de GCP distribuidos tridimensionalmente.

Escenario B (con testigos e impedimentos): La vegetacion y las oclusiones introdu-
jeron ruido en la nube de puntos densa e incrementaron el error de reproyeccion (1,04
pix). Sin embargo, los testigos métricos permitieron mantener la coherencia escalar en las
zonas fragmentadas. El error en medidas de distancia de apoyo fue notablemente menor
que en el Escenario A (0,53 vs. 2,85 cm), sugiricndo que la mayor diversidad de éngulos y
la presencia de dianas mejoro la redundancia geométrica del ajuste. La ausencia de ECM
absoluto en puntos de control independientes es una limitacion metodologica que debera

corregirse en trabajos posteriores.

Identificacion de patolog{as y diagnéstico visual

En los modelos texturizados y en las fotografias ortorrectificadas de ambos escenarios,
la calidad y precision obtenidas resultan aptas para realizar un mapeo de danos prelimi-
nar, identificando fisuras y grietas claramente visibles, humedades y desprendimientos
superficiales. La ortofoto del ingreso principal (Escenario B) permite ademas medir di-
rectamente elementos ornamentales a escala hasta aproximadamente 4 metros de altura
(menos de la mitad de la altura total de la fachada sur), aspecto de particular valor para

la planificacion de intervenciones de restauracion.

Teks del Sud, 07, 2026: 57 -72 FACULTAD DE
e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO ‘ M U CASAL



Gabriel Antonio Gea

Fotogrametria digital terrestre para la documentacién patrimonial: el caso del museo de ciencias naturales

El flujo de trabajo implementado subraya una premisa fundamental para la practica
profcsional contcmporénca: la eficacia de una mctodo]ogl/a cientifica no reside exclu-
sivamente en la sofisticacion del hardware o del software, sino en la gestion estratégica
de los recursos disponibles. El uso de una camara réflex de gama media con procesa-
miento de imagenes estandar demuestra que es posible alcanzar niveles de precision
compatibles con estdndares internacionales de restauracion sin los costos operativos
de un escaner 3D de alta gama.

Esta economia de recursos no debe entenderse como una limitacion, sino como una
democratizacion de las herramientas de preservacion. En contextos regionales, donde el
patrimonio arquitectonico carece frecuentemente de presupuestos para documentacion
de alta complejidad, la fotogrametria digital surge como una solucion técnica accesible.
Permite a profesionales ¢ instituciones locales generar testimonios métricos de alta fi-
delidad, garantizando que el diagnostico y la proteccion de monumentos no dependan
de tecnologias de nicho, sino de un criterio técnico riguroso aplicado a herramientas de

consumo masivo.
Conclusiones

El estudio confirma que la fotogrametria terrestre es una herramienta eficaz para la
documentacion téenica de edificios de valor historico, en particular para el Museo de
Ciencias Naturales de la UNSa, por su cardcter no invasivo. Los dos escenarios analizados
demuestran que la técnica es viable en diferentes condiciones operativas, con resultados
de alta calidad en ambos casos. Se concluye que:

1. Ambos escenarios lograron un GSD de captura prﬁcticamcntc idéntico (~1,12 mm/
pix), demostrando que la metodologia fotogramértrica terrestre es robusta ante va-
riaciones importantes en las condiciones del entorno, siempre que los pardmetros de
captura se ajusten adecuadamente.

2. El Escenario B produjo un ortomosaico 1,7 veces mas resuelto (GSD 2,23 vs. 3,77 mm/
pix) y una nube de puntos 1,7 veces mas densa, gracias a la mayor redundancia de an-
gu]os derivada de sus 290 imégcncs.

3. La validacion mediante distanciometro laser confirmo errores relativos inferiores al
0,65 % en todos los pares medidos de ambos escenarios, compatibles con estandares de
documentacion patrimonial internacional.

4. El error cuadritico medio elevado en los puntos de control de calidad del Escenario
A (14,08 ¢m) advierte sobre deformaciones sistematicas del modelo en profundidad
propias de capturas estrictamente frontales. Futuras campafias deberan incorporar
tomas oblicuas convergentes o mayor numero de GCP distribuidos tridimensional-

mente para mitigar este efecto.
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5. Para una documentacion patrimonial completa del musco, incluyendo coronamien-
tos, cubiertas y la ornamentacion en zonas fisicamente inaccesibles, por arriba de los
4 metros aproximadamente, resulta indispensable adoptar una metodologia hibrida
que integre el empleo de drones (UAV). Esta incorporacion tecnoldgica permitiria
capturar perspectivas acreas que completen las zonas obstruidas por la vegetacion y
registrar con prccisién la volumetria gcncral del edificio sin recurrir a andamiajcs.

6. Como trabajo futuro se pretende integrar las potencialidades de dos técnicas de ins-
peccion no invasivas aplicadas al estudio de edificios histéricos: la fotogrametria di-
gital y la termografia infrarroja. La combinacion de ambas metodologias permitiria
complementar el relevamiento geométrico y morfologico de alta precisién con la de-
teccion de patologias y materiales constructivos desconocidos en edificios historicos,
permitiendo el desarrollo de modelos HBIM (Historic Building Information Modelling) y
simulaciones BEM (Building Energy Modelling) (Parracho, et al., 2021)
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Resumen

Las herramientas para la plancaci(’)n, la gcstién y la construccion en la rama del disefio han evo-
lucionado conforme la tecnologia avanza. Los aparatos como los escaneres laser y estaciones
totales en la rama de la topografia son cada vez mds precisos, pues trabajan con informacion
satelital. El producto de los aparatos antes mencionados son las nubes de puntos consideradas
tambi¢n gemelos digitales. Las nubes de puntos son pertinentes para la administracion de
proyectos. El objetivo del articulo es explicar la importancia del uso de gemelos digitales en la
gestion de proyectos. Se presentan dos metodologias aplicadas para el levantamiento de nubes
de puntos georreferenciadas, la primera con estaciones totales TS16 y una antena Movil RTK
GNSS Leica GS18 y la segunda con escaner laser RTC360; ambas generan un gemelo digital.
Se presentan como casos de estudio el trazo topografico del Cablebus Uruapan, Michoacan,
Mexico y el escanco de una estacion tipo del Cablebts Constituyentes en Ciudad de México.
Los resultados muestran la precision buscada antes y después de la construccion de los proyec-
tos mencionados; se destaca la posibilidad de utilizar gemelos digitales con la implementacion

de realidad mixta para las intervenciones, mantenimiento y control de proyectos.
Palabras clave: nubes de puntos, gemelos digitales, gestién de proyectos, realidad mixta.

Abstract

The tools for planning, management, and construction in the dcsign field have envolve
alongside technological advancements, thereby enriching construction methodologies. De-
vices such as laser scanners and total stations are becoming increasingly precise as they uti-

lize satellite data. The output generated by these devices is known as point clouds, or digital
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twins, which play a significant role in project management. This article aims to elucidate the
importance of using digital twins in project management. Two mcthodo]ogics for creating
georeferenced point clouds are discussed: the first employs TS16 total stations along with a
Leica GS18GNSS RTK mobile antenna, while the second utilizes an RTC360 laser scanner;
both approaches generate a digital twin. Case studies include the topographic survey of the
Uruapan Cablebus in Mexico City. The results showcase the desired accuracy achieved be-
fore and after the construction of these projects, emphasizing the potential of digital twins

when intcgratcd with mixed rcality for project interventions, maintenance, and control.

Keywords: point clouds, digital twins, project management and mixed reality.

o I
Introduccion

El espacio contenido en la arquitectura tiene diferentes areas de exploracion, de entre
las cuales podemos hablar del fendmeno del uso del espacio y su modificacion a ctravés
de metodologias tecnologicas sofisticadas. La busqueda y exploracion de herramientas y
metodologias que mejoren el mantenimiento, la administracion del espacio y las activi-
dades involucradas para la modificacion, adaptacién 0 Conﬁguracién de este han llevado
alos grupos de interes en la industria de la construccion al uso y aplicacion de teenologias
de dltima generacion, como lo son el uso de gemelos digitales y la realidad mixca (RM).

Los gemelos digitales se definen como la representacion detallada virtual georreferen-
ciada (ubicacion en coordenadas X, Y'y Z en el espacio) de un objeto fisico. Por otro lado,
la realidad mixta es una interfaz de interaccion computadora-usuario que consiste en la
inmersion en entornos digitales complementados con la realidad fisica, es decir, permite
la alineacion de objetos reales y virtuales en el espacio y en tiempo real.

Como menciona Palomo (2015) “.la tccnologia surge para satisfacer las necesida-
des del hombre..”, dado que vivimos en un entorno que evoluciona a cada instante y la
evolucion de la tecnologia afecta el ritmo en las actividades cotidianas. Por su parte, los
involucrados en el disefio del espacio y en la tecnologia deben tener una convergencia
donde encuentren una propuesta en los procesos de disefio y construccion mds precisos,
para que resulten mas eficientes.

En la actualidad la gcstién de los proyectos arquitccténicos requiere una intcropcrabilidad
entre todos los involucrados, por lo que el uso de gemelos digitales permite tener mayor con-
trol en el manejo de la informacion en cada fase del proyecto y desde diferentes areas de dise-
fio. Los gemelos digitales, como herramienta en la aplicacion de metodologias de gestion de

informacion y de procesos construidos, se vuelven atin mis eficientes cuando se utiliza la RM.
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Esta investigacion pretende explicar la importancia del uso de gemelos digitales en el

./ . o/ . .
proceso de gestion de proyectos y la implementacion de la realidad mixta como herra-
mienta de monitoreo ¢ intervencion de espacios. Como caso de estudio se presenta una
metodologia utilizando tecnologias complementarias para el levantamiento de puntos
topograficos en la comunidad de Uruapan, Michoacan, México como puntos de referen-
cia para el Cablebts Uruapan y el levantamiento con escaner de una estacion del Cable-

bus en Constituyentes, CDMX, México.

Marco teorico
Gestion de proyectos con nubes de puntos en México

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), la Coordinacion Nacional
de Monumentos Historicos (CNMH) y el Laboratorio de Imagen y Analisis Dimensional
(LIAD), implementaron en 2009 el uso del escaner laser para mejorar el registro tridi-
mensional de los monumentos historicos y arqucolégicos (Mora, 2012).

Segun Mora (2012), las primeras aplicaciones del uso de gemelos digitales en México
se realizaron en la industria del petroleo, dadas las condiciones dificiles de acceso y altas
temperaturas en las instalaciones de las refinertas; sin embargo, en Europa ya habia una
valoracion de los resultados del escanco y alli lo vieron como un drea de oportunidad
para proyectos de intervencion, conservacion e investigacion, considerando la ventaja de
registro idéntico al objeto arquitectonico. La potencializacion de los resultados recae en
las metodologias utilizadas para obtener resultados mas precisos.

Los levantamientos realizados con escaner laser a edificios construidos o terrenos sin
intervencion son llamados modelos tridimensionales digitales y se componen de millones
de puntos que estan posicionados en coordenadas X, Y y Z. Al conjunto de todos estos
puntos que componen el levantamiento se le llama nube de puntos y puede tener mayor
densidad chfm la definicion o prccisién rcqucrida, o bien chl'm la tccnolog{a ofrecida
por los equipos de escanco.

En México la mctodologia impartida por la Universidad Politécnica de Valencia fue
documentada por el Instituto Universitario de Restauracion del Patrimonio en el proyecto
“Implementacion de nuevos métodos de documentacion y registro forogramétrico digital
para la proteccion y puesta en valor del patrimonio monumental mexicano” (Mora, 2012).

En 2014 Araceli Peralta registro el levantamiento arquitectonico del conjunto conven-
tual de San Bernardino de Siena, Xochimilco, con la tecnologia escaner laser 3D. La meto-
dologia de escaneo se realizd con un escaner laser P20 para el levantamiento topografico
y arquitectonico, mientras que la georreferenciacion se realizd con una estacion total
TS-11 y una antena receptora Viva GS-14. El punto de partida de Peralta (2014) radico en
ajustarse a lo indicado por el Comité Internacional para la Documentacion del Patrimo-

nio Cultural, el cual solicita la documentacion y almacenamiento del edificio a interve-
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nir. Los hallazgos obtenidos durante el procesamiento fueron la deteccion de deterioros
ocasionados por el paso del tiempo, los desastres naturales o la negligencia humana. La
informacion le permitio dar soporte digital a los especialistas.

En 2019 Cérdova documenta su trabajo con tecnologia de escanco laser, en Chalcat-
zingo. El trabajo de Cordova muestra las practicas realizadas en el area de conservacion
del patrimonio arqueoldgico como edificios de dificil acceso para la sociedad.

Cordova (2019) amplia el uso de gemelos digitales en la investigacion y actualizacion
de la informacion que se conoce del asentamiento prchispﬁnico. Entre las ventajas del
uso de gemelos digitales esta el registro inmediato para la conservacion de los nuevos
hallazgos en sitio. La mayor utilidad la reconoce cuando los datos y modelos derivados
son ensamblados o vinculados con la informacion de diferentes areas, ampliando el pa-
norama del estudio.

Actualmente las empresas que se han actualizado en el uso de gemelos digitales y la
gestion de proyectos en dreas de topografia, disefio, desarrollo y construccion de proyec-
tos, asi como control y mantenimiento de edificios, han visto beneficios significativos en
la p]ancacién y visualizacion, en tiempo real, de las intervenciones futuras.

El 9 de agosto de 2024 se realizo una encrevista al Ing. Abraham Alatriste, colaborador
de la empresa CIBERNA®, empresa de topograf{a y captura de la realidad en México. El
Ing. Abraham Alatriste explico que la idea de la caprura de la realidad nacio despues del
sismo de septiembre de 2017. En ese afio crecio también la demanda de datos estructurales
precisos de los edificios afectados, ya que los especialistas no podian realizar la visita fi-
sica, habia mucho que revisar y la mayoria de los responsables se encontraban realizando
el analisis de otros edificios, por lo que no daban abasto.

El levantamiento de los edificios afectados por el sismo a partir de la captura de la
realidad, o bien su escaneo, permitié tener modelos idénticos para ser analizados a partir
de una nube de puntos. Los resultados de la captura de la realidad se convirtieron en una
herramienta para realizar un laboratorio virtual de dictaminacion estructural para los
directores responsables de obra y corresponsables de seguridad estructural; profesionis-
tas que, ademas, en su mayoria tenian una edad avanzada que no les permitia un traslado
facil a diferentes puntos de la ciudad.

El escaner laser en México fue, hasta antes del sismo, una herramienta tnicamente
utilizada en el drea de estudio de la topografia; el uso que se le daba era para la explo-
racion en minas; la captura de la realidad se realizaba en edificios con valor histérico
de acuerdo con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), pero sélo se
enfocaba en temas de conservacion y documentacion. Tras el sismo del 2017, se estimaron

3.000 edificios dafiados en la CDMX: el INAH report6 3.629 inmuebles histéricos y zonas

* CIBERNA es empresa pionera en el uso de tecno]ogl’as de captura de la realidad. https://www.ciberna.com.mx/

Teks del Sud, 07, 2026: 73 - 86 FACULTAD DE
e-ISSN 2684-0375 ARQUITECTURA Y URBANISMO ‘ M U CASAL



Clementina Palomo

> 77

Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topografico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

arqueologicas en 11 entidades (INAH, 2022); esto solo como dato para constatar que las
instituciones no estaban preparadas, y como pais el sismo supero la capacidad de respues-
ta a la demanda de estudiar, analizar y dictaminar los inmuebles afectados.

Dadas las circunstancias anteriores, el equipo de trabajo de CIBERNA vio la oportu-
nidad de usar el escaner laser como una herramienta para poder levantar, estudiar y ana-
lizar los elementos estructurales de los inmuebles dafiados; y con base en estos analisis los
directores responsables de obra y los corresponsables de seguridad estructural, tomaran
decisiones justificadas sobre metodologias de intervencion en los inmuebles para mitigar
el riesgo. Los entregables en el proceso de intervencion se resumian en reportes técnicos
que inclufan analisis del desplome de columnas y desniveles en piso.

Con la tecnologia ha evolucionado el valor de la captura de la realidad con escanery
en las metodologias actuales es parte de los procesos de monitoreo y planeacion en pro-
yectos de construccion. El uso del escaner laser en México en proyectos de construccion
ya no es nuevo, pues resulta indispensable tanto en proyectos pequenos como en mega-
proyectos, como aeropuertos, plantas industriales, farmacéuticas y centros comerciales, o

inc]uso en intervenciones en proycctos ya COl’lStI‘UidOS.

Normatividad de la captura de la realidad y gemelos digitales en México

Una publicacion relevante para la adminiscracion de proyectos con metodologia BIM
en México, fue la Estratcgia para la implcmcntacién del modelado de informacién de la
construccion (MIC) en México (2019).

El documento fue publicado en 2019 por la Unidad de Inversiones de la Subsecretaria
de Egresos de la Secretaria de Hacienda. Busca impulsar medidas oriencadas a mejorar
los procesos de desarrollo de la infraestructura piblica (incluyendo una mejora en la
cficiencia de la plancacion), disminuir sobretiempos y sobrecostos, asi como fortalecer la
transparencia y la rendicion de cuentas. Todo lo anterior se basa en tratados y acuerdos
internacionales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030), la Declara-
cion del Gobierno Abierto (Open Goverment) Cr, el Plan de Gobierno Abierto-México,
la Alianza para las Contrataciones Abiertas MX y en coordinacion con el Reino Unido,
el gobierno de México elaboro el Memorandum de Entendimiento para la Colaboracion,
documento que tiene por objetivo promover el intercambio de informacion y mejores
précticas sobre las estrategias para la implcmcntacién de BIM en México.

La Estrategia para la implementacion del modelado de informacion de la construccion
en México (MIC, 2019) determina las directrices para transitar del modelo tradicional de
planear y construir obras ptblicas hacia un modelo basado en una metodologia de traba-
jo colaborativo, que optimice los procesos y documente el ciclo de vida de los proyectos.
Asimismo, incentiva el desarrollo de otros complementos para la metodologia, desde la

iniciativa privada, que promueven la estandarizacion y reutilizacion de la informacion.
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Por su parte, BIM Forum publicé en diciembre 2020 el manual que describe las espe-
cificaciones en el nivel de desarrollo. Sunombre en ingles es: Level lof detail (LOD) Part Iy
se usa para modelos de informacion de la construccion.

La definicién del nivel de detalle durante la aplicacién de la mctodologl/a BIM es una
herramienta de referencia que especifica la calidad de los modelos de la informacion tam-
bién llamados gemelos digitales. Los modelos de la informacion de construccion (BIM) y
las caracteristicas de los modelos segin el LOD amplian el esquema desarrollado por el
Instituto Americano de Arquitectos (AIA) para su Exposicién BIM y Datos Digitalcs Ezo2-
2009, el cual fue actualizado para el Formulario de protocolo BIM del proyecto G202-20138
(un formulario de protocolo utilizado con el Documento AIA E203™-2013 para rcgu]ar el
desarrollo, uso ¢ intercambio de modelos de informacion de construccion), y para el AIA1
(los documentos de practica digital de 2013 proporcionan una explicacion detallada de los
documentos de practica digital de 2013 seccion por seccion), al proporcionar definiciones e
ilustraciones de elementos BIM de diferentes sistemas de construccion en diferentes etapas
de su desarrollo y utilizacion en el proceso de disenio y construccion.

En julio de 2022, se pub]icé la “Guia de licitaciones ptﬁblicas BIM en México”, un Plan
BIM en Mexico que, como grupo multidisciplinario, pretende unir al gobierno, univer-
sidades y empresas para mejorar los procesos hacia una ciudad inteligente, por lo que se
presento la guia como una herramienta para la adopcion de la metodologia BIM y para
realizar la alineacion de la infraestructura mexicana y el desarrollo sostenible, asi como
para asegurar la calidad de la informacién que se genera durante y después del desarrollo
de un proyecto, asegurando la interoperabilidad entre el software y el resguardo seguro
de la informacion y la disponibilidad de consulta. La guia expone las fases en que debe
realizarse la implementacion de la metodologia BIM y cémo debe desarrollarse un plan
de ejecucion’ BIM para la presentacion de un proyecto.

En la Guia de Licitaciones (2022) al igual que en la Guia de Sistemas de Clasificacion
(2022), se expone la importancia de un sistema de clasificacion* para el intercambio de
informacion. cht’m Leo Van Berlo, director téenico de buildingSMART International, la
importancia de utilizar un sistema de clasificacion debe ser especifica y estricta, ya que el
uso colaborativo de la mctodolog{a BIM implica el intercambio de informacion durante
todo el ciclo de vida del proyecto entre todos los interesados.

Cada herramienta BIM dispone de sus propios procesos para aplicar sistemas de clasi-
ficacion existentes o crear y/o gestionar sistemas propios. Estos sistemas de clasificacion

pucdcn ser utilizados de forma nativa o definidos en la Cxportacién al formato estandar

3 Documento Cl}lVE que deﬁne 105 ObjCEiVUS y requisims par;l lil implementaci(’m de 1:1 metodologl’u BIM en un proyecto.

# En entorno BIM, un sistema de clasificacion trabaja estableciendo clases de objetos de una manera muy sencilla: Reagru-

;o I
p{l elementos quC pI"CSL’l][le’l caracteristicas o componentes mml]nres.
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FRACCIONAMIE

Figura 1.

Prucba de medicion y
levantamiento de nubes de
puntos. Uruapan, Michoacan,
México, agosto 2024.

Fuente: htrps:/ [www.adarchmexico.com/
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topografico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

[FCs. Un sistema de clasificacion puede ser utilizado de diversas formas. Una de sus apli-
caciones es estructurar contenedores de informacion (carpetas, ficheros y documentos)
para gestionar la informacion del proyecto de una manera mas ordenada y eficiente.

El 15 de febrero de 2024 se publico la Norma Técnica que regula el Modelado de Infor-
macion de la Construccion en proyectos de obra publica de la Secretaria de Infraestruc-
tura, Comunicaciones y Transportes en el Diario oficial de la federacion. El Diario Oficial
de la Federacion define la metodologia Building Information Modelling (BIM), (en espanol,
Modelado de la Informacion de la Construccién) como una metodologia que hace uso de
sistemas de disefio y modelado asistido ¢ incorpora procesos que permiten obtener una
mayor eficiencia, eficacia, economia y transparencia en el ejercicio de los recursos publi-
cos y privados destinados a la inversion de proyectos de infraestructura y demas activos
productivos en cada fase del ciclo de inversion; desde la planeacion hasta la formulacion,
diseno, construccion, ampliacion y modificacion, asi como la operacion y mantenimiento

de inmuebles e infraestructura, incluycndo su equipamiento.

Metodologl'a

Fase 1. Uruapan. Levantamiento de puntos de referencia del proyecto
del teleférico en desarrollo (Figura 1).

Objetivo. Corroborar la ubicacion de coordenadas locales y UTM (Universal
Transverse Mercator) de los puntos referencia del cablebis que se esta construyendo

en la localidad.

5 Son las iniciales de Industry Foundation Classes, traducido al castellano como Clases Fundamentales de la Industria.
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topogréﬁco de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

Alcances. Se realizd un levantamiento de los puntos topograficos senalados en la FiguraFi-
gura 2, como: Uruapan 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 y 8, (equivalentes a los puntos sefialados en sitio comor
banco de nivel, 4044, 4045, 4132, 4019, 7001,7002, 7003) en diferentes puntos de la localidad de
Uruapan, Michoacan, México, utilizando equipo y software de la marca Leica con la aplica-

cion del mécodo diferencial con antenas GS 18, para obtener la mayor precision posible.

30 ARCH
Mexico

Figura 2.

Trabajo de campo de 3DArch.
Agosto de 2024.

Fuente. 3DArch México.
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Se eligio el sistema geodésico de referencia UTM zona 13, ITRF2008 ¢época 2010.0
GRS8o, sistema oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de tal
forma que se realizo la transformacion de la distancia geodésica a topografica.

El utilizo el mérodo diferencial para la coma de puntos. Este método se rige por el
posicionamiento de una estacion principal o base, la cual porta una antena Leica GS18 de
referencia. La GS18 permanece en un solo sitio, mientras se posicionan los otros puntos
que requieren ser medidos. Las técnicas de levantamiento del método diferencial se basan
en laidea de que los errores sistematicos en las medidas de la antena al satélite poseen una
gran correlacion espacial.

El equipo de trabajo para el levantamiento estuvo integrado por un ingeniero geo-
matico, un topografo y un ayudante. El tiempo de ejecucion del trabajo fue de tres dias
en campo y cinco de trabajo en gabinete para procesar los datos. El software de procesa-
miento utilizado para el trabajo de gabinete es LEICA INFINITI; el software permite el
ajuste de las mediciones y la verificacion del rango de error.

El levantamiento de puntos con antenas tiene soporte en tiempo real con la empresa
proveedora de equipo ACTIVE CUSTOMER CARE y HXGN SMARTNE, servicios de

posicionamiento por satélite.
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Figura 3.
Recorrido de levantamiento
en campo. Agosto de 2024.

Fuente: heeps://www.zdarchmexico.com/
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topogrifico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

Para la practica de campo se utilizd, ademas de una estacion base, otra antena Leica
GS16, la cual se posiciono en los puntos elegidos del levantamiento para trabajar en red
con la antena principal. La primera practica tomo algo mas de una hora y media ya que
se requirio obtener la mayor cantidad de datos posibles y asi lograr la precision requerida
por el cliente. Una vez que los datos de campo fueron obtenidos se realizo un post proce-

sado, en el que se corrigieron y verificaron los datos obtenidos por las antenas.

Fase 2. Constituyentes. Levantamiento de nubes de puntos.
Objetivo. Obtener nubes de puntos del proyecto en desarrollo para la revision de avances.
Alcances. Nube de puntos de la estacion Constituyentes de la linea del cablebus para
visualizacion del estado acrual del inmueble.
Tipo de recorrido. Lineal (Figura 3).

Tiempo para la ejecucion del levantamiento: un dia de trabajo de campo y tres de

procesamiento de datos.

Equipo de escanco. Se utilizo un escaner laser RTC360 MCA Leica. El sistema de
escanco protagoniza el levantamiento de objetos fisicos, la unidad trabaja con tecno-
logia Waveform Digitizer (WFD) a una velocidad maxima de escanco de 2.000.000 de
puntos/segundo.

Los datos obtenidos se guardan en un dispositivo de almacenamiento USB intercam-
biable que después se transfiere a un software de procesamiento llamado Leica Cyclone y
una vez procesado se generan diferentes entregables con variados formatos de intercam-

bio (Figuras 4 y 5).
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topografico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

Resultados

Fase 1. Los informes se realizaron y rectificaron con la asistencia, en tiempo real, de un equipo

de trabajo que se encuentra en la oficina de la MCA. Es un equipo de soporte (ver tabla 1).

Proyectar Proyectar Altura Orfo Latitud Longitud Factor de escala Factor de escala

Coordenada X Coordenada Y métrica WGS84 [°] WGS84 [7] combinado de proyeccién
Banco de o el . o s .
nivel 806895.4569 2150962.828 1731.0824 19°25"46.41" N 102° 04" 39.21" O 1.000493936 1.000764363

1V
Referencia o el . o .
4044 800586.786 2149969.07 1627.6619 19°25"12.61"N 102° 03" 07.57" O 1.000530736 1.000784891
Referencia 4045 811420.6516 2149895.674 1606.24100 19°25'09.20" N 102°02'04.78" O 1.000548197 1.000798981
Referencia 4019 812259.22350 2149515.44200 1604.79670 19°24'56.37972" N 102°01'36.29057" O 1.000554826 1.000798981
Referencia 4132 812406.0261 2149551.473 1605.0106 19°24' 57.46" N 102°01"31.22" O 1.000555999 1.000806587
Referencia 7002 812710.4700 2147956.2004 1596.2815 19°24'05.46653" N 102°01'21.76098" O 1.000559758 1.000808962
Referencia 7003 812750.2233 2147726.043 1596.5017 19°23'57.96638" N 102°01'20.53596" O 1.000560126 1.000809326
Referencia . , . ,
7001 812673.8286 2147554.447 1594.1899 19°23' 52.39" N 102°01"23.23" O 1.000559788 1.000808661
Tabla 1. Después de obtener las coordenadas topograficas (locales), se hizo uso del factor de

Resultados. Coordenadas
UTM topograficas.
Agosto de 2024.

Fuente: 3DA1‘ch Meéxico.
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escala obtenido por el programa para la comprobacion de los puntos. El error encontrado
fue menor a 2mm. Se obtuvo una nube de puntos georreferenciada de acuerdo con los
puntos obtenidos.

Fase 2. Las siguientes imdgenes muestran el levantamiento de una de las estaciones
del proyecto de cablebus ubicado en Constituyentes. Las imagenes son impresiones de
pantalla visualizadas desde diferentes softwares. La Figura 4 fue realizada desde Cyclone
360 (Leica) y las Figura 5 desde Revit (Autodesk); todos programas de edicion y gestion
de la empresa Autodesk.

La Figura 5 nos permite la visualizacion del gemelo digital realizado con el software
de gestion de proyectos Revit (Autodesk). Cabe mencionar que, cuando el modelo es
manipulado desde Revit, es posible separar y clasificar secciones de las nubes de puntos
para después convertirlas en elementos de un modelo tridimensional solido. Por tanto,
un gemelo digital realizado desde la nube de puntos georreferenciada, en palabras mis
sencillas, puede tener un gemelo digital solido con los datos reales de georreferenciacion.

Durante la fase de monitoreo y control del proyecto se realizan inspecciones, analisis
y verificaciones de ubicacion de elementos de construccion, sobre todo en edificaciones
que requieren precision en el posicionamiento de elementos estructurales, como lo es un

proyecto de cablebus.
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Figura 4.

Leica RTC 360.
Levantamiento de Nubes
de puntos de la estacion del
cablebis Constituyentes.
Fuente 3DArch México.

Figura 5.

Visualizacidn en software de
gestién de proyectos Revit.
Levantamiento de Nubes

de puntos de la estacion del
cablebis Constituyentes.

Fuente 3DArch México.
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topogrifico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

& oo)

. o/
Discusion

Fase 1. La relevancia del posicionamiento de la estacion base alineada con las antenas
de propicdad del INEGI establecidas en la RCpL’Lblica Mexicana en la zona de Guana-
juato y Querétaro permitio la precision de la obtencion de las coordenadas geodésicas y
topograficas (locales), asi como los factores de escala. Sin embargo, es pertinente realizar
pruebas previas al levantamiento final, ya que los levantamientos realizados en un horario
de las 6:00 am a 1:00 pm fueron mas exitosos. Existen factores climaticos determinantes
para el éxito del levantamiento, consistentes en un ciclo despejado y una temperatura

aceptable entre los 27°C a 30°C para el rendimiento de la cuadrilla.
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Gemelos digitales para la administracion de proyectos. Casos de estudio: trazo topografico de la linea del
cablebts en Uruapan, Michoacdn, México y la revisién de la construccion de la estacién Constituyentes
del cablebus, Ciudad de México, México.

La nube de puntos es un producto que serd comparado con un levantamiento de nube
de puntos realizado una vez que la linea del cablebus sea construida, serd una referencia
para verificar la precision de trazo y construccion.

El uso de gemelos digitales y la interfaz de RM permiten a los desarrolladores acercarse cada
vez mas a la perfeccion en la ejecucion de los documentos para la construccion de un proyecto.

Fase 2. Mancjar un modelo en diferentes softwares permite la intcropcrabilidad y el
intercambio para la transferencia de datos y, en consecuencia, la visualizacion de estos en
diferentes entornos virtuales, visualizadores o softwares de gestion de proyectos y edicion

de nubes de puntos.

Conclusiones

El articulo cxp]ica la importancia del uso de gcmclos digitalcs antes, durante y al final
de la construccion de un proyecto.

Los objetivos de los casos de estudio se cumplieron. Se obtuvieron coordenadas de
referencia para futuras revisiones de precision de trazo en los elementos de soporte en
la construccion de la linea de transporte cablebus en Uruapan con un margen de error
menor a 2mm. Se realizd el levantamiento de la estacion de la linea del cablebiis Consti-
tuyentes con un escaner ldser que permitio el intercambio de datos (nubes de puntos) en
diferentes interfaces, comprobando la eficiencia de lectura de los softwares de Autodesk
(Revit, Rccap y Autocad) y la intcropcrabﬂidad entre las diferentes disciplinas inmersas
en el proceso de gestion de un proyecto con gemelos digitales.

Después de la entrevista realizada a la empresa CIBERNA y después del trabajo co-
laborativo con la empresa 3DArch México, se pudo constatar que, aunque se pretende
implementar el uso de gemelos digitales para la gestion de proyectos con una interfaz con
la RM, se requiere capacitacion y sobre todo poner en practica la tecnologia al alcance
en el pais. Ambas compaiitas piensan que, en un futuro cercano, los gemelos digitales y la
RM seran utilizados para la fase de seguimiento y control, siendo la RM un recurso para
poder realizar una revision comparativa en tiempo real de lo construido.

El uso de tecnologias, como lo es el uso de gemelos digitales y la RM, permiten a los
desarrolladores acercarse cada vez mis a la perfeccion en la ejecucion de los documentos
para la construccion de un proyecto. Todos los involucrados en el manejo y manteni-
miento de un proyecto durante la fase de concepcion, y en consecuencia en la fase de
construccion y operacion, pueden asegurar la revision y control del objeto construido
cuando el gcmc]o digital ha sido nutrido con informaciéon original y Cspcc{ﬁca, pues se
presenta la posibilidad de consultar en tiempo real y a detalle todas las caracteristicas de

forma y contenido de los elementos construidos.
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Resumen

Este articulo presenta una experiencia de ensefianza desarrollada en la materia electiva
Diseno Inclusivo y Emocional de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Univer-
sidad Catdlica de Salta (UCASAL), Argentina, durante 2025. La materia se dicto en mo-
dalidad virtual sincronica con 22 estudiantes de 4.° y 5.° afio de Arquitectura, en sesiones
semanales a lo largo de 36 horas totales, dictada por dos especialistas. El Modulo 1 invito
a los estudiantes a cuestionar las normas implicitas de su formacion a través del concepto
de dcsaprcndizajc, Este articulo analiza un corpus de cincuenta intervenciones escritas
producidas a lo largo de tres clases sincronicas, organizadas en torno a tres tensiones
recurrentes: la dcsigua]dad naturalizada en las condiciones materiales del aprcndizajc, el
miedo al error como mecanismo de control pedagdgico y el conocimiento situado como
recurso de disefio. Se argumenta que, al considerar las voces estudiantiles como un saber
epistemoldgicamente valido, el aula-taller se transforma en un laboratorio de diseno in-

clusivo. Se concluye con tres implicancias concretas para la ensenanza de la arquitectura.

Palabras clave: diserio inclusivo, pedagogia critica, desaprendizaje, conocimiento situado, ense-

nanza dC 1;1 arquitectura.

Abstract

This article presents a teaching experience developed in the elective course Inclusive and
Emotional Design at the Faculty of Architecture and Urban Planning of the Catholic
University of Salra (UCASAL), Argentina, in 2025. The course was delivered online in

synchronous mode with 22 fourth- and fifth-year architecture students, over 36 hours of

" Inclusive Design Research Centre (IDRC) — Ontario College of Art and Design University (OCADU) y Facultad de Arqui-
tectura — Universidad Cacdlica de Salta. e-mail: dpereyra@ucusal.edu.ar
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Disenio inclusivo: desaprender para disefiar. Voces estudiantiles en la ensefianza de la arquitectura

weekly sessions co-taught by two specialists. Module 1 invited students to question the
implicit norms embedded in their education through the framework of’ un]carning. The
article analyses a corpus of 50 written contributions produced across three synchronous
sessions, organized around three recurring tensions: naturalized inequality in learning
conditions, fear of error as a pedagogical control mechanism, and situated knowledge as
a design resource. It argues that by considering student voices as epistemologically valid
knowledge, the design studio is transformed into an inclusive design laboratory. The ar-

ticle concludes with three concrete implications for architectural pedagogy.

Keywords: inclusive design, critical pedagogy, unlearning, situated knowledge, architectural education.

Introduccién: una voz emplazada — dC Toronto a Salta

este articulo parte de una premisa que el disefio inclusivo sostiene con insistencia: no
existen voces neutrales. Toda escritura proviene de algin lugar, de algin cuerpo, de alguna
trayectoria. La trayectoria que sustenta esta reflexion atraviesa Buenos Aires, Toronto y
Salta, y esa linea no es un accidente biogrifico: es el argumento central de lo que se enseio.

La formacion académica del autor comienza en la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de Buenos Aires y continta en la Facultad de Tcologl/a de la Universidad
Catolica Argentina. Luego de anos de ejercicio profesional, el traslado a Toronto llevo a
una formacion integrada: una maestria y un doctorado en filosofia y teologia en la Uni-
versidad de Toronto, orientados a preguntarse qué hace sacro a un espacio religioso y qué
lo convierte en un 1ugar de acogida.

Esa pregunta condujo al Inclusive Design Research Centre (IDRC) de la Ontario College
of Art & Design University, cuya directora, Jutta Treviranus, le extendid una invitacion a
integrarse al equipo como investigador postdoctoral entre 2012 y 2015. Desde entonces, el
autor se desempena alli como coordinador de proyectos de disefo inclusivo, con respon-
sabilidad especifica en la participacion comunitaria y en la inclusion de voces habitual-
mente marginadas en los procesos de diseno.

El IDRC no es un lugar donde se disefien rampas y servicios sanitarios accesibles. Es
un lugar donde se aprende a escuchar otras voces. El principio fundamental del diseio
inclusivo es que “la diversidad humana no es un problema a resolver sino una realidad que
enriquece el disefio si se la escucha” (Treviranus, 2022). La ﬁgura del “usuario promcdio”,
base de buena parte de la formacion arquitectonica convencional, es alli entendida como

una ﬁccién Cstad{stica que cxcluyc a 13 mayorl’a.
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El vinculo con la UCASAL se inicio en septiembre de 2024, cuando la Faculcad de Ar-
quitectura y Urbanismo convoco al autor a dictar las ]ornadas de Capacitacién “La casa
de Dios es nuestra casa: Re-imaginar el espacio litirgico”. En esas jornadas presenciales,
orientadas a arquitectos, teologos y funcionarios eclesiasticos, el disefio inclusivo emergio
como marco conceptual inesperado: la pregunta por qui¢n puede participar plenamente
en un espacio de culto resulto inseparable de la pregunta por qui¢n puede participar ple-
namente en cualquier espacio disenado.

El interés que despertd ese cruce entre liturgia e inclusion derivé en una invitacion
institucional para disenar y dictar la materia electiva “Diseno Inclusivo y Emocional” du-
rante el ciclo 2025. Ese recorrido —de la arquitectura sacra al aula de diseio— es el puente
que conecta la trayectoria del autor con la experiencia pedagdgica que se analiza aqui.

En 2025 “Disefio Inclusivo y Emocional” se dict6 en la Facultad de Arquitectura y Ur-
banismo de la UCASAL. Lo que sigue es una reflexion sobre esa experiencia, en especial
sobre lo que los estudiantes dijeron cuando se les dio espacio para hablar. Porque lo mas
valioso que emergio del Modulo 1 no fue lo que se ensend, sino lo que los estudiantes ya

sabl’an y todavia no tcm’an palabras para nombrar.

Metodolog{a: desaprender cComo punto de partida pedagégico

“Disefio Inclusivo y Emocional” se dictd en modalidad virtual sincronica durante el
ciclo lectivo 2025, dirigida a estudiantes de 4.° y 5.° afio de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la UCASAL. El grupo estuvo compuesto por 22 estudiantes. La carga
horaria fue de 36 horas, distribuidas en encuentros semanales de 2 horas y 25 minutos,
realizados a través de la plataforma virtual institucional. La materia fue dictada por dos
especialistas: el responsable del Mddulo de Disenio Inclusivo y el responsable del Modulo
de Disefio Emocional.

La metodologia combino clases tedrico-pricticas, aprendizaje colaborativo mediante
dinamicas grupales y co-disefio, entendido como proceso de creacion compartida entre
docentes y estudiantes (McKercher, 2020), y tutorias asincronicas a través del campus
virtual. Este articulo se centra en el Modulo 1, “Cuestionando el diseno tradicional”, cuyo
cje pedagogico fue el desaprendizaje.

El concepto de desaprendizaje que estructura el modulo proviene de Jutea Trevi-
ranus, fundadora y directora del IDRC, cuyo trabajo sobre disefio inclusivo es hoy una
referencia obligada en las politicas de accesibilidad en Canada, la Unién Europea y
las Naciones Unidas. En su marco pcdagégico, dcsaprcndcr implica cuestionar tanto
lo que se nos ensefid explicitamente como lo que internalizamos implicitamente: las

normas que consideramos naturales, los estandares que asumimos como neutros y los
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Figura 2.

Diapositiva utilizada en

la Clase 1 para trabajar la
distincion entre igualdad

y equidad. Su funcién
pedagdgica fue provocar en los
estudiantes el reconocimiento
de esa tension en su propia
experiencia formativa, antes

de abordarla conceptualmente.

(Autor, 2025).
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procedimientos que repetimos sin preguntarnos a qui¢nes excluyen (Treviranus, 2022).
La Figura 1 muestra el material pedagogico utilizado para introducir este concepto a los

estudiantes al inicio de la Clase 1.

éQué es
Desaprender?

Figura 1.
Diapositiva utilizada en la

Cuestionar lo aprendido Clase 1 del Médulo 1 para

(explicita e implicitamente)

introducir el concepto de

— desaprendizaje como practica
Identificar normas que

GErseanEEnsion pedagdgica activa. El material

fue disefiado por los docentes

Abrirse a nuevas formas de
aprender y crear

para orientar la reflexion de

los estudiantes antes de la

lectura tedrica. (Autor, 2025)

Treviranus (2022) sostiene que los sistemas educativos tienden a crear homogeneidad
en una comunidad singular y diversa en un mundo cadtico y complejo. La igualdad de
trato, que el sistema celebra como ideal de justicia, en realidad niega las diferencias y los
contextos. La equidad, en cambio, significa responder a las necesidades individuales de
cada persona reconociendo sus historias y trayectorias distintas —una distincién que,
como veremos, los propios estudiantes articularon con precisién antes de encontrarla

en la teoria, tal como ilustra el material pedagogico presentado en la Clase 1 (Figura 2).

 Critica al concepto de 'normalidad’
* lgualdad # Equidad
+ Disefio que responde a la diversidad

Normalidad,
Igualdad y Equidad

A FUNDACION ADECCG
La equidad da un paso més: no elimina

el principio béasico de igualdad, pues se
basa en el trato igualitario, pero tiene en
cuenta las particularidades de cada
persona y le ofrece posibilidades de
desarrollo especificas.
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El desaprendizaje no es comodo. Donald Schon (1983), en su estudio sobre profesio-
nales reflexivos, sefialaba que el taller de disefio es un espacio donde se aprende no solo a
proyectar, sino también a pensar a través de la practica, lo que implica revisar los supues-
tos que uno trae consigo. Treviranus (2022) agrega que este proceso requiere un entorno
de confianza y generosidad donde el error sea fuente de crecimiento. Ambas condiciones,
la revision de supuestos y el aula como espacio seguro, son exactamente lo que los estu-
diantes describieron como ausente o presente en sus experiencias previas.

El Modulo 1 se Organizé en tres clases sincronicas de tres horas cada una. La Clase 1 in-
trodujo el marco reflexivo “;Que? ;Y qué? ;Y ahora qué?” de Treviranus, que ayuda a guiar el
anlisis de experiencias compartidas, desde la observacion y descripeion: ;que?, j;qué paso?,
;qué notaste?; sus implicancias: ;Y qué?, jpor qué eso es importante?, ;qué patrones o con-
clusiones emergen?; y finalmente, ;y ahora qué?, ;qué acciones tiene sentido tomar?

La Clase 2 analizo las estructuras heredadas de la ensenanza: sus supuestos, su historia
y los mecanismos mediante los cuales producen exclusion sin proponérselo. La Clase 3
trabajo con el principio “nada sobre nosotros sin nosotros”, central en los movimientos
por los derechos de las personas con discapacidad, y reflexiond sobre el valor del conoci-
miento situado en la practica del disenio.

El corpus de andlisis esta compuesto por 50 intervenciones escritas producidas por los
22 estudiantes del grupo a lo largo de las tres clases del modulo, con un promedio de 2,3
intervenciones por estudiante, en respuesta a consignas abiertas que invitaban a reflexionar
desde la experiencia personal. Las actividades incluyeron reflexiones individuales por es-
crito, foros asincronicos en la plataforma UCASALYy trabajos grupa]cs en formato virtual.
Todas las intervenciones se presentan de forma andnima. Los criterios de seleccion de las
citas que aparecen en este articulo fueron la representatividad tematica respecto de las
tensiones identificadas en el conjunto y la diversidad de registros, priorizando las voces que
articulaban con mayor claridad el problema que el médulo buscaba nombrar.

Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio adopta un enfoque cualitativo
de caracter interpretativo, enmarcado en la tradicion de la invcstigacién narrativa en
educacion (Connelly y Clandinin, 1990). El andlisis del corpus se realizo mediante un
procedimiento de codificacion temitica inductiva: en una primera ctapa se identifi-
caron unidades de sentido recurrentes en el conjunto de las 50 intervenciones; en una
segunda etapa, esas unidades se agruparon en categorias emergentes a partir de su
densidad y transversalidad. Las tres tensiones presentadas en la seccion Resultados:
la desigualdad naturalizada, el miedo al error y el conocimiento situado, constituyen
las categorias analiticas resultantes de ese proceso y no categorias predefinidas por el
marco tedrico. Este proccdimicnto es consistente con los principios del conocimiento
situado (Haraway, 1988): las categorias no fueron impuestas desde la teorfa sino cons-

truidas en dié]ogo con la evidencia Cmp{rica.
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Resultados: 10 que IOS estudiantes nombraron

Las participaciones estudiantiles se analizan aqui en torno a tres tensiones que emer-
gieron de manera transversal en las tres clases del modulo. Lo que sigue no son ilustra-
ciones de un argumento tedrico, sino evidencia de lo que los estudiantes nombraron con

precision y honestidad cuando se les dio espacio para hacerlo.

La desigualdad que se llama normalidad

La tension mas recurrente fue la de los recursos materiales para el aprendizaje, no como
queja, sino como analisis. Muchos estudiantes llegaron, sin haber leido previamente a Tre-
viranus, a la misma conclusion que fundamenta el disefio inclusivo: que exigir lo mismo a

todos cuando las condiciones de partida son distintas no es igualdad, sino exclusion.

En la materia Medios | me pidicron realizar fotomonmjcs y tmbajos digimles, pero en ese momento
no tenia computadora propia. Esa situacién me puso en desventaja frente a mis companieros y me ge-
neré frustmcio’n, porque sentl que el sistema asumia que todos contdbamos con los mismos recursos.
Segun mi experiencia, lo mas dificil de transformar en la carrera es la cuestion econdmica y las
formas de prescnmcién, porque implica un gasto constante en materiales, magquetas, impresiones, lo
que genera desigualdad entre estudiantes.

A veces se espera que todos podamos comprar materiales cspccialcs, impresiones en gran formato 0
herramientas caras, y eso genera una diferencia entre quienes pueden costearlo y quienes no. Tam-
bién ocurre con los tiempos: muchos tmbajos requieren jornadas largu{simas fuem del horario de

cursada, lo que no siempre es posible si alguien trabaja o tiene responsabilidades familiares.

Hay algo pedagogicamente significativo en esto: estos estudiantes no leyeron primero
la teorta y luego la aplicaron a su experiencia. La teoria llegd después, a dar lenguaje a lo
que ya habian vivido. Lo que mas llama la atencion es el mecanismo de naturalizacion que

los propios estudiantes identifican:

Estd tan naturalizado asumir que los estudiantes deben contar con determinados recursos o conoci-
mientos que la universidad no siempre garantiza.
Creta ‘normal’ disefiar pensando mds en lo que el docente queria ver que en mis propias ideas. Habia

naturalizado que lo correcto era seguir la idea que el profesor queria.
Nacturalizar es el mecanismo central que Treviranus (2022) identifica en el corazén de

la exclusion: cuando una practica se vuelve invisible como tal, deja de ser cuestionable.

Saavedra (2025) anade una dimension préctica a este analisis: la desnaturalizacion no es
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solo un acto de reconocimiento, sino una demanda de intervencion — lo que en el aula
de arquitectura se traduce en la obligacion de rediseniar las condiciones que producen
exclusion, no solo de nombrarlas.

Lo que estas citas revelan, sin cmbargo, va mas alla de lo que Treviranus describe
como exclusion sistémica: muestran que la naturalizacion opera también en el nivel
subjctivo, en la internalizacion de criterios ajenos como propios. Haraway (1988) per-
mite profundizar en esta dimension: si todo conocimiento es situado y parcial, en-
tonces el estudiante que naturalizé ‘disefiar para el docente’ no estaba simplemente
obedeciendo, sino adoptando un punto de vista ajeno como si fuera universal. Hacer
visible ese dcsplazamicnto es, en el aula de arquitectura, el primer acto critico —Y, pa-

I ! . .
raddjicamente, el mas resistido.

El miedo al error como herramienta de control
La segunda tension fue la relacion con el error en las correcciones. Los relatos de los
estudiantes sobre sus experiencias en el taller de disefio son impactantes no por su pecu-

liaridad, sino por lo comunes que resultan.

En una materia, el profesor fue muy duro conmigo, criticando y hablando en un tono fuerte
como gritando‘ Eso me hizo sentir mal, incémoda y sin valor delante de rodos, tanto que terminé
dejando la materia.

En primer ano, en la materia Disefio, tuve una situacion que me incomodd mucho. Una compa-
fiera estaba teniendo dificultades para resolver la funcion en su proyecto, y el jefe de cdtedra le
dijo delante de todos: ‘rubia tonca’. Eramos recién ingresantes y todavia estabamos adaprdndo—
nos a la facultad.

Una vez, en mis primeros afios como estudiante de arquitectura, un pmfcsor mostré mi proyecto
para ejemplificar las cosas que no se deberian hacer. Me senti incomoda y expuesta al ver cémo
todos observaban mis errores, como si mi csfucrzo no valiera.

En una entrega no llegué bien con lo pedido, pero presente igual. Era la primera critica del proyec-
to. En la 5cgunda entrega llegué muy bien. Cuando me viene a corregir una pmfcsom, busca mi
nombre en el rétulo y en tono de burla me decia que no sabia si era de tercero o cuarto afo. Senti

que EOdO Cl esfuerzo que I’LiCC fuc nulo pOl‘un csmba ctiquemda.

Estos relatos no describen docentes malvados. Describen un sistema que ensefio du-
rante décadas que la correccion dura es seiial de rigor y que el estudiante que no resiste
ese trato no esta hecho para la profesion. Es un modelo pedagogico heredado que no re-
quiere malas intenciones para reproducirse: basta con repetirlo porque “as1 se aprendia”.

Cuando los estudiantes describieron experiencias donde el error fue posible sin con-

secuencias devastadoras, emergieron condiciones muy precisas:
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Lo que hizo posible que ese momento fuera de aprendizaje y no solo de frustracién fue el apoyo
de mis companieros. Al ver mi reaccion, una de ellas me dijo: ‘No te preocupes, a todos nos paso.
;Querés que veamos el proyecto juntas?”

Lo que hizo posible que pudiera equivocarme sin sentirme juzgada fue el clima del taller. Los
docentes daban devoluciones de manera respetuosa, explicando como podia mejorar, en lugar de
solo marcar lo que estaba mal.

El quiebre se dio cuando entré a una cdtedra donde, desde el primer momento, los docentes estu-
vieron presentes y brindaron su apoyo constante. La calidez humana, la comprension y la empatia

hicieron desaparecer mis temores.

La condicion que emerge no es la ausencia de critica, sino la presencia de confianza,
un clima que se construye o se destruye en los gestos cotidianos: como se dice algo, si se
reconoce el esfuerzo, si el docente también se muestra como alguien que aprende. Un

. ! . o/
estudiante formulo esto con notable precision:
Un docente de Construcciones nos dice siempre: ‘Este es el momento de equivocarse, no afuera’

Esa frase condensa algo que ningun programa curricular puede establecer por si solo:
la disposicion de un docente a transformar el aula-taller en un espacio donde equivocar-
se sea practica y no derrota. Lo que los relatos estudiantiles permiten analizar, desde la
perspectiva de Schon (1983), es que el taller de arquitectura tradicional no solo no ensefia
a reflexionar en la accidn, sino que activamente sanciona ese intento: el error plﬁb]ico, la
burla o la descalificacion operan como mecanismos que bloquean la revision de supuestos
antes de que pueda ocurrir. La confianza que los estudiantes identifican como condicion
del aprendizaje genuino no es, entonces, un dato afectivo secundario, sino una condicion
epistemoldgica: sin ella, la reflexion en la accién que Schén propone como nucleo de la

formacion profesional resulta estructuralmente imposible.

El conocimiento situado como recurso de disenio

La tercera tension emergio con mayor fuerza en la Clase 3: el conocimiento prove-
niente de la experiencia vivida. Cuando se presento el principio “nada sobre nosotros
sin nosotros”, los estudiantes no lo recibieron como un concepto abstracto, sino que lo

reconocieron por s1 mismos.

Para mi, esta fmsc signiﬁca que no se puedc tomar ninguna decision que afccte a las personas sin
escucharlas y hacerlas parte activa del proceso. Implica respeto, reconocimiento y compromiso de

no imponer soluciones.
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Es urgente incluir a todos en cualquier dambiro, porque escuchar experiencias vividas no es un

extra, es la base para que lo que se haga sea justo y funcional.

“Nada sobre

. Figura 3.
nosotros sin Diapositiva utilizada en
nosotros” la Clase 3 para presentar

el principio “nada sobre
NOSOLTOS $in Nosotros”. Su
* Incluir voces con
experiencia directa.
« No decidir por otros sin activar en los estudiantes la

funcién en el modulo fue

su participacion. conexion entre este principio
« Escuchar a quienes han

sido sistematicamente

excluidos. por los derechos de las

—proveniente del activismo

personas con discapacidad—
y su propia experiencia de ser
disefiados por un sistema que

no los consultd. (Autor, 2025).

La Figura 3 muestra el material pedagogico utilizado en la Clase 3 para presentar este
principio. Lo mas revelador fue como los estudiantes conectaron este principio con su
propia formacion. Varios sefialaron una paradoja: lo que en el futuro reclamarian a las
comunidades con las que trabajen como arquitectos —ser incluidos, ser escuchados, no
tener que acatar decisiones tomadas sin ellos— era exactamente lo que habian experi-

mentado €én carne propia como estudiantes.

Los cjcmplos y rcfercncias en clase eran casi siempre cdiﬁcios de Europa o América del Norte, y rara
vez se mencionaban proyectos locales o latinoamericanos. Me di cuenta de que eso limita nuestra
vision y nos hace menos conscientes de contextos culturales y sociales propios de nuestra rcgidn.

Me gustaria que sea una relacién de colaboracion genuina. Dejarta de ser quien tiene todas las

. .
T(.’SPUL’SLHS y me convertiria en un estudlante constante.

La dltima cita ilustra algo que llega al nicleo del conocimiento situado como cate-
gorl’a analitica. Haraway (1988) argumenta que el conocimiento parcial y localizado no
es una limitacion que deba superarse, sino la tnica base posible para una objetividad
responsable. Lo que estos estudiantes producen al conectar ‘nada sobre nosotros sin noso-
tros’ con su propia experiencia formativa es exactamente eso: conocimiento situado sobre
el sistema que los forma, generado desde adentro y con consecuencias para la practica

futura. Schon (1983) complementa esta lectura: si la reflexion en la accion es el nicleo de
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la formacion profesional, entonces el estudiante que aprendio a disefiar sin ser escuchado
habra internalizado también, como arquitecto, que disefar sin escuchar es la norma. La
continuidad entre cémo se aprende y como se practica no es una metafora pedagdgica —

es una hipotesis analitica que estos datos respaldan.

Discusion: el aula-taller como laboratorio de diseno inclusivo

Ensenar disefio inclusivo en instituciones cuyo sistema de ensenanza 1'eproduce ex-
clusiones no es una contradiccion facil de resolver. Los estudiantes la nombraron con
claridad: el mismo modulo que proponia desaprender la normalizacion de la desigualdad
se desarrollaba dentro de un sistema que la normalizaba. La respuesta a esa tension no fue
resolverla antes de ensenar, sino incorporarla al aprendizaje: el desaprendizaje ocurre en
tension con las estructuras existentes, no en un laboratorio aséptico.

En la practica esa tension se gestiond de dos maneras concretas. Por un lado, las acti-
vidades fueron disefiadas para que los propios estudiantes nombraran las exclusiones que
vivian, sin que el docente las senalara de antemano. Por otro lado, las consignas invitaban
a conectar lo vivido como estudiantes con lo que se les pediria hacer como arquitectos,
estableciendo explicitamente la continuidad entre pedagogia y practica profesional.

Lo que resulto posible fue construir un espacio en el que las voces de los estudiantes
fueron tratadas como conocimiento, no como devolucion a procesar ni como evidencia
de que el disefio curricular funcionaba, sino como saber situado que tenia a]go que decirle
a la teorta. Treviranus (2022) sostiene que la educacion inclusiva requiere que los estu-
diantes tengan autoria sobre su proceso y sobre qué significa el “éxito”. Lo que el modulo
mostro es que, cuando se les da ese espacio, no lo usan para quejarse: lo usan para pensar

con una claridad que sorprende.

Conclusiones: hacia una pedagogl'a del diseno que practica
lo que predica

Los resultados de esta experiencia permiten formular tres implicancias concretas para
la ensenanza de la arquitectura.

Primera: las condiciones materiales del estudiante no son externas al problema peda-
gogico. Una materia sobre inclusion que no considera quién tiene computadora y qui¢n
no, o qui¢n trabaja y qui¢n puede quedarse hasta las dos de la mafiana haciendo maquetas,
ya esta ensefiando algo sobre la inclusion: que esta es solo para los proyectos de los demas.

Segunda: la correccion en el taller es un acto de disenio. Disefia la relacion que el fu-
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turo profesional tendra con el error, la critica y la incertidumbre. Un taller que ensena a
temer el error produce arquitectos que temeran el error; un taller que trata la vulnerabi-
lidad como punto de partida del aprendizaje genuino produce algo diferente.

Tercera: los estudiantes poseen un conocimiento situado del sistema que los forma.
No como victimas, sino como personas que han habitado ese sistema con sus cuerpos, sus
realidades y sus intc]igcncias. Involucrarlos en la reflexion sobre la ensefianza no es un
gesto democratico opcional: es una condicion metodologica para que la ensefianza sea
mids justay eticaz.

En conjunto, estas tres implicancias sefialan una brecha persistente entre lo que la
ensefianza de la arquitectura proclama y lo que practica. El disefio inclusivo plantca una
pregunta para cerrar esa brecha: ja quién no estamos escuchando?

Cuando esa pregunta se formula en un aula de arquitectura en Salta, las respuestas son
locales, precisas y urgentes, conocimientos situados, como dirfa Treviranus (2022), que
esta experiencia en la UCASAL busca poner en circulacion. Documentarlos, analizarlos

y publicarlos forman parte del mismo compromiso pedagogico que motivo el modulo.
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