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Resumen

Entendemos la sostenibilidad aplicada al disefio y materializacion de la arquitectura como
la gestion eficaz de los recursos tangibles e intangibles. Guiados por este concepto, hemos
desarrollado una investigacion sobre la produccion y el uso de los espacios construidos.

Este trabajo de investigacion que llamamos “Trazabilidad Proyectiva” y tiene por
objetivo explorar el impacto e incidencia de los medios constructivos y materiales asi
como de los agentes que intervienen en cada obra o proyecto. A través de la informacion
vinculada a quienes han participado en cada proyecto, lo que hacen, de dénde proceden,
el tiempo que ha insumido su actividad en el lugar, y qué distancia han debido recorrer
para incorporarse a la obra, se documenta y representa el proceso de proyecto y obra.
Para llevar adelante este trabajo hemos partido del andlisis de edificios desarrollados
dentro de la prdctica profesional del estudio MEDIOMUNDO arquitectos en el marco
territorial andaluz: Biblioteca en Cafiada Rosal (Sevilla), Teatro en Vejer (Cadiz), Viviendas
en Conil (Cddiz), Centro Social en Macarena Tres Huertas (Sevilla), y la Facultad de
Ciencias de la Salud en Granada (Granada) desde 2005.

Motivados por la preocupacion de humanizar los "proceso de produccion” y la
valorizacion de los “saberes locales”, hemos desarrollado una herramienta que posibilita
visualizar la intervencion de los actores locales y los saberes adquiridos durante el proceso
de construccion. Por lo tanto, hemos desarrollado estrategias para optimizar los recursos y
reducir el consumo de energia en el transporte de bienes y materiales. Asi como
incorporar los agentes implicados, desde el proyecto (mediante la participacion y
consulta) hasta la construccion, de forma que se incorporan a la obra saberes locales y
técnicos globales, cuestion que incide en el uso, apropiacion y mantenimiento de cada
edificacion.

Los resultados obtenidos ayudan a visualizar y valorar la incidencia de las implicaciones,
durante el proceso de construccion, de los actores involucrados, los materiales utilizados y
su origen. Por tanto, se presenta como una util herramienta de ayuda en la toma de
decisiones, cuya vocacion es la de facilitar la comprension de estos factores en nuestro
papel como arquitectos, alentando una mayor consideracion de los recursos dentro de las
proximidades del lugar del proyecto.

Palabras clave: trazabilidad,; impacto ambiental; materiales de construccion;
entorno construido

Area temdtica: edificacion sostenible
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Abstract

We understand sustainability applied to the design and realisation of architecture as the
effective management of tangible and intangible resources. Guided by this concept, we
have developed a piece of research on the production and use of the built environment.

This research aims to explore the environmental impact of the construction process,
through the collection, management and representation of information. The aims of this
study are to explore who contributed to each project, what they do, where they came
from, when they were on site, and most importantly how far they had to travel. To carry
out this work we have analysed some buildings developed within the professional practice
MEDIOMUNDO arquitectos: Library in Cafiada Rosales (Sevilla), Theatre in Vejer (Cadiz),
Dwellings in Conil (Cddiz), Cyber centre in Macarena Tres Huertas (Sevilla), and the Faculty
of Health Sciences in Granada (Granada).

Motivated by our concern to humanize the "production process" and a desire to recover
"local knowledge", we have developed a methodology that enables us to visualize the
involvement of local actors and the knowledge acquired during the process of
construction. Therefore, we have developed strategies to optimize resources and reduce
energy consumption in the transport of goods and materials. As well as incorporating
project stakeholders (through participation and consultation) throughout the construction
process, this methodology incorporates local knowledge and global techniques that affect
the use, ownership and maintenance of each building.

The results obtained help to clarify the implications, during the construction process, of
the actors involved, the materials used and their origin. Therefore, we present this
research as a useful tool that can aid our decision making as architects by facilitating the
better comprehension of these factors, and by encouraging greater consideration of the
resources within the vicinity of the project site.

Key words: tracebility;, environmental impact; construction materials; built
environment

1. Contextualizacion
1.1 Interés y oportunidad del tema de estudio

Es posible reconocer e identificar en las Ultimas dos décadas, una sensibilidad
emergente que propone una manera de hacer arquitectura pragmatica, técnicamente
sencilla y consciente de los medios de produccién al alcance, desde donde establecer
didlogos con el contexto social y cultural donde se insertan que se significan frente a
tras dindmicas quizd predominantes. Hablamos de una practica arquitecténica que
respaldada por significativos ejemplos construidos, comparte una persistente inquietud
de no escindir la profesion de la reflexién intelectual, de subrayar la practica material
como experiencia empirica a interiorizar y entender la técnica como proceso creativo de
desarrollo del proyecto, de la construccidon y de incorporacion de la arquitectura al
medio natural y social en que se inserta.
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Sabiendo que la arquitectura participa de una ‘condicién cultural’ coetanea, estas
practicas subrayan la puesta en valor y la atencidon por los procesos de produccion
material de los ‘espacios’. Estos espacios se entienden desde esta nueva sensibilidad
como lugares de intermediacion con el territorio y el paisaje. Como lugares de
compatibilizacién de lo publico, lo privado, lo colectivo. Son lugares de produccién de
habitat y cotidianeidad. En este sentido explorar y explicitar estos procesos permite
conocer los agentes que intervienen y entender la arquitectura como un agente mas en
la produccién de esa intermediacion. Asi como, adquiere interés el estudio y
conocimiento de los medios materiales y técnicos préximos y cercanos a las obras, que -
aun en el contexto europeo-, tienen presentes tecnologias globales (estandarizadas,
seriadas, industrializadas) y las técnicas locales (oficios, operarios, profesionales locales).

Asi, dentro de este interés por la practica material como hecho cultural, es decir, no
meramente técnico u objetual; desde una concepcion de la arquitectura como
produccidn abierta y no como producto cerrado, proponemos un entendimiento de la
sostenibilidad mds integral y compleja, donde tienen cabida no sdlo los balances
energéticos de la construccion y explotacién de una determinado espacio arquitectonico,
sino también los aspectos sociales y culturales del contexto donde dicho espacio se
inserta. La motivacion de esta investigacion se basa en recomponer relaciones
necesarias entre “concepcion y praxis, técnica y expresion, artesano y artista, entre
practica y teoria” (Sennet, 2009).

Nos interesa en esta investigacion la recuperacion de las practicas donde se advierte
desde el proyecto y en su construccién una inmediata relacion con las técnicas
materiales y constructivas locales pero también globales: el aprecio por la simplicidad
técnica industrializada y el uso de catalogos comerciales, junto al uso experimental e
ingenioso de materiales, propio de los profesionales locales, esto es, un conjunto de
propiedades que Abalos define como lo “verndculo industrial” (Abalos y Herreros, 1998).

1.2 Contexto de la Investigacion

En el marco del ejercicio profesional de MEDIOMUNDO arquitectos, desarrollamos una
investigacidon que llamamos BIOGRAFIARQ (la vida de los edificios), donde realizamos
un seguimiento de los proyectos y obras que construimos, atendiendo a los procesos y
transformaciones que sufre el proyecto antes y después de su construccion material.
Dentro de este estudio se desarrolla un apartado dedicado a la produccidon material de
la arquitectura haciendo hincapié en la interrelacion entre los distintos agentes,
conocimientos (técnicas y saberes) y materiales que intervienen en la obra. A dicho
estudio le llamamos Trazabilidad “Proyectiva”, a través del cual visualizamos y
relacionamos la implicacidn de los agentes constructores mediante un seguimiento de
su participacion en la obra.

El término “trazabilidad” es utilizado inicialmente en el ambito agroalimentario, aunque
actualmente su campo de aplicacion se ha expandido hacia otros a otros ambitos. Este
término es definido por el Comité de Seguridad Alimentaria de AECOC como “aquellos
procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el histérico, la
ubicacién y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena de
suministros en un momento dado, a través de unas herramientas determinadas”
(AECOC, 2010). Su aplicacion en procesos de produccion se definen por las normas I1SO
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como la “capacidad de seguir la historia, la aplicacién o la localizacidon de todo aquello
que estda bajo consideracion” (UNE-ISO 9000:2005), de modo que su adaptacién al
campo de la construcciéon se centra en la posibilidad de identificar el origen y las
diferentes etapas de un proceso de produccién y distribucion de productos y agentes.

En este contexto entendemos que este procedimiento aplicado en los procesos de
produccién y materializacién de la arquitectura permite establecer vinculos espaciales y
temporales durante estos procesos, al tiempo que permite comprender la «cultura
material» y el «conocimiento tacito» de los agentes constructores involucrados en el
edificio como bienes de «capital social»: conocimiento y habilidades que se acumulan y
se transmiten a través de la interaccién social, desde sus localidades de origen hasta el
lugar de produccion del edificio. No se trata sélo de conocer a los agentes o de evaluar
cuantitativamente el impacto ambiental del producto del producto resultante; sino de
visualizar y recomponer relaciones que determinan su incorporacién en el edificio desde
el punto de vista socio-cultural, como herramienta de ayuda en la toma de decisiones.

1.3 Marco tedrico de referencia

Entendemos la sostenibilidad aplicada al disefio y materializacion de la arquitectura como
la gestidn eficaz de los recursos tangibles e intangibles, en este trabajo nos centraremos
en la produccién y el uso de los espacios construidos.

Como punto de partida hacia la incorporacion de la sostenibilidad en el disefio y la toma
de decisiones hacia la materializacién de la arquitectura, no podemos dejar de reconocer
el importante papel que han estado jugando las herramientas y métodos de evaluacion
ambiental de edificios (Cole, 2005).

Actualmente a nivel mundial existen mas de 600 herramientas y métodos de evaluacién
ambiental que asisten en las toma de decisiones hacia el disefio de edificios mas
sostenibles (Reed et al, 2009).

Estos sistemas utilizan principalmente indicadores y parametros, centrados en temas
como la gestion de la energia, el agua, los recursos materiales, y la relacién del edificio
con el entorno. En tal sentido si nos centramos en la produccién del espacio construido
en términos materiales, encontramos que principalmente estos sistemas se orienten
hacia evaluacion de la procedencia de los recursos materiales sin tener en cuenta la
procedencia de la mano de obra que instala o aplica esos materiales. Estudios
demuestran (SOUST, 2012) que parametros tales como la localizacidon de la mano de
obra, que interviene en los procesos de construccidn, no son debidamente evaluados
en, por ejemplo el sistema de evaluacién ambiental LEED.

No obstante otros métodos de evaluacién ambiental como el HQE incorporan esta
variable en el procedimiento de evaluacidn ambiental de edificios (MIQCP, 2003).

En este sentido se hace evidente que los parametros e indicadores de sostenibilidad
ambiental y energética a través de los cuales se rigen algunas de las certificaciones y
evaluaciones ambientales de edificios mas extendidas (LEED, BREEAM, VERDE) en el
contexto de Espafia, no contemplan debidamente la ubicacidn de centros de produccién
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y de localizacion de mano de obra vinculados a los procesos de construccién vy

mantenimiento del edificio.

En este sentido este trabajo explora nuevas herramientas de visualizacidn y orientacion
en la toma de decisiones, hacia la construccién e implicaciéon en el medio en que se
produce, como un aporte contingente, creativo y abierto hacia la incorporacién de
parametros de sostenibilidad en la produccién material de la arquitectura.
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Figura 1: Grafico presentacion de la herramienta

2. Objetivos

El objetivo de esta investigacion es la generacion de una herramienta que permita:

Visualizar y analizar la interrelacién de agentes, materiales y sistemas que
intervienen en la produccion material de una obra arquitecténica, haciendo
hincapié en la incidencia de la distancia de procedencia y tiempo de
participacion de los distintos actores, materiales y tecnologias, asi como su

1.

impacto en el desarrollo de la obra.

Generar una herramienta de analisis y de ayuda para la toma de decisiones en
los procesos de proyecto y direccion de obra.

Evaluar comparativamente entre los edificios estudiados las interrelaciones entre
los agentes materiales, su localizacidn, asi como la definicidn de las variables que

determinan estos resultados.
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3. Metodologia
3.1 Descripcion de metodologia

Para el desarrollo de la herramienta se plantea, partiendo de la identificacién de las
oportunidades e interés que implica su disefo, la siguiente metodologia.

En primer lugar se procede a la documentacion de datos donde se recoge la relacién de
agentes (técnicos y operarios) que intervienen en la construcciéon de una determinada
obra, indicando su procedencia (distancia de origen a la obra), el tiempo de
intervencién (dias semanas meses), el material, sistema o tarea que emplean o
desarrollan, y el precio de ejecucién material que involucran.

Con la suma de tiempos parciales de cada agente se obtiene el tiempo total empleado o
consumido en obra de la cual cada participante ocupa un porcentaje. (El tiempo total
empleado en obra resulta mayor al plazo de ejecucidon ya que los distintos oficios
solapen sus tiempos de obra).

En segunda instancia, con los datos obtenidos se procede a la elaboracién de los
graficos correspondientes. En esta instancia con los datos obtenidos y relacionados se
realiza un grafico circular donde la porcién de tiempo empleado por cada agente o
sistema representa un arco de circunferencia.

En este caso sobre la misma grafica se describe la distancia de procedencia de los
distintos agentes encargados de la ejecucidn de cada tarea o sistema. Estas distancias se
representan a través de radios de circunferencia cuya longitud se define en proporcion
a la distancia de procedencia de cada agente. De esta manera cada agente queda
representado por una porcién de circulo determinada por el tiempo empleado y su
distancia de procedencia. Medimos pues la intensidad del tiempo de trabajo empleado
asi como el desplazamiento de los agentes implicados en cada oficio o unidad de obra
(subcontratos y operarios).

3.2. Descripcion y desarrollo de la herramienta de visualizacién
3.2.1 Contenido

Con la informacion de la obra o proyecto correspondiente se realiza una ficha que
resume los siguientes contenidos:

a. Presentacion de la obra: nombre del proyecto, situaciéon y localizacion
geografica, superficie construida, plazo de ejecucidn, precio de ejecucién
material y principales agentes técnicos, gestores y constructores.

Plano de situacion geografica.

Imagen volumétrica de la realizacion.

d. Grafico de trazabilidad de agentes y sistemas.

o
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Figura 2: Ficha tipo que ilustra los contenidos de la herramienta de visualizacién.

3.2.2 Parametros de estudio. Categorizacion de la informacién

Para el desarrollo de la investigacion, la informacidn se introduce y relaciona en funciéon
de las siguientes categorias:

a. DONDE. Situacién geografica del proyecto y contexto urbano-territorial del lugar
donde se interviene. La contextualizacion de la intervencién resulta una
informacion relevante para el entendimiento de las posibilidades vy
disponibilidad de productos, sistemas, tecnologia, recursos humanos vy
capacidades especificas. Al mismo tiempo es un factor decisivo en los aspectos
culturales y econémicos de la obra.

b. QUE. Tareas, sistemas o materiales, seglin los capitulos que intervienen en la
obra.
La enumeracion y clasificacion de tareas, sistemas y materiales atiende a definir
los escenarios temporales, econémicos y tecnolédgicos que determina y necesita
el proyecto. En tal sentido, mas alld de la valoracién y la programacion
econdmica de la obra, se atiende a la organizaciéon temporal y espacial de las
tareas, de cara a poder determinar el nivel de implicacién e incidencia que los
agentes que la desarrollan tendran en el proceso de construccién.
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c. QUIEN o QUIENES son los agentes que intervienen y desarrollan las distintas

tareas. ¢Qué aporte hizo cada uno? ¢Qué relacion tenian antes de la obra?¢Qué
relacién mantuvieron durante la obra?
En este punto se atiende a las condiciones y caracterizacién de los equipos de
técnicos y operarios. Si intervienen a modo individual o forman parte de un
equipo mayor, si se trata de un equipo externo o interno al contratista principal;
grado de especializacién y conocimiento, modo de organizacién, colaboraciones
anteriores, etc.

d. TIEMPO. Duracién del trabajo en obra de cada agente respecto de la obra.
¢Cudnto tiempo de obra consumid cada agente?, ¢ Cudnto tiempo de obra real
se ha invertido? Se presta particular atencion al periodo que cada agente
interviene en la obra. Este tiempo que en valores absolutos se mide en semanas
0 meses se relaciona tanto con el plazo o duracién de la obra, como con la suma
de tiempo empleado por todos los agentes que intervienen en la misma. La
importancia de esta ultima distinciéon radica en que la incidencia de su
intervencién tendra directa relacion con el plazo de ejecucidn de la obra, pero se
medira en relacién al tiempo total acumulado por las distintas tareas y oficios.

e. DISTANCIA. Procedencia y desplazamiento de cada agente.

La distancia de procedencia de los distintos equipos y subsistemas que
intervienen en una obra es un indicador incluido en distintos protocolos de
certificacidon y evaluacién ambiental y econdmica. En este caso, introducimos
este pardmetro con el objetivo de estudiar también su incidencia junto al tiempo
de trabajo en la generacién de relaciones con otros oficios, y con el entorno
social y productivo del lugar. En pocas palabras se trata de ver cuanto influye la
distancia de procedencia y el tiempo de puesta en obra en la insercién e
interrelacidn tanto con el proceso constructivo como con el medio donde se
inserta.

DONDE QUE TIEMPO

DISTANCIA QUIENES

il

localizacién

origen de los agentes y ! A
proveedores

MEDIOMUNDO

Capitulos de Obra:
movimientos de tierra
cimentacion / estructura
Muros / Albafiileria
Cubiertas

Carpinteria

Instalaciones
Revestimientos Acabados

TIEMPO parcial (meses)
¢ Cuénto tiempo de obra
consumié6 cada capitulo?

¢ Cuanto tiempo de obra
consumi6 cada agente?

¢Cuanto tiempo duré la obra?

¢Qué Distancia?
Distancia entre el origen de cada
agente y la obra

Distancia entre el origen de
MEDIOMUNDO y la obra.

¢Quiénes fueron los
agentes?

Nombrar todos los que participaron
en cada capitulo.

¢£Quién hizo qué?
¢Qué parte hizo o aporto cada
uno?

¢Quiénes se conocian?

¢ Qué relacion tenian antes de la
obra?

¢ Qué relacion mantuvieron durante
la obra?

Figura 3: Grafico explicativo sobre los parametros de estudio que aborda la

3.3 Diagramas de interrelacion

herramienta de visualizacion.
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La aplicaciéon de la herramienta a los casos de estudio ha derivado en diagramas de
interrelacion de agentes materiales y tecnologias. A continuacién se incluyen los

diagramas correspondientes a los edificios desarrollados a través de la practica
profesional del estudio:

1. Teatro Municipal en Vejer de la Frontera (Cadiz),
2. Biblioteca Municipal de Cafiada-Rosal (Sevilla),

3. Centro Social Macarena (Sevilla),

4. Viviendas Sociales en Conil de la Frontera (Cadiz),
5. Facultad de Ciencias de la Salud de Granada.
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Figura 4: Grafico explicativo sobre la trazabilidad de agentes materiales y tecnolégicos
del Teatro San Francisco en Vejer de la Frontera.
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Figura 5: Grafico sobre la trazabilidad de agentes materiales y tecnolégicos de 32 VPO
en Conil de la Frontera (Cadiz)
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Figura 8: Grafico sobre la trazabilidad de agentes materiales y tecnoldgicos de la
Facultad de Ciencias de la Salud de Granada (Granada)

4. Discusion de resultados

Este trabajo ha permitido identificar las interrelaciones espacio-temporales entre
agentes materiales y tecnoldgicas que se suceden en los casos de estudio. En este
sentido entendemos que existen diversos factores que inciden sobre estos resultados
tales como el programa funcional (uso) del edificio, su tamafio, complejidad y su
ubicacidon relativa respecto a las redes y centros de produccidén y concentracidon de
agentes, materiales y tecnologias. Atendiendo no sélo a que en los protocolos se
incorpora el factor distancia, como tema de interés en esta investigacién, con el
objetivo de identificar la influencia de la los desplazamiento desde los sitios de
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procedencia hasta su puesta en obra, en la insercién e interrelacién tanto con el
proceso constructivo como con el medio donde se inserta.

Por otra parte, analizando los resultados obtenidos encontramos que la (Figura 8), el
edificio de la Facultad de Ciencias de la Salud de Granada ha tenido implicacién de
agentes (subcontratos, mano de obra, operarios) de procedencia mas lejana, cuya
distancia promedio de viaje ha sido las mas larga. Por otra parte se trata del edificio el
edificio de mayor superficie construida (16.200 m2) de los cinco estudiados, asi como el
proyecto de mayor complejidad y de mayor coste. De los datos obtenidos se observa que
17 de los 37 agentes trabajadores provienen desde poligonos industriales, industrias
transformadores, proveedores o artesanos, ubicados a 16 km aprox. concretamente de
la ciudad de Granada y sus alrededores. El resto de los agentes intervinientes han
provenido de otros puntos tales como Sevilla, Madrid, Malaga, Jaén, Barcelona,
Pontevedra, las cuales alcanzan distancias desde los 115 hasta los 1200km.

En el otro extremo, en las viviendas construidas en Conil de la Frontera (Figura 5),
provincia Cadiz, el promedio de desplazamientos por parte de contratistas y
subcontratistas es el menor de todos los edificios estudiados, al tiempo que constituye el
proyecto de menor grado de complejidad y singularidad programatica y constructiva.
Tanto el hecho de su sencillez constructiva como del programa de la edificacién
permitieron utilizar la mayor cantidad de agentes y materiales locales o de la regién a
pesar de que la localidad donde se insertan no pertenece a un area de alta centralidad y
concentracion.

Por otra parte la distancia promedio de viaje por agente/subcontratista varia en las
diferentes fases de construccion. Acabados y movimientos de tierras tienden a tener
distancias de viaje mds altos en comparacién con las instalaciones, que son por lo
general promedios mas bajas. Sin embargo esto no constituye un dato que se pueda
verificar de igual forma en todos los casos.

Los resultados obtenidos demuestran la relacidon existente entre el tipo de obra, su
escala, complejidad y singularidad programatica, caracteristicas del medio, de la escala
del lugar y de su situacion territorial. Entendemos que esto determina las posibilidades
de gestidon e incorporacién de medios y técnicas con mayor o menor facilidad vy
disponibilidad tanto en lo referente a la oferta y capacidades como a la disposicién del
organismo de gestidn y el contratista principal de la obra. En este sentido se puede
demostrar que mayor escala y complejidad, mayor especificidad de medios y mayor
restriccidn del tipo y escala del contratista. Por lo tanto si la poblacidn es pequeia o esta
en determinada condicién periférica, probablemente las obras singulares o de
determinada escala y presupuesto, sean ejecutadas por contratistas exdgenos y
gestionados por organismos o empresas de distantes a la localidad. No referimos a
aquellos casos donde es requerido equipamientos escénicos o sanitarios, y cuyos
requerimientos funcionales y técnicos dificultan la disponibilidad de técnicos, materiales
y sistemas en un radio de proximidad.

Las caracteristicas de proximidad, vecindad y localidad de ciertas poblaciones hacen
posible que la incorporacién de técnicas, habilidades, competencias y capacidades
regionales tengan mejor incidencia en la inserciéon de la obra, las posibilidades de
mantenimiento, reparacion, al tiempo que introducen con mayor profundidad valores de
identidad y apropiacién cultural de la arquitectura producida.
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5. Conclusiones

Entendemos que la utilidad principal de este tipo de herramientas radica en la
posibilidad de analizar y estudiar las relaciones espacio-temporales de agentes
materiales y tecnoldgicos intervinientes en los procesos de construccion de los edificios.

Por otra parte tomando como premisa de partida la minimizacién de los impactos
ambientales que se producen en el proceso de construccidn de los edificios y la
evaluacion de la sostenibilidad, entendemos necesaria la articulacion de mecanismo y
herramientas de evaluacién ambiental que incorporen implicitamente criterios /
parametros intangibles, tales como la intervenciéon de agentes locales en procesos de
construccion de edificios.

En este sentido tenemos este estudio “Trazabilidad Proyectiva” resulta una herramienta
importante y un indicador trascendente en la Evaluacion de la Arquitectura producida.
De modo que entendemos este tipo de practicas se hacen necesarias hacia la definicion
de protocolo de actuacidon basado en criterios de valorizacién y recomposicién de
relaciones entre la practica de la arquitectura y, valores socio-culturales locales.
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