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Introduccion

La Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Santo Tomas
Bucaramanga, en coherencia con la mision institucional y su trayectoria en la formacion
de profesionales con sélidas competencias técnicas, cientificas y éticas, proponen la
creacion de la Especializacion en Economia Regenerativa para la Innovacion de la
Construccion como respuesta académica pertinente, actualizada y estratégica frente a los
retos que enfrenta el sector de la construccion en el siglo XXI. En particular, se reconoce
que los modelos convencionales de desarrollo y de gestion econémica aplicados al
entorno de la construccion, sustentados en légicas lineales de extraccién, produccion,
consumo y desecho, resultan insuficientes para responder a problematicas complejas
como el cambio climatico, la degradacion de los ecosistemas, la desigualdad social, la
pérdida de identidad territorial y la creciente demanda de innovacién sostenible.

En este contexto, la economia regenerativa se consolida como un enfoque emergente y
transformador que supera la nocion tradicional de sostenibilidad, al no limitarse a mitigar
impactos negativos, sino a promover sistemas capaces de regenerar el capital natural,
fortalecer el tejido social y generar valor econémico de manera equilibrada, resiliente y de
largo plazo. Trasladada al sector de la construccion, esta perspectiva impulsa a repensar
integralmente los procesos de diseno, la seleccion de materiales, la gestion de recursos,
los modelos de negocio, la gobernanza territorial y la relacion con las comunidades,
orientando la innovacién hacia soluciones contextualizadas que aporten a la regeneracion
ecosistémica y al bienestar social.

El presente informe se presenta como un insumo estratégico para sustentar la toma de
decisiones académicas e institucionales asociadas a la creacion del programa. En
consonancia con el propoésito formativo planteado —formar especialistas capaces de
comprender, aplicar e innovar en el sector desde los principios de la economia
regenerativa, articulando docencia, investigacion y proyeccion social—, el estudio se
orienta a identificar tendencias, senales de cambio, necesidades del entorno profesional
y oportunidades de diferenciacion y pertinencia para la especializacion, en coherencia con
el enfoque humanista cristiano que orienta el quehacer universitario y que pone en el
centro la dignidad humana, el cuidado de la creacion y la busqueda del bien comun.

El ejercicio se desarrolld a partir de tres aproximaciones complementarias: vigilancia
académica, vigilancia laboral y vigilancia cientifica, las cuales se describen a continuacion:
e La vigilancia académica permite analizar la estructura de la oferta educativa,
reconocer programas afines, comparar enfoques curriculares, modalidades,
alcancesy localizacion, e identificar oportunidades de diferenciacion en el contexto
regional y nacional.

e La vigilancia laboral permite valorar la pertinencia ocupacional del programa a
partir de la insercion laboral, los niveles de empleabilidad, los ingresos y las
dinamicas sectoriales asociadas a perfiles afines, aportando elementos para
fortalecer el perfil de egreso y la sostenibilidad de la propuesta formativa.



e Lavigilancia cientifica permite examinar la evolucion del campo del conocimiento,
reconocer paises lideres, redes de produccion académica, lineas de investigacion
consolidadas y tendencias emergentes, suministrando bases para la
fundamentacion epistemologica del programa y su posicionamiento en un campo
en expansion.

Con el fin de garantizar rigor metodolégico y trazabilidad en la identificacion, analisis y
comunicacion de informacion relevante, este informe se desarrolla bajo el marco de la
inteligencia competitiva y la vigilancia del entorno propuesto por la Norma UNE
166006:2018, entendidas como un proceso ético y sistematico de recoleccion, analisis e
interpretacion de informacion estratégica sobre el contexto educativo, laboral, cientifico y
organizacional, asi como de comunicacion de sus implicaciones para la toma de
decisiones. Este enfoque aporta ventajas clave para la construccion del informe: permite
formalizar y estructurar la busqueda y analisis de informacién, mejora el acceso y la
gestion de conocimiento relevante y, sobre todo, contribuye a reducir la incertidumbre al
anticipar cambios, reconocer vacios, identificar oportunidades y orientar decisiones
académicas con mayor fundamento. (AENOR, 2018).

La Especializacion en Economia Regenerativa para la Innovacion de la Construccion se
vincula de manera directa con la Agenda 2030 al impulsar capacidades para transformar
el sector hacia modelos que regeneren ecosistemas, reduzcan impactos y generen valor
social y econémico en equilibrio. En particular, el programa aporta al ODS 9 (Industria,
innovacion e infraestructura) al promover innovacion aplicada y nuevas soluciones para
el entorno construido; al ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) al fortalecer
enfoques de planeacion, diseno y construccion orientados a territorios mas resilientes e
inclusivos; al ODS 12 (Produccion y consumo responsables) al fomentar decisiones sobre
materiales, circularidad y gestion eficiente de recursos; y al ODS 13 (Accion por el clima)
al incorporar criterios para mitigar y adaptarse a los riesgos climaticos asociados a la
construccion. De forma transversal, el programa se beneficia del ODS 17 (Alianzas para
lograr los objetivos), al requerir articulacion entre academia, empresa, sector publico y
comunidades para escalar practicas regenerativas y de innovacion con impacto territorial
(Naciones Unidas, 2026).

Este tipo de ejercicios resulta especialmente importante no solo para sustentar la creacion
de nuevos programas académicos, sino también para apoyar procesos de actualizacion
curricular, autoevaluacion y renovacion de registros calificados de programas existentes.
En ambos casos, la vigilancia académica, laboral y cientifica ofrece evidencia verificable
sobre la pertinencia de la oferta, las necesidades del entorno, la evolucion del
conocimiento y las posibilidades de diferenciacion institucional, contribuyendo a que las
decisiones curriculares respondan de manera mas sélida a las exigencias de calidad,
relevancia social y proyeccion estratégica.



Metodologia

Con el fin de obtener un panorama integral y actualizado sobre la oferta académica, la
pertinencia ocupacional y las tendencias de formacion e investigacion en el ambito de la
Economia Regenerativa para la Innovacion de la Construccion, este informe se desarrollo
mediante un ejercicio de vigilancia competitiva, cientifica y tecnolégica, en el marco de la
Norma UNE 166006:2018 (AENOR). En coherencia con esta norma, el proceso se
concibié como una secuencia sistematica orientada a la identificacion de necesidades de
informacion, la seleccion de fuentes, la busqueda, tratamiento y analisis de datos, y la
puesta en valor de los resultados para apoyar la toma de decisiones sobre el diseno,
pertinencia y diferenciacion del nuevo programa.

Para caracterizar el entorno formativo en Colombia, se realizé un analisis comparativo de
la oferta académica nacional a partir del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior (SNIES) del Ministerio de Educacion Nacional (2026a), entendido como la fuente
oficial para la consulta de informacion sobre instituciones y programas de educacion
superior. A partir de esta base se identificaron programas afines a nivel nacional, regional
y local, registrando variables comparables como institucion oferente, nivel de formacion,
modalidad, ubicacion geografica y rasgos generales de la oferta. Asimismo, se revisaron
indicadores de inscripcion, admision, matricula y graduacion, con el proposito de
comprender la dinamica de la demanda y los patrones de transito estudiantil en
programas relacionados. Este analisis permitié reconocer actores formativos existentes,
su cobertura territorial, el comportamiento de la demanda y posibles nichos de
oportunidad para la especializacion propuesta.

Con el propésito de estimar la pertinencia ocupacional del programa y las oportunidades
de insercion profesional de sus futuros egresados, se analizaron indices de empleabilidad
y variables asociadas a vinculacion laboral e ingresos mediante el Observatorio Laboral
para la Educacion (OLE) (2026b). Este componente permitié contrastar la oferta formativa
con el desempeno laboral de perfiles afines e identificar senales de demanda profesional
y regiones con condiciones favorables para la insercion de un nuevo posgrado en este
campo.

Adicionalmente, se incorpord la consulta del Ranking POST-Sapiens, utilizado como
referente de calidad relativa de programas comparables, asi como la revision de las
capacidades nacionales de investigacion registradas en GrupLAC, con el fin de
caracterizar el contexto institucional de autores y grupos de investigacion, verificando
informacion sobre productos, lineas de investigacion, trayectoria y resultados. Estos
insumos contribuyeron a valorar tanto la competencia académica como el ecosistema
investigativo en el que se insertaria la propuesta del programa.

En el componente de vigilancia cientifica, se desarroll6 una busqueda avanzada en Web
of Science, como resultado, se obtuvo un corpus de 436 registros, los cuales, fueron
analizados mediante Tree of Science (ToS) (Core of Science, 2026), con el propésito de
identificar la estructura intelectual del area en términos de trabajos fundacionales,
estructurantes y emergentes. El procesamiento bibliométrico del corpus se apoy6 con el
software VantagePoint Academic; con VOSviewer se realizé la construccion de redes de



co-ocurrencia y la visualizacion de relaciones tematicas; y Bibliometrix, para el analisis de
estructura tematica, centralidad y densidad de los temas. Esta integracion metodoldgijca
permitié identificar tendencias tecnoldgicas, lineas de investigacion, temas emergentes y
oportunidades estratégicas relevantes para la propuesta académica.

En conjunto, estas acciones proporcionan una base sélida para analizar la pertinencia,
competitividad y diferenciacion de la Especializaciéon en Economia Regenerativa para la
Innovacion de la Construccion, asegurando que su formulacion responda a necesidades
verificables del entorno educativo, del mercado laboral y del desarrollo cientifico del
campo, y que se sustente en evidencia obtenida mediante un proceso sistematico de
vigilancia e inteligencia.

Identificacion y seleccion de descriptores

Para la recuperacion de informacion cientifica en Web of Science (Clarivate, 2026) se
realizd un proceso de identificacion y seleccion de descriptores orientado a delimitar el
campo de estudio en torno a la economia regenerativa y su relacion con el sector de la
construccion. Como resultado de este proceso, se formuld la siguiente ecuacion de
bldsqueda:

"regenerative economy" OR 'restorative economy" OR "circular economy" (Titulo) AND
construction (Titulo)



Resultados

En este apartado, se presenta la evidencia obtenida a través de la vigilancia académica,
laboral y cientifica realizada para sustentar la creacion del programa. En coherencia con
la metodologia, esta seccion integra el analisis de la oferta académica y su
comportamiento, la pertinencia ocupacional de perfiles afines y la evolucion del campo
cientifico a partir del corpus recuperado en Web of Science.

Estos resultados permiten identificar condiciones de pertinencia, competitividad,
tendencias y oportunidades estratégicas para la formulacion de la Especializacion en
Economia Regenerativa para la Innovacion de la Construccion.

Vigilancia Académica

Este analisis comparativo contribuye también a reconocer tendencias en la formacion
académica, identificar vacios o areas poco desarrolladas en la oferta existente y evaluar
el grado de especializacion de los programas disponibles. En consecuencia, la vigilancia
académica se convierte en un insumo fundamental para sustentar procesos de diseno o
actualizacion curricular, ya que permite detectar oportunidades de diferenciacion y
pertinencia frente a las nhecesidades regionales, nacionales e internacionales,
fortaleciendo asi la calidad y la relevancia de las propuestas educativas.

Estadisticas del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES)

Oferta académica en nivel de especializacion relacionada con la propuesta de programa
académico

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis de la oferta académica registrada y
actualmente vigente en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior
(SNIES), correspondiente a programas de especializacion afines a la tematica del nuevo
programa propuesto.

Tabla 1. Programas académicos de nivel técnico profesional asociados con construccion,
arquitectura, sostenibilidad, economia y/0 proyectos seleccionados como competencia.

Programa académico / Modalidad Presencial Virtual
2

1

Registro calificado
Antioquia
COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS
Atlantico
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS
Bogota, D.C.
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL

(RN

H
FRERNPRRBON AR R



UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA
ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y
ECONOMICA DE PROYECTOS
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC-
ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO
CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA 1
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE 1
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS
Risaralda
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Valle del Cauca
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO
SOSTENIBLE
Total general
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2

Los datos indican que existe un mercado competidor concentrado geograficamente y con
un enfoque mayoritariamente “sostenible” (construccion/edificacion sostenible) o
“econdmico de proyectos/territorio” (evaluacion socioeconémica, economia urbana vy
regional). Esto configura un escenario favorable para que la Especializacion en Economia
Regenerativa para la Innovacion de la Construccion (USTA Bucaramanga) se posicione
como una propuesta diferenciadora y, especialmente, estratégica a nivel regional.

De acuerdo con la revision realizada en el SNIES para los 15 programas identificados
como referentes/competencia, no se evidencié que alguno cuente con Acreditacion de
Alta Calidad otorgada por el MEN dentro del conjunto analizado. En ese sentido, si la
Especializacion en Economia Regenerativa para la Innovacion de la Construccion logra
avanzar hacia dicha acreditacion, ello podria representar una ventaja competitiva
relevante al fortalecer su diferenciacion por calidad reconocida, incrementar su
credibilidad ante aspirantes y empleadores, y mejorar su posicionamiento frente a una
oferta comparable que, en esta muestra, no presenta ese atributo.

En cuanto a la modalidad de oferta, los datos evidencian un claro predominio de la
formacion presencial: 13 de los 15 programas identificados se imparten bajo esta
modalidad, mientras que Unicamente 2 programas se ofrecen en formato virtual. Esta
distribucion sugiere que existe un margen de oportunidad para diferenciarse mediante
esquemas de mayor flexibilidad (virtual o hibrido), ampliando cobertura y acceso a
profesionales de regiones donde no se cuenta con oferta presencial cercana.

En cuanto al panorama competitivo de la oferta a nivel geografico se puede identificar una
alta concentracion en Bogota y Antioquia. Bogota concentra 8 programas (7 presenciales
+ 1 virtual), convirtiéndose en el principal polo competidor. Alli aparecen universidades
con alta visibilidad y tradicion, con programas orientados a:

e Evaluacion social y econémica de proyectos

e Economia urbanay regional



e Edificacion/construccion sostenible
e Planeamiento energético
e Economia para ingenieros

Por otra parte, Antioquia retine 4 programas (3 presenciales + 1 virtual), con énfasis en:
e Construccion sostenible
e Evaluacion socioecondmica de proyectos

De modo que, la competencia mas intensa se ubica en centros metropolitanos
(Bogota/Medellin), donde el mercado estd mas “maduro” y la diferenciacion suele
lograrse por marca, redes empresariales y posicionamiento.

La oferta restante se encuentra dispersa y limitada en otras regiones:
e Atlantico: 1 programa (gerencia de proyectos de obras publicas).
e Risaralda: 1 programa (gestion de la construccion sostenible).
e Valle del Cauca: 1 programa (economia ambiental y desarrollo sostenible).

Fuera de los polos principales, la oferta es escasa y fragmentada, lo que indica
oportunidades para regiones con crecimiento del sector construccion y necesidad de
cualificacion especializada.

Desde el eje de regionalidad, no existen programas en Santander (ni en el nororiente del
pais), esto podria implicar:

e Baja presion competitiva local directa: en el radio de influencia de USTA
Bucaramanga, la oferta comparable de especializaciones relacionadas es nula
segun el conjunto analizado.

e Oportunidad de “primer jugador” regional: la USTA puede posicionarse como
referente en un territorio donde hay actividad constructiva y necesidades de
innovacion (vivienda, infraestructura urbana, materiales, eficiencia, gestion
hidrica, adaptacion climatica, etc.).

e Atractividad interregional: al no existir oferta local, el programa podria captar
demanda de Santander y departamentos cercanos, y también de perfiles
profesionales que hoy tendrian que desplazarse a Bogota/Medellin o depender de
la oferta virtual limitada.

Asi que, el diferencial geografico es una ventaja real, la USTA Bucaramanga puede liderar
un nicho con barrera de entrada regional baja (poca competencia) y alta pertinencia
territorial.

Ademas, a partir de los nombres reportados, se identifican cuatro “familias” de
competencia:
1. Construccion/Edificacion Sostenible
e “Construccion sostenible”, “Edificacion sostenible”, “Gestion de la construccion
sostenible”.
e Enfoque tipico: eficiencia, cumplimiento normativo, buenas practicas ambientales,
gestion de obra mas eficiente.



2. Evaluacion socioecondmica y formulacion de proyectos

e “Evaluacion social / socioeconémica de proyectos”, “Formulacion y evaluacion
social y econémica de proyectos”.

e Enfoque tipico: herramientas de evaluacion costo-beneficio, impacto social,
formulacion para inversion publica/privada.
Economia territorial

e “Economia urbanay regional”.

e Enfoque tipico: analisis econémico del territorio, planificacion regional, dinamicas
urbanas.

4. Energiay ambiente (en clave econémica)

e “Planeamiento energético”, “Economia ambiental y desarrollo sostenible”.
e Enfoque tipico: energia, ambiente, sostenibilidad desde marcos econdémicos.

Esto implica que la mayoria de la oferta esta “anclada” a sostenibilidad y evaluacion
economica tradicional, pero no necesariamente a un paradigma regenerativo
(restauracion, capital natural, co-beneficios, circularidad avanzada, gobernanza y modelos
de negocio regenerativos).

Asi, una oferta nueva puede destacar a través de la diferenciacion por enfoque
“regenerativo + innovacion de la construccion”. La propuesta USTA puede diferenciarse
con claridad si se posiciona como la evolucion de la sostenibilidad hacia la regeneracion,
integrando elementos que los programas actuales no declaran explicitamente:

1. De “sostenible” a “regenerativo” (cambio de ambicion)
Mientras “sostenible” suele enfocarse en reducir impactos, lo “regenerativo” busca
reparar y mejorar: restauracion de ecosistemas, aumento de biodiversidad,
fortalecimiento de economias locales, valor compartido, resiliencia territorial. Esto
permite un relato de valor potente: no solo construir con menos dano, sino construir para
mejorar el territorio.
2. Innovacion aplicada a decisiones reales del sector
El programa puede destacar si articula la economia regenerativa con instrumentos
concretos de innovacion en construccion, por ejemplo:
e Modelos de negocio circulares y regenerativos (reuso, remanufactura, servicios,
economia de desempeno).
e Meétricas y herramientas: anélisis de ciclo de vida (ACV), carbono incorporado,
huellas, indicadores de capital natural/social, criterios ESG.
e Finanzas sostenibles y regenerativas: estructuracion econdémica de proyectos,
compras verdes, mecanismos de inversion/bonos, valorizacion de co-beneficios.
e Gobernanza y comunidad: enfoque territorial, participacion, cadenas de valor
locales, licenciamiento social.
3. Diferenciacion “sectorial”: construccion como sistema, no solo obra
Los competidores tienden a mirar “la obra” o “el proyecto”. USTA puede
diferenciarse mirando el sistema: materiales-energia-agua-residuos-territorio-
comunidades-economia-politica publica-innovacion.
4. Diferenciacion “territorial”: enfoque nororiental y casos reales
La regionalidad no debe ser solo ubicacion, sino enfoque:



e Casos y retos del nororiente (clima, agua, expansion urbana, materiales locales,
productividad del sector, vivienda).

e Proyectos integradores con empresas/entidades regionales.

e Laboratorios vivos (campus/ciudad) para prototipar soluciones.

Recomendaciones de posicionamiento (accion estratégica)

Para su posicionamiento principal se podria tener como enfoque que es la “primera
especializacion en el nororiente que integra economia regenerativa + innovacion aplicada
al sector construccion”.

Diferenciadores curriculares sugeridos (para contrastar con la competencia):

e Economia regenerativa (capital natural/social, co-beneficios, resiliencia)
Innovacion y transformacion del modelo productivo (circularidad avanzada)
Instrumentos econémicos y financieros para proyectos regenerativos
Métricas (ACV, carbono, indicadores regenerativos) y toma de decisiones
Gobernanza y modelos colaborativos con territorios y comunidades

Estrategia de cobertura (para superar la concentracion Bogota/Antioquia):
e Componentes hibridos/virtuales para captar estudiantes fuera de Bucaramanga
e Intensivos presenciales (semanas concentradas) + trabajo aplicado en territorio
e Convenios con sector productivo regional para practicas/proyectos

Estadisticas de inscripcion, admision, matricula para primer semestre, matricula general
y graduacion

La Figura 1 presenta el comportamiento a lo largo del tiempo de los indicadores
académicos consignados en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior
(SNIES) para las especializaciones identificadas como potenciales competidoras en el
ambito nacional.

En términos generales, se observa un crecimiento sostenido entre 2014 y 2017, seguido
de una fase de contraccion y estabilizacion con fluctuaciones entre 2018 y 2024. El ano
2017 se destaca como un punto maximo para casi todos los indicadores: inscritos (420,
Tabla 2), admitidos (426, Tabla 3), neos (369) y matriculados (670, Tabla 4), lo que
sugiere un pico de demanda y/o mayor capacidad de absorcion de estudiantes en ese
periodo. Para complementar la lectura de los indicadores de acceso y permanencia, las
Tablas 5 y 6 presentan, respectivamente, el comportamiento de la matricula total y de los
graduados en los programas de especializacion seleccionados por su relacion con la
propuesta de nuevo programa.



Figura 1. Estadisticas generales en programas técnicos profesionales relacionados con la
propuesta de programa académico. 4
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En general, estas tablas permiten observar la capacidad de sostenimiento de la matricula
a lo largo del tiempo y la dinamica de culminacion académica de las ofertas comparables,
aportando un referente mas completo sobre la estabilidad de la demanda, la permanencia
estudiantil y los resultados de formacion en el conjunto analizado. Estos datos permiten
una lectura integral del comportamiento del mercado académico y aporta criterios
adicionales para valorar la pertinencia y el posicionamiento potencial de la nueva
especializacion.

A partir de 2018 se aprecia una reduccion progresiva, con descensos notables en inscritos
y matriculados, y una estabilizacion relativa en neos. En particular, 2022 marca el nivel
mas bajo de inscritos (268) y un minimo muy cercano en admitidos (265), acompanado
de una disminucion de matriculados (484), lo cual puede reflejar cambios en la demanda,
condiciones del entorno o dinamicas propias de la oferta. Para 2023-2024 se observa
una leve recuperacion en algunos indicadores (por ejemplo, matriculados se mantiene
estable alrededor de 483-486), aunque admitidos cae a su minimo en 2024 (257). En
contraste, el indicador de egresados muestra un comportamiento relativamente mas
estable a lo largo del tiempo, con su maximo en 2018 (314) y valores que se mantienen
cercanos a la franja 242-289 en los anos recientes, 10 que puede sugerir cierta
continuidad en los procesos de finalizacion pese a las variaciones de entrada.

4 En algunos anos el valor de “admitidos” es superior al de “inscritos”, lo cual sugiere que estos indicadores
pueden responder a cortes, definiciones o formas de reporte diferentes (por ejemplo, ventanas de tiempo
no idénticas, consolidaciones institucionales, reingresos u otros criterios). Por ello, la interpretacion
comparativa debe complementarse con el analisis desagregado por programa e institucion.



Tabla 2. Inscritos en programas académicos en nivel de tecnologia seleccionados por su relacion con la propuesta de programa nuevo.

Inscritos / Programa académico

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS
CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC-
ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE
PROYECTOS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA
ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
Total general

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

23
23
33
33

153
153
55
55
14

11
11

289

17
17

17
17
127

127

46
46
15
15

12
12

35
35
274

23
23
51
51

18
18
153

153

40
40
361

16
16
77
77

18
18
222

222

24
24
420

23
23
52
52

213

213

20
377

22
22
22
22

159

159

314

16
16

184

184

39
39

22
22
31
31
29
29
328

21
21

12
12
178

178
11
11
48
48

19
19

15
15
320

21 19
21 19
12

12

6 5

6 5
180 194
180 194
13 2
13 2
22 15
22 15

15
15
10
10

20
20
294
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2024

11
11
32
32
2
2

162

162

10
274

Total

general
212
212
279
279

2

2

79

79
1925

1925
30
30
405
405
49
49
93
93
154
154
70
70
221
221

3519



Tabla 3. Admitidos en programas académicos en nivel de tecnologia seleccionados por su relacion con la propuesta de programa nuevo.

Admitidos / Programa académico

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA

ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE
PROYECTOS
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC-

ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA

ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS
CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Total general

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

42
42
48
48
32
32
14
14

147

147

33
33

322

15
15
43
43
37
37
15
15
12
12

23
23
124

124
15
15
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25
25
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5

5
24
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26
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14
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15
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19
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20
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24
24
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17
17
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18
18
3
3
11
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4
4
18
18
213
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1
1

52
52
8
8

387

18
18
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9
9
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2
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20
4
4
20
20
140
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41
41
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13
13
23
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28
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16
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Tabla 4. Matriculados en primer nivel en programas académicos en nivel de tecnologia seleccionados por su relacion con la propuesta de
programa nuevo.

Matriculados ler nivel/Programa académico 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 glzzargl
COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA 19 25 8 17 16 11 14 18 15 8 151
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE 19 25 8 17 16 11 14 18 15 8 151
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC 23 11 82 34 34 42 30 24 34 75 389
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS 23 11 82 34 34 42 30 24 34 75 389
CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA 9 9
ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE 9 9
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC- 6 7 1 9 3 4 30
ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO 6 7 1 9 3 4 30
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA 130 103 134 191 187 176 166 155 165 176 133 1716
ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE
PROYECTOS 130 103 134 191 187 176 166 155 165 176 133 1716
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA 9 6 15
ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE 9 6 15
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 28 18 13 31 18 31 9 14 23 185
ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS 28 18 13 31 18 31 9 14 23 185
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 32 28 31 15 13 5 124
ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS 32 28 31 15 13 5 124
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA 1 2 7 10
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE 1 2 7 10
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO 5 4 6 7 7 3 4 8 5 10 4 63
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS 5 4 6 7 7 3 4 8 5 10 4 63
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 8 18 17 8 14 12 15 4 4 100
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL 8 18 17 8 14 12 15 4 4 100
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA 4 3 26 7 5 1 5 51
ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL 4 3 26 7 5 1 5 51
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA 25 15 23 24 18 19 21 13 7 19 6 190
ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE 25 15 23 24 18 19 21 13 7 19 6 190
Total general 235 166 283 369 302 301 300 291 242 277 267 3033



Tabla 5. Matriculados en programas académicos en nivel de tecnologia seleccionados por su relacion con la propuesta de programa nuevo.

Matriculados / Programa académico

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA

ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE
PROYECTOS
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC-

ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA

ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Total general

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

39 13 19 17 33 32 21 27 37 30 15
39 13 19 17 33 32 21 27 37 30 15
72 93 63 35 43 55 38 64 31 14 54
72 93 63 35 43 55 38 64 31 14 54
64 86 88 59 42 26 4
64 86 88 59 42 26 4
25 24 7 8
25 24 7 8
21 38 32 25 22 24 26 8
21 38 32 25 22 24 26 8
8 5 27 24 11
8 5 27 24 11
27 21 64 67 33 22 40 45 14 29
27 21 64 67 33 22 40 45 14 29 15
248 214 247 343 376 354 338 295 293 338 246
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248 214 247 343 376 354 338 295 293 338 246
40 12 90 50 42 61 78 61 38 115
40 12 90 50 42 61 78 61 38 115
14 12 14 20 13 19 14 24 11 21 19
14 12 14 20 13 19 14 24 11 21 19

14 3 11 17 6 4
14 3 11 17 6 4
18 12
18 12

529 498 548 670 642 577 567 618 484 483 48

Total
general

283
283
562
562
369
369
64
64
208
208
83
83
377
377
3292

3292
587
587
181
181

55
55
32
32

9

9
6102



Tabla 6. Graduados en programas académicos en nivel de tecnologia seleccionados por su relacion con la propuesta de programa nuevo.

Graduados / Programa académico

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS
FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA -FUAC-

ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE
PROYECTOS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA

ESPECIALIZACION EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL
UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA

ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
Total general

2014 2015 2016 2017

19
19
18
18

28

28

28
28
21
21
13
13

6

6

28
28
161

12
12
32
32
1

1
129

129

40
40
29
29
13
13

3

3

20
20
279

15
15
22
22

102

102

42
42
26
26
10
10

2

2

21
21
240

10
10
55
55

128

128

32
32
27
27

17
17

21
21
295

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

17
17
44
44
7

7
182

182

15
15
16
16
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24
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15
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33
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181
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167
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13
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11
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20
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289

16
16
30
30
6

6
157

157

15
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Vigilancia Laboral

En el contexto de creacidbn de un programa académico, la vigilancia laboral es
fundamental porque aporta evidencia sobre la pertinencia ocupacional de la propuesta
formativa. A través de fuentes como observatorios laborales, sistemas estadisticos y
estudios sectoriales, es posible establecer relaciones entre formacion, empleabilidad y
condiciones del mercado, lo que contribuye a ajustar el perfil de egreso, fortalecer la
orientacion aplicada del curriculo y sustentar la viabilidad del programa frente a las
necesidades actuales y futuras del contexto regional y nacional.

Estadisticas del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)

Indices de empleabilidad

Dado que estos resultados corresponden a promedios por programa y pueden ocultar
diferencias relevantes entre instituciones, territorios y cohortes, se recomienda al lector
realizar una revision pormenorizada de las tablas, comparando cada programa en su
contexto (institucion oferente, region y modalidad). Esta lectura detallada permitira
identificar con mayor precision cuales ofertas presentan mejor desempeno sostenido,
cuales muestran mayor variabilidad y qué patrones podrian orientar decisiones
estratégicas para la diferenciacion y el posicionamiento de la nueva especializacion de la
USTA Bucaramanga.

Tabla 7. IBC estimado y tasa de cotizantes por programas de recién egresados.

IBC Recién Graduados / Programa Académico 2019 2020 2021 2022 Pégr::rzllo

ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE 882% 86,7% 100,0% 92,3% 91,8%
53935-ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION

SOSTENIBLE 88,2%  86,7% 100,0%  92,3% 91,8%

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL Y

DESARROLLO SOSTENIBLE 62,5% 62,5%
10455-ESPECIALIZACION EN ECONOMIA AMBIENTAL

Y DESARROLLO SOSTENIBLE 62,5% 62,5%

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA INGENIEROS 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
11696-ESPECIALIZACION EN ECONOMIA PARA

INGENIEROS 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y REGIONAL 57,1% 955% 82,9% 96,2% 86,6%
103010-ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y

REGIONAL 571%  90,9%  80,0% 100,0% 82,0%
105667-ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y

REGIONAL 100,0%  85,7%  92,3% 92,7%

ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE 91,7% 882% 78,6% 94,7% 88,3%
102899-ESPECIALIZACION EN EDIFICACION

SOSTENIBLE 91,7%  882%  786%  94,7% 88,3%

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE

PROYECTOS 100,0% 88,9% 100,0% 96,3%
1560-ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE

PROYECTOS 100,0%  88,9% 100,0% 96,3%

ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO - ECONOMICA

DE PROYECTOS 93,3% 100,0% 88,9% 91,7% 93,5%
494-ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO -

ECONOMICA DE PROYECTOS 93,3% 100,0% 88,9%  91,7% 93,5%

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION
SOCIAL Y ECONOMICA DE PROYECTOS 92,9% 92,8% 96,0% 958% 94,4%



2686-ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y

EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE PROYECTOS 92,9% 92,8% 96,0% 95,8% 94,4%

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE

OBRAS PUBLICAS 88,6% 81,8% 92,6% 92,5% 88,9%
102528-ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE

PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS 88,6% 81,8% 92,6% 92,5% 88,9%

ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO ENERGETICO 100,0% 100,0% 100,0%
3327-ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO

ENERGETICO 100,0% 100,0% 100,0%

Promedio general 89,0% 89,2% 91,3% 95,5% 91,2%

En la Tabla 8 de IBC (no restringida a “recién graduados”) el promedio general es 90,0%,
con una dinamica algo distinta: se observa una caida en 2020 (87,3%) frente a 2019
(89,0%), seguida de una recuperacion marcada en 2021 (92,5%) y un nivel alto y estable
en 2022 (91,4%). En términos interpretativos, esto sugiere que el conjunto de programas
mantiene una alta vinculacion formal en general, aunque con un “bache” en 2020 y una
recuperacion posterior.

Tabla 8. IBC estimado y tasa de cotizantes por programas.

IBC / Programa Académico 2019 2020 2021 2022 Pégrr:‘:r‘;'f
53935-ESPECIALIZACION EN CONSTRUCCION
SOSTENIBLE 882%  76,5% 94,1%  82,4% 85,3%
103010-ESPECIALIZACION EN ECONOMIA URBANA Y
REGIONAL 57,1%  71,4%  857% 100,0% 78,6%
102899-ESPECIALIZACION EN EDIFICACION
SOSTENIBLE 91,7%  792%  87,0%  82,6% 85,1%
1560-ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS 100,0%  93,8% 100,0%  92,9% 96,7%
494-ESPECIALIZACION EN EVALUACION SOCIO -
ECONOMICA DE PROYECTOS 93,3% 100,0% 100,0% 100,0% 98,3%
2686-ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y
EVALUACION SOCIAL Y ECONOMICA DE PROYECTOS 92,9%  93,4%  950%  93,9% 93,8%
102528 -ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE
PROYECTOS DE OBRAS PUBLICAS 88,6% 84,1%  783%  86,7% 84,4%
3327-ESPECIALIZACION EN PLANEAMIENTO
ENERGETICO 100,0% 100,0% 100,0%  92,9% 98,2%
Promedio general 89,0% 87,3% 925% 91,4% 90,0%

Por programas, los mejores promedios se concentran en areas asociadas a evaluacion y
planeacion: Evaluacion Socioecondmica de Proyectos registra un promedio muy alto
(98,3%), seguido por Planeamiento Energético (98,2%) y Evaluacion Social de Proyectos
(96,7%). En el segmento medio se ubican programas como Formulacion y Evaluacion
Social y Econdmica de Proyectos (93,8%). En el extremo inferior, Economia Urbana y
Regional presenta el promedio mas bajo (78,6%), y otros programas relacionados con
sostenibilidad edificatoria/construccion muestran promedios en el rango medio (*85%),
lo que sugiere diferencias en la absorcion laboral formal segln el tipo de perfil y sector de
desempeno.

Ranking de posgrados Sapiens

A continuacion, en la Tabla 9 recoge los resultados del ranking de posgrados Sapiens, en
el cual se organizan y jerarquizan los programas de especializacion afines a la propuesta



del nuevo programa. Este ranking establece la clasificacion con base en el desempeno
académico e investigativo de cada oferta, ofreciendo un referente sobre la calidad
educativa en términos de impacto, pertinencia y aporte a la generacion de conocimiento
en estas areas.

Tabla 9. Ranking POST-Sapiens programas seleccionados como posible competencia
para la propuesta de programa nuevo.

Rk Programa académico IES Ciudad
AA  Especializacion en construccion sostenible Colegio Mayor de Antioquia Me‘?'e””."
Antioquia
AA Espec[a]|za0|on en planeamiento Universidad Autonoma de Colombia Bogotaj,
energético Bogota
Especializacion en formulacion y Bogota
AA  evaluacion social y econémica de Universidad Catélica de Colombia Bogoté'
proyectos
AA Espetlealilzamon en evaluacion socio - Universidad de Antioguia Meglelllr'],
econdmica de proyectos Antioquia
AA EspeC|aI|zaf;|qn en gerencia de proyectos Universidad de la Costa Ba[raqu|IIa,
de obras publicas Atlantico
AA Especializacion en evaluacion social de Universidad de los Andes Bogotg,
proyectos Bogota
AA Especializacion ep economia ambiental y Universidad de San Buenaventura Cali, Valle del
desarrollo sostenible Cauca
AA Especializacién en economia para Universidad Escuela Colombiana de Bogota,
ingenieros Ingenieria Julio Garavito Bogota
AA Espemallzamon en economia urbanay Universidad Sergio Arboleda Bogotg,
regional Bogota
AA  Especializacién en edificacion sostenible Un|v§r3|dad-CoIeglo Mayor de Bogote},
Cundinamarca Bogota
A EspeC|aI|z;a‘0|on en ggstlon e Universidad Catélica de Pereira P(_erelra,
construccion sostenible Risaralda
A Esp_emahzqcpn en evaluacion Universidad de Antioquia Cau_ca5|_a,
socioecondmica de proyectos Antioquia
A Espemallzamon en economia urbanay Universidad Sergio Arboleda Bogotg,
regional Bogota

De acuerdo con el modelo del Ranking POST-Sapiens, los programas listados se ubican
Unicamente en las categorias AAy A, lo que sugiere que, dentro del conjunto analizado,
predominan ofertas con un nivel alto de calidad/experiencia/investigacion (AA) y, en
menor medida, programas con un nivel favorable pero inferior (A). En concreto, 10
programas aparecen en AAy 3 programas en A, sin presencia de la categoria AAA en esta
muestra; esto puede interpretarse como un mercado competidor con buen desempeno,
pero todavia con espacio para diferenciarse si un nuevo programa consolida atributos
superiores de calidad, visibilidad e investigacion.

Ademas, se observan casos interesantes de variacion por sede o por condicion especifica
de oferta: por ejemplo, la Universidad de Antioquia figura con la especializacion en
evaluacion socioecondmica en AA (Medellin) y A (Caucasia), lo que sugiere que la
clasificacion puede cambiar segin condiciones de registro, trayectoria y/o desempeno
asociado a cada oferta en su contexto territorial. Finalmente, la presencia reiterada de
instituciones como Universidad Sergio Arboleda (con “Economia urbana y regional” en AA



y también en A) refuerza la necesidad de revisar la ficha completa del programa (sede,
condiciones de registro y vinculacion con el cuartil de investigacion de la IES) para
comprender por qué una misma denominacion puede ubicarse en categorias distintas.

Capacidades nacionales de investigacion

Se efectud una blsqueda en la plataforma ScienTl empleando términos relacionados con
la gestion del habitaty el paisaje, con el proposito de identificar los grupos de investigacion
que se encuentran activos en estas lineas. Los resultados se consolidaron conforme a los
lineamientos establecidos en la Convocatoria 894 de 2021 del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (2024) y se presentan en la Tabla 10:

Tabla 10. Grupos de investigacion registrados en la plataforma Scienti (GrupLac) de
Minciencias relacionados la propuesta de programa nuevo.

Cod grupo Nombre grupo Lider Estado
COL0048071 AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD (GUIAS) CAROLINA MARGARITA CATEGORIA
RODRIGUEZ BERNAL Al
C0L0048124 ECONOMIA, GESTION, TERRITORIO Y LINA MARCELA PADILLA CATEGORIA
DESARROLLO SOSTENIBLE DELGADO Al
COLO004489 ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCION DANIEL MAURICIO RUIZ CATEGORIA
VALENCIA Al
COLO007963 GRUPO DE ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE LUZ DINORA VERA ACEVEDO CATEGORIA
Al
COL0032634 GRUPO DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MANUEL DEL JESUS CATEGORIA
MEDIO AMBIENTE-GIEMA MARTINEZ Al
COLO025667 GRUPO DE INVESTIGACIONES EN RUBEN DARIO MONTOYA CATEGORIA
INGENIERIA CIVIL (GICI) RAMIREZ Al
COLO070269 GRUPO DEL CEMENTO Y MATERIALES DE JORGE IVAN TOBON CATEGORIA
CONSTRUCCION Al
COLO058461 HABITAT SUSTENTABLE, DISENO CRISTHIAN DAVID MAYORGA CATEGORIA
INTEGRATIVO Y COMPLEJIDAD ROBAYO Al
C0L0154833 NEGOCIOS, ECONOMIA Y FINANZAS LUZ ELBA TORRES CATEGORIA
GUEVARA Al
COLO078295 SIGMA JAVIER ALEXANDER PEREZ CATEGORIA
CAICEDO Al
C0L0168267 GESA: GRUPO DE ESTUDIOS EN JUANITA MONTOYA GALVIS CATEGORIA A
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
COL0023949 GRUPO DE INVESTIGACION EN INGENIERIAY  JOSE ALBERTO GUEVARA CATEGORIA A
GERENCIA DE PROYECTOS DE MALDONADO
CONSTRUCCION
COLO009977 GRUPO DE INVESTIGACION EN MATERIALES ALVARO VIVIESCAS JAIMES CATEGORIA A
DE CONSTRUCCION Y ESTRUCTURAS INME
COL0049696 MODELAMIENTO Y ANALISIS ENERGIA SERGIO BOTERO BOTERO CATEGORIA A
AMBIENTE ECONOMIA
C0L0104349 GIGMA - GRUPO DE INVESTIGACION EN ROMEL JESUS GALLARDO CATEGORIA B
CONSTRUCCION, GEOTECNIA Y MEDIO AMAYA
AMBIENTE
C0L0034423 GRUA "INVESTIGACION APLICADA EN ARMANDO OROBIO CATEGORIA B
CONSTRUCCION" QUINONES
C0L0102452 ECOEDIFICACION SERGIO ALFONSO BALLEN CATEGORIA C
ZAMORA
COL0028909 ECONOMIA APLICADA HECTOR DARIO ZAPATA CATEGORIAC
GONZALEZ
COL0004049 ECONOMIA REGIONAL Y AMBIENTAL - GERA JUAN BYRON CORREA CATEGORIA C
FONNEGRA



https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003095
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001492623
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001492623
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003100
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003100
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001544225
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001544225
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000058
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000053414
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000053414
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001593
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000151742
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001429
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001429
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000132996
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000132996
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001024
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001024
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000396397
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000396397
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000004469
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000004469
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003962
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003962
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000096107
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000096107
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000015687
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000081590
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000081590
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000007302
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001364490
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001364490
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000017030
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000017030
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000174963
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000253
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000253
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000253
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001396895
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001396895
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000008211
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000008211
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001374357
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003257
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000003257
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000044156
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000010492
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000010492
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000010492
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000883590
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000883590
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001669
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001669
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000307920
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000307920
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000010303
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001343617
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001343617
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000001044
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000389170
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000389170
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000002899
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000141003
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000141003

COL0050239 ECONOMIA Y GESTION DEL MEDIO MARTHA ALICIA YANEZ CATEGORIA C
AMBIENTE CONTRERAS

El listado consolida capacidades en tres frentes complementarios para el analisis de
factibilidad del nuevo programa: (a) construccion e ingenieria (materiales, estructuras,
geotecnia, gestion de proyectos y construccion aplicada), (b) ambiente-energia-habitat
(sostenibilidad ambiental, eficiencia y modelamiento), y (¢) economia y gestion (economia
ambiental y regional, economia aplicada y finanzas).

Los criterios de seleccion del listado priorizan: (a) afinidad tematica con “economia
regenerativa para la innovacion de la construccion” (presencia de lineas o agendas
relacionadas con sostenibilidad/circularidad, ambiente construido, materiales, procesos
y gestion de proyectos, asi como economia ambiental/territorial); (b) fortaleza institucional
medida por la categoria (preferencia por A1/A, sin excluir B/C cuando aportan un nicho
clave como construccion aplicada o edificacion sostenible); y (c) complementariedad para
cubrir la cadena de valor del sector (desde el diseno y los materiales hasta la planeacion,
evaluacion y gobernanza).

Programas académicos internacionales de referencia

A continuacion, se describen los programas internacionales identificados en las fuentes,
resaltando los elementos especificos que la nueva especializacion en Colombia puede
integrar para su disefno curricular y enfoque investigativo:

e UPC School (Posgrado en Economia Circular: Herramientas y Estrategias): Este
programa se especializa en la transicion empresarial y los nuevos modelos de
negocio sostenibles. La propuesta para la universidad colombiana puede
incorporar de este programa el concepto de servitizacion (pago por uso en lugar de
propiedad) y la simbiosis industrial, donde los residuos de un sector se convierten
en recursos para la construccion. También ofrece un enfoque practico en la
gobernanza para la transicion y el papel de la ciudadania en los nuevos modelos
de consumo.

e Zigurat Institute of Technology (Global Master’'s in Circular and Sustainable
Construction): Este programa se enfoca en la implementacion técnica de la
circularidad especificamente en el sector constructor. De aqui se puede extraer la
tendencia de la Construccion para la Deconstruccion y la investigacion en el
concepto de Edificios como Bancos de Materiales (BAMB), que permite mantener
el valor de los recursos a través de sistemas de capas. Ademas, aporta la
vanguardia tecnolégica mediante el uso de Gemelos Digitales Circulares (Circular
Digital Twins) para optimizar la resiliencia de los proyectos.

e Universitat Politécnica de Catalunya - MISMeC (Master's in Sustainable
Intervention in the Built Environment): Este referente aporta una vision sistémica
al centrarse en la transformacion del metabolismo social y los flujos metabdlicos
urbanos. La nueva especializacion puede tomar de aqui las herramientas de
diagnostico de metabolismo urbano para evaluar como las intervenciones en el
entorno construido afectan la capacidad productiva del territorio. Es un modelo


https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000005710
https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000005710
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000989088
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000989088

ideal para integrar la investigacion sobre intervenciones de carbono neutral a
escalas que van desde el edificio hasta el barrio y el territorio.

e Universidad Politécnica de Madrid (Master en Economia Circular - Minerales y
Productos de Construccion): Este master ofrece una especializacion técnica
rigurosa en la cadena de valor de los materiales. La nueva propuesta puede
basarse en su estructura para abordar especificamente la economia circular en
minerales y productos de construccion desde una perspectiva interdisiciplinaria
que une minas, edificacion e ingenieria industrial. Su modelo de Practicum y
Trabajo Fin de Master vinculado a la optimizacion de procesos técnicos es un
referente solido para la formacion de expertos con capacidad operativa en la
industria.

e Politecnico di Milano (Master in Designing for Transition): Este programa destaca
por su profundo enfoque en el disefo post-antropocéntrico y las soluciones
regenerativas inspiradas en la naturaleza. La propuesta colombiana puede
adoptar de este referente el uso de marcos como el de las 9R (Rechazar, Repensar,
Reducir, Reutilizar, Reparar, Restaurar, Remanufacturar, Reproponer y Reciclar) y
el estudio de materiales biofabricados y biobasados para la transicion. Asimismo,
es valiosa su integracion de herramientas de analisis de ciclo de vida (LCA) para
orientar el diseno hacia productos de bajo impacto ambiental.

e NOVA FCT Executive Education (Blue Economy Sustainable and Regenerative):
Aunque centrado en recursos acuaticos, este programa aporta una Vvision
innovadora sobre el desarrollo regenerativo en entornos complejos. De este
referente se puede tomar la integracion de la Inteligencia Artificial y la Ciencia de
Datos aplicadas a la gestion de proyectos multidisciplinarios de alta complejidad.
Ademas, su énfasis en la circularidad y seguridad del agua es un componente
critico que puede enriquecer la vision de sostenibilidad en los procesos
constructivos modernos.

Vigllancla Clentifica

En la creacion de un programa académico, la vigilancia cientifica es fundamental porque
permite reconocer si existe una base tedrica y empirica sélida que respalde el campo de
formacion, identificar las lineas de investigacion mas consolidadas y detectar vacios o
areas emergentes que puedan convertirse en oportunidades de diferenciacion. De esta
manera, aporta evidencia para sustentar la pertinencia académica del programa, orientar
sus componentes curriculares, definir posibles lineas de investigacion y articular la
propuesta formativa con la dinamica actual del conocimiento a nivel nacional e
internacional.

A continuacion, se presenta el analisis de la produccion cientifica sobre economia circular
y regenerativa aplicada a la arquitectura y la construccion, a partir de la literatura
recuperada en Web of Science. El estudio se desarrollé sobre un corpus de 436 registros,
procesado mediante Tree of Science para identificar trabajos fundacionales,
estructurantes y emergentes, y complementado con analisis cienciométrico y mineria de
texto para examinar la dinamica temporal de las publicaciones, los tipos documentales,
las principales revistas, la distribucion geografica del conocimiento, las palabras clave
mas recurrentes, las redes de co-ocurrencia y la estructura tematica. En conjunto, este



analisis permite reconocer las principales lineas de investigacion, la evolucion reciente de
la produccion cientifica y las tendencias que orientan el desarrollo de esta tematica.

Mapeo de literatura académica identificada en Web of Sicence / Tree of Science (ToS)

Se realiz6 una busqueda avanzada en Web of Science a partir de la ecuacion de blsqueda
definida en la seccion de identificacion y seleccion de descriptores, obteniéndose un total
de 436 registros. Este corpus documental fue procesado mediante la herramienta Tree of
Science (https://tos.coreofscience.com/), lo que permitié construir una red de citaciones
y generar el correspondiente arbol de la ciencia. Elanalisis de esta red posibilitd identificar
la estructura intelectual del campo de la economia circular aplicada a la arquitectura y la
construccion, organizada en cuatro niveles analiticos: raices (articulos fundacionales),
tronco (articulos estructurantes), ramas (subcampos especializados) y hojas (tendencias
emergentes). Esta organizacion permite comprender, de manera simultanea, la evolucion
conceptual del campo, sus principales lineas de investigacion y las contribuciones mas
recientes.

Siguiendo la estructura de un arbol, tenemos que el tronco esta conformado
principalmente por revisiones sistematicas, modelos integradores y estudios centrados en
la gestion de residuos de construccion y demolicion, el analisis de ciclo de vida (LCA) y las
barreras o impulsores para la implementacion de la economia circular. Las palabras clave
asociadas a este nivel: management, life-cycle assessment, demolition waste
management, building-materials, confirman que este conjunto de trabajos estructura el
campo en torno a la evaluacion, la gestion y la implementacion.

En primer lugar, se identificaron revisiones exhaustivas del estado del arte y marcos
integradores, como los de Cimen (2021) y Lopez Ruiz et al. (2020), que consolidan la
literatura y organizan conceptualmente la aplicacion de la economia circular al entorno
construido y al sector de residuos de construccion y demolicion. En segundo lugar, el
tronco evidencia una linea sélida de investigacion sobre barreras, incentivos y estrategias
de implementacion, con trabajos como los de Mahpour y Mortaheb (2018), enfocados en
incentivos financieros para reducir residuos, y Wuni (2022), que propone mapas de
mitigacion para facilitar la adopcion de la circularidad en la industria.

Este nivel del arbol muestra, ademas, la transicion del campo desde una fase
predominantemente conceptual hacia una etapa mas operativa, en la que se articulan
evaluacion ambiental, gestion de residuos, incentivos econdmicos y condiciones
institucionales para la adopcion de practicas circulares. También se observa el inicio de
la conexion entre economia circular y tecnologias digitales habilitadoras, como BIM y
Digital Twin, que empiezan a aparecer como soporte para la trazabilidad, la evaluacion y
la gestion del ciclo de vida.

A partir de las ramas del arbol se identifican varias lineas principales de investigacion que
muestran la diversificacion tematica del campo y su creciente especializacion.


https://tos.coreofscience.com/

1. Innovacién en materiales y desempeno técnico

Una primera linea se concentra en el desarrollo de materiales y sistemas constructivos
compatibles con principios de economia circular. Los términos asociados a esta rama —
strength, concrete, cement, performance— reflejan un interés por la innovacion material,
la reutilizacion de insumos y el desempeno técnico de materiales reciclados o alternativos.
En este grupo destacan estudios sobre hormigén con vidrio residual (Nodehi & Taghvaee,
2022), uso optimo de agregados reciclados y ceniza de cascarilla de arroz (Yan et al.,
2022), asi como otras investigaciones orientadas a reducir la dependencia de materiales
virgenes y mejorar la circularidad de componentes constructivos.

2. Implementacion, digitalizacion y gestion del cambio

Una segunda linea de investigacion se orienta a la implementacion practica de la
economia circular y al papel de las tecnologias digitales como habilitadoras de esta
transicion. En este ambito, la literatura se concentra en barreras, factores de éxito,
adopcion tecnoldgica y nuevos mecanismos de gestion en contextos emergentes. Se
incluyen aqui trabajos sobre barreras a la implementacion en paises en desarrollo (Islam
etal., 2025), integracion de blockchain en cadenas de suministro de materiales circulares
(Singh & Kumar, 2024), y el papel de la innovacion y la gestion del cambio en la transicion
del sector construccion hacia modelos sostenibles (Ramanayaka et al.,, 2024;
Prasittisopin, 2024). Esta linea muestra que la circularidad no depende solo de soluciones
técnicas, sino también de capacidades organizacionales y de transformacion institucional.

3. Evaluacion de sostenibilidad, bioeconomia y estrategias de fin de vida

Una tercera linea se enfoca en la integracion de enfoques como LCA/LCSA, materiales
biobasados y estrategias circulares de fin de vida. Los términos asociados son LCA,
sustainability, demolished buildings, energy, Wood, los cuales reflejan una preocupacion
por la evaluacion integral del desempeno ambiental y por la incorporacion de materiales
de base bioldgica, especialmente en construcciones en madera. En este grupo se ubican
trabajos sobre valorizacion de residuos de madera (Balasbaneh et al., 2025), gestion
circular de residuos de demolicion en madera bajo el principio de las 4R (Abdolmaleki et
al., 2025)y estrategias de economia circular en edificios de mass timber durante su etapa
de fin de vida (Hosseini et al., 2025). Esta linea conecta la economia circular con la
descarbonizacion, la bioeconomia y, de manera mas cercana, con enfoques que pueden
dialogar con la economia regenerativa.

Las hojas del Tree of Science permiten identificar con mayor claridad las orientaciones
recientes del campo y las lineas que estan impulsando su expansion en los Gltimos anos.
Estas tendencias emergentes pueden agruparse en cuatro frentes principales.

En primer lugar, se observa una fuerte convergencia entre economia circular y
Construccion 4.0, con trabajos que proponen marcos de smart circular construction,
integracion de tecnologias digitales, uso de BIM, cloud-based BIM, Digital Twin e
inteligencia artificial para datos, colaboracion y trazabilidad de materiales. Ejemplos
representativos son los estudios de Abiodun (2026), Nourjalili (2025) y Awodele (2025).



En segundo lugar, emergen investigaciones sobre gobernanza y modelacion de la
transicion, en las que se incorporan enfoques como network governance, game theory y
analisis cuantitativos orientados a comprender la reduccion de carbono en cadenas de
suministro bajo practicas circulares. En esta linea destacan Eissa (2026) y Hamedani
(2025), quienes muestran que la transicion hacia la circularidad requiere nuevas formas
de coordinacion entre actores y modelos de negocio adaptados.

En tercer lugar, las hojas revelan una fase de madurez metodoldgica centrada en la
medicion del desempeno de la circularidad. Mas alld de promover la adopcion de
principios circulares, la literatura reciente comienza a desarrollar marcos multinivel,
enfoques material-centred y perspectivas de ciclo de vida para medir circularidad en
proyectos especificos, como pavimentos o cadenas de suministro. En este grupo
sobresalen los trabajos de Shen (2026) y Liu (2026).

Finalmente, se identifica una linea emergente de innovacion material especifica, con
aplicaciones concretas de economia circular a materiales y componentes constructivos,
como el desarrollo de ladrillos de arcilla impresos en 3D con residuos de café (El Aabbas,
2026) o estrategias para la gestion de cenizas y residuos industriales en construccion
sostenible (Prasittisopin, 2024).

El listado de los articulos analizados mediante Tree of Science se encuentran en el Anexo
1.

A continuacion, se presenta el analisis cienciométrico y de mineria de texto que permite
complementar este documento.

Dinamica reciente de la produccion cientifica y tendencias emergentes del campo

La evolucion temporal de la produccion cientifica muestra que el campo de estudio ha
seguido una trayectoria de maduracion progresiva, diferenciable en tres etapas (Figura 2).

Entre 2006 y 2017 se observa una etapa incipiente, caracterizada por un volumen bajo y
relativamente estable de publicaciones, lo que sugiere un interés auln limitado y una
estructura conceptual en formacion. En esta fase, los trabajos se concentraron
principalmente en la definicion de la economia circular como paradigma de sostenibilidad,
en la delimitacion de sus principios y en su relacion con el uso eficiente de recursos, el
ciclo de vida y la sostenibilidad del entorno construido, con aportes fundacionales como
los de Geissdoerfer et al. (2017), Kirchherr et al. (2017) y Pomponi y Moncaster (2017).
De forma paralela, comenzaron a consolidarse estudios aplicados sobre gestion de
residuos de construccion y demolicion y recuperacion de materiales, como los de Akanbi
et al. (2018) y Leising et al. (2018), que extendieron la discusion conceptual hacia
escenarios concretos del sector construccion.

Posteriormente, entre 2018 y 2020, el campo entra en una fase de despegue, en la que
el crecimiento de publicaciones se acompana de una mayor consolidacion tematica. En
este periodo, la economia circular deja de abordarse Gnicamente como marco conceptual
y comienza a estructurarse alrededor de lineas de investigacion mas operativas,



particularmente la gestion de residuos de construccion y demolicion, el analisis de ciclo
de vida (LCA), la evaluacion del desempeno ambiental y los modelos integradores para la
implementacion sectorial. En esta etapa predominan revisiones sistematicas, estudios de
sintesis y trabajos sobre barreras, incentivos y estrategias de adopcion, como los de Cimen
(2021), Lépez Ruiz et al. (2020), Mahpour y Mortaheb (2018) y Wuni (2022). En este
momento, el campo adquiere una base metodoldgica mas sélida, orientada a traducir la
circularidad en practicas aplicables al entorno construido.

La transformacion mas significativa ocurre a partir de 2021, cuando la produccion
cientifica pasa de 39 publicaciones en 2021 a 107 en 2025, lo que evidencia una fase
de expansion acelerada y confirma la consolidacion reciente del tema como ambito
relevante de investigacion. Este crecimiento no solo refleja un aumento en el interés
académico, sino también una diversificacion y sofisticacion del campo. En los dltimos
cinco anos, la expansion ha estado impulsada por temas mas especializados y de frontera,
entre ellos la digitalizacion de la circularidad mediante BIM, Digital Twin, inteligencia
artificial y tecnologias de Construction 4.0, como senalan Abiodun (2026), Morganti et al.
(2025), Rashidian et al. (2025), Nourjalili (2025) y Awodele (2025).

De forma complementaria, se fortalecen investigaciones sobre barreras y estrategias de
implementacion en contextos reales, con especial énfasis en gobernanza, adopcion
tecnoldgica y cambio organizacional, tal como se observa en Ajisomo et al. (2026), Nguyen
et al. (2025), Besiktepe (2025) y Hamedani (2025). Al mismo tiempo, emergen estudios
orientados al desarrollo de métricas avanzadas de evaluacion para medir circularidad,
desempeno ambiental y reduccion de emisiones en cadenas de suministro e
infraestructura, como los de Lee et al. (2026), Liu et al. (2026) y Weerakoon et al. (2025).
Finalmente, se observa una linea creciente de innovacion en materiales y sistemas
constructivos circulares, con énfasis en madera estructural, modularidad y materiales
reutilizables o impresos con residuos, reflejada en trabajos como los de Haigh et al.
(2026), Abad et al. (2026) y El Aabbas et al. (2026).

Figura 2. Dinamica de la produccion cientifica en economia circular y regenerativa
aplicada a la arquitectura y la construccion (2006-2026).
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Caracterizacion de la produccion clentifica segin tipo de documento

La Figura 3 presenta la distribucion de los 436 documentos recuperados segln su tipo de
publicacion, lo cual permite analizar como se esta difundiendo el conocimiento cientifico
en el campo de la economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion. Desde el
punto de vista de la divulgacion cientifica, se evidencia una clara predominancia de los
articulos cientificos en revistas indexadas, que representan 256 registros, equivalentes
aproximadamente al 59 % del total. Este resultado indica que la principal via de
comunicacion del conocimiento en este campo se realiza a través de revistas cientificas
arbitradas, lo cual sugiere un grado importante de consolidacion académica y una
produccion orientada a la validacion por pares.

Figura 3. Distribucion de documentos segun tipo de publicacion.
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En segundo lugar, se encuentran los articulos de revision (review) con 71 documentos,
que representan alrededor del 16 % de la produccion. La presencia significativa de este
tipo de documentos indica que el campo ha alcanzado un nivel de madurez suficiente
como para generar estudios de sintesis y revisiones sistematicas que organizan y analizan
el estado del arte. Estas publicaciones cumplen un papel fundamental en la
estructuracion del conocimiento, ya que permiten identificar tendencias de investigacion,
vacios tematicos y oportunidades de desarrollo cientifico.

Los proceedings papers, correspondientes a 51 documentos (aproximadamente 12 %),
reflejan la importancia de los congresos cientificos como espacios de discusion y
socializacion de avances preliminares de investigacion. Este tipo de documentos suele
representar etapas tempranas de desarrollo de proyectos y permite observar la dinamica
de interaccion entre comunidades académicas y profesionales del sector.

Por su parte, los articulos en acceso anticipado (Early Access), con 37 registros (cerca del
8 %), evidencian la actualizacidon constante del campo y la rapidez con la que los
resultados de investigacion estan siendo incorporados en las plataformas editoriales
antes de su publicacion definitiva. Este tipo de documentos suele indicar un area de
investigacion activa y en expansion.



Se presentan otros tipos de documentos, que suman 21 registros (aproximadamente 5
%), incluyen materiales como capitulos de libro, editoriales, notas técnicas o reportes, los
cuales complementan la difusion del conocimiento, aunque con menor peso dentro de la
produccion cientifica total.

Revistas y medios de divulgacion clentifica

El analisis de los medios de divulgacion cientifica muestra que la produccion sobre
economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion se distribuye en un universo
amplio de 185 revistas y fuentes de publicacion, lo que confirma el caracter diverso e
interdisciplinario del campo. No obstante, esta producciéon no se reparte de manera
homogénea, ya que existe una concentracion importante en un grupo reducido de revistas
especializadas en sostenibilidad, produccion limpia, entorno construido e innovacion en
construccion (Figura 4).

Figura 4. Principales revistas y medios de difusion de la produccion cientifica en economia
circular aplicada a la arquitectura y la construccion.
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Las revistas con mayor niumero de publicaciones son Sustainability, con 43 documentos
(9,9 %), y Journal of Cleaner Production, con 33 documentos (7,6 %), 10 que sugiere que
una parte significativa de la discusion cientifica se orienta hacia temas relacionados con
sostenibilidad, eficiencia en el uso de recursos y produccion limpia.

Otras revistas relevantes incluyen Buildings, con 23 registros (5,3 %), y Smart and
Sustainable Built Environment, con 20 publicaciones (4,6 %). Asimismo, Construction
Innovation-England presenta 11 documentos (2,5 %). Por su parte, Built Environment
Project and Asset Management, Engineering, Construction and Architectural
Management, Journal of Building Engineering y Sustainable Production and Consumption
registran 10 publicaciones cada una (2,3 %). Finalmente, la revista Resources,
Conservation and Recycling presenta 7 documentos (1,6 %).



En conjunto, estas revistas evidencian una creciente especializacion hacia problematicas
propias del entorno construido, tales como el desempeno de edificaciones, la innovacion
en procesos constructivos, la gestion de proyectos, la incorporacion de tecnologias
aplicadas y la transformacion sostenible del sector de la construccion. En total, las diez
principales revistas concentran 177 publicaciones, equivalentes al 40,6 % del total
analizado.

Distribucion geografica del conocimiento

El analisis de la distribucion geografica de la produccion cientifica evidencia que la
investigacion sobre economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion
presenta una fuerte concentracion en algunos paises lideres, mientras que otras regiones
participan con menor intensidad. Esta distribucion refleja tanto la capacidad investigativa
de los paises como sus prioridades en materia de sostenibilidad, innovacion tecnologica
y transformacion del sector de la construccion.

A nivel mundial (Figura 5), China se posiciona como el pais con mayor produccion
cientifica, con 77 publicaciones, seguido por Australia y Reino Unido, con 53 publicaciones
cada uno, y por Estados Unidos, con 28 registros. Posteriormente aparecen ltalia (22),
Espana (19), India (16), Polonia (16), Francia (14), Arabia Saudita (14) y Paises Bajos (14).
Esta distribucion sugiere una concentracion significativa de la produccién cientifica en
paises con politicas activas de sostenibilidad, transicion energética y desarrollo
tecnolégico en el sector de la construccion.

Figura 5. Distribucion de la produccion cientifica por paises en economia circular aplicada
a la construccion.
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El liderazgo de China puede relacionarse con investigaciones orientadas a la gestion de
residuos de construccion y demolicion, circularidad de materiales y desarrollo de politicas
para la economia circular, donde se analizan modelos de gestion, barreras y estrategias
de implementacion en la industria de la construccion. Estudios como los de Mahpour y



Mortaheb (2018) y Wuni (2022) evidencian la importancia de los factores institucionales
y econdmicos en la adopcion de practicas circulares dentro del sector.

Por su parte, Australia y el Reino Unido, que ocupan el segundo lugar en produccion
cientifica, muestran una fuerte presencia en investigaciones relacionadas con evaluacion
de sostenibilidad, analisis de ciclo de vida (LCA) y desarrollo de marcos conceptuales para
la circularidad en el entorno construido, particularmente con revisiones integradoras
como las de Cimen (2021) y Lopez Ruiz, Roca y Gasso (2020), que consolidan el estado
del arte del campo.

En el caso de Estados Unidos y los paises europeos, como ltalia, Espanay los Paises Bajos,
la produccion cientifica se vincula con investigaciones sobre innovacion en materiales,
gestion del ciclo de vida de edificaciones y estrategias de reutilizacién de recursos en
construccion, donde destacan estudios sobre uso de agregados reciclados, residuos
industriales y materiales alternativos para construccion (Nodehi & Taghvaee, 2022; Yan
et al., 2022).

En los Ultimos anos, ademas, varios paises europeos han contribuido significativamente
al desarrollo de investigaciones relacionadas con bioeconomia, construccion en madera
estructural y estrategias de fin de vida de edificaciones. En este ambito se destacan
trabajos sobre reutilizacion de madera y materiales biobasados en la construccion
(Balasbaneh, Sher, & Ashour, 2025; Abdolmaleki et al., 2025; Hosseini et al., 2025).

En cuanto a Latinoamérica (Figura 6), la produccion cientifica es significativamente
menor, 10 que refleja brechas en capacidad investigativa y en desarrollo de agendas
cientificas relacionadas con economia circular en construccion. Segin los datos
analizados, Brasil lidera la region con 12 publicaciones, seguido por Chile (8) y Colombia
(4). Otros paises presentan una participacion incipiente, como Argentina, Ecuador,
Honduras, México, Panama y Per(, cada uno con una publicacion.

Figura 6. Participacion de paises latinoamericanos en la produccion cientifica sobre
economia circular en construccion.

14

12

10

Nidmero de registros

o -----E
Peru

Brazil Chile Colombia Argentina Ecuador Honduras Mexico Panama
mSeries1 12 8 4 1 1 1 1 1 1 |




El liderazgo de Brasil puede asociarse con su creciente participacion en investigaciones
sobre sostenibilidad urbana, gestion de residuos y desarrollo de modelos de economia
circular en el sector construccion. De igual manera, la produccion cientifica de Chile y
Colombia se relaciona con estudios sobre evaluacion ambiental, innovacion en materiales
y estrategias de sostenibilidad en el entorno construido, temas que se articulan con los
enfoques de analisis de ciclo de vida y gestion de recursos presentes en la literatura
internacional.

Aunque la produccion cientifica latinoamericana adn es limitada en comparacion con los
paises lideres, su creciente participacion indica un interés emergente en la aplicacion de
principios de economia circular en el sector de la construccion, particularmente en
relacion con gestion de residuos, sostenibilidad urbana y eficiencia de recursos. Este
comportamiento sugiere que la region se encuentra en una etapa inicial de desarrollo del
campo, con oportunidades significativas para fortalecer la investigacion y la formacion
especializada en estas tematicas.

Analisis de palabras clave y estructura tematica

En el corpus analizado se identificaron en total 1.088 palabras clave definidas por los
autores. Para la construccion de la nube de palabras se seleccionaron Gnicamente los
términos con frecuencia mayor a 4, con el fin de destacar los descriptores de mayor
recurrencia en la literatura.

En esta etapa no se realizd un proceso de normalizacion terminoldgica, es decir, no se
unificaron variantes |éxicas, ortograficas o semanticas de los términos. Esta decision
metodoldgica responde al interés de preservar la forma original en que los autores
describen, delimitan y posicionan sus investigaciones, permitiendo observar con mayor
fidelidad la diversidad del lenguaje cientifico empleado en el campo. En consecuencia, la
nube debe interpretarse como una representacion exploratoria del vocabulario utilizado
por los investigadores, y no como una clasificacion taxonéomica depurada; por ello, algunos
términos proximos o equivalentes pueden aparecer de manera independiente.

Nube de palabras clave

La nube de palabras (Figura 7) muestra que “circular economy” constituye el nucleo
conceptual dominante, acompanado por términos como “construction industry”,
“construction sector”, “construction” y “built environment”, lo que confirma que la
investigacion se concentra en la aplicacion de la circularidad al entorno construido
(Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2017; Pomponi & Moncaster, 2017). A su vez,
destacan descriptores como “construction and demolition waste”, “waste management”,
“recycling” y “reuse”, evidenciando que la gestion de residuos y la valorizacion de
materiales siguen siendo uno de los ejes principales del campo (Akanbi et al., 2018;

Leising et al., 2018; Galvez-Martos et al., 2018; Lopez Ruiz et al., 2020).

También sobresalen términos asociados a la evaluacién de sostenibilidad, como “Life
Cycle Assessment”, “sustainability”, “sustainable development” y “sustainable



construction”, asi como otros vinculados a la transformacion reciente del sector, entre
ellos “digital technologies”, “BIM”, “business model”, “barriers” y “strategies” (Cimen,
2021; Wuni, 2022; Hamedani, 2025; Nourjalili, 2025; Abiodun, 2026).

En conjunto, la nube confirma las principales lineas de investigacion identificadas en el
analisis realizado con la plataforma de Tree of Science: fundamentos conceptuales de la
economia circular en el entorno construido (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al.,
2017; Pomponi & Moncaster, 2017), gestion de residuos de construccion y demolicion
(Akanbi et al., 2018; Leising et al., 2018; Galvez-Martos et al., 2018; Lépez Ruiz et al.,
2020), evaluacion del ciclo de vida y sostenibilidad (Cimen, 2021; Lopez Ruiz et al., 2020),
e incorporacion de tecnologias y estrategias de implementacion para la transicion circular
del sector construccion (Wuni, 2022; Hamedani, 2025; Nourjalili, 2025; Abiodun, 2026).

Figura 7. Nube de palabras de las palabras clave de autor con frecuencia mayor a 4 en
economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion.
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Mapa de co-ocurrencia de palabras clave

La Figura 8, representa una red de co-ocurrencia de palabras clave, obtenida mediante el
programa VOSviewer version 1.6.20, permite identificar las principales relaciones
tematicas del campo de la economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion.

En el centro de la red se ubican los términos “circular economy” y “sustainability”, los
cuales funcionan como nodos articuladores del campo, conectando las distintas lineas de
investigacion. Su posicion central indica que la economia circular se analiza
principalmente como un enfoque orientado a mejorar la sostenibilidad del sector
construccion.



Un primer claster, asociado principalmente con el color rojo, se relaciona con la gestion
de residuos y la evaluacion del ciclo de vida, donde aparecen términos como construction
and demolition waste, life cycle assessment, recycling, concrete y building materials. Este
grupo refleja una de las lineas de investigacion mas consolidadas del campo: el analisis
del desempeno ambiental de materiales y la valorizacion de residuos de construccion y
demolicion.

Un segundo cluster, identificado en color verde, se centra en la implementacion de la
economia circular en la industria de la construccion, incluyendo conceptos como drivers,
barriers, innovation, business model, digital technologies y industry 4.0. Este conjunto de
términos evidencia el creciente interés por estudiar los factores que facilitan o dificultan
la adopcion de estrategias circulares en el sector, asi como el papel de la innovacién
tecnologica y organizacional en esta transicion.

Figura 8. Red de co-ocurrencia de palabras clave en economia circular aplicada a la arquitectura
y la construccion (VOSviewer).
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Un tercer cluster, representado en color azul, se vincula con el diseno y la gestion del
entorno construido, donde aparecen palabras clave como design, buildings, construction
sector, waste management, deconstruction y building information modeling (BIM). Este
grupo muestra la integracion entre principios de economia circular y herramientas de
diseno, planificacion y gestion de edificaciones.



Finalmente, otros clisteres de menor tamano integran temas relacionados con politica
publica, cadenas de suministro y modelos de transicion, incluyendo términos como
framework, supply chain, policy, industrial symbiosis y circular construction. Estos nodos
reflejan una dimension mas sistémica del campo, orientada a comprender la transicion
hacia modelos constructivos circulares desde perspectivas organizacionales,
institucionales y de gobernanza.

De manera general, el mapa de co-ocurrencia confirma que la investigacion en economia
circular aplicada a la construccion se organiza alrededor de cuatro grandes ejes
tematicos:

e Gestion de residuos de construccion y demolicion y reciclaje de materiales.

e Evaluacion ambiental y analisis del ciclo de vida de materiales y edificaciones.

¢ Implementacion de la economia circular en la industria de la construccion (drivers,
barreras y modelos de negocio).

e Diseno circular, digitalizacion y gestion del entorno construido.

Estos resultados son coherentes con las lineas de investigacion identificadas previamente
mediante el analisis de Tree of Science, lo que confirma la existencia de una estructura
tematica relativamente consolidada en el campo.

Mapa tematico

El mapa tematico (Figura 9), elaborado mediante el programa Bibliometrix, permite
identificar la posicion estructural de los principales temas de investigacion en el campo
de la economia circular aplicada a la arquitectura y la construccion, a partir de dos
dimensiones: la centralidad (grado de relevancia o conexion con el conjunto del campo) y
la densidad (grado de desarrollo interno del tema). Esta representacion distingue cuatro
cuadrantes: temas motores, temas basicos, temas de nicho y temas emergentes o en
declive, lo que facilita comprender no solo qué temas son mas importantes, sino también
cual es su nivel de madurez.

En el cuadrante de temas motores se ubica principalmente life-cycle assessment /
recycle, lo que indica que el andlisis de ciclo de vida es uno de los enfoques mas
consolidados y relevantes de la investigacion. Esto confirma que la evaluacion de
impactos ambientales constituye un eje metodolégico central en la economia circular
aplicada a la construccion.

En los temas basicos aparecen cllisteres como circular economy / sustainability /
management / construction industry / barriers / challenges, lo que muestra que estos
conceptos forman la base principal del campo. También se ubican aqui temas
relacionados con concrete / recycling / Ica y mechanical-properties / durability / cement,
reflejando la importancia de los materiales y del desempeno técnico en la literatura.

En los temas de nicho se identifican agrupaciones como business model, construction
organisations, fly ash y climate change, que corresponden a lineas mas especializadas y



menos conectadas con el ndcleo general del campo. Finalmente, en la zona de temas
emergentes 0 poco desarrollados aparecen términos como bottom ash y meisar, cuya
presencia indica temas todavia marginales o en proceso de consolidacion.

Un aspecto relevante del mapa es la posicion de temas como building information
modelling (BIM), design for disassembly y design for deconstruction, ubicados cerca de los
temas motores. Esto sugiere que el campo esta avanzando hacia una integracion
creciente entre circularidad, diseno y digitalizacion.

En conjunto, el mapa muestra que la investigacion se estructura alrededor de tres grandes
ejes: economia circular y sostenibilidad, gestion de residuos y reciclaje, y evaluacion de
impactos mediante ciclo de vida. A la vez, empiezan a fortalecerse temas mas recientes
como BIM, diseno para deconstruccion y modelos de negocio circulares, lo que evidencia
una evolucion del campo hacia enfoques mas integrados, técnicos y estratégicos.

Figura 9. Mapa tematico de la investigacion sobre economia circular aplicada a la
arquitectura y la construccion, elaborado con Bibliometrix.
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En general, el mapa tematico muestra que la investigacion en economia circular aplicada
a la arquitectura y la construccion se encuentra estructurada alrededor de tres grandes
nucleos:

e la economia circular y la sostenibilidad como base conceptual del campo,

e la gestion de residuos y el reciclaje de materiales como eje operativo dominante, y

e la evaluacion de impactos mediante analisis de ciclo de vida como principal
soporte metodologico.

A estos nucleos se suman lineas emergentes o en consolidacion, como el BIM, el diseno
para deconstruccion, los modelos de negocio circulares y la ecologia industrial, que



apuntan hacia una evolucion del campo desde enfoques centrados en residuos hacia
perspectivas mas integradas, digitales y estratégicas. Esta lectura es coherente con los
resultados obtenidos mediante Tree of Science y con la red de co-ocurrencia de palabras
clave, reforzando la idea de que el campo avanza hacia una mayor sofisticacion técnica y
metodologica.

Identificacion de tendenclas tecnologicas y lineas de investigacion

En este apartado se consolida la identificacion de las tendencias tecnologicas y lineas de
investigacion, realizado mediante la combinacion de herramientas de analisis textual,
relacional y estructural de la produccion cientifica recuperada. De esta manera, se
reconocieron los conceptos mas frecuentes, las relaciones entre temas, su nivel de
madurez y la organizacion intelectual del campo, también se delimitaron las principales
lineas de investigacion que actualmente estructuran la economia circular y regenerativa
aplicada a la construccion.

La Tabla 11 resume el aporte de cada herramienta y las lineas derivadas del analisis,
incorporando una descripcion breve de su alcance dentro del campo. Es necesario
realizar una precision metodoldgica, en cuanto a que las lineas identificadas no provienen
de una sola herramienta de manera aislada, sino de la interpretacion integrada de todas.

Tabla 11. Herramientas empleadas y lineas de investigacion identificadas.

Herramienta Aporte al andlisis Lineas de Descripcion de la linea
investigacion
identificadas
Nube de palabras  Permitio reconocer los Economia circular y Constituye la base conceptual del
términos mas frecuentes y el  sostenibilidad en el campo. Relne los marcos teéricos,

vocabulario dominante del entorno construido definiciones y enfoques que conectan
campo. Mostré a circular la circularidad con la transformacion
economy  como ndcleo del sector construccion y del habitat.
conceptual, junto con

términos asociados a

construccion, residuos,

reciclaje, LCA, sostenibilidad,
BIM, modelos de negocio,
barreras y estrategias.
Mapa de co- Permitiéidentificar relaciones Gestién de residuos Aparece como uno de los ejes mas

ocurrencias tematicas y agrupamientos de construccion y consolidados. Su énfasis esta en el
entre palabras clave. Ubico a demolicion, reciclajey cierre de ciclos materiales, la
circular economy y  valorizacion de reutilizacion y el aprovechamiento de
sustainability como nodos materiales residuos como estrategia operativa
centrales y organizé el campo para la circularidad en construccion.
en clusteres teméaticos.

Mapa tematico Permitié establecer la Evaluacion ambiental Funciona como principal soporte
centralidad y densidad de los y analisis de ciclo de metodolégico del campo. El peso de
temas, distinguiendo entre vida temas como life-cycle assessment
temas motores, basicos, de confirma que la medicion de impactos
nicho y emergentes. Confirmé y del desempeno ambiental es central
que el life-cycle assessment para sustentar técnica y

es un soporte metodolégico estratégicamente la transicién hacia




central y mostr6 la cercania
de BIM vy diseno para
deconstruccién a los temas
motores.

modelos mas
regenerativos.

circulares y

Tree of Science Permitio reconstruir la Implementacion de la  Agrupa estudios sobre barreras,
estructura intelectual del economia circular, impulsores, estrategias, modelos de
campo a partir de la red de innovacién y negocio y adopcion sectorial. Esta
citaciones, distinguiendo  transformacion linea muestra que la transicién no
raices, tronco, ramas y hojas.  organizacional depende solo de desarrollos técnicos,
Identifico trabajos sino también de capacidades
fundacionales, institucionales y de gestion.
estructurantes y tendencias
recientes.

Integracion de La lectura conjunta de la Disefo circular, En esta linea convergen BIM,

resultados de las nube de palabras, el mapa de  digitalizacién y deconstruccion, diseno para

herramientas co-ocurrencias, el mapa gestion avanzada del desensamble, Digital Twin y otras
tematico y Tree of Science entorno construido tecnologias asociadas a Construction
permiti6 reconocer lineas 4.0. Aungue es mas reciente que las
emergentes y transversales anteriores, el analisis muestra que
que no se explican por una esta ganando relevancia y representa
sola técnica, sino por la una de las direcciones mas dindmicas
convergencia de resultados. del campo.

Integracién de El contraste entre Gobernanza, cadenas Esta linea transversal amplia la

resultados de las herramientas también de  suministro y mirada del campo hacia dimensiones

herramientas permiti6  reconocer una modelos de transiciébn organizacionales, institucionales 'y
dimension de articulacion sistémicas. Aunque aparece con
sistémica del campo, menor densidad que otras, su
vinculada con la presencia confirma que la evolucion
implementacion y del sector exige enfoques mas

escalamiento de la transicion
circular.

integrados y colaborativos.

La Figura 10, permite observar, en perspectiva temporal, la transicion del campo desde
una etapa centrada en fundamentos conceptuales de economia circular y sostenibilidad
hacia una fase mas reciente caracterizada por la digitalizacion, la innovacion material y la
gobernanza de la transicion, que ya se ha mencionado anteriormente en el documento.

Figura 10. Evolucion tematica del campo de la economia circular y regenerativa aplicada
a la construccion.
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Identificacion de oportunidades estratégicas

A partir del analisis de tendencias tecnolégicas y lineas de investigacion identificadas en
el ejercicio de vigilancia tecnolégica, se reconocieron un conjunto de oportunidades
estratégicas para la consolidacion del campo, las cuales pueden organizarse en tres

dimensiones complementarias:

los vacios del

campo, que evidencian aspectos

insuficientemente desarrollados; los temas emergentes, que muestran las direcciones
recientes de evolucion del conocimiento; y las areas de especializacion posibles,
entendidas como nucleos con potencial de desarrollo académico, cientifico y aplicado,
como se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Identificacion de oportunidades estratégicas.

Vacios del campo

Temas emergentes

Areas de especializacién posibles

Persisten brechas entre los desarrollos
conceptuales de la economia circular y
regenerativa y su implementacion
operativa en proyectos, cadenas de valor
y escalas territoriales.

Digitalizacion de la circularidad y
del entorno construido mediante
BIM, Digjtal Twin, inteligencia
artificial, analitica de datos vy
tecnologias asociadas a
Construction 4.0.

Evaluacién ambiental, econémica y
estratégica de proyectos circulares y
regenerativos, integrando analisis de
ciclo de vida, huella de carbono,
métricas de  sostenibilidad vy
evaluacion financiera.

La perspectiva propiamente
regenerativa aldn presenta menor
desarrollo metodolégico y aplicado que
la economia circular, especialmente en
lo relacionado con  restauracion
ecosistémica, generacion de valor social
y resiliencia territorial.

Diseno para deconstruccion y
desensamble, orientado a
concebir edificaciones como
sistemas recuperables,
adaptables y reincorporables a
nuevos ciclos productivos.

Innovacién tecnolégica y digital para
la  regeneraciéon  del  entorno
construido, incluyendo BIM, Digital
Twin, trazabilidad de materiales,
simulacion y herramientas de soporte
a la decision.

La articulacion entre circularidad vy
tecnologias digjtales avanzadas todavia
es incipiente, especialmente para
trazabilidad de materiales, gestion de
ciclo de vida y toma de decisiones
regenerativas.

Innovacién en materiales de bajo
impacto, tales como materiales

reciclados, biobasados,
compuestos de menor huella de
carbono y soluciones

constructivas modulares.

Innovacién en materiales, sistemas
constructivos y bioeconomia
aplicada, orientada al desarrollo y
validacion de materiales de bajo
impacto, valorizacion de residuos y
soluciones constructivas sostenibles.

Aln son limitadas las métricas integrales
capaces de valorar de manera conjunta
el desempeio ambiental, econémico,
social y territorial de las estrategias
regenerativas.

Modelos de negocio circulares y

regenerativos que  articulan
sostenibilidad, rentabilidad,
servicios, valorizacién y

competitividad empresarial.

Implementacion, gestion y
transformacién organizacional para
la transicion del sector construccion,
con énfasis en barreras, impulsores,
capacidades institucionales y
adopcion sectorial.

El desarrollo de estudios sobre
gobernanza, politica publica,
articulacién multiactor y cadenas de
suministro es todavia menor frente a
otros ndcleos del campo.

Gobernanza, cadenas de
suministro y transicion territorial,
con creciente atencion a marcos
de politica, coordinacién entre
actores e implementacion
multiescalar.

Gobernanza territorial y modelos de
transicion, incorporando articulacion
multiactor, cadenas de suministro,
resiliencia 'y escalamiento de
estrategias regenerativas en
contextos urbanos y regjonales.




Relacion entre lineas de investigacion, oportunidades estratégicas y propuesta
formativa del programa

Con el fin de establecer el grado de correspondencia entre las tendencias actuales del
campo y la propuesta de la Especializacion en Economia Regenerativa para la Innovacion
de la Construccion, se presenta a continuacion una matriz de contraste (Tabla 13) que
relaciona las lineas de investigacion y las oportunidades estratégicas identificadas en el
ejercicio de vigilancia tecnolégica con tres dimensiones del programa: el perfil de
formacion, el diseno curricular y la apuesta institucional. Este analisis permite reconocer
coincidencias, vacios relativos y posibles elementos diferenciadores para fortalecer la
pertinencia y proyeccion del programa.

Tabla 13. Relacion entre lineas de investigacion, oportunidades estratégicas y propuesta

formativa del programa.

Tendencia / linea Coincidencia con Coincidencia con  Coincidencia con la Brecha u Elemento
actual del campo el perfil del el disefio apuesta oportunidad de diferenciador
programa curricular institucional fortalecimiento potencial
Economia circular  Alta. El perfil  Alta. Estd Muy alta. La La oportunidad no Presentar el
y sostenibilidad propone formacion  presente en apuesta estd en incorporar  programa como una
en el entorno paratransformarel espacios institucional se el tema, sino en especializacion que
construido sector orientados a alinea con posicionarlo desde supera la
construccion economia sostenibilidad, una l6gica  sostenibilidad
desde enfoques regenerativa, ética del cuidado, claramente convencional y
econémicos, circularidad y transformacion del regenerativa y no forma en transicion
ambientales, sostenibilidad territorio y  solo sostenible. hacia modelos
sociales y aplicada al  bienestar humano. regenerativos  del
tecnolégicos. habitat. entorno construido.
Gestion de Media. ElI perfi Media. Aparece Alta. La logica Conviene explicitar Diferenciar el
residuos de recoge la idea de de manera parcial institucional de la recuperacion de programa con un
construccién y circularidad y en materiales de responsabilidad materiales, el cierre  enfoque en
demolicion, eficiencia de bajo carbono y ambiental respalda de ciclos y la circularidad
reciclaje y recursos, pero no  construccion esta linea, aunque  valorizacion de aplicada a
valorizacion de explicita con fuerza  sostenible, pero no la desarrolla de  residuos como materiales,
materiales la gestion de RCD no como eje forma técnica. competencia residuos y cadenas
como competencia  explicito de aplicada del de valor
visible. recuperacion, egresado. constructivas
valorizacion y regionales.
trazabilidad.
Evaluacion Alta. El perfil  Muy alta. El  Alta. Coincide con La oportunidad  Posicionar el
ambiental y contempla andlisis curriculo incluye la apuesta por estd en ampliar programacomo uno
andlisis de ciclo de desempeno ACV, huella de decisiones estas métricas de los pocos que
de vida ambiental y toma carbono, métricas  responsables y por hacia indicadores integra evaluacion
de decisiones ESG y evaluacion la transformacion regenerativos, co- financiera,
sostenibles. de proyectos  del sector con base  beneficios y ambiental y
sostenibles. en evidencia. desempeno regenerativa en
territorial. construccion.
Implementacién Alta. El perfil  Alta. Se refleja en  Muy alta. La Falta fortalecer la Diferenciar el
de la economia plantea liderazgo modelos de institucion traduccion de estas  programa por
circular, colaborativo, negocio privilegia capacidades a combinar economia
innovacion y gestion estratégica  sostenibles, formacién con entornos reales de regenerativa con
transformacion y capacidad para analisis financiero  impacto social, adopcion gestion estratégica,
organizacional operar procesosde y  gestion de articulacion de empresarial, innovacion y
transicion. proyectos actores y escalamiento y liderazgo para la
regenerativos. transformacion del  cambio transicion sectorial.

entorno.

organizacional.




Disefio circular,
deconstruccion 'y
edificios  como
bancos de
materiales

Baja-media. El
perfil menciona
innovacion y ciclo
completo del
proyecto, pero no
explicita diseno
para desensamble
o deconstruccion.

Baja. No aparece
como unidad o
resultado de
aprendizaje
claramente
identificable.

Media. La apuesta

institucional lo
respaldaria por su
coherencia con

regeneracion y uso
responsable de
recursos.

Es una oportunidad
clara de
actualizacion.
Incorporar  diseno
para
deconstruccion
permitiria al
programa
conectarse con una
tendencia
emergente y adn
poco cubierta.

Convertir el
programa en
referente en disefno
regenerativo del
ciclo completo del
edificio, incluyendo

recuperacion y
reuso de
materiales.

Digitalizacion del Media. ElI perfil Baja-media. El Media. La apuesta Esta es la principal El mayor diferencial
entorno menciona curriculo alude a institucional no se  oportunidad de  posible:
construido: BIM, innovacion innovacién, pero opone, pero fortalecimiento, especializacion que
Digital Twin, IA y tecnoldgica, pero no desarrolla de tampoco lo define porque conecta articula economia
Construction 4.0 sin explicitar ~ forma visible BIM, como rasgo directamente con regenerativa  con
herramientas Digital Twin,  distintivo actual. las tendencias mas  digitalizacion del
digitales trazabilidad digital recientes del entorno construido
avanzadas. o IA aplicada a campo. y circularidad
circularidad. basada en datos.
Innovacién en Alta. El perfil  Alta. El curriculo Alta. Se alinea con La oportunidad  Diferenciacion por
materiales de incluye innovacion contempla la vision estd en reforzar integrar innovacion
bajo impacto, vy desempefio  tecnologias y institucional de materiales material con
biobasados y técnico-ambiental materiales de transformacion biobasados, bioeconomia y
sistemas del entorno  bajo carbono y productiva y  modularidad y  aplicacion territorial
constructivos construido. construccion responsabilidad soluciones con en el sector
avanzados sostenible. ambiental. pertinencia construccion.
regional.
Gobernanza, Media-alta. El perfil  Media. Elcurriculo  Muy alta. La Conviene fortalecer Posicionar el
cadenas de habla de liderazgo toca resiliencia apuesta el componente  programa desde
suministro y colaborativo, territorial y institucional tiene aplicado de una perspectiva
modelos de resiliencia y vision  gestién, pero no gran afinidad con gobernanza de territorial y
transicion territorial. profundiza de gobernanza, transicion, compras  multiactor, con
forma suficiente justicia ambientaly  sostenibles, fuerte conexion
en supply chain, trabajo con actores cadenas de valor y entre regeneracion,
politica plblica o  publicos, privadosy  licenciamiento gobernanza e
articulacion comunitarios. social. implementacién
multiactor. real.
Métricas Media-alta. El perfil Alta en métricas Alta. La apuesta La brecha estd en Undiferencial fuerte
avanzadas de recoge evaluacion ambientales y institucional se ampliar ACV y ESG seria evaluar no
circularidad, y  sostenibilidad, financieras; alinea con hacia métricas de solo sostenibilidad,
carbono y valor pero no explicita media en  medicién de circularidad sino  regeneracion
regenerativo métricas indicadores impacto multinivel, capital medible en
regenerativas regenerativos y transformador, natural, valor social  proyectos,
avanzadas. territoriales. aunque no la yco-beneficios. materiales y
define territorios.

técnicamente.

En términos generales, el programa si recoge las lineas principales identificadas por el
ejercicio de cienciometria, sobre todo en su base conceptual, ambiental, financiera y
territorial. No obstante, para hacerlo mas interesante, competitivo y claramente
diferenciado, conviene reforzar las tendencias que hoy estan redefiniendo el campo:
digitalizacion, deconstruccion, trazabilidad, métricas regenerativas y gobernanza de
transicion. Alli esta la oportunidad mas fuerte para construir un sello propio y proyectar
una propuesta mas singular.



Propuesta de fortalecimiento curricular a partir del ejercicio de vigilancia tecnologica

Como resultado del analisis comparativo entre las tendencias identificadas en el ejercicio
de vigilancia tecnolégica y la estructura académica de la Especializacidon en Economia
Regenerativa para la Innovacion de la Construccion, se presenta una sugerencia de
fortalecimiento del programa (Tabla 14). Esta propuesta busca complementar la malla
curricular con temas estratégicos que contribuyen a consolidar su pertinencia, actualizar
sus alcances frente a la evolucion del campo y reforzar el elemento diferenciador de la
especializacion en términos de innovacion, regeneracion y proyeccion territorial.

Tabla 14. Temas sugeridos para fortalecer la malla curricular y consolidar el elemento

diferenciador del programa.

Tema para Justificacion desde el ejercicio de VT Espacio curricular donde podria
complementar integrarse
BIM, Digital Twin y El ejercicio de VT identifica BIM, Digital Twiny Puede integrarse en Tecnologias y
trazabilidad digital de Construction 4.0 como una de las lineas Materiales de Bajo Carbono vy
materiales para emergentes mas visibles del campo, Construccion Sostenible, y reforzarse en

construccién circular y

asociadas a la trazabilidad de materiales,

el Proyecto Integrador Regenerativo

regenerativa optimizacion del ciclo de vida y transicion mediante ejercicios de modelacion y

hacia enfoques mas integrados, digitales y trazabilidad aplicada.

estratégicos.
Diseno para Elmapatematico de la VT ubica el disefo para Puede incorporarse como  unidad
deconstruccion, deconstruccion y desensamble entre las especifica en Tecnologias y Materiales de
desensamble y lineas en consolidacién, y los referentes Bajo Carbonoy Construccion Sostenible y
edificios como bancos internacionales proponen incorporar como criterio de diseno en el Proyecto
de materiales construccion para la deconstruccién y el Integrador Regenerativo.

enfoque de Buildings as Material Banks

(BAMB).
Indicadores La VT confirma que el ACV es uno de los Su integracion natural esté en Analisis de
regenerativos y soportes metodolégicos centrales del campo, Ciclo de Vida (ACV), Huella de Carbono y
valoracion de co- pero también muestra la necesidad de Métricas ESG, ampliando el alcance
beneficios evolucionar hacia enfoques mas integrados y  actual del espacio hacia medicién de

estratégicos. Esto abre la oportunidad de
ampliar la evaluacién ambiental hacia
métricas regenerativas, valor  social,
circularidad avanzada y desempeno territorial.

regeneracion y co-beneficios.

Gobernanza territorial,
cadenas de valor y
modelos colaborativos
para la transicion
regenerativa

La VT sehala que la evolucién del campo
requiere cubrir la cadena de valor completa,
desde diseno y materiales hasta planeacion,
evaluacién y gobernanza. Ademas, los
referentes internacionales sugieren
incorporar gobernanza para la transicion,
ciudadania y articulacién multiactor.

Puede fortalecerse en Gestion de
Proyectos Regenerativos, Resiliencia
Territorial y Transiciobn Energética, y
complementarse en Marco Normativo
Nacional e Internacional para la
Construccion Sostenible con énfasis en
implementacion, articulacion institucional
y escalamiento territorial.

Simbiosis industrial y
valorizacion
intersectorial de
residuos

La VI, a partir de los referentes
internacionales, propone la  simbiosis
industrial como estrategia para que residuos
de un sector se conviertan en recursos para la
construccién, ampliando la circularidad mas
alla del reciclaje interno del sector.

Puede integrarse en Economia
Regenerativa y Modelos de Circularidad
Aplicados al Habitat, y desarrollarse con
casos aplicados en Modelos de Negocio
Sostenibles, Innovacion y Retornos de
Inversion Regenerativos.




Este contenido puede ser muy valioso
para Bucaramanga y la region, porque
conecta con cadenas productivas locales
y con una visién de construccion como
sistema, no solo como obra aislada.

Metabolismo urbanoy La VI propone, desde referentes Puede fortalecer Gestiébn de Proyectos
andlisis de flujos a internacionales, incorporar herramientas de Regenerativos, Resiliencia Territorial y
escala edificio-barrio- diagndstico de metabolismo urbano para Transicién Energética, y articularse con el
territorio evaluar como las intervenciones en el entorno  Proyecto Integrador Regenerativo para

construido afectan la capacidad productiva trabajar casos reales del territorio.

del territorio y para analizar transiciones

desde el edificio hasta el barrio y la escala

territorial.

Compras sostenibles, El programa ya contempla normatividad y Puede ampliarse en Marco Normativo
transicion normativa e certificaciones, pero la VT sugiere avanzar Nacional e Internacional para la
instrumentos de hacia enfoques mas estratégicos de Construccion Sostenible, incorporando
implementacion transicion, gobernanza e implementacion, no compras verdes, instrumentos de
solo cumplimiento regulatorio. Esto puede transicion ecoldégica y marcos de
darle un matiz mas operativo y diferenciador implementacion sectorial.
al componente normativo.

El mayor potencial diferenciador del programa esta en consolidar una propuesta que
articule economia regenerativa, transformacion digital del entorno construido, circularidad
avanzada, métricas de impacto y gobernanza territorial. Esta integracion le permitiria
responder de manera directa a las tendencias mas recientes del campo, sin apartarse de
su identidad humanista y territorial, y proyectarse como una oferta académica mas sélida,
pertinente y distintiva en el contexto regional.

Requerimientos basicos para el fortalecimiento del programa

Con el fin de proyectar el fortalecimiento del programa en coherencia con las tendencias
identificadas en el ejercicio de vigilancia tecnoldgica, se propone a continuaciéon una
matriz de requerimientos basicos. Esta sintesis no parte de un diagnostico de la capacidad
instalada actual de las facultades, sino de las condiciones académicas, tecnolégicas y de
apoyo que seria conveniente considerar para respaldar los temas sugeridos y consolidar
el elemento diferenciador del programa.

Tabla 15. Requerimientos basicos para el fortalecimiento del programa segun tipo de
recurso.

Tipo de recurso Requerimiento Nivel de Posible estrategia de
prioridad implementacion

Herramientas Contar con herramientas para modelacion, Alta Gestionar licencias académicas

tecnolégicas analisis y trazabilidad del entorno institucionales, priorizar versiones
construido, que permitan desarrollar educativas, combinar software
capacidades en BIM, Digital Twin, comercial con herramientas de
circularidad de materiales, ACV y evaluacion acceso abierto, y articular suuso a
de desempeno. Esto supone no solo acceso talleres, casos de estudio y
a software, sino su uso pedagégico en proyecto integrador.

ejercicios aplicados de proyecto, materiales
y evaluacion. Ejemplos: Autodesk Revit,
Navisworks, Civil 3D, ArchiCAD,




Rhino/Grasshopper, Autodesk Tandem o
plataformas equivalentes para gemelos
digitales; plataformas colaborativas como
Autodesk Construction Cloud o BIM 360;
software SIG como ArcGIS o QGIS;
herramientas de ACV y carbono como One
Click LCA, SimaPro, OpenLCA o Tally.

Infraestructura
fisica y de apoyo

Disponer de condiciones minimas para el
trabajo aplicado, sin que ello implique
necesariamente crear nuevos laboratorios
desde cero. Se requiere sala de computo o
estaciones de trabajo con  buen
rendimiento, espacios para talleres
interdisciplinarios y acceso a laboratorio de
materiales propio o mediante convenio.
Para innovacién material, bioeconomia y
deconstruccién seria Util contar con apoyo
experimental. Ejemplos: estaciones con
procesadores de alto rendimiento, 16-32
GB de RAM, tarjetas graficas dedicadas;
laboratorio de materiales para ensayos
basicos de compresion, absorcion,
granulometria y durabilidad; aula-taller para
trabajo colaborativo entre arquitectura e
ingenieria.

Media-
Alta

Adecuar salas existentes, priorizar
estaciones para modelacion y
simulacién, 'y complementar
capacidades experimentales
mediante convenios con
laboratorios de materiales o
centros tecnolégicos externos.

Recursos
académicos y
docentes

Fortalecer el equipo académico para cubrir
los énfasis del programa. Se requieren
docentes 0 apoyos con experiencia en al

menos cuatro frentes: economia
regenerativa y evaluacion estratégica,
digitalizacion del entorno construido,

innovacion en materiales y gobernanza
territorial. Esto puede incluir formacion
profesoral, invitados expertos o articulaciéon
interfacultades.

Alta

Disenar un plan de fortalecimiento
docente, promover capacitacion
en BIM, ACv, métricas
regenerativas y gobernanza, e
incorporar profesores invitados o
expertos sectoriales para médulos
especificos.

Recursos de
informacion y
bases de datos

Contar con acceso a fuentes de informacion
de calidad para evaluacion y toma de
decisiones. Se requieren bases de datos de
materiales, indicadores ambientales,
referencias de ACV, normativas, casos de
estudio e indicadores territoriales y sociales.
En un programa con énfasis en
regeneracion, la calidad de la informacion
es tan importante como la herramienta que
la procesa. Ejemplos: bases de datos
Ecoinvent, ICE Database, bibliotecas de
materiales de One Click LCA, repertorios
normativos nacionales e internacionales,
bases urbanas y cartograficas, repositorios
de certificaciones y estudios de caso.

Alta

Consolidar un repositorio técnico
del programa, gestionar accesos
institucionales a bases de datos
clave y organizar bancos de casos
y fichas técnicas para uso en
asignaturas y proyectos.

Alianzas y soporte
externo

Contar con una red de apoyo relacional que
conecte el programa con el entorno. Se
requieren alianzas  con empresas
constructoras, proveedores de materiales,
consultoras, entidades publicas,
laboratorios y actores territoriales para

Alta

Formalizar convenios para
practicas de observacion, visitas,
ejercicios de aula con casos
reales, acceso a informacion
técnica y participacion de actores
externos en seminarios o jurados
de proyecto.




disponer de casos reales, datos, visitas
técnicas y validacion de propuestas.

Condiciones para Asegurar que los recursos no solo Alta Definir una ruta de
el elemento sostengan la operacion del programa, sino implementacién  gradual que
diferenciador que hagan visible su apuesta distintiva. La articule  software, formacion

prioridad es integrar de forma coherente docente, casos territoriales,
cuatro frentes: economia regenerativa, proyecto integrador y alianzas
evaluacion avanzada, digitalizacién del externas, de modo que el
entorno construido y gobernanza territorial. diferencial del programa se
Esto exige capacidad analitica, trabajo exprese en la experiencia
interdisciplinario, herramientas formativa y no solo en el discurso.

tecnolégicas y conexiébn con problemas
reales del contexto.

En conjunto, estos requerimientos muestran que el fortalecimiento del programa no
depende Unicamente de la incorporacion de nuevos temas, sino también de la
disponibilidad de herramientas, apoyos académicos, infraestructura basica, informacion
especializada y alianzas externas que hagan viable su desarrollo. Bajo esta perspectiva,
el elemento diferenciador del programa podria consolidarse en la medida en que estas
condiciones permitan articular economia regenerativa, innovacion tecnologica vy
transformacion territorial en una experiencia formativa aplicada.
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Anexo A. Analisis de resultados ToS 5

e Articulos fundacionales
Las raices que aparecen como mas influyentes (por citacion/indegree en la red)
corresponden a trabajos ampliamente reconocidos para definir economia circular y sus
enfoques, y para aterrizar la circularidad al entorno construido. Destacan autores y piezas
tipicas del canon como:

o Geissdoerfer M. Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2017). The Circular
Economy - A new sustainability paradigm?. Journal of Cleaner Production, 143,
757-768. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2016.12.048

e Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular
economy: An analysis of 114 definitions. Resources, Conservation and Recycling,
127,221-232. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

e Ghisellini P., Setti, M., & Ulgiati, S. (2016). Energy and land use in worldwide
agriculture: an application of life cycle energy and cluster analysis. Environment,
Development and Sustainability, 18, 799-837. https://doi.org/10.1007/s10668-
015-9678-2

Asi también, aportes aplicados a construccién como:

e PomponiF., & Moncaster, A. (2017). Circular economy for the built environment: A
research framework. Journal of Cleaner Production, 143, 710-718.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2016.12.055

Ademas de estudios sobre residuos y circularidad en construccion:

e Akanbi, L. A., Oyedele, L. O., Akinade, O. 0., Ajayi, A. O., Davila Delgado, M., Bilal,
M., & Bello, S. A. (2018). Salvaging building materials in a circular economy: A BIM-
based whole-life performance estimator. Resources, Conservation and Recycling,
129, 175-186. https://doi.org/10.1016/]j.resconrec.2017.10.026

e Leising E., Quist, J., & Bocken, N. (2018). Circular Economy in the building sector:
Three cases and a collaboration tool. Journal of Cleaner Production, 176, 976-989.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2017.12.010

e Galvez-Martos, J.-L., Styles, D., Schoenberger, H., & Zeschmar-Lahl, B. (2018).
Construction and demolition waste best management practice in Europe.
Resources, Conservation and Recycling, 136, 166-178.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.016

En las raices también aparecen estandares, por ejemplo, ASTM y reportes institucionales,
lo que indica que existe una capa normativa/metrologica que empieza a “anclar” la
discusién a practicas medibles.

e Articulos estructurantes

Aqui predominan revisiones sistematicas, modelos integradores y estudios sobre gestion
de residuos C&DW, LCA, y barreras/impulsores para implementar la economia circular.

5 El  arbol completo  de literatura puede  consultarse en la  siguiente  URL:
https://tos.coreofscience.com/users/VZ1XD7kBZRNRF5mesJtDOVOb09g1 /trees/Ir43kyi2FNXbGAVadeYL



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.048
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005
https://doi.org/10.1007/s10668-015-9678-2
https://doi.org/10.1007/s10668-015-9678-2
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.055
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.026
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.010
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.016
https://tos.coreofscience.com/users/VZ1XD7kBZRNRF5mesJtD0V0bO9g1/trees/lr43kyi2FNXbGAVadeYL

Las palabras claves del tronco lo confirman: management, life-cycle assessment,
demolition waste management, building-materials.

En términos de contenido, el tronco muestra tres aportes “vertebradores”:

1.

Sintesis del estado del arte y marcos integradores, por ejemplo, revisiones como
las de:

Cimen, 0. (2021). Construction and built environment in circular economy: A
comprehensive literature review. Journal of Cleaner Production, 305, 127180.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2021.127180

Modelos integradores como el de Lopez Ruiz, L. A., Roca Ramodn, X., & Gasso
Domingo, S. (2020). The circular economy in the construction and demolition waste
sector - A review and an integrative model approach. Journal of Cleaner
Production, 248, 119238. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2019.119238
Barreras y estrategjas de implementacion:

Mahpour A., & Mortaheb, M. M. (2018). Financial-Based Incentive Plan to Reduce
Construction Waste. Journal of Construction Engineering and Management,
144(5), 04018029. https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001461

Y mapas de mitigacion como en Wuni 1. Y. (2022). Mapping the barriers to circular
economy adoption in the construction industry: A systematic review, Pareto
analysis, and mitigation strategy map. Building and Environment, 223, 109453.
https://doi.org/10.1016/]j.buildenv.2022.109453

En el tronco se conectan la economia circular con tecnologias digitales (por ejemplo,
publicaciones sobre BIM/digital twin/digital functions como habilitadores, y marcos policy-
aligned).

Subcampos y tendencias especializadas

Rama 1 Materiales y desempeno (cemento/hormigén/pavimentos)

Los términos clave (strength, concrete, cement, columns, performance) indican una rama
centrada en innovacion material, reutilizacion de insumos y desempeno técnico dentro de
un marco de economia circular. Aparecen estudios sobre uso de sedimentos como
insumos en materiales y carreteras, y referencias explicitas a “circular construction” y
“circular economy” en el contexto de materiales y diseno constructivo.

Pfeffermann, D. (2025). Fire protection and circular economy: Opportunities and
hurdles using the example of drywall constructions. ZKG International, (7).
https://www.zkg.de/en/artikel/fire-protection-and-circular-economy-
opportunities-and-hurdles-using-the-example-of-drywall-constructions-
4305662.html

Nodehi, M., & Taghvaee, V. M. (2022). Sustainable concrete for circular economy:
a review on use of waste glass. Glass Structures & Engineering, 7, 3-22.
https://doi.org/10.1007/s40940-021-00155-9

Yan, K., Lan, H.,, Li, Q., Ge, D., & Li, Y. (2022). Optimum utilization of recycled
aggregate and rice husk ash stabilized base material. Construction and Building
Materials, 348, 128627. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.128627
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Rama 2: Implementacion y habilitadores (digitalizacion + gestion del cambio)

Aqui los trabajos apuntan a factores de éxito, barreras, y adopcion de tecnologias como
blockchain, ademas de enfoques de gestion en economias emergentes. Las palabras
clave incluyen thermal insulation, aggregate, lightweight, bottom ash, foam concrete, pero
el listado de articulos hace visible un énfasis fuerte en gestion/tecnologia y “success
factors”.

e Islam, M., Lee, Y. S.,, Rahman, R. A., & Shahruddin, S. (2025). Barriers for
implementing circular economy in the construction industry of Bangladesh:
Engineer perspective. Journal of Construction in Developing Countries, 30(Supp.
2), 139-168. https://doi.org/10.21315/jcdc.2025.30.s2.7

e Singh, A. K., & Kumar, V. R. P. (2024). Integrating blockchain technology success
factors in the supply chain of circular economy-driven construction materials: An
environmentally sustainable paradigm. Journal of Cleaner Production, 460,
142577. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2024.142577

e Ramanayaka, C. E., Olatunji, O. A., Rahnamayiezekavat, P., Siriwardana, C. (2024),
Guest editorial: Construction industry as net-zero enabler: driving circular economy
and sustainability through innovation/change management. Built Environment
Project and Asset Management, 14(5), 677-681.
https://doi.org/10.1108/BEPAM-09-2024-249

e Prasittisopin, L. (2024). How 3D Printing Technology Makes Cities Smarter: A
Review, Thematic Analysis, and Perspectives. Smart Cities, 7(6), 3458-3488.
https://doi.org/10.3390/smartcities 7060135

Rama 3: LCA/LCSA + madera/biobasados y fin de vida (end-of-life)

Los términos (LCA, sustainability, demolished buildings, energy, wood) de esta rama se
enfoca en evaluacion de sostenibilidad en el ciclo de vida (LCA/LCSA) y en estrategias de
economia circular para construccion en madera (mass timber/hibridos) y su etapa de fin
de vida (reutilizacion, 4R). Esta rama se alinea con la narrativa contemporanea de
descarbonizacion y materiales biobasados y ofrece un puente directo hacia “economia
regenerativa” (no solo circularidad: también captura de carbono, bioeconomia, sustitucion
de materiales intensivos).

e Tighnavard Balasbaneh, A., Sher, W., & Ashour, A. (2025). Combining the circular
economy and bio-based materials for alternative waste wood applications for the
construction industry. Engineering, Construction and Architectural Management.
https://doi.org/10.1108/ECAM-01-2024-0033

e Abdolmaleki, H., Ahmadi, Z., Hashemi, E., & Talebi, S. (2025). A review of the
circular economy approach to the construction and demolition wood waste: A4 R
principle perspective. Cleaner Waste Systems, 11, 100248.
https://doi.org/10.1016/].clwas.2025.100248

e Hosseini, Z., Blanchet, P., Laratte, B., & Cogulet, A. (2025). Evaluating circular
economy strategies at the end-of-life stage of a mass timber building: pathways for
sustainable construction. Architectural Engineering and Design Management, 1-
21. https://doi.org/10.1080/17452007.2025.2482676

e Hojas: La Frontera de la Investigacion (articulos recientes)
Las hojas (articulos recientes) muestran con claridad hacia donde se esta moviendo el
campo:


https://doi.org/10.21315/jcdc.2025.30.s2.7
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.142577
https://doi.org/10.1108/BEPAM-09-2024-249
https://doi.org/10.3390/smartcities7060135
https://doi.org/10.1108/ECAM-01-2024-0033
https://doi.org/10.1016/j.clwas.2025.100248

Construccion 4.0 / digitalizacién para circularidad: aparecen marcos de “smart
circular construction”, integracion de Construction 4.0, y uso de Digital Twin, BIM
y cloud-based BIM para datos, colaboracion y trazabilidad.

Gobernanza y modelacion de transicion: se incluyen enfoques de network
governance, game theory, y analisis cuantitativo de reduccion de carbono en
cadenas de suministro bajo practicas de economia circular.

Métricas y medicion de circularidad: por ejemplo, marcos multinivel para medir
circularidad (meso-level, material-centred, life-cycle perspective), 1o cual evidencia
madurez: pasar de “adoptar la economia circular” a “medir desempeno de la
economia circular”.

Innovacion material especifica: aparecen casos como ladrillos de arcilla impresos
3D con residuos (por ejemplo, coffee waste) y estrategias de economia circular
para materiales Unicos.

Ejemplos de estos temas son:

Abiodun, O. (2026). Transitioning to smart circular construction: A conceptual
framework for circular economy implementation through Construction 4.0
technologjes Environ Impact Asses, 118.
https://doi.org/10.1016/].eiar.2025.108260

Shen, SF. (2026). Developing a three-level circular economy framework to measure
circularity for meso-level assessment in pavement construction J Clean Prod, 542.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2026.147557

Eissa, R. (2026). Managing and Accelerating the Circular Economy Transitions
within the Construction Value Chain Using Network Governance and Game Theory
Systems Perspectives J Manage Eng, 42(1).
https://doi.org/10.1061/JMENEA.MEENG-6985

Liu, QH. (2026). Assessing the carbon emission reduction impact of circular
economy practices in construction supply chain: a ridge regression approach Int J
Logist-res App. https://doi.org/10.1080/13675567.2026.2623071

El Aabbas, M. (2026). Sustainable 3D printed clay bricks incorporating coffee
waste: Toward circular economy in construction Constr Build Mater, 506.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2025.145010

Hamedani, SS. (2025). Advancing the circular economy in construction through
circular business models Front Built Environ, 11, 1080.
https://doi.org/10.3389/fbuil.2025.1629769

Nourjalili, S. (2025). The Role of BIM in Sustainable Construction Project Delivery
Methods  With  Focus on  Circular Economy Eng Rep, 7(4).
https://doi.org/10.1002/eng2.70146

Awodele, |A. (2025). Advancing circular economy transition in the Nigeria
construction industry through digital twin technology adoption Green Technol Sust,
3(3). https://doi.org/10.1016/j.grets.2025.100201

Magsoom, A. (2025). Integrating circular economy into sustainable construction:
research trends and gaps identified Archit Eng Des Manag.
https://doi.org/10.1080/17452007.2025.2501623
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Witt, E. (2025). Risks in Transitioning to a Circular Economy in the Construction
Sector Digital Innovations, 411. https://doi.org/10.1007/978-3-031-87224-2 33
Prasittisopin L. (2024). Power plant waste (fly ash, bottom ash, biomass ash)
management for promoting circular economy in sustainable construction:
emerging economy context Smart Cities-basel, 7, 3458.
https://doi.org/10.3390/smartcities7060135

La creacion de programas académicos en areas emergentes requiere analisis
sistematicos que permitan identificar la evoluciéon del conocimiento, las tendencias
tecnoldgicas y las oportunidades estratégicas del campo. En este contexto, la vigilancia
cientifica y tecnologica son herramientas clave para comprender la produccion
académica, las comunidades de investigacion, los temas emergentes y las innovaciones
aplicadas. En el caso de la economia circular y regenerativa en arquitectura y
construccion, estos analisis permiten reconocer tanto la base conceptual del campo como
las tecnologias y soluciones que estan transformando el sector. Por ello, este capitulo
presenta una revision de la evolucion cientifica y tecnologica del area, con el fin de
identificar tendencias, vacios y oportunidades que fortalezcan la propuesta académica de
la Especializacion en Economia Circular Regenerativa.
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