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Intervention methodologies for architectural reuse: a
systematic review towards sustainability
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Abstract — The reuse of architectural infrastructure is essential for heritage conservation, urban sustainability and resource optimization;
however, it faces challenges such as technological obsolescence, lack of planning and inadequate regulations. Therefore, through the PRISMA
method, a systematic review of research published between 2020 and 2025 in the Scopus and Web of Science databases was carried out,
through which, from a total of 6,892,188 articles, 45 relevant studies were selected, with a higher concentration of publications in Europe and
America. In this sense, various intervention methodologies were identified, among which adaptive reuse, life cycle assessment (LCA), energy
conservation strategies, management models for rehabilitation, multi-criteria assessment methods (MCDM) and structural and seismic
approaches stand out. Of these, adaptive reuse is considered the most effective strategy, as it reduces the environmental impact and improves
the performance of buildings in terms of functionality and energy efficiency. In conclusion, the research findings underline the growing
importance of these methodologies in sustainable urban development and the preservation of the built environment.
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Resumen— El reuso de infraestructuras arquitectonicas es
fundamental para la conservacion del patrimonio, la sostenibilidad
urbana y la optimizacion de recursos; sin embargo, enfirenta desafios
como la obsolescencia tecnologica, la falta de planificacion y
normativas inadecuadas. Por ello, a través del método PRISMA, se
realizo una revision sistemdtica de investigaciones publicadas entre
2020y 2025 en las bases de datos Scopus y Web of Science, mediante
la cual, de un total de 6 892 188 articulos, se seleccionaron 45
estudios relevantes, con una mayor concentracion de publicaciones
en Europa y América. En este sentido, se identificaron diversas
metodologias de intervencion, entre las cuales destacan la
reutilizacion adaptativa, la evaluacion del ciclo de vida (LCA),
estrategias de conservacion energética, modelos de gestion para
rehabilitacion, métodos de evaluacion multicriterio (MCDM) y
enfoques estructurales y sismicos. De estas, la reutilizacion
adaptativa se considera la estrategia mds efectiva, ya que reduce el
impacto ambiental y mejora el rendimiento de los edificios en
términos de funcionalidad y eficiencia energética. En conclusion, los
hallazgos de la investigacion subrayan la creciente importancia de
estas metodologias en el desarrollo urbano sostenible y la
preservacion del entorno construido.

Palabras clave-- Reutilizacion adaptative, Sostenibilidad,
Patrimonio arquitectonico, Eficiencia energética, Metodologias de
intervencion

I.  INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de las ciudades ha traido consigo
multiples retos, entre ellos, la obsolescencia y el abandono de
edificaciones antiguas que, en muchos casos, son demolidas sin
considerar su posible reutilizacion. Esta situacion responde a
cambios sociales, tecnologicas y econdémicas [1]. Frente a esta
problematica, el retso arquitectoénico surge como una estrategia
clave para preservar el valor histdrico y cultural de las
construcciones, adaptandolas a nuevas necesidades sin
comprometer su identidad. Ademas, esta practica contribuye a
la optimizacion de recursos, reduciendo la generacion de
residuos de demolicion, la demanda de nuevos materiales y el
consumo energético asociado a la construccion [2]. Asimismo,
fomenta la revitalizacidon de &reas urbanas en deterioro,
promoviendo ciudades mas sostenibles, resilientes y eficientes,
donde el aprovechamiento de la infraestructura existente se
convierte en una alternativa viable frente al crecimiento
descontrolado [3].

El retiso en las infraestructuras arquitectonicas es el
proceso de adaptacion y reaprovechamiento de las edificaciones
existentes para nuevos usos permitiendo  preservar
edificaciones valiosas y reducir el impacto ambiental
impulsando la aplicacion de estrategias para extender su vida
util [4]. Al mismo tiempo se destaca la conservacion de
materiales y estructuras que logren adaptarse a los edificios y
las necesidades contemporaneas incorporando tecnologias y
eficiencia energética [5].

Se enfatiza en estrategias que contemplen una evaluacion
detallada del estado de infraestructura como el analisis de su
potencial para poder ser reutilizada en nuevos usos funcionales,
asegurando su insercion coherente en el contexto urbano
existente [1]. La importancia del retiso arquitectonico genera un
desarrollo urbano mas sostenible minimizando los residuos de
construccion y demolicién como el reducir la demanda de
nuevos materiales mitigando el impacto ambiental [6]. Al
mismo tiempo, el reutilizar las infraestructuras existentes
edificacion disminuyen fortaleciendo la identidad de los
entornos urbanos y evita la pérdida del legado arquitectonico.
En este sentido, el retiso arquitectonico es una estrategia clave
que garantiza la resiliencia de las ciudades y mejora la calidad
de vida de sus habitantes priorizando la optimizacion del suelo
y evitando la expansion descontrolada de las ciudades,
reduciendo asi problemas como la fragmentacion urbana y el
deterioro de areas centrales [7].

Diversos estudios destacan la importancia de la
conservacion adaptativa, la restauracion y la rehabilitacion
como estrategias claves para prolongar la vida util de las
estructuras, reducir el impacto ambiental y preservar el valor
historico y cultural de los edificios [8]. En cuanto a la
conservacion adaptativa permite integrar edificios antiguos
dentro de un contexto moderno sin la necesidad de alterar
significativamente su estructura original. En relacién con la
aplicacion de tecnologias innovadoras en la restauracion de
edificios mejora su rendimiento estructural y funcional,
facilitando su adaptacion a nuevos usos [9]. Con relacion a la
rehabilitacion enfoca la conservacion y modernizacion de
edificios antiguos, donde se destaca la integracion de materiales
y técnicas modernas que la edificacion pueda cumplir con las
normativas actuales [10].
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Por otro lado, conocer las metodologias de intervencion en
infraestructuras arquitectonicas es clave para garantizar su
conservacion y adaptacion a nuevas necesidades sin
comprometer su valor histérico y funcional. Estas metodologias
permiten mejorar la eficiencia energética, optimizar recursos y
prolongar la vida util de los edificios. Ademas, su aplicacion
contribuye a la sostenibilidad, reduciendo el impacto ambiental
y fomentando la regeneracion urbana. Implementarlas de
manera adecuada no solo mejora la calidad de los espacios, sino
que también impulsa el desarrollo social y econémico,
asegurando que las construcciones sigan siendo Utiles y
relevantes en el tiempo.

A pesar de los avances en la rehabilitacion de
infraestructuras arquitectonicas, ain existen varios desafios que
limitan su aplicacion efectiva. Una de las principales brechas es
la dificultad para equilibrar la conservacién patrimonial con la
sostenibilidad ambiental, ya que muchas intervenciones
priorizan la restauracion estética sin mejorar el desempefio
energético del edificio. También, la falta de capacitacion en
nuevas tecnologias y estrategias de intervencion dificulta su
implementacion a gran escala. A esto se suma la resistencia de
algunas comunidades a la modernizacion de edificios
histdricos, ya que pueden percibir estos cambios como una
alteracion de su identidad cultural.

Debido a la importancia del tema el estudio intenta
responder a la siguiente pregunta ;Qué metodologias de
intervencion se aplican para un eficiente redso de las
infraestructuras arquitectonicas? siguiendo con la investigacion
se identificaron descripciones claves para nuestro analisis:
Infraestructuras arquitecténicas, Metodologias de intervencién,
ReUso arquitectdnico, a partir de estas palabras se establecieron
las siguientes preguntas:

RQ1: (Cudl es la problematica que enfrentan las
infraestructuras arquitectdnicas ante las necesidades actuales?

RQ2: ;Qué metodologias de intervencién se implementan
para la mejora de infraestructuras arquitectonicas?

RQ3: ¢Qué nivel de eficacia ha tenido la aplicacion de
estrategias de intervencion en el redso de infraestructuras
arquitectonicas?

Esta investigacion tiene como objetivo analizar los
desafios que enfrentan las infraestructuras arquitectonicas ante
las necesidades actuales, identificando estrategias efectivas
para su reutilizacion y evaluando su impacto en aspectos
estructurales, funcionales y energéticos. Por ello este presente
articulo se estructura primero contextualizando la tematica para
luego presentar una metodologia basada en el prisma para
posteriormente responder las preguntas ya mencionadas
brindando resultados especificos tanto bibliométrico como de
contenido lo que nos lleva a las conclusiones vy
recomendaciones de este articulo.

II. METODOLOGIA

La presente blsqueda sigue los lineamientos para la
ejecucion de una revisién sistematica de la literatura [11]
manejando un método estructurado con el objetivo de
identificar, evaluar y combinar la evidencia de estudios usando
un método riguroso pertinente a la metodologia de intervencion
para el retso de infraestructuras arquitecténicas.

Para la recoleccion de informacion se siguieron pautas para
realizar una revision de los registros identificados estableciendo
palabras claves en inglés para cada uno de los componentes
"Architectural infrastructure”, "Intervention methodology" y
"Adaptive reuse", teniendo como base de datos a Scopus y Web
Of Science (WOS). Con estas palabras se cred una ecuacion,
empleando los operadores booleanos como OR, para obtener
resultados que incluyan uno o mas términos y el AND para
combinar palabras clave que incluyan todos los componentes
con los pardmetros P1O. En consecuencia, la estructura de la
ecuacion quedo de la siguiente manera:

(TITLE-ABS-KEY ("adaptive reuse” OR "building reuse"
OR "retrofitting" OR "rehabilitation") AND TITLE-ABS-KEY
("architectural infrastructure” OR "built environment" OR
"existing buildings") AND TITLE-ABS-KEY ("intervention
methodology” OR "design strategy" OR "framework” OR
"process").

Asimismo, se llevé a cabo un proceso de seleccion
incluyendo un limite de bdsqueda a las areas con tematicas de
las ciencias sociales y arquitectura, asi como estudios de
planificacién estratégica. También, los estudios enfocados a las
estructuras y sostenibilidad analizando el estado en que se
encuentran las edificaciones para ser rescatadas, asimismo,
estudios enfocados en la adaptacién y disefio arquitectdnico
dando a conocer los nuevos usos que se les da a las
edificaciones ante nuevas necesidades.

En cuanto a los estudios excluidos no se consideraron
estudios inferiores a los 5 Gltimos afios, asi como estudios sin
acceso abierto, se excluyeron estudios en otros idiomas,
priorizando inglés y espafol para garantizar acceso y
comprension adecuada de la literatura revisada, como también
documentos de articulos no originales a texto completo dado
que brinda una directa informacion sobre el tema concreto.

TABLA 1.
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION EMPLEADQOS
INCLUSION EXCLUSION
Limitado a las areas tematicas de las | Publicaciones de estudios
ciencias sociales y arquitectura. enfocados inferiores al afo 2020.
Estudios de planificacion | Estudios sin acceso abierto.
estratégica.
Estudios enfocados a las estructuras
y sostenibilidad.
Estudios enfocados a la adaptacion
y disefio arquitectonico.

Estudios no enfocados en inglés o
espaiiol.

Documentos de articulos no
originales a texto completo.
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El uso de la ecuacién de blsqueda especifica permitid
recuperar un total de 45 archivos siendo 27 de Scopus y 18 de
WOS. El proceso de seleccion fue mas especifico de esta
manera se logré tener varios filtros con el objetivo de ir
descartando y quedarse con lo méas acertados y cercanos al titulo
que se quiere dar a conocer, de esta manera para que el proceso
sea méas efectivo y valido, siguiendo la directrices PRISMA
[12] garantizando un resultado mas especifico y enfocado a lo
que se busca.

La busqueda fue realizada en dos bases de datos con el
objetivo de tener mas variedad de informacion, los registros
identificados que logréd dar la formula fueron un total de
6,892,188 los cuales se filtraron rigurosamente para que de esta
manera se vean enfocados en la arquitectura e ingenieria;
Asimismo, el tipo de archivos y el idioma, se reconocieron 127
articulos duplicados y 3,224 sin acceso abierto. Durante la
seleccion, se realiz6 una primera evaluacion 1,131 archivos
encontrados en Web of Science y Scopus llegando a un total de
592 archivos descartados los cuales no estaban enfocados en
comunidades urbanos, en el segundo descarte no se presentaron
tipos de infraestructura verde en 258 archivos, y por ultimo 236
archivos que no abordan indicadores de sostenibilidad.

Finalmente se contdé con un resultado de 40 archivos
seleccionados (27 Scopus, 18 Web of Science) que fueron
filtrados en base a el objetivo principal y examinados para ver
su verificacion y referencia. Igualmente, fueron evaluados con
criterio para que respondan a las preguntas de investigacion,
dando una respuesta veridica que vaya con el tema con el fin de
lograr realizar un buen andlisis y poder trasmitir ello.

Registros identificados
Scopus (n=1,143)
Web of Science (n = 6.,891,045)

h 4

] [Identificaci(’m ]

. . »| Duplicados excluidos (n = 127)
Registros examinados P

(n= 6,892,188) ,

Registros excluidos (n = 6,887,706)

Y

Estudios a texto completo
(n=4.355)

.

Estudios evaluados para Estudios excluidos de la revision: (n

determinar su elegibilidad || =1,086)

(n=1.131) « No se enfocan en infraestructura
i patrimonial (n = 592)

Estudios no recuperados
« Sin acceso abierto (n = 3,224)

Cribado

« No presentan metodologias de
intervencion (n = 258)

» No abordan el nivel de eficacia de
las intervenciones (n = 236)

Estudios incluidos en la
revision
(n=45)

[ Inclusion ] [

Fig. 1 Identificacion de estudios siguiendo el método PRISMA

III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS BIBLIOMETRICOS

Con la ayuda de la herramienta para el analisis y
visualizacién de datos bibliométricos VOSviewer, se desarrolld
un mapa (Fig. 2) en el cual se observa las palabras claves
empleadas interactuando y vinculandose entre ellos mismos.
Como concepto central del mapa es “reuso adaptativo”, con un
nodo mayor indicando la frecuencia con la que el término se
encuentra conectando con diferentes conceptos que explican
sus aplicaciones y beneficios. El concepto central se vincula
con la “sostenibilidad” y la “reduccion del impacto ambiental”,
sobresaliendo la relacién con el patrimonio cultural y el cambio
climatico, indicando que la reutilizacién de edificaciones
contribuye a reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad
del entorno construido.

Asimismo, se unifica con la eficiencia energética y la
rehabilitacién arquitectonica, indicando su importancia en la
conservacion del entorno construido optimizando su
rendimiento. Ademas, su conexion con la regeneracion urbana
y la creatividad resalta su papel en la revitalizacién de espacios
urbanos y la mejora del confort. Este andlisis refleja que la
reutilizacion adaptativa es un enfoque estratégico dentro de la
preservacion del patrimonio, la sostenibilidad y la innovacién
en el disefio arquitectonico.

energy 3: ency
energy @uacen
rehaiiiigation

architect.iparrate

fC"i’!'\"ﬂ
cesigripeactces
be.‘.' heritage

mataghange buitggriifoninent "t'v

L urban regegeration B

sustainabifity

adaptive reuse”
Dackpackier Noite
culturalheritage

vsgu!-', deugn reguirements accesgibily

Fig. 2 Andlisis de palabras claves

Con respecto a la investigacion de los estudios realizados,
se muestran los nimeros de articulos publicados durante los
Gltimos cinco afios. La Fig. 3 evidencia un incremento constante
en la cantidad de articulos publicados sobre las metodologias
de intervencién para el re(iso de infraestructuras arquitecténicas
desde el afio 2020 hasta 2025. Con relacion a los afios 2020 y
2021 se registraron cinco publicaciones anuales, evidenciando
una tendencia inicial constante, en el 2022 existe un leve
incremento con 7 articulos publicados al igual que en el 2023
con 9 articulos presenciando un incremento mayor en el 2024
con 13 articulos publicado y una disminucion en el 2025 con un
1 articulo hasta la fecha del presente analisis. Los cambios dan
a conocer el interés académico en nuevas orientaciones en la
arquitectura lo que sugiere una evolucion progresiva en la
produccion académica sobre la tematica a lo largo de los afios.
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Fig.3 Numero de publicaciones por afio

En relacién con el pais de la publicacion, la fig. 4 presenta
su procedencia mediante una distribucién geografica, con una
mayor parte de articulos publicados en el continente europeo,
americano Yy asiatico en particular en paises como lItalia, EE.
UU, India y Jap6n. En cuanto al continente americano los
articulos se encuentran distribuidos en varios paises con un solo
articulo a excepcién de EE. UU que cuenta con 3 articulos
indicando un interés moderado en la tematica. Asimismo, en el
continente asiatico destacando China e India tienen 2
publicaciones cada uno. Finalmente, en el continente africano y
ocedénico se publicé una cantidad menor de estudios publicados.

M % 2
1 Numero
4
1
1

Fig. 4 Distribucién de articulos por pais de origen.

3.2. RESULTADOS DE CONTENIDO

Para asegurar una comprension clara y detallada de la
evidencia existente sobre el tema de analisis, presentaremos los
resultados de manera estructurada y especifica conforme a las
preguntas de investigacion planteadas anteriormente, con la
finalidad de evidenciar errores, ideas compartidas, pautas e
inclinaciones favorables hacia ciertos temas.

RQ1: (Cual es la problematica que enfrentan las
infraestructuras arquitectdnicas ante las necesidades actuales?

Las Infraestructuras arquitectdnicas enfrentan diversas
problematicas en la actualidad que generan insuficiencia en las
estructuras e innovacién, debido a la evoluciéon de las
necesidades sociales, econémicas y ambientales, en la Figura 5
se puede identificar cuéles son los 6 principales desafios que
afectan a las infraestructuras arquitectonicas ante necesidades
actuales, asi como las veces que son mencionadas en los
articulos seleccionados.

Obsolescencia funcional

20

Desafios en la
reutilizacion adaptativa

Crisis climética y
eficiencia energética

Falta de reconocimiento
del patrimonio
arquitectonico

Incompatibilidad con
normativas modernas

Rapida evolucion
tecnolégica y social

Fig. 5 Probleméticas que enfrentan las infraestructuras arquitecténicas.

A partir de los datos representados, la crisis climatica y la
eficiencia energética representan el desafio mas ampliamente
discutido en la literatura reciente sobre el relso arquitecténico
[13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20]. La presiéon por
reducir las emisiones de carbono y optimizar el uso de energia
en edificaciones existentes ha impulsado el debate sobre
estrategias sostenibles en la intervencion de infraestructuras
antiguas [21], [22], [23], [24], [25], [26]. Muchos articulos
coinciden en que las edificaciones heredadas carecen de
sistemas pasivos y activos eficientes, lo que dificulta su
adaptacién sin una reconfiguracion profunda. Ademas, la
transicion hacia ciudades resilientes exige una planificacion
energética que integre tecnologias limpias en estructuras que
originalmente no fueron concebidas bajo estos parametros [27],
[28], [29], [30], [31], [32].

La obsolescencia funcional aparece como el segundo gran
problema abordado por los estudios revisados. Se refiere a la
pérdida de funcionalidad de las infraestructuras arquitecténicas
frente a las nuevas dindmicas urbanas, sociales y tecnoldgicas
[13], [14], [18], [29], [33], [34]. Este fenémeno no solo
compromete la habitabilidad y el confort, sino que también
limita las posibilidades de adaptacion del inmueble a nuevos
usos [23], [25], [35], [36], [37], [38]. La obsolescencia suele
estar relacionada con la rigidez espacial de muchas
edificaciones del siglo pasado, que no permiten una
redistribucion eficiente o una integracion de sistemas modernos
sin intervenciones costosas o invasivas [18], [21], [22], [23],
[33], [34], [35], [39], [40].
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En tercer lugar, se destaca la rapida evolucién tecnol6gica
y social, la cual genera una constante transformacion en las
expectativas de uso y funcionamiento de los espacios
construidos [16], [18], [41], [42]. Las demandas actuales exigen
edificios conectados, flexibles, accesibles y compatibles con
estilos de vida cambiantes, lo que muchas veces contrasta con
las cualidades fisicas o estructurales de infraestructuras
existentes [19], [43], [44], [45]. Esta aceleracién del cambio
también implica que las intervenciones deben prever una mayor
adaptabilidad a futuro, superando el enfoque estatico de la
restauracion tradicional para incorporar principios de disefio
resiliente y evolutivo [46], [47].

Otros desafios importantes, aunque con menor presencia en
la literatura, incluyen la falta de reconocimiento del patrimonio
arquitectonico (8 articulos), la incompatibilidad con normativas
modernas (5 articulos) y los desafios en la reutilizacion
adaptativa (9 articulos). La escasa valorizacién patrimonial de
ciertas infraestructuras impide su proteccion o recuperacion
oportuna, especialmente en contextos donde la presion
inmobiliaria prima sobre el valor histérico [23], [27], [33], [48],
[49], [50], [51], [52]. Por otro lado, las normativas urbanas y
técnicas, al estar pensadas para nuevas edificaciones, muchas
veces restringen la viabilidad del redso, generando conflictos
legales o técnicos [13], [22], [34], [53], [54]. Finalmente, la
reutilizacion adaptativa implica abordar multiples variables lo
que exige metodologias complejas y flexibles atin en desarrollo,
y que muchas veces no cuentan con suficiente respaldo técnico
o financiero para su implementacién adecuada [15], [19], [36],
[42], [49], [51], [54], [55], [56].

RQ2: ;Qué metodologias de intervencion se implementan
para la mejora de infraestructuras arquitectonicas?

La recopilacion e investigacion de diferentes articulos nos
da como resultado diversas metodologias de intervencién que
se implementan para la mejora de infraestructuras
arquitectdnicas, identificandose 6 metodologias, mostradas en
la tabla Il, asi como se muestra la cantidad de articulos que
hacen mencion y sus referencias.

TABLA I
METODOLOGIAS DE INTERVENCION PARA EL REUSO DE
INFRAESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS

N° de

METODOLOGIAS . REFERENCIA
articulos
Reutilizacién Adaptativa 30
[14], [15], [16],
Transforma edificaciones para nuevos 12 [18], [20], [23],

usos sin perder su valor patrimonial. [25], [33], [35],
[42], [48], [54]
[13], [14], [19],
9 [20], [37], [41],
[46], [47], [53]
[3]. [14], [15],
9 [16], [25], [33],
[38], [48], [51]

Reduce el impacto ambiental y optimiza
el uso de recursos.

Revitalizacién de espacios historicos y
su integracion en la ciudad.

Evaluacion del Ciclo de Vida 25
[13], [14], [16],
Analiza el impacto ambiental de todo el 11 [17], [28], [41],
proceso de rehabilitacion. [42], [43], [47],
[50], [55]
Permite optimizar materiales y procesos [13], [171, [27],
bili 8 [28], [39], [41],
para mayor sostenibilidad. [47], [53]
Facilita la toma de decisiones basadas
en datos sobre consumo energético y 6 [[12%]]’ [[271]]’ [[%72]]
huella de carbono ' '
Estrategias de Conservacion
At 24
Energética
Mejora la eficiencia energética en [[125]]‘ [[1237]]’ [[1 441]]
edificios sin afectar su identidad 12 ' ' '
histérica [42], [43], [47],
) [48], [50], [55]
Implementa sistemas pasivos y [15], [171, [22],
. 8 [24], [27], [32],
renovables para reducir el consumo. [40], [47], [48]
Contribuye a la sostenibilidad a largo 4 [13], [15], [16],
plazo en la reutilizacién arquitecténica. 17
Modelos de Gestion para la 12
Rehabilitacion
Facilitan la planificacion y ejecucion 5 [15], [21], [34],
eficiente de proyectos de reutilizacion [36], [44]
Integran factores normativos,
financieros y técnicos en la 4 (241, [é%]]' [49],
rehabilitacion.
Mejoran la coordinacion entre diferentes
actores del proceso. 3 [13], [32], [4]
Métodos de Evaluacién Multicriterio 13
Permiten evaluar opciones de
intervencion considerando criterios 6 [[%:,%]]’ [[185]]’ [[25%]]
ambientales, econémicos y sociales. ' '
Ayudan a priorizar estrategias que 4 [14], [15], [29],
equilibren conservacion y funcionalidad [45]
Aplican herramientas analiticas para
mejorar la toma de decisiones. 3 [16], [29], [41]
Enfoques Estructurales y Sismicos 8
Refuerzan edificios para mejorar su
seguridad sin alterar su esencia. 8 [26], [42], [53]
Incorporan tecnologias innovadoras para
la estabilidad estructural. 3 [42], [50], [58]
Aseguran la resiliencia de
infraestructuras reutilizadas ante 2 [42], [50]
desastres naturales.

La Reutilizacion Adaptativa es una de las metodologias
maés estudiadas y aplicadas en la rehabilitacion arquitecténica
[14], [36], [42], [45], [53] ya que permite transformar
edificaciones existentes para nuevos usos sin comprometer su
valor patrimonial. Su importancia radica en su impacto positivo
en la sostenibilidad [42], la conservacion del entorno construido
[45] y la reduccion del consumo de recursos en comparacion
con las nuevas construcciones [14], [53]. A través de este
enfoque, los edificios pueden adaptarse a nuevas funciones
mediante intervenciones estratégicas que respetan su estructura
original, minimizando los costos energéticos y materiales
asociados con la demolicion y reconstruccion [36]. Ademas, en
el ambito del patrimonio arquitectdnico, esta metodologia se
convierte en una herramienta clave para la rehabilitacion
urbana, permitiendo la revitalizacion de espacios historicos sin
alterar su identidad cultural [53].
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Por otro lado, la Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) es
una metodologia analitica que mide el impacto ambiental de los
procesos de rehabilitacion en todas sus etapas [25], [35], [48],
[56], desde la extraccion de materiales hasta la demolicion o
reutilizacion del edificio [48]. Esta herramienta cuantifica los
efectos de la rehabilitacidn en términos de consumo energético
[56], emisidn de gases de efecto invernadero y uso de recursos
naturales, permitiendo asi la toma de decisiones informadas
sobre la sostenibilidad del proyecto [25], [35]. Aunque su
menor presencia en los articulos sugiere que todavia esta en
desarrollo dentro del campo arquitectonico, su aplicacion es
crucial para fomentar practicas constructivas mas responsables
y alineadas con los objetivos de sostenibilidad global.

De manera similar, las Estrategias de Conservacion
Energética buscan optimizar la eficiencia energética de
edificaciones antiguas sin afectar su valor histérico [27], [37],
[41]. Estas estrategias incluyen la implementacion de
aislamiento térmico [27], la incorporacién de sistemas de
iluminacién y ventilacion pasiva, el uso de energias renovables
y la mejora de la eficiencia en los sistemas de climatizacion
[37]. Su creciente presencia en la literatura demuestra un interés
cada vez mayor por reducir la huella de carbono en proyectos
de rehabilitacion y garantizar el confort térmico en
edificaciones reutilizadas [41].

Asimismo, los Modelos de Gestion para la Rehabilitacion
tienen como objetivo planificar y coordinar intervenciones de
manera eficiente [19], [43], asegurando que las estrategias
implementadas sean viables tanto a nivel técnico como
econdmico [19]. Estos modelos consideran aspectos
financieros, normativos y administrativos, permitiendo una
ejecucion estructurada de los proyectos de rehabilitacion [43].
No obstante, su menor cantidad de estudios en comparacion con
otras metodologias sugiere que la gestion de estos proyectos
aun esta en evoluciény que es necesario fortalecer herramientas
que faciliten su implementacion en contextos urbanos
complejos [22], [33].

En la misma linea, los Meétodos de Evaluacion
Multicriterio (MCDM) proporcionan herramientas para la toma
de decisiones en proyectos de reutilizacion arquitectonica,
considerando  simultaneamente  factores  ambientales,
econdmicos y sociales [20], [24]. A través de técnicas como el
Analisis Jerarquico de Procesos o el Proceso de Andlisis de
Redes [20], estos métodos permiten seleccionar la mejor
alternativa de intervencion en funcién de maltiples criterios,
equilibrando la conservacion patrimonial con la funcionalidad
y la sostenibilidad [24]. Aunque su presencia en los estudios
aun es limitada, su desarrollo representa un paso importante
hacia una planificacion mas integral y eficiente en el campo de
la arquitectura.

Finalmente, los Enfoques Estructurales y Sismicos se
centran en reforzar edificaciones existentes ante riesgos

estructurales sin alterar su identidad arquitectonica [16], [44].
Estas estrategias incluyen la incorporacion de materiales de
refuerzo [44], el uso de tecnologias innovadoras como
amortiguadores sismicos y la implementacion de técnicas de
consolidacidn estructural [16]. Si bien su aplicacion es crucial
para garantizar la seguridad de los edificios reutilizados, su
menor cantidad de estudios indica que, en muchos casos, no se
prioriza en los proyectos de reutilizacion adaptativa [17], [47].
Sin embargo, su integracién con otras metodologias podria
contribuir a la creacion de infraestructuras mas resilientes y
seguras en entornos urbanos.

RQ3: ¢Qué nivel de eficacia ha tenido la aplicacion de
estrategias de intervencion en el retso de infraestructuras
arquitecténicas?

La aplicacion de estrategias de intervencién en el recurso
de infraestructuras arquitecténicas ha evidenciado niveles altos
de eficacia en diversos ambitos. Esto indica que existen seis
niveles de eficacia en la aplicacion de estrategias de
intervencion en infraestructuras arquitectonicas que se
muestran en la Fig. 6 con los porcentajes segin la cantidad de
menciones de cada nivel de eficacia en los articulos.
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Fig. 6 Nivel de eficacia en la aplicacion de estrategias de intervencion

La Fig. 6 evidencia la aplicacion de estrategias de
intervencion en infraestructuras arquitecténicas ha demostrado
ser eficaz para mantener la identidad histérica de los edificios
mientras se adaptan a nuevas funciones [14], [15], [16], [18],
[23], [35], [36], [37], [53]. En los articulos estudiados se
menciona que el uso de materiales sostenibles, la optimizacién
de la ventilacion y la iluminacion natural pueden reducir el
consumo energético y mejorar la eficiencia térmica y luminica
del edificio [13], [27], [45], [48], [21], [24], [28], [35], [44],
[46], [55]. Asimismo, la revitalizacion urbana es fundamental,
permitiendo la conservacion del patrimonio e impulsando el
desarrollo de las comunidades para fomentar la interaccion
social en el proceso de recuperacion de edificios en desuso [23],
[27], [29], [30], [49], [50], [53]. [56], [57].
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La variabilidad en la eficacia de las estrategias depende de
varios factores, como el contexto urbano, la disponibilidad de
financiamiento y las regulaciones normativas [13], [15], [16],
[34], [46], [51], [54]. En algunos casos, la falta de recursos
econdmicos o restricciones legales puede limitar la aplicacion
de estrategias sostenibles y de conservaciéon patrimonial,
afectando los resultados esperados [41], [42], [48], [51], [52].

Finalmente, la Fig. 6 sugiere la aplicacion de metodologias
avanzadas como la digitalizacién y modelado tridimensional
[17], [22], [33], [47] para optimizar el disefio y ejecucién de
proyectos en la rehabilitacion arquitecténica, demostrando que
el recurso de infraestructuras arquitecténicas puede ser una
solucion eficaz para el desarrollo urbano sostenible [27], [29],
[31], [47].

IV. CONCLUSIONES

El reGso de infraestructuras arquitectdnicas representa una
estrategia clave para enfrentar los desafios actuales del
desarrollo urbano. Més alla de evitar la demolicion de edificios
en desuso, esta practica permite recuperar su funcionalidad,
preservar su valor histérico y adaptarlos a nuevas dindmicas
sociales y ambientales. No obstante, su puesta en practica
implica enfrentar maltiples desafios, tanto en el &mbito técnico
como en el normativo, lo que exige la adopcion de estrategias
efectivas para su viabilidad. En este sentido, metodologias
como la reutilizacion adaptativa han demostrado ser efectivas
al permitir la transformacion de edificaciones existentes sin
comprometer su valor historico.

Las infraestructuras arquitectdnicas se enfrentan a una
serie de retos derivados de la evolucion de las necesidades
sociales, tecnoldgicas y ambientales. La rapida obsolescencia
de los edificios, el impacto del cambio climéatico y las
exigencias normativas cada vez mas estrictas ponen en
evidencia la necesidad de repensar su funcionalidad y
eficiencia. Para evitar que estas construcciones queden en
desuso o pierdan su valor, es fundamental adoptar estrategias
que permitan su adaptacion y reutilizacién, garantizando
espacios mas sostenibles y resilientes.

En respuesta a estos desafios, diversas metodologias de
intervencion han demostrado ser eficaces para la mejora y
reutilizacion de edificaciones. La reutilizacion adaptativa se
posiciona como una de las estrategias mas viables, ya que
permite dar un nuevo uso a las infraestructuras existentes sin
comprometer su valor patrimonial. Ademas, enfoques como la
evaluacion del ciclo de vida y las estrategias de eficiencia
energética contribuyen a reducir el impacto ambiental y a
optimizar los recursos disponibles. No obstante, aln hay
metodologias que requieren mayor desarrollo y aplicacion para
lograr un impacto mas amplio y efectivo.

La implementacion de estas estrategias ha generado
resultados positivos en términos de conservacion del
patrimonio, eficiencia energética y revitalizacion urbana. Sin
embargo, su éxito depende de factores como el contexto en el
que se aplican, la disponibilidad de recursos y las regulaciones
existentes. Para potenciar sus beneficios, es fundamental
integrar tecnologias avanzadas, como herramientas digitales y
modelado tridimensional, que permitan mejorar la planificacion
y ejecucion de los proyectos. De esta manera, la reutilizacion
de infraestructuras arquitectonicas no solo se convierte en una
solucion viable, sino también en un pilar fundamental para el
desarrollo sostenible de las ciudades.

Si bien el retso arquitectonico ofrece multiples beneficios,
esta investigacion presenta ciertas limitaciones que deben ser
tomadas en cuenta. Uno de los principales desafios radica en el
alcance de la revision bibliografica, ya que solo se consultaron
dos bases de datos, lo que pudo haber restringido la diversidad
de enfoques y perspectivas sobre la reutilizacion de espacios
arquitectonicos.

Otro aspecto a considerar es que la mayoria de las
referencias analizadas provienen de investigaciones realizadas
en contextos ajenos a Latinoamérica. Esto podria generar
dificultades al momento de aplicar los hallazgos a escenarios
con normativas, materiales y condiciones socioecondémicas
distintas, lo cual evidencia la urgencia de desarrollar estudios
que permitan respuestas mas flexibles y contextualizadas a los
retos de cada territorio.

Para abordar estas limitaciones en futuras investigaciones,
seria util ampliar la revision bibliografica incorporando fuentes
mas diversas. Asimismo, explorar como el reuso arquitecténico
se adapta a distintos entornos urbanos, sociales y ambientales
permitiria obtener una vision mas integral y contextualizada de
su impacto y viabilidad.

Se recomienda ampliar el estudio a regiones con poca
representacion, como Africa y algunas zonas de Asia y América
Latina, donde podrian encontrarse enfoques valiosos para la
reutilizacion arquitectonica. Ademas, seria util analizar la
combinacion de distintas metodologias para identificar
estrategias mas eficientes segun el contexto. Por ultimo, se debe
profundizar en las barreras econdmicas y normativas que
limitan su aplicacion, favoreciendo politicas publicas que
promuevan el retso arquitectonico como una estrategia clave
para el desarrollo urbano sostenible.
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