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RESUMEN

El analisis del subsuelo de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion de
la Universidad Catolica de Cuenca revela una infraestructura con deficiencias pedagodgicas,
obsoletas para el siglo XXI. La falta de areas de socializacion, descanso y trabajo colectivo afecta
negativamente la experiencia estudiantil. Para abordar estos problemas, se propone un enfoque
basado en Design Thinking para interpretar las necesidades de los estudiantes, es decir un
enfoque centrado en el usuario que busca resolver problemas a través de la creatividad y la
empatia, considerando los aspectos ambientales. La investigacion arquitecténica enfatiza la
importancia de recopilar las opiniones genuinas de los usuarios y promover el aprendizaje activo.
La propuesta arquitecténica busca optimizar el uso del espacio, ofreciendo flexibilidad y eficiencia.
Se destaca la viabilidad econémica y el bajo impacto ambiental de la solucién propuesta. En
resumen, el trabajo de titulaciéon tiene como objetivo desarrollar la refuncionalizaciéon a nivel de
anteproyecto del subsuelo de la Unidad Académica para revitalizar el entorno educativo,

priorizando las necesidades de los estudiantes y promoviendo un disefio sustentable y funcional.

Palabras clave: arquitectura educativa, factores ambientales, desing thinking.



ABSTRACT

The analysis of the subsurface of the Academic Department of Engineering, Industry, and
Construction of the Catholic University of Cuenca reveals an infrastructure with pedagogical
deficiencies that are outdated to the 21st century. The lack of socializing, rest, and collaborative
work areas negatively impacts the student experience. In order to address these issues, a Design
Thinking approach is proposed to interpret students' needs, i.e., a user-centered approach aimed
at solving problems through creativity and empathy, considering environmental factors.
Architectural research emphasizes the importance of gathering authentic user feedback and
promoting active learning. The architectural proposal aims to optimize space utilization, offering
flexibility and efficiency. The economic feasibility and low environmental impact of the proposed
solution are highlighted. In summary, the degree work aims to develop the pre-project
functionalization of the subsurface area of the Academic Department to revitalize the educational

environment, prioritizing students’ needs and promoting a sustainable and functional design.

Keywords: education architecture, environmental factors, design thinking
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CAPITULO |

1. ARQUITECTURA EDUCATIVA

En diferentes periodos histéricos, las civilizaciones han desarrollado diversas modalidades
educativas, cada una de ellas asociada a su correspondiente entorno de ensefianza, como las
Escuelas de Mesopotamia: también conocidas como "Edubba", las uUnicas personas que tenia
acceso a esta educacion eran familias adineradas, estos espacios se ubicaban en los templos,
generalmente se estudiaba la escritura, con el fin de generar criterios pedagogicos para futuras
generaciones (Manetti y Humberto., 2013). La antigua Grecia se destacé como otra civilizacién
notable en el ambito educativo, su sistema de educacion fue liderada por Platén que parte en el
siglo IV a.C era enfocada en el aprendizaje filoséfico y cientifico, su configuracion espacial
contiene los siguientes elementos arquitecténicos como: pértico de entrada que distinguian al
espacio de educacion de los otros, la agora como un espacio de discusion entre maestros y
estudiantes al aire libre y consta de un espacio interior central para la discusion equipadas con

asientos (Torrecilla, 2003).

La arquitectura como la educacién parten de ideas pedagdgicas y epistemoldgicas dictadas
por la sociedad, dejando atras antiguos conceptos como la escuela convencional y la
configuracién clasica de la infraestructura educativa que se daba en el siglo XVIII, a partir de las
clases sociales (Barran, 2006).En el siglo XIX, la educaciéon se convirtid en un pilar fundamental
para el aprendizaje de los nifios, sin embargo, se tenia pocos modelos de relacion entre
arquitectura y pedagogia. Hermann Hertzberger plantea por primera vez un sistema flexible y
adaptable, mediante pasillos o calles de aprendizaje (Urda, 2017). A finales del siglo XIX y
comienzos del siglo XX, se entendié que la infraestructura educativa es un entorno fisico que se
relaciona con fenédmenos socio-culturales, por ende, se tiene la libertad de generar espacios que
exploran nuevas sensaciones espaciales que a la vez que surgen en formas de cohesién social y
que permite la relacion de los usuarios con el exterior (Potes et al., 2009). Los periodos analizados
cuentan con exponentes, elementos espaciales y arquitectonicos, mediante la linea de tiempo
permite expresar los avances de las sociedades con respecto a la educacién, la pedagogia y la
sociedad (Figura 1).

MESOPOTAMIA ANTIGUA GRECIA COMENIUS H.HERTZBERGER ~ WALTER GROPIUS
Figura 1: Linea de tiempo - arquitectura en la educacion de 2.100 a.c hasta xx d.c.

Fuente: Potes, 2009; Barran, 2006; Urda, 2017; Manenti, 2013; Torrecilla, 2003.



En la actualidad el mecanismo de ensefianza dentro de un espacio virtual o simbdlico de
aprendizaje va mutando para convertirse en aulas personalizadas que funge como un ambiente
alternativo, especializado en la comodidad, en la salud integral con el usuario a partir del disefio
del espacio, la calidad del aire, espacios ergonémicos, ademas de aspectos tecnolégicos que
pueden mejorar las caracteristicas ya mencionadas (Ronald, 2006). Para comprender mejor el
nuevo mecanismo de ensefianza me remito al texto de Calvo “10 PRINCIPLES FOR AN
INNOVATIVE MODEL FOR THE 21st CENTURY UNIVERSITY: THE «EDUCATIONAL
CAMPUS»”, en donde explica que la formacion del ser humano debe estar basada en la
educacion global integral abarcando campos de aprendizaje que permita al estudiante solucionar

situaciones reales mediante un ambiente que facilite su formacion (Campos calvo, 2010).

Gutiérrez Paz (2009) afirma que la arquitectura educativa es la conformacion de espacios
fisicos que reflejan el modelo pedagdgico que se aplica en la institucién, esto cobra mayor
importancia en el aula de clase, ya que es el lugar donde se lleva a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje. El espacio educativo no es un escenario neutral para la formacién y el
desarrollo, al contrario, es el medio por el cual se adquiere nuevas ideologias para potenciar el
aprendizaje posterior en el usuario. (Genis-Vinyals et al., 2019) recalca que los pedagogos
intentan cambiar el paradigma tradicional de aulas, en donde el area privada de ensefianza es
dirigida por el docente en la zona predominante del salon, de igual manera el area publica del
estudiante como los patios de recreo tienen la funciéon de ser un ambiente de control y supervision,
es decir, representa una concepcion de la educacion en la que el papel del maestro es activo y el
del estudiante es pasivo. Acaso (2012) propone eliminar el paradigma tradicional a partir en la
reconfiguracion del aula con el fin de fomentar la creatividad, la colaboracion y la experimentacion,
involucrando a los estudiantes en el disefio aportando sus ideas y necesidades. El concepto de
Acaso se refleja en la pedagogia adaptada por la Bauhaus, principalmente relacionando el
desarrollo industrial con el aprendizaje real y practico que se aplicé a la escuela de Weimar a
Dessau en 1926, la cual refleja la primera configuraciéon espacial de los conceptos aplicados en la

actualidad (Figura 2).
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Figura 2: Relacion entre aspectos pedagdgicos de la Bauhaus y espacios practicos.

Fuente: Vinyals, 2019.



Para complementar el concepto de los espacios practicos de la Bauhaus el autor Puente
(2019) menciona los requerimientos para el disefio del espacio con uso determinado, los cuales
son: garantizar la seguridad, comodidad y eficiencia de los estudiantes y el personal educativo,
segun las normas que establecen las directrices minimas para el disefio. La UNESCO en el 2005,
redacta que el primer enfoque que se debe de tener para el desarrollo de nuevos espacios
educativos es la sustentabilidad integrando principios y practicas en la educacion y el aprendizaje
(UNESCO, 2006), este enfoque reconoce la interrelacion entre el ambiente fisico y el proceso
educativo considerando los factores ambientales como pilares fundamentales en la creacién de

entornos propicios para el aprendizaje.
1.1 Factores ambientales

El ser humano reacciona a factores naturales como; temperatura, sonido, luz, color, entre
otros, al satisfacer estas caracteristicas, se generan ambientes con bienestar y confort, que
permiten un mejor aprendizaje cumpliendo las necesidades humanas generadas por el media
ambiente. A continuacion, se recopila las caracteristicas, su método de medicién, normativa y

aplicacion en espacios educativos.
1.1.1 Sonido

Serra & Coch (2004) expresa que el sonido estda compuesto por el movimiento vibratorio
del aire o de un medio elastico. Segun la Real Academia Espafiola (RAE), la palabra 'Sonido' se
define como "forma de energia que se transmite en forma de ondas y puede originarse a partir de
diversas fuentes, como instrumentos musicales, la voz humana o fenémenos naturales”. (Figura 3)
se muestra el espectro vibratil con respecto a los tipos de frecuencias emitidas, con la finalidad de

indicar los rangos de hertz (Hz) 6ptimos para el confort acustico del humano (Serra & Coch, 2004).

Lopez (2016) especifica que en el aula o en cualquier espacio de aprendizaje, se pretende
controlar o utilizar a favor aspectos como el sonido que tiene relacién directa con el aprendizaje,
ya que es el medio por el que nos comunicamos, el espacio debe de tener una adecuada acustica
evitando reverberaciones en el espacio fisico, es primordial generar areas con ausencia de ruido
exterior, en el estudio de (Helft, 1979) demostraron que nifios con menor exposicion al ruido, tenia
mas concentracion y reconocimiento visual. Greenland y Shield (2011) mencionaron criterios de
disefio acustico para diferentes espacios de aprendizaje, para aulas la resonancia del sonido debe
de ser 0,6 segundos, el aislamiento con el exterior y entre aulas debe de ser de 45 db, en una sala
de exposicion o conferencia la resonancia del sonido debe de ser de 1,2 segundos y el aislamiento
debe de ser de 50 db. En la actualidad se puede medir los decibeles atreves de aparatos
focalizados como: Tadeto, Housiwill, EECOO o mediante apps como: Lazmin, Sound Meter,

Sondémetro, NIOSH, Decibel X, Noise Meter, entre otras.



Figura 3: Escala de hertz con respecto al confort acustico educativo.

Fuente: Mastroizzi, 2004.

Ecuador no dispone de una norma regulatoria o reglamento para acustica en espacios
arquitectonicos interiores, sin embargo, existen normativas internacionales como “The noise
Rating (NR) Curve” utilizada en Europa y la “The noise Criteria (NC)” utilizada en Estados Unidos y
Canada. A partir de estas se generaron regulaciones en paises aledanos a Ecuador como Chile y
México. En la NORMA CHILENA NCH 352. OF 1961; se establece tipos de ruidos con respecto al
uso habitacional (Tabla 1.1) y de forma general se menciona los métodos de ensayo que se deben
realizar de manera in situ. En funcién a la norma chilena y a la norma Building Bulletin (BB93) de
Inglaterra y Gales, Ipinza (2013) caracteriza los niveles de ruido de espacios interiores educativos
con respecto al ruido acumulado en un periodo (Laeq) medido en dBA, también la reverberacion
optima medida en segundos (To), el ruido de la actividad realizada (RA), el sonido tolerable en el
espacio (ST) y el volumen del espacio (Vm?) (Tabla 2). Al conocer las caracteristicas acusticas de
los espacios educativos, se desarrolla una aproximacién al disefio para evitar la propagacién del
sonido entre habitaciones (Figura 4), las cuales se plantean a partir de ejes relacionados con el

sitio emplazado y la capacidad del control del ruido.
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Figura 4: Disefo para evitar la propagacion del sonido entre habitaciones.

Fuente: building bulletin (bb93).



Tabla 1: Tipos de ruido con respecto al uso habitacional.

A Ruido proveniente del medio ambiente exterior aereo

B Ruido proveniente de construccién contiguas

. Ruido proveniente de instalaciones sanitarias y mecanicas externas a la vivienda
que se evalia

D Ruido proveniente de areas comunes

Tabla 2: Caracteristicas acusticas de espacios educativos.

Espacios de circulacién 55 0,8 medio bajo 1372
Aulas de ensefianza general 35 0,6 promedio bajo 206
Areas didacticas 40 0,8 promedio medio 2599
Taller de tecnologia 40 0,8 alto alto 262,4
Taller de artes 40 0,8 alto medio 262,4
Area de recursos de disefio 40 0,6 promedio medio 262,4

Fuente: Ipinza, 2013; building bulletin (bb93).

El confort acustico en un aula de clases, se debe a partir de materiales con un alto
coeficiente de absorcidon, ademas, que tenga una adecuada reverberacién y eliminacion de ecos,
para el acondicionamiento del espacio fisico construido se recomienda materiales con reductores
de sonido hacia el exterior, superficies que cumplan la funcién de rebotar el sonido y distribuidores
acusticos (Garcia, 2016). Kundsen (1978) recalca que la reverberacién, la captacién y la
transmision, son aspectos que tienen relacién con la superficie en un espacio de aprendizaje, los
tres factores son de suma importancia para el adecuado disefio y un 6ptimo control acustico. La
reverberacion o reflexion, es el tiempo que transcurre después de haber generado un ruido hasta
que el nivel sonoro sea menor a 60 dB (Fernandez, 2016). La captacién o absorcion del sonido
hace referencia a la dispersién del sonido en un espacio por medio de las paredes o elementos
que choquen con las ondas sonoras, también denominado sonido reflejado que es totalmente
proporcional al material empleado (Elescano, 2021). Para finalizar, la transmision es la
disminucién de energia sonora generada por el usuario, mobiliario y el espacio compuesto por

elementos arquitectonicos, los cuales pueden ser de materiales rigidos y porosos (Medina, 2009).

Tabla 3: Porcentaje de reflexion, absorcién, transmision de materiales con respecto al sonido.

Metal pulido 0% 1% 991y
Vidrio 4% 6% 0%
Madera 3% 20%

Hormigon 1 0% 10%
Aluminio mate 20% 10%

Goma (% 9904 104

Plastico




Fuente: Medina, 2009; Elescano, 2021; Fernandez, 2016.

(Tabla 3) Detalla el porcentaje de diferentes materiales con respecto a la reverberacion, la
captacion y la transmision, los valores son aproximados y pueden variar dependiendo de las

propiedades especificas del material y las condiciones particulares del entorno.

Al conocer y entender las funciones primordiales de los materiales relacionados
directamente con el sonido, se analiza diferentes detalles constructivos enfocados en un entorno
similar al sub suelo de la facultad, es decir un espacio educativo ya construido, con la finalidad de
entender el rol funcional que tiene para generar un ideal confort acustico. Se clasifica en dos tipos:
verticales (Figura 5) y horizontales (Figura 6) que permite la absorcion de las ondas sonoras, los
elementos arquitecténicos predominantes en superficies horizontales son: elementos suspendidos
de la losa. Avilés y Perera (2017), menciona que la superficie de absorcion parte de dos factores
proporcionales entre si, el material con caracteristica de captacién que se relaciona con las
dimensiones del objeto. En superficies verticales, Mastroizzi (2004), menciona que en muros
interiores es primordial utilizar materiales de alta densidad como: hormigén a partir del 100mm,
lana de roca, cadmara de aire a partir del 40mm, con el fin de reducir el sonido de 90 dB que tienen

pasillos 0 areas comunes los cuales dan a espacios de aprendizaje.

En la (Figura 1.5) se clasifica la mamposteria en cuatro tipos; 1 se enfoca principalmente
en absorber el sonido aéreo por la masa de la superficie del muro, tipo 2 depende de la masa por
el niumero de hojas y de la medida de la camara de aire, sin embargo, el aislamiento es menor por
la cantidad de conexiones, tipo 3 se foca en captar el sonido a partir de los paneles
independientes, tipo 4 depende del aislamiento del marco y del aporte del material (resistance to
sound isbn 978, 2010).
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Figura 5: Soluciones constructivas para un adecuado confort acustico.

Fuente: Building bulletin (bb93); resistance to sound isbn 978.
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Figura 6: Soluciones constructivas para un adecuado confort acustico.

Fuente: Building bulletin (bb93); resistance to sound isbn 978.

1.1.2 LaLuz

Es de suma importancia la influencia de la luz en el medio ambiente para la percepcion y
captacion de informacion dentro de un espacio arquitectonico, ya que mejora el rendimiento de los

usuarios (Lépez, 2016). La iluminacion en espacios de aprendizaje puede ser natural o artificial.
a. lluminacién Natural

La iluminacién natural diurna, es principalmente generada por el sol, la misma tiene
factores climaticos que hacen que la cantidad de luz no sea continua, sino al contrario sea
constantemente variante, dependiendo de la hora, estacion, latitud, orientacion y topografia
(Oteiza, 2012), también se clasifica en: directa, difusa y reflejada. La eleccion mas apropiada para
iluminar espacios de aprendizaje es la luz difusa. Este tipo de iluminacién se caracteriza por
dispersar la luz en todas las direcciones, creando ambientes homogéneos que son sinénimo de
espacios confortables y relajantes. La dispersién uniforme de la luz contribuye a una distribucion
equitativa en el entorno, promoviendo asi condiciones ideales para el aprendizaje al minimizar
sombras y contrastes abruptos, en la (Figura 7) se explica las estrategias para tener una
dispersion uniforme en espacios de aprendizaje, priorizando la luz directa y evitando el bloqueo de

la luz con elementos no mayores a 1.20m de altura.
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Figura 7: Grafico de estrategias para el uso eficiente de la luz solar.
Fuente: Sosa, 2016.

Orozco (2004), sefala que el confort visual en un aula escolar debe de ser calculado por
el flujo solar que incide en las superficies a esto se conoce como (Lux), cual es la unidad de
medida de la iluminacion. Para que sea confortable un aula escolar debe de tener entre 300 a 400
lux, segun la CIE (Comisiéon Internacional de lluminacioén) el area de aprendizaje en relacion a la
ventana o apertura de iluminacién no debe estar colocada a una distancia mayor a seis metros
debido a que se genera deslumbramiento en el entorno iluminado. Mufoz (2010), menciona
elementos arquitectonicos fijos, los cuales son fabricados in situ que permiten controlar la luz
natural, mediante: parte luces, parasoles, pantallas solares, domos, fachadas de doble piel.
También menciona elementos semifijos, que se colocan cuando el espacio fisico se encuentra
construido, estos son: persianas, toldos. Es fundamental mencionar que en espacios construidos
se tome en cuenta los siguientes aspectos: la cantidad y homogeneidad de luxes existentes, la
reflexion de la luz en elementos arquitectdnicos y sus materiales. Mufioz desarrolla una guia de
indicadores basado en el método de Evans de 1986, respecto a la iluminacion natural convirtiendo
factores cualitativos en cuantitativos a partir de parametros mensurables e interactivos de forma

sencilla sin utilizacion de elementos de medicion.

Como primer apartado es el célculo de luxes a partir de la siguiente formula, su uso
principalmente es de espacios de aprendizaje ya construidos:
(CC+CRE+CRI) x FCV x FCM x FM= FDp
En la cual:
CC es componente celeste. FCV es factor de correccion del vidrio.
CRE es componente de reflexion exterior. ~ FCM es factor de correccion del marco.
CRI es componente de reflexion interior. ~ FM es factor de mantenimiento

FDp es factor de luz diurna en un punto.
Para calcular el componente celeste (CC) y el componente de reflexién externa (CRE) se

debe tener los planos del espacio y su contexto, se definen varios puntos para el calculo, una vez

definido se debe trazar un eje perpendicular a su plano transversal con el cual se va obtener el



angulo de inclinacién con respecto al vano de la ventana, este criterio se debe utilizar en planta y

seccion, en la (Figura 8) se explica graficamente el calculo de la incidencia solar.
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Figura 8: Grafico para el calculo del componente celeste (cc).
Fuente: Munoz, 2010.

~

Luego de haber obtenido los angulos de incidencia solar, se grafican en la matriz de
Evans (Figura 9) para poder analizar la visualizacion de la distribucion espacial de la luz con
relacion a las aberturas. El grafico estd compuesto por los angulos de incidencia solar con
incremento constante de 10° y los angulos de visién en una serie de lineas curvas que son los
segmentos angulares correspondientes a los limites del vano o ventana, ademas cada punto
graficado corresponde al 0.05% de luz diurna. Para graficar los angulos en planta, se proyecta a
partir del valor cero del eje X inferior, siendo este valor el eje de referencia para colocar los
angulos respectivos, para colocar el angulo sacado en la seccion se lo hace en el eje Y de la
gréfica. Siguiendo la misma metodologia se grafican los angulos respecto a los elementos o
edificaciones que impiden la incidencia de luz solar. Luego de graficar todos los dngulos obtenidos
en los planos se procede a cerrar el poligono de incidencia solar, para finalizar multiplicando los
valores por 0.05% que corresponde al valor solar, teniendo como resultado el componente celeste
(Gonzalo, 2019).
poveda celeste

ilum. int.

Figura 9: Grafico de representacion de la luz diurna (fld).
Fuente: Gonzalo, 2019.



Tabla 4: Factores de correccion para coeficiente de reflexion interna.

FACTORES DE CORRECCION PARA COEFICIENTE DE REFLECCION INTERNA

Factores de reflexion de paredes

20% 40% 60% 80%
~ 3.5x 3.5 apl 1.0 1.0 1.0 1.0
Tamaino de o ap ox L s e .
habitacidén 7.0 7.0 aplox : ' - '
10x 10 aplox 2.4 1.7 1.25 1.0
80% yeso liso 1.1 1.1 1.1 1.1
., 70% yeso textura 1.0 1.0 1.0 1.0
Factor de reflexion
. 60% solo yeso 0.9 0.9 0.9 0.9
del cielorraso
50% fibrocemento 0.8 0.8 0.8 0.8
409’%cement0
fome 0.7 0.7 0.7 0.7
Coeficiente de Minimo 1.0 1.0 1.0 1.0
reflexion Promedio 1.8 1.4 1.3 1.3
0° 1.14 1.16 1.18 1.22
Obstruccion externa 10° 1.11 1.14 1.15 1.17
0 desde el horizonte 20° 1.0 1.0 1.0 1.0
en el antepecho 00 0.9 0.85 0.8 0.75
40° 0.8 0.77 0.75 0.
50° 0.65 0.63 0.57 0.5
Factor de Superficie nuevas 1.0 1.0 1.0 1.0
mantenimiento Superficie viejas 0.9 0.9 0.9 0.9

Fuente: Mufoz, 2010.
Con la (Tabla 1.5) disponemos el valor para la correcciéon de iluminacién natural segun el

tipo de ventana que se tenga en el espacio fisico construido.

Tabla 1.5: Factores de correccion para coeficiente de reflexion interna.
FACTORES DE CORRECCION PARA ILUMINACION NATURAL

Sin vidrio 1.10 a 1.20
Un vidrio 1.00
Ventanas Doble vidrio 0.90
Vidrio esmerilados 0.90 a 1.00
Mosquitero 0.60 a 0.80
Mosquitero 0.90 a 0.95

Fuente: Muioz, 2010.

Para obtener los factores de correccién del vidrio, para correccion de marcos (FCM) y para
la correccion de mantenimiento, es necesario realizar un analisis detallado y preciso que involucre
diversos parametros y consideraciones especificas. Este proceso implica la evaluaciéon de las
propiedades fisicas y 6pticas del vidrio, asi como la identificacion de los elementos que influyen en
la correccion de marcos y el mantenimiento ver (Tabla 6). La obtencion de estos factores de
correccioén requiere la aplicacion de métodos especializados, teniendo en cuenta variables como el
tipo de vidrio utilizado.
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Tabla 6: Factores de reflexion de paredes.

FACTOR DE REFLEXION DE PAREDES

Material Coeficiente Pinturas Claro Medio Oscuro
Ladrillo visto 30% Blanca esmalte e 85% e
Revoque claro 40% Blanca 80%
Revoque oscuro 30% Crema 60%
Revoque medio liso 20% Amarilla 70% 50% 30%
Revoque medio rugoso 30% Belge 65% 45% 25%
Madera clara 45% Naranja 60% 40% 25%
Pino 40% Gris 55% 35% 25%
Madera oscura 20% Verde 60% 30% 15%
Caoba 10% Negro — 5% —
Azulejos blancos brillante  80% Azul 60% 25% 10%
Acero inoxidable 35% Rojo 35% 20% 10%

Fuente: Mufioz, 2010.
Para verificar el valor de la luz diurna en un punto en el espacio educativo, nos basamos

(Tabla 7).

Tabla 7: Niveles de iluminacién para espacios educativos.

NIVELES DE ILUMINACION EN LUX PARA ESPACIOS EDUCATIVOS

. o [luminacién media de los LUX
Clases de espacios educativos

Minimo Recomendado Optimo
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, almacenes y archivos 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Visuales limitados 200 300 500
Visuales normales 500 750 1000
Visuales especiales 1000 1500 2000
Grandes oficinas 500 750 1000

Fuente: Munoz, 2010; sociedad americana de iluminacion, 1968.

En cuanto a normativa regulatoria con respecto a la luz natural en Ecuador existe la Ley
de Eficiencia Energética del Ecuador, en el caso de los espacios educativos, recomienda incluir la
iluminacién natural para minimizar el consumo energético, con respecto a ventanas o aberturas se
recomienda que un 1/8 de la superficie sea planificada para la colocar vanos y que el valor sea

igual al ancho mayor de la habitacién multiplicado por 0.55.

Como conclusion del apartado de iluminacion natural, es de relevancia generar un confort
visual para los usuarios a partir del método de Evans de 1986, a la par contar con los criterios
luminicos y espaciales para crear un objeto arquitecténico idoneo que parten de criterios e

informacion analizada.
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b. lluminacién artificial

A finales del siglo XX se estudié las ventajas y desventajas de la luz artificial, Dunne
(1989) concluyo que la luz fluorescente afecta la capacidad de los estudiantes para desarrollar el
maximo potencial académico, Dunne menciona que la exposiciéon a luz artificial en jordanas
mayores a 4 horas genera respuestas fotoquimicas al ser humano, que a largo plazo resultan en
efectos fisicos y mentales. Sin embargo, Hathaway (1995) en su articulo "Effects of school lighting
on physical and school performance” analiza los efectos de la exposicion de diferentes luces a
estudiantes de primaria, llegando a la conclusiéon que en los espacios de aprendizaje se debe de
tener una iluminacién uniforme, también la iluminacion artificial debe ser entre 300 a 500 lux de
luz, de color blanco o neutro, ya que estos tonos proporcionan una luz mas natural y ayuda a
mantener un ambiente de aprendizaje 6ptimo. Mott, Robinson & Rutherford (2012) mencionan que
la luz artificial cuenta con dos caracteristicas primordiales; el tipo de iluminacién de la luz medido

en “LUX” y la temperatura medida en “KELVIN” el cual va en dos rangos calido y frio (Figura 10).

rio Neutro Calido

4000 kelvin 5000 kelvin 6000 kelvin 7000 kelvin

Figura 10: Caracteristicas de la luz artificial.
Fuente: Mott, Robinson & Rutherford, 2012.

Hay tres tipos de iluminacién artificial; la incandescente, es un filamento de tungsteno el
cual se calienta a altas temperaturas, emitiendo una luz célida y amarilla, ademas de generar luz
puede llegar a temperaturas de 3000°C, en el mercado se encuentran lamparas haldgenas
(Castilla, 2015). La descarga en gas, segun el articulo “Espectro de emision” tiene aplicacion en
iluminacién fluorescente y de nedn, debido a su diferencia de gases generando caracteristicas de
color y eficiencia luminica, su energia es en forma de radiacion ultravioleta, el tipo de lamparas
que se puede encontrar en el mercado son: tubos fluorescentes con halogenuros metalicos
fluorescentes de espectro continuo (FSFL), fluorescentes planco frio (WWFL), fluorescentes
planco calido (CWFL), fluorescentes blanco calido filtrado (FCWFL). Para finalizar la iluminacion
LED genera luz a partir de los 3 a 12 voltios, se distingue de las energias tradicional por su reflejo
unidireccional, un tamafo reducido y una intensidad luminica elevada. Castilla (2015) presenta
una lista exhaustiva que enumera detalladamente los aspectos positivos y negativos asociados

con cada opcién, con el propdsito de facilitar la toma de decisiones al compararlas (Tabla 8).
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Tabla 8: Aspectos positivos y negativos de las principales lamparas.
ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE TIPOS DE LAMPARAS

LED \’alfor de Vapor de Halogenuros _ Tubos Incandecentes
sodio A.P sodio B.P metalicos fluorescentes
- R -Eficacia luminosa -Elevada intensidad
- . -Eficacia luminosa . . i . ) .
A -Eficacia luminosa -Eficacia luminosa -Larga duracién -Eficacia luminosa -Duracién media - Facilidad de intalacién
) -Buena cromdtica -Larga duracién c . -Lar racid -Bajo coste -Bajo coste
positivos : rg -Bajo consumo Larga duracién ) jo B ) )
-Bajo consumo -Bajo consumo _Reencendido -Variedad de potencias -Minima emisién de -Encendido instanténeo
-50.000 horas -20.000 horas instanténeo -Vida de 10.000 horas  calor - Control de haz luminoso
- vida 7000 horas
! d | -Flujo luminoso no Reducida of
. . “mala produccion - ; 4 -Variacién de flujo -Reducida eficacia
A -Subidas de tensién ;omatics -mala produccién instantianeo ] e
. cromatica e Poc: abilidad d luminoso -Corta duracién
: -Poca resistencia Sensibili .o Cromatica oca estabilidad de ;- .
negativos ! -Sensibilidad a sobre- Sencibilidad a sul color -Coste de adquisicién - Vida de 2000 horas
termica tensién -Sensibilidad a subten- o R - . ~ Elavad i6m d
ciones - Apariencia en color de - Corta vida, encendidos avada emision de
reposicién calor
-Uso interior y -Alumbrado interior -En alumbrado de -En alumbrado deportivo - Ep alumbrado interior - En alumbrado interior
Uso exterior : industrial tuneles - Grandes alturas para - [luminacién general - Focalizacién de espa-
-Alumbrado exterior iluminacién general cios

Fuente: Castilla, 2015

El desarrollo de nuevas investigaciones y conceptos tienen el objetivo de mejorar el
confort del usuario en espacios de aprendizaje, existen varios métodos de iluminacion, sin
embargo, para seguir con la misma linea de investigacion, se recalcan tres: lamparas
fluorescentes contemporaneas, iluminacion variables e iluminacion LED. Govén (2010) estudia los
efectos positivos de la luz por encima de los 500 lux, mejorando aspectos de lectura, escritura y
concentracion, Smolders (2012) explica que los métodos de iluminacién mas recientes que caen
dentro del nivel de 500 lux tienen el efecto de incrementar la energia y la atencion del usuario, el
estudio se realiz6 utilizando tanto lamparas LED como fluorescentes. Yan, Lee, Guan y Liu (2012)
realizan un articulo denominado “Evaluation Index Study of Students’ Physiological Rhythm Effects
under Fluorescent Lamp and LED” el experimento fue realizado en dos aulas de la Facultad de
Arquitectura y Planificacion Urbana de la Universidad de Chongqging en China, con la finalidad de
ver la diferencia entre la iluminacion LED y Fluorescente en estudiantes de 18 a 22 afos,
concluyendo que la luz principal debe de ser de 4000k y como maximo 6500k, la unica diferencia
que se observo es que la luz LED tiene un mayor espectro saludable a partir de la cuarta hora de
exposicion. Para finalizar, es fundamental conocer la consecuencias o efectos que tiene el color de

la luz artificial en el usuario con respecto a espacios educativos (Figura 11).

[luminacion____ ___.* Regula el sistema biolégico interno \
azul y verde

[luminacién e Promueve la liberacion de cortisol
rojay naranja e Mantiene a personas en estado de vigilia y activas
[luminacién - ¢ Estabiliza los nervios auténomos
celeste y morado e Genera cdlida y confortable

4

Figura 11: Temperatura correlativa del color.
Fuente: Goven, 2010; Smolders, 2012.
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1.1.3 El color

Es un elemento esencial para el disefio de espacios educativos que va de la mano con el
disefio de interiores, segun la teoria del color sustractivo de Michel-Eugéne Chevreul explica como
una superficie absorbe o resta las ondas de luz solar a diferentes longitudes, cuando el ser
humano percibe colores por medio de la retina se generan impulsos cerebrales captadas por las
glandulas endocrinas que resultan en respuestas emocionales y psicolégicas (Nielson & Taylor,
2007). El color tiene dos lineas investigativas relacionadas con la educacion, la primera es la fisica
del usuario, como la reaccionan de los impulsos del cerebro, la presion sanguinea, los latidos, la
respiracion. Como segunda linea investigativa son los aspectos psicolégicos que va a tener el
usuario en la sociedad (Tabla 9), con respecto al espacio educativo el color estimula cambios de
animos. (Shabja, 2006) observo como el cerebro libera hormonas cuando se expone a colores en
espacios controlados con respuestas de cambio de animo y enfoque personal. Segun lo sefialado
por (Engelbrecht, 2003), la eleccion de colores y la textura utilizada en las paredes tienen la
capacidad de reducir la fatiga visual y promover la actividad cerebral asociada al proceso de
aprendizaje. Existen investigaciones que respaldan la idea de que es crucial tener en cuenta la
cantidad de color en el disefio del entorno fisico de aprendizaje. Estos estudios revelan que a
medida que aumenta la cantidad de color, se produce una sobreestimulacion en las personas,

independientemente de la temperatura del color o las preferencias individuales (Verghese, 2001).

Tabla 9: Lineas investigativas del color en la educacion.

El color en los espacios educativos puede ser aprovechado para estimular el aprendizaje y
crear una atmosfera positiva que beneficie el desarrollo de los nifios. Se pueden utilizar colores
calidos para estimular y colores frios para mejorar el ambiente. Ademas, los colores primarios
pueden generar un impacto visual deslumbrante. Mehta y Zhu (2009) observaron que el color rojo
y azul aumenta la capacidad y eficiencia para procesar informacion y la toma de desiciones.
Zelanski y fisher (2001) verificarion mediante su estudio que el color amarillo beneficia al
aprendizaje estimulando la creatividad, la imaginacion, especialmente en actividades artisticas y
ludicas. Recomiendan no utilizar en espacios educativos los siguientes colores: blanco, negro y

maron ya que tienen un efecto negativo en el rendimiento ya que dificulta el estimulo de la
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creatividad de los estudiantes. Analisis evidencian que no solo el uso de colores primarios tiene
efectos en los espacios educativos, en caso contrario varios colores (Figura 12) puede tener un
efecto positivo en el aprendizaje y transformar el entorno educativo (Moscoso, 2012).

Cratividad
Expresion artistica
Arte y disefio
Energia y entusiasmo

Calma y relajacion
Para espacios de estudio
Entornos positivos

Cratividad e imaginacion
Espacios innovadores
Efectos relajantes
Areas de meditacién

Actividad mental
Enfocado en la atencién
Ereas de estudio
Interaccién social

\_

Figura 12: Sensaciones del color en espacios educativos.
Fuente: Goven, 2010; Smolders, 2012.

Ambientes acojedores
Espacios calamados
Actividades Iudicas

Colavoracion

Serenidad y relajacion
Espacios de tranquilos
Areas de relajacion

La influencia del color en el entorno educativo ha sido objeto de investigacion, revelando
su capacidad para captar la atencion de los estudiantes y mejorar la retencion del mensaje
transmitido por los docentes. Segun el estudio de Jalil et al. (2012), se encontré que el color puede
tener un impacto tanto positivo como negativo en el rendimiento laboral de las personas,
dependiendo de las tonalidades utilizadas (Figura 13). En el ambito de las oficinas, se ha
observado que los colores claros tienen un efecto positivo en el desempefo de las personas que
comparten el espacio. Tonos como el azul y el verde tienen propiedades relajantes y calmantes,
mientras que el color rojo puede incrementar la presion arterial y promover una mayor actividad
(Poursafar et al., 2016).

Tabla 10: Influencias del color en ambientes educativos.
INFLUENCIAS DEL COLOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS

Aspectos Positivos

AspectosNegativos

Estimula la creatividad y expresién

Transmite energia y entusiasmo

En grandes cantidades genera estrés

Genera sobreexitacién

Fomenta la calma y la relajacion

Asociado con el creciento y naturaleza

Puede resultar mondétono

Puede ser aburrido en exceso

Estimula la creatividad e imaginacién

Efecto relajante y tranquilizante

Se relaciona con la tristeza

Puede generar melancolia

Estimula la actividad mental

Estimula la atencién

Puede causar fatiga visual en exceso

Puede causar problemas animicos

Fomenta sensacion de paz y serenidad

Ayuda a reducir el estres y la ansiedad

Generar sensacion de frialdad

En exceso generar distanciamento social

Genera un sentimiento de dulzura

Efecto tranquilizante

Puede ser infantil en exceso

Puede ser aburrido en exceso
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Ademas, los colores también pueden afectar el estado de animo y la expresion de
emociones en el entorno laboral diario (Figura 14) muestra dentro de un espacio educativo el
gusto y disgusto entre hombre y mujeres, segun los diferentes colores, encontrando una diferencia
alta entre ambos sexos (Bentacur, 2022).

Figura 13: Sensaciones del color en espacios educativos.
Fuente: Goven, 2010; Smolders, 2012.

Para culminar con el apartado de color, es importante saber que la iluminacion ambiental
juega en su totalidad con las superficies creando varias tonalidades, Heller (2004) redacta una

afirmacién simultanea con respecto al significado de los colores:

“Conocemos muchos mas sentimientos que colores. Por eso cada color puede producir muchos efectos

distintos, incluso a menudo contradictorios. Un mismo color acttia en cada ocasion de manera diferente”.

1.1.4 Ventilacion

En entornos controlados, se considera la ventilacion como un factor clave para evitar la
contaminacion del aire y sus efectos en la salud de los usuarios. Es fundamental evitar la
acumulacion de polvo, que puede provocar una mala calidad del aire, asi como la presencia de
alérgenos como residuos inorganicos o microorganismos bioldgicos (Dybendal & Elsayed, 1994).
En la actualidad, la ventilacion se ha vuelto esencial para habitar espacios de manera adecuada.
La Ventilacién con respecto a factores que afectan el aire en un espacio educativo, Cheryan
(2004) menciona que las bajas frecuencia de circulacién de aire generan zonas, mobiliario y
superficies como cortinas, alfombras con polvo que pueden afectar la respiracién de los usuarios
COLEY & GREEVES (2004) y Satish (2012) mencionan los estandares de CO2 6ptimos para una
aula que es 2500 ppm, si es menor el espacio puede ser disfuncional, en el estudio de Bako-Biro,
Kochlar, Clements-Croomel, Awbi y Williams (2007) analizo el CO2 en varias aulas al sur de
Inglaterra y concluye que se encuentran por encima del promedio perjudicando la salud del

usuario.
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Minguillo (2022) en el contexto del COVID-19 desarrolla una guia con respecto a la
ventilacion en aulas, en cual desarrolla un diagrama de soluciones y problemas la ventilacién en
espacios educativos (Figura 14), la primera solucién es desarrollar actividades al aire libre
optimizando la circulacién en todas las direcciones, la segunda analiza la evolucion del CO2 en
varias configuraciones de aulas mediante la relacion CO2/ tiempo alrededor de dos horas, el aula
es de 61 m® y hay 21 estudiantes y 1 docente. Con esta densidad de estudiantes, serian

recomendables mas de 5 renovaciones por hora.
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Figura 14: Variacion de concentracion de co2 en diferentes condiciones de ventilacion.
Fuente: Minguillo, 2022.

Axpe (2021) y su empresa Bihho explican un método para el calculo de ventilacion en
espacios educativos con fines informativos y educativos, se parte de identificar dos variables
fundamentales, la cantidad de alumnos y que solo sea ventilacion natural, segun la ley de

espacios educativos de Espania.

1-. Para calcular el volumen de aire por hora de los usuarios, es el numero total de
usuarios fijos que ocupan el espacio por la tasa exterior de aire de cada persona medido en dm3

(decimetro cubico), el factor de aire para colegios y universidades es de 12,50 dm3.

Figura 15: Calculo del volumen de aire por hora.
Fuente: Axpe, 2021.
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2-. Se debe calcular el volumen, que se utiliza para cuantificar el espacio tridimensional

ocupado por un objeto, sustancia o material. Es una magnitud fisica fundamental (Figura 16).

ancho X alto
70 m. (altura) = 145,80 m3.

Volumen del aula= largo X
5

Volumen del aula= 9,00 m. X 6,00 m. X 2

Figura 16: Calculo del volumen del aula.
Fuente: Axpe, 2021.

3-. Renovacion del aire (Figura 17).

Renovacién = Cantidad total de aire necesaria para una hora / volumen de habitacién
Renovacién = 1395 m3 / hora / 145,80 m3 = 9,56 una hora de renovacién

Figura 17: Calculo de renovacion del aire.
Fuente: Axpe, 2021.
4-. Superficie de ventanas que se abriran (Figura 18).
Numero de ventanas que se abren = 3 ventanas

Area de ventana = 0,75 m. X 1,50 m. = 1.125 m2.
Superficie total = 3 ventanas X 1,125 m2 = 3,375 m2

Figura 18: Calculo de ventanas abiertas.
Fuente: Axpe, 2021.

5-. Para calcular el volumen del aire que entra por la ventana en un segundo, se tiene la
constante de la atmdsfera de 20C°= 0,13 m/seg (Figura 19).

Volumen de aire / sg=3.375m2 X 0.13 m / sg=0.43875m3 / sg

Figura 19: Calculo del volumen del aire.
Fuente: Axpe, 2021.

6-. Para finalizar se hace el céalculo de puertas y ventanas abiertas (Figura 20).

Tiempo = volumen de la habitacién / volumen de aire por segundo
Tiempo = 145,80 m3 / 0,43875 m3 / sg = 332,31 sg = 5 minutos y 32 segundos

Figura 20: Calculo de ventanas y puertas abiertas.

Fuente: Axpe, 2021.

La calidad del aire en el aula se mejora manteniendo puertas y ventanas abiertas, pero
esto puede causar incomodidades. Alternativas para mejorarla son aumentar el tamafio del
espacio, reducir la cantidad de personas presentes y usar medidores de CO2 o sistemas de

ventilacion mecanica (Axpe, 2021).

Es importante conocer los beneficios que tienen la ventilacién en espacios educativos

como: contribuya a reducir el riesgo de contagio de enfermedades respiratorias, como resfriados y
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quejas, al eliminar los agentes infecciosos presentes en el aire, una buena ventilacién ayuda a
reducir la fatiga y el cansancio entre estudiantes y docentes, ya que proporciona un suministro
adecuado de oxigeno y evita la sensacion de ambiente sofocante. La ubicacion y el tamafio de las
ventanas, asi como la disposicién del mobiliario, deben favorecer la circulacién del aire para lograr
una ventilacion eficiente. Es esencial, realizar un mantenimiento de los sistemas de ventilacion
mecanica, en caso de que existan, para asegurar su correcto funcionamiento y evitar la
acumulacion de contaminante. Un estudio realizado por (Alvarez, 2022) en la Universidad
Politécnica Salesiana de Quito examind la ventilacion de aulas, considerando la concentracién de
CO2 como parametro del ambiente interior. Se mencionan factores importantes para una
excelente ventilacion, como mantener temperaturas internas de 22°C, mantener la concentracion
de CO2 por debajo de 800 ppm y garantizar un Cambio de Aire Horario (ACH) de al menos 4-6

cambios por hora.

Para finalizar, la ventilacion en espacios educativos es un aspecto critico que no debe ser
pasado por alto. Garantizar un ambiente saludable y confortable en las instituciones educativas es
esencial para el bienestar y el rendimiento de estudiantes y docentes. Una ventilacion adecuada
contribuye a reducir el riesgo de enfermedades respiratorias, mejora el aprendizaje y el
rendimiento académico, y promueve un ambiente propicio para el desarrollo integral de los
estudiantes. La inversion en la calidad del aire y la ventilacion es una inversién en la salud y el

futuro de la comunidad educativa.
1.1.5 Temperatura

La temperatura es una medida que indica el nivel de calor o frio presente en un objeto,
sustancia o ambiente. Se refiere al grado de disolucibn o movimiento de las particulas que
conforman una sustancia, donde una mayor disolucion resulta en una temperatura mas alta y una
menor disolucién en una temperatura mas baja (CLIMATICO, I. E. C., & DEFINICION, M. Y. P,
1994). Es primordial conocer cémo funciona la temperatura en el ser humano para analizar la
relacién con el contexto educativo, la generacion de calor y procesos de auto ajuste del ser
humano con el exterior reaccionan a tres factores: metabolismo, intercambio térmico y la

eliminacién de sudor.

Tabla 11: Relacion entre actividades y su temperatura gastada.
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La cantidad de energia producida es directamente proporcional a la actividad desarrollada,
Belding y Hatch (1986) desarrollan (Tabla 11) con el objetivo de explicar la energia gastada segun
su actividad. Huang, Yingzin, Ouyang & Cao (2012), definen a la temperatura como el factor que
tiene consecuencia directa en el usuario, generando sensaciones de humedo o seco y frio o
caliente. En su propuesta de analisis de temperatura, mencionan que el ambiente térmico se
relaciona directamente con la temperatura interior, la humedad relativa y la velocidad del aire, si
los tres componentes se encuentran dentro de los rangos establecidos se puede diferir que el
espacio cuenta con confort térmico. Cabe destacar que estos valores pueden variar en funcion de

factores externos como el clima, la temporada del afo y el disefio del edificio.

Tabla 12: Aspectos para llegar a tener un confort térmico en espacios educativos.

Al conocer los aspectos para tener un confort térmico, es importante seleccionar las
estrategias para un disefio bioclimatico adecuado, (Figura 21) muestra el diagrama de Givoni, al
desplegar informacién psicométrica, ofrece una representacion grafica que abarca variables
cruciales como temperatura, humedad relativa y otros parametros climaticos relevantes. Este
enfoque permite una comprension profunda de las condiciones ambientales en una ubicacion
especifica, identificando las zonas donde los ocupantes experimentan niveles 6ptimos de confort
térmico. (Guerri, 2020).

1.La zona de confort, designada como zona 1, demuestra las condiciones ideales para el
cuerpo humano, confortable para el 70% de la poblacién, en general esta area no necesita
estrategias de disefno. Esta zona estd limitada por los valores de temperatura maximo y minimo
(Guerri, 2020).

2.La zona de confort aceptable es mayor que la zona de confort. En él, una persona activa
mecanismos adaptativos que requieren un nivel minimo aceptable de consumo de energia (Guerri,
2020).

3.La ganancia de calor interna, designada como zona 3, esta determinada por valores de
temperatura importantes, en esta zona, las fuentes de calor internas son importantes para cambiar
la temperatura y acercarla a la zona de confort. Las fuentes de calor internas incluyen el calor de

las personas (alrededor de 60-100 W por persona (Guerri, 2020).

4.Calentamiento solar pasivo, corresponde a la zona 4 y esta determinado por
temperaturas de 7 a 13,5°C. La calefaccion solar pasiva es un conjunto de medidas para utilizar la
energia térmica de la radiacion solar directa para calentar edificios sin el uso de sistemas de

instrumentos adicionales (Guerri, 2020).
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Figura 21: Estrategia bioclimatica para un mejor confort térmico
Fuente: Guerri, 2020.

Las estrategias de disefio bioclimatico son técnicas y enfoques arquitectonicos que
buscan aprovechar las condiciones climaticas del entorno para lograr un confort térmico optimo

dentro del espacio de aprendizaje. Estas estrategias se basan en utilizar el clima y los recursos

naturales disponibles de manera inteligente, reduciendo asi la dependencia de

mecanicos de calefaccion o refrigeraciéon y minimizando el impacto ambiental de la edificacion. El

objetivo principal es crear espacios arquitectdénicos que se adapten a las condiciones

local, brindando un ambiente interior comodo y saludable durante todo el afo, (Tabla 13) sintetiza

y presenta de manera esquematica las tacticas para regular ganancias y pérdidas de acuerdo a la

temporada.

Tabla 13: Aspectos para llegar a tener un confort térmico en espacios educativos.
ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

sistemas

del clima

Mecanismo de transferencia de calor

Conduccién Conveccion Radiacién Evaporacion
Promover Promover ganancias
ganancias solares
) Evitar linimizar
Invierno e didas Minimizar el
pérdidas ‘ .
flujo de aire
Evitar Minimizar el Minimizar la Minimizar la
ganancias flujo de calor infiltracion ganancia solar
Verano Promover Prmover el Promover la Enfriamiento Enfriamiento
pérdidas enfriamento ventilacién radiante evaporado
Fuente de Atmosfera Sol
calor
C :11_1ta€ici n de Tierra Atmaésfera Cielo Atmosfera
calor

Fuente: Guerri, 2020; Huang, Yingzin, Ouyang & cao, 2012.
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1.2 Criterios Espaciales

A inicios del siglo XIX, se pensd en cambiar el paradigma del aula, cambiando su
configuracién a un disefio adecuado donde el aula fomenta una mayor interaccién positiva entre
profesores y estudiantes, o que a su vez disminuye la probabilidad de que se produzcan

conductas problematicas (Martella, Nelson & Marchand, 2003).

(Pazos, 1986) determina tres factores para desarrollar aulas que permitan generar
espacios de estudios, ambientacion estética, distribucion del aula enfocado en el usuario y
distribucion por funciones (Tabla 14). El modelo educativo tradicional, descrito como el "modelo
bancario de educacion”, ha perpetuado la idea de que los estudiantes son recipientes de
conocimiento. Sin embargo, Freire (1970) reconoce que el aprendizaje debe fluir en ambas
direcciones y que el papel del docente debe ser el de facilitador en lugar de experto. Hay dos
enfoques diferentes para organizar el aula: uno se basa en la disposicion en territorios o pequefos
grupos, mientras que el otro implica un disefio uniforme con mesas en hileras y dirigidas hacia el
profesor. La disposicién tradicional, que se centra en el profesor, puede dificultar la comunicacion
natural entre los estudiantes y limitar la expresion del conocimiento (Matusov, 2001). El disefio del
aula también influye en la comodidad, seguridad, salud y estética del entorno de aprendizaje. Se
han identificado criterios como la facilidad de uso y la belleza como elementos importantes a
considerar. El ambiente fisico en el contexto educativo desempefia un rol fundamental en la
interaccion y el proceso de aprendizaje de los estudiantes (Nespor, 1997). Es fundamental disefiar
aulas flexibles y funcionales que fomenten diferentes formas de aprendizaje y adaptandose al
usuario. Ademas, se deben considerar aspectos como la comodidad, seguridad, salud y estética

para crear entornos propicios para el éxito académico.

Tabla 14: Factores para areas de estudio y aprendizaje.

Fuente: Guney & Selda, 2012.

1.2.1 Entorno Fijo

El entorno fijo, consiste en caracteristicas permanentes e inamovibles, desempefia un
papel crucial en el disefio del espacio de aprendizaje, controlando los patrones de movimiento y

comportamiento. Pozo (2014), en su tesis doctoral “Arquitectura y Pedagogia. La disolucion del
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aula. Mapa de espacios arquitectdnicos para un territorio pedagogico” explica que el movimiento
alrededor de su espacio fisico, mesas de trabajo, los estudiantes interactuar con sus companieros,
compartir ideas y colaborar en proyectos de disefio, ademas de generar areas designadas, como
pizarras o paneles de presentacion, para compartir conceptos, diagramas y bocetos durante las

sesiones de ensefianza y presentaciones, generando multiespacios es una sola zona (Figura 22).

Figura 22: Multiespacios en aulas de arquitectura.
Fuente: Pozo, 2014.

Varios estudios han destacado cémo la disposicion innovadora de las aulas puede mejorar
la participacion de los estudiantes y fomentar el aprendizaje auténomo. Entre las disposiciones se
haya la planta abierta la cual no tiene elementos que dificulten la visibilidad, que promueven la
interacciéon entre docentes y alumnos, se presentan como un modelo de organizacién espacial,
aunque también se reconoce que pueden generar distracciones. Diversas investigaciones han
demostrado que el tamano de las aulas, influye en el crecimiento cognitivo y en el comportamiento
social de los estudiantes. En cuanto al crecimiento cognitivo, las aulas mas pequefas
proporcionan un ambiente mas propicio para el aprendizaje, los estudiantes pueden captar mas
informacion por parte de los profesores, lo que facilita la comprensién de conceptos dificiles, la
resolucién de problemas y una mejor interaccion entre los compafieros, fomentando la
colaboracién y el intercambio de ideas (Tunal, 2018). En términos de comportamiento social, los
estudiantes pueden sentirse mas cémodos y seguros en un entorno mas intimo, lo que puede

contribuir a una mejor participacion en clase y relaciones sociales mas saludables (Figura 23).

Figura 23: Influencia del tamafio de las aulas.
Fuente: Tunal, 2018.

En el entorno fisico de un aula tradicional se ha observado que las caracteristicas de los
elementos arquitecténicos como paredes y de cielos rasos pueden influir tanto en profesores como

en alumnos, resaltando la importancia de un disefo cuidadoso de las paredes del aula para
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optimizar el proceso de ensefianza. La ubicacion de los asientos afecta a la participacion de los
ocupantes del espacio de aprendizaje. En cuanto a las aulas modulares, se mencionan como una
solucién arquitecténica rapida y flexible para ampliar el espacio educativo, el area que debe de
tener cada estudiante por normativa nacional es de 1,60 m2. En el acuerdo-483-12 del Ministerio
de Educacion del Ecuador nombra las caracteristicas que conlleva desarrollar las aulas
modulares, estas son: mentalidad positiva de los usuarios, interacciéon grupal, expresion de ideas,
entornos educativos, areas especializadas y campos de estudios. Sin embargo, se advierte que
estas aulas suelen ser criticadas debido a problemas de comodidad a largo plazo, calidad del aire
y seguridad, aunque la investigacion sobre su impacto es limitada. La organizacion se presenta
como un instrumento valioso para el aprendizaje, y diversos estudios han demostrado la influencia

que tiene en el comportamiento y participacion de los alumnos.

El disefio de los asientos, ya sea en filas tradicionales, puede afectar el nivel de
participacion y el rendimiento académico de los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional e
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, (s.f)). Dentro de los aspectos del entorno
fisico se incluye el disefio arquitectonico, la distribucion del espacio, la iluminacién, la acustica, el
mobiliario y los recursos tecnoldgicos presentes en el lugar de estudio. Los aspectos toman fuerza
una vez que el entorno fisico es llevado a espacios y objetos especializados para el aprendizaje,

estimulando la concentracién, la creatividad y la interaccion (Tabla 15).

Tabla 15: Objetos en un entorno fijo de arquitectura.

Mesa de dibujo Disefniadas con una superficie inclinable que permite trabajar en
planos y dibujos técnicos con comodidad, cuentan con espacio de
almacenamiento para herramientas de dibujo.

Silla Deben de ser comodas para larjas jornadas, enfocadas en reducir la

fatiga, ademas de corregir y apoyar la postura.

. Se utilizan para exhibir bocetos, notas importantes y anuncios
Tablas de Corcho . - :

relacionados con proyectos y eventos en el aula. Son esenciales

para la comunicacion visual.
Herramientas tecnologica que permite la vizualizacién de presen-
'rovector : o

Proyector taciones, para proyectar disefios y planos en una pantalla o super-

ficie adecuada. Facilitar la discusién y la revision de proyectos.

Plantallas o Tv La pantalla se utiliza para visualizar diseflos y presentaciones en
un formato grande y claro. Es esencial para compartir informacién
visual con toda la clase.

Computadoras Las estaciones de trabajo con computadoras estan equipadas con
software de diseno arquitectdnico y herramientas digitales necesa-
rias para la creacidn y edicion de proyectos.

) . Se utilizan para almacenar materiales, herramientas y equipos
Armarios y Libreros necesarios como: libros de referencia, revistas, catdlogos y otros

recursos que son esenciales para la investigacién.

Son mesas disefiadas para discusiones grupales y reuniones
Mesas de Reuniones colaborativas, lo que es esencial en el entorno educativo de arqui-
tectura.
) Pueden ser muebles moviles y reconfigurables, lo que permite
Elementos flexibles ajustar la disposicion del aula segiin las necesidades especificas de
cada actividad o proyecto
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La disposicién y organizacion del aula, junto con el uso de mobiliario ergondmico vy flexible,
desempefan un papel fundamental en la creaciéon de un ambiente educativo versatil y dinamico al
cambiar la configuracidon del espacio, como en asamblea, micro grupos, tribuna y personalizada
(Figura 24), lo que permite crear zonas de trabajo que se adapten a diferentes actividades y
enfoques pedagoégicos como: subgrupos y relaciones semicirculares (Hoyuelos, 2005). El
mobiliario flexible facilita la movilidad dentro del aula, lo que favorece la interaccion entre los
estudiantes y permite la adaptacién del espacio segun las necesidades cambiantes de cada
actividad. Ademas, una disposicion adecuada del mobiliario puede fomentar la creatividad y la
colaboracion, ya que los estudiantes se sienten mas libres para compartir ideas y trabajar juntos

en proyectos de disefio o actividades practicas.

mas de o

Figura 24: Formas de organizar el aula.

Fuente: Gormley, 2016

Gormeley (2016) explora el disefio en espacios de pequefa escala con la finalidad de
eliminar el pensamiento constructivista, el cual esta enfocado en que el usuario cree su propio
entorno de aprendizaje al incorporar la teoria del conductivismo, la cual mejora habilidades
presentes en el siglo XXI como agilidad, comunicacion, colaboracion. Si bien las Universidades
internacionales se enfocan en redisefiar sus espacios en areas mas activas a partir de
comunicacion bidireccional entre los usuarios mediante herramientas tecnolégicas que permitan
generar experiencias mas dinamicas y participativas (NMC Horizon Resport, 2016). Foote, K.,
Knaub, A., Henderson, C., Dancy, M., & Beichner, R. J. (2016) sefala los factores aproximados
para generar de manera correcta una reforma del espacio, los cuales son la tradicién cultural, el
entorno y compromiso institucional. Concluyendo que la reforma adecuada y bien ejecutada lleva

tiempo, considerando que transformaciones sustanciales no suceden de forma inmediata.
1.2.2 Entorno Semi-fijo

Son aquellos elementos del ambiente fisico que tienen una presencia estable y duradera,
pero que aun pueden ser reubicados o reconfigurados en cierta medida. A diferencia de los
elementos fijos, como paredes y columnas, los elementos semi-fijos tienen una flexibilidad relativa
en su disposicidon espacial, lo que permite ajustar el entorno segun las necesidades cambiantes

que pueden ser modificadas y adaptadas dentro del entorno fisico y digital (Benitez, Santamaria &
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Sotomayor, 2020). En la actualidad se ha generado el concepto de “Active learning Classrooms”
(ALCs) o aulas de aprendizaje activo, el cual tiene las siguientes caracteristicas (Figura 25) se
enfoca en actividades netamente educativas, en general incluyen muebles moéviles para una
mayor flexibilidad que permiten varias configuraciones, pequefios grupos de trabajo con su
respectivo material de apoyo como pizarras, herramientas tecnolégicas (indispensable toma de
corriente), otro elemento es el disefio acéntrico, el cual no tiene un punto focal donde el instructor
imparte su clase, al contrario son diversas zonas que a largo plazo no es un lugar fijo (Talbert &
Mor-Avi, 2019).

Figura 25: Caracteristicas del ALCs — aulas de aprendizaje activo.
Fuente: Talbert & Mor-avi, 2019.

Talbert & Mor-Avi (2019) analizan los diversos estudios relacionados con el “Aprendizaje
Activo y Colaborativo” (ALCs), los cuales se presentan en una tabla los resultados de cada caso.
Para entender los patrones asociados al ALCs, se crea la (Figura 26) que aborda los aspectos

positivos derivados de la implementacion de un enfoque de aprendizaje activo y flexible.

Figura 26: Patrones asociados en aulas con aprendizaje activo.
Fuente: Talbert & Mor-avi, 2019.

Florez (2019) caracteriza al ambiente semi-fijo o flexible como parte del ajuste
contemporaneo que tienen los entornos educativos ya que cambian los elementos estaticos por
mobiliario y paredes movibles, que permiten generar ambientes flexibles en tamafio segun el uso.
También remplazando materiales tradicionales por otros como el vidrio con la finalidad de percibir
y captar nuevos conocimientos de otros ciclos para unificar habilidades (Figura 27) un ejemplo
evidente es la entidad educativa Stonefields, Auckland, el cual tiene un programa arquitectonico
que encierra las aulas por espacios de desarrollo grupal, descanso, area de lectura, las cuales son

completamente flexibles con el fin de satisfacer las necesidades del usuario (Osborne, 2013).
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Figura 27: Areas de aprendizaje activo - Escuela stonefields, auckland.
Fuente: Osborne, 2018.

El principal elemento flexible dentro de un espacio educativo, es el mobiliario que
comprende de objetos que se utilizan para amueblar y equipar el entorno. Esto incluye sillas,
mesas, estanterias, escritorios, sofas, entre otros. EI mobiliario tiene una funcion practica y
estética, ya que afecta la apariencia y la sensacion general del espacio. Una caracteristica clave
del mobiliario en el entorno es su flexibilidad y adaptabilidad. En entornos compartidos como salas
de reuniones, aulas o areas de coworking, la aplicacion de un aprendizaje activo y flexible resulta
crucial. Esta practica favorece la interaccion en espacios dinamicos, siendo especialmente
relevante para adaptarse a las necesidades cambiantes de estos entornos colaborativos (Florez,
2019).

Attai (2021) en el articulo “Investigating the impact of fexible furniture in the elementary
classroom”, observa que el mobiliario flexible en aulas de primaria, permite moverse con mayor
libertad y apropiarse del entorno para generar mayor destreza, las caracteristicas de los muebles
son: variedad de altura, asientos blandos, asientos activos, livianos, coloridos. El estudio “Flexible
learning spaces facilitate interaction, collaboration and behavioural engagement in secondary
school” concluye que los espacios de secundaria se transformaron en areas de participacion,
colaboracién e interaccion, a partir de mobiliario como: mesas agrupadas, estaciones de trabajo de
pie, otomanas y paredes que se puedan escribir (Kariippanon, 2019). En el estudio “The Room
Itself Is Active: How Classroom Design Impacts Student Engagement” dirigido para estudiantes
universitarios, los cuales disefiaron los espacios, generando zonas flexibles y enfocado en la
movilidad del mobiliario para eliminar barreras espaciales, sabiendo sus necesidades y
apropiandose del espacio (Rands, 2017). La implementacién de mobiliario flexible presenta
diversas caracteristicas y beneficios, los cuales varian en funcion de los niveles educativos en los

que se aplican. (Figura 28).
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Figura 28: Mobiliario flexible en diferentes niveles educativos.
Fuente: Attai, 2021.

Para finalizar con el apartado del entorno semi-fijo, existe una creciente conciencia sobre
la importancia de la sostenibilidad en el disefio y fabricacion de mobiliario. La eleccion de
materiales ecolédgicos y la produccién sostenibles, reduce el impacto ambiental y promueve la
responsabilidad social. También se ve influenciado por las tendencias de disefio y el avance
tecnoldgico. La utilizacion de materiales innovadores, la incorporacion de tecnologia inteligente en
el mobiliario y la busqueda de soluciones creativas son aspectos que definen la evolucion de los

muebles y su integracion en el entorno semi-fijo (Kariippanon, 2019).

Téllez (2014) menciona que los espacios de aprendizaje deben de modificarse y
adaptarse al entorno de espacios con mobiliario y paredes flexibles, que puedan reconfigurarse a
diferentes actividades. Ministerio de Educacién Nacional (2011) comenta que los ambitos
académicos, es fundamental fomentar entornos que faciliten la interaccion entre los alumnos,
permitiendo asi un aprendizaje colaborativo donde la construccion del conocimiento se realice de
manera conjunta y enriquecida por medio del equipo. El mobiliario ha adquirido una relevancia
significativa al determinar el tamafio de los grupos de trabajo, en vez de basarse en

consideraciones pedagoégicas (McNamara & Waugh, 1993).
1.2.3 Conexioén y flujo

A finales del siglo XX, Alexander (1977) identifica estrategias para ocupar areas de
conexion, con el fin de ocupar estas zonas para aprendizaje y cohesion. Turnbull (2002) define
que las areas de conexidn deben tener estas cuatro caracteristicas: explicativa, mental, relacional
y material, las cuales influyen para ser espacios de aprendizajes focales. El objetivo de ocupar
estas zonas de conexion o circulacion, tiene el fin de cambiar la forma de aprender generando

zonas creativas, eliminando el concepto profesional y siendo mas didactico (Varnelis, 2007).

Los pasillos exteriores, principalmente, pueden convertirse en recorridos que unen areas
principales. Las zonas publicas son espacios que fomentan la relacion en la comunidad,
convirtiéndose en lugares activos para realizar actividades grupales de aprendizaje. Estos lugares

cuentan con una amplia iluminacién y son acogedores y cémodos. Las areas al aire libre se
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definen como espacios de aprendizaje rodeados de vegetacion, cuerpos de agua y areas de
introspeccion. Los pasillos generan interaccion con el predio, convirtiéndose en una funcion
esencial en la relacion de los usuarios (Ellis, 2016). Building Boletin (2002) explica la importancia
de generar una red de comunicacion continua en espacios comunes como los pasillos, mediante
galerias de exposicion que muestren carteles, eventos, oportunidades de investigacion y
actividades extracurriculares. Al utilizar los pasillos como extensiones del aula, se promueve un

enfoque mas dinamico y participativo en el aprendizaje.

Comprender y disefiar adecuadamente los elementos espaciales y la disposicion del aula
en el entorno educativo. Se menciona que el entorno semi-fijo, que incluye el mobiliario, juega un
papel crucial en el disefio de los espacios de aprendizaje, ya que los estudiantes pasan mucho
tiempo sentados. Se resalta que el mobiliario escolar no ha recibido la atencion necesaria a pesar
de su impacto en la experiencia de aprendizaje de los alumnos. Se menciona que el disefio del
mobiliario puede influir en los estilos de aprendizaje, los métodos pedagdgicos y la participaciéon de
los estudiantes. Ademas, se plantea que la disposicion de los asientos en el aula y la ubicacién de
los estudiantes pueden afectar su comportamiento, su participacion y su desempeio académico.
Se destaca la importancia de considerar la durabilidad, la comodidad y las dimensiones
antropométricas en el disefio del mobiliario escolar. También se sefiala que estar sentado durante
periodos prolongados puede ocasionar problemas de salud, por lo que es necesario proporcionar
un entorno ergonémico y cémodo. En general, se enfatiza la relevancia de crear un entorno de
aprendizaje 6ptimo a través de la comprension y el disefio cuidadoso de los factores espaciales y

la disposicion del aula.
1.2.4 Ergonomia y antropometria

Para el desarrollo o re funcionalizacion de las instancias educativas, se debe entender el
comportamiento y caracteristicas del usuario, ademas de las actividades Unicas que se realizan en
el espacio fijo y flexible. La ergonomia es la ciencia que estudia la conformidad y efectividad a
corto y largo plazo del lugar de trabajo, asimismo, las consecuencias corporales y emocionales del
usuario (RAE, 2020). A lo largo de la historia, la humanidad ha intentado solucionar situaciones
cotidianas para tener comodidad mediante herramientas que se relacionen con su entorno y a su
vez satisfaciendo los factores ambientales. Sin embargo, el auge de esta disciplina se da a partir
de la Revoluciéon Industrial, en donde se contempla las actividades humanas en espacios de
trabajo y aprendizaje con el fin de modificarlos positivamente para una mayor eficiencia del

trabajador / estudiante (Torres & Rodriguez, 2021).

Castillo (2018) menciona que en la actualidad los entornos de trabajo se modifican sin un
eje central y de manera apresurada debido a la automatizacién generada por la inteligencia
artificial “IA”, por consiguiente, se generan nuevas destrezas y nuevas formas de hacer las
actividades, las cuales no tienen espacios acordes para que el humano y la maquina tengan una
relacién en el entorno de trabajo. Torres & Rodriguez (2021) expresa que en la actualidad los

factores humanos tienen relacion directa con las herramientas tecnoldgicas para conseguir,
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eficacia, confort y seguridad. Parvez, Rahman & Tasnim (2019) realiza consideraciones de los

parametros del mobiliario en un aula tipo que cuide la salud y eficiencia del usuario (Figura 29).

Figura 29: Parametros basicos del mobiliario en un aula tipo.

Fuente: Parvez, Rahman & Tasnim, 2019.

La concepcion de un espacio laboral esta concebida por elementos fijos y flexibles, los
cuales son parte de los criterios espaciales, generalmente en estas zonas de estudio, el usuario
mantiene una posicion mayor al tiempo optimo, lo cual repercute en lecciones
musculoesqueléticas (Vidolin & Alvez, 2020). Ramirez & Hernandez (2016) sefiala que para evitar
lecciones fisicas en los usuarios es ideal apoyarse en los factores ambientales direccionados en la
ergonomia de puesto, es decir, los objetos en un entorno fijo de arquitectura que permiten mejor la

postura y disminuir los trastornos para generar un adecuado aprendizaje.

El hombre al desarrollar actividades especificas como: trabajar o estudiar, se generan
diferentes posturas corporales que permiten mayor comodidad y concentraciéon en la actividad
para evitar el cansancio. El libro de Cruz & Garnica (2010) explica que en el area de trabajo o
aprendizaje (mesa-silla), se tiene 4 posturas especificas: inclinacién del tronco superior para
realizar actividades, flexion de hombros y codos para realizar actividades especificas, el
movimiento de los pies, manos y pelvis permite una adecuada circulacién cardiovascular, para
finalizar, volver a la postura normal de 90 grados de espalda y cabeza ayuda a descansar o

relajarse (Figura 30).

Vidolin & Alvez (2020) expresa en su estudio que el mobiliario universitario como: mesas y
sillas, es la herramienta principal para el docente y estudiante, los puestos de trabajo estan
divididos para cuatro enfoques (Figura 31). Si la misma no satisface las necesidades se pueden
generar molestias en el tronco superior especificamente, hombros, cuello y cabeza, disminuyendo
la vitalidad y aumentando el agotamiento mental. Con respecto al tronco inferior, las piernas y la

columna pueden desarrollar deformacién por la tension de los musculos.
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Figura 30: Posiciones de trabajo.
Fuente: Cruz & Garnica, 2010.
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Figura 31: Posturas a partir de los diferentes trabajos

Fuente: https://xdocs.pl/doc/diseo-del-puesto-de-trabajo-qnjx56lvkm86.

Panero & Zelnik (2009) desarrollan un analisis exhaustivo de medidas en espacios
interiores, en los cuales analizan las medidas y confort del usuario con respecto al asiento y sus
variantes en varios espacios. La silla de trabajo es el elemento principal para el usuario, ya que
cambia de una postura normal a una especifica, en donde a nivel antropométrico las condiciones
son diferentes, se compromete el angulo de giro con respecto al gluteo y rodilla. El estudio se
sumerge en la evaluacion de medidas especificas que impactan directamente en el confort del
usuario al utilizar la silla de trabajo. Se destaca la transicién de una postura normal a una postura
especifica, donde las condiciones antropométricas varian significativamente (Tabla 16). Es en este

cambio de postura donde factores como el angulo de giro con respecto al glateo y la rodilla se

convierten en determinantes esenciales para la comodidad y la salud del usuario.

-31 -




Tabla 16: Medidas del asiento de trabajo.

MEDIDAS DEL ASIENTO DE TRABAJO en cm

duwores Anchura - Profindidad K e e Tl liaciin - fnee,
Croney 43.20 33.6-38.1 35.6-48.2 12.7-19.0 10.2-20.3 0°-5° 95°-115°
Diffrient 40.6 38.1-40.6 345-52.3 22.9-254 15.2-229 0°-5° 95°
Dreyfuss 381 30.5-38.1 38.1-457 17.8-279 12.9-203 0°- 5° 95° - 105°
Grandjean 40.0 40 37.8-457 20-30 3e.50 Adaptable
Paneroselink 432-483 39.4-406 35.6-50.8 19.2-254 15.2-229 0°-5° 95°-105°
V\C}g;‘;i?ll 381 30.5-38.1 38.1-45.7 17.8-254 15.24-20.32 3050 20°

En entornos dedicados al aprendizaje de la arquitectura, se emplean mesas individuales y

modulos de trabajo en grupo con fines pedagogicos. Los usuarios pueden adoptar tanto

posiciones sentadas como de pie. Para el trabajo en posicién sentada, es esencial utilizar sillas

ajustables con apoyapiés para evitar desequilibrios y fatiga en la parte inferior del tronco. En lo que

respeta a las mesas de dibujo, el tablero ofrece dos rangos de inclinacion: el primero, de 0° a 10°,

es adecuado para su uso en posicién sentada, mientras que el segundo, con una inclinacién que

varia entre 10° y 25°, se utiliza cuando el usuario trabaja de pie. La altura de la mesa es de

aproximadamente 91,4 cm, lo que permite satisfacer las necesidades tanto de aquellos que

trabajan de pie como de los que prefieren sentarse (Figura 32). En relacion al espacio de trabajo

en cubiculos de dibujo, resulta fundamental considerar el alcance de la punta de la mano y el

alcance lateral del brazo, lo que resulta de suma importancia para evitar interrupciones entre

usuarios en espacios reducidos (Figura 32) (Panero & Zelnik, 2009).
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Figura 32: Centros de trabajo y artes manuales.
Fuente: Panero & Zelnik, 2009.
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El area de exposicion es de vital importancia para la retroalimentacién entre estudiantes y
docentes. Desde una perspectiva antropométrica, el rango de visién longitudinal se determina
mediante el angulo de observacion de cada ojo. Para una lectura 6ptima, este angulo debe
situarse entre 10° y 20°, mientras que, para una observacion cromatica eficaz, se amplia a un
rango de 30° a 60°. El limite del campo visual se extiende de 94° a 104°. El rango de vision
transversal se define por la capacidad de rotacién del ojo, siendo 6ptimo a 25°, ideal a 30° para
tareas cromaticas, y con un limite visual de 50°. En el contexto de una exposicion, la distancia de
observacion se limita a 76,2 cm, con un maximo de 198,1 cm (Panero & Zelnik, 2009). Panero &
Zelnik (2009) recomienda ubicar la iluminacién cenital a una distancia de entre 40,6 y 61,0 cm del
objeto que se iluminara. La rotacion debe basarse en la esquina inferior del objeto para evitar
molestias visuales. La altura del area de exposicion debe fijarse a 91,4 cm, y, por ultimo, el tamafio

del objeto puede variar (Figura 33).
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Figura 33: Ergonomia y antropometria de un espacio de exposicion.
Fuente: Panero & Zelnik, 2009.

1.3 Factores de atraccion al espacio

Las caracteristicas que confieren a los ambientes su atractivo y propician un entorno
propicio para el aprendizaje y la creatividad desempefan un papel fundamental en la disciplina de
la arquitectura. Estos factores no solo son esenciales en términos estéticos, sino que también
desempefan un papel crucial en la funcionalidad y eficacia de los espacios. En particular, su
importancia se destaca de manera significativa en entornos educativos, donde el disefio del
espacio tiene la capacidad de influir de manera sustancial en la experiencia tanto de los
estudiantes como de los profesores. a creacion de ambientes educativos atractivos y propicios
para el aprendizaje implica la consideracién cuidadosa de diversos elementos arquitecténicos.
Tanner & Lackney (2006) mencionan que la relacién entre espacios de atraccion se da por puntos

focales, externos e internos (Tabla 17).

-33.-



Tabla 17: Estrategias de disefio bioclimatico.

PATRONES RELATIVOS ENTRE RELACION INTERNA, EXTERNA

Patrones Concepto
Vista al contexto Los estudiantes necesitan vistas al mundo
exterior exterior sin obstrucciones de posters y carteles.
Vista sin restric- las ventanas deberian estar disponibles
ciones dentro del aula, y cuando el deslumbramiento no es un problema.
Relacién con el Deberian tener visién a espacios como
contexto jardines, fuentes, montafas o al cielo.

Las puertas y ventanas deberian permitir al

Vistas funcionales ) o
estudiante ver tanto de un lado como del otro de manera facil.

Ver los espacios exteriores verdes de la escuela o la universidad
donde haya pocos estacionamientos y carreteras.

Areas verdes

Las aulas disefiadas para la instruccion ligera, donde el entorno fisico facilita una mayor
interaccion entre estudiantes y profesores. El entorno escolar, esta influenciado por diversas
variables, entre ellas factores espaciales, factores ambientales, integracion de la tecnologia y la
pedagogia de cada docente, esto afecta directamente en los estimulos de los estudiantes (Chaoir,
Guerin, Kim, Kulman & Bauer, 2013). El disefio planificado del espacio de atraccién facilita una
mejor ensefanza y aprendizaje. En particular, la prioridad es crear un espacio publico que integre
aspectos de proteccion, apropiacion del entorno y confidencialidad (Lopez, 2016). Las
caracteristicas estéticas, pueden generar un fuerte sentido de pertenencia, lo que a su vez genera
entusiasmo por el aprendizaje, provocando emociones en los estudiantes, dependiendo de las
sensaciones de comodidad o ansiedad (Figura 34). Las dimensiones estéticas son dependientes

del contexto y pueden variar de una institucién a otra.

8 Entorno natural R
o EXI}GI‘i{‘llCi‘d Indirecta o—0 Colores y materiales
Movilidad y orientacién
Entorno cultural
Riqueza de informacién
Recursos disponibles
Apoyo y orientacion

Luz i
) Aire
" Experiencias en infraes- Agua
tructura educativa y su  p—o Experiencia Directa o——— 3 Plantas
entorno J Ecositemas y paisajes
© ) Clima
Fuego )
>

o Perspectiva y refugio

Organizacién
—— - Distribucién del espacio
4 Experienciadeespacioy | Tecnologfa y equipamiento
lugar Integracién de los usuarios
Expacios de transicién
Movilidad

Figura 34: Atributos de experiencia, directa, indirecta, de espacio y lugar.
Fuente: Sanchez, 2019.
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1.3.1 La atraccion de la naturaleza en el entorno educativo

El entorno fisico que estimula la sensibilidad y el disefio del aula ha generado patrones de
"puntos de vista", como vistas al entorno exterior, vistas amplias, vistas de la naturaleza, puntos de
vista funcionales y areas verdes. La apariencia ideal del entorno de aprendizaje es un reflejo de la
calidad de un lugar, por lo que caracteristicas estéticas como la apariencia de la fachada, un
mantenimiento adecuado y la renovacién de los muebles hacen que los estudiantes se sientan
mas comodos (Tabla 18). La calidad de los edificios escolares se ha relacionado con las actitudes
y el comportamiento de los estudiantes, incluyendo el vandalismo, la asistencia, los suspensos y
los incidentes disciplinarios. Ademas, se ha demostrado que la calidad del entorno también afecta
las actitudes, el comportamiento y el desemperio de los profesores. Por lo tanto, los resultados del
aprendizaje se ven afectados por el disefio de la escuela, especialmente del aula y también por la

disponibilidad tecnoldgica.

Tabla 18: Aspectos claves de la naturaleza en la educacion.

La presencia de elementos naturales en el entorno educativo

Beneficios para el Aprendizaje
contribuye a mejorar el aprendizaje y el bienestar emocional de los

y Bienestar

estudiantes.
Fomento de la Conciencia L.a exposicion a la naturaleza en el entorno educativo promueve la
Ambiental conciencia ambiental y la adopcidn de précticas sostenibles.

El disefio biocéntrico se enfoca en crear entornos saludables y en
armonfa con la naturaleza, mejorando la calidad del espacio
educativo.

Disefio Biocéntrico y Saluda-
ble

La presencia de la naturaleza en el entorno educativo afecta las
actitudes y comportamiento de los estudiantes, generando un
ambiente mds positivo y relajado.

Impacto en Actitudes y Compor-
tamiento de Estudiantes

Relacién con el Aprendizaje y los La atraccion de la naturaleza en el entorno educativo puede tener
Resultados Académicos un impacto positivo en el aprendizaje y en el rendimiento académi-
co de los estudiantes.

Edward O. Wilson genera La teoria de la Biofilia, sugiere que los seres humanos tienen
una conexion innata y emocional con la naturaleza. La presencia de elementos naturales en el
entorno educativo puede satisfacer esta necesidad bioldgica y psicolédgica, lo que conduce a un
mayor bienestar, reduccion del estrés y un aumento de la concentracion y el enfoque en el
aprendizaje. La presencia de la naturaleza en el entorno educativo tiene un efecto relajante y
calmante en los estudiantes. Estar rodeado de elementos naturales puede reducir los niveles de
estrés y ansiedad, lo que favorece un ambiente mas propicio para el aprendizaje y la retencién de
informacion, estimulan la creatividad y la imaginacién en los estudiantes. Estar rodeados de
elementos naturales inspira la curiosidad y la exploracién, lo que favorece la generacion de ideas y
soluciones creativas (Figura 35). Stephen Kellert nos proporciona patrones y directrices para
entender la aplicacion del disefio biofilico. Kellert ha identificado mas de 70 mecanismos para

lograr una experiencia biofilica efectiva, la cual ha sido clasificada en 3 niveles por los autores
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William Browning y Jenifer Seal-Cramer: Naturaleza en el espacio, Analogos naturales, Naturaleza

del espacio (Sanchez, 2019).

La Universidad Nacional de Singapur de Multiply Architects, es un ejemplo creativo de la

aplicacién de la teoria Biofilia en espacios educativos, cual muestra la relacion directa entre

espacios de estancia y la vegetacion como segunda piel.

Figura 35: Aplicacion de la teoria Biofilia en la Escuela NUS de disefio y Medio Ambiente.

Fuente: Surbana Jurong, 2019.

1.3.2 La atraccién de la tecnologia en el entorno educativo

El uso de la tecnologia en el aula y su integraciéon en la ensefianza estan estrechamente
relacionados con la comodidad de los estudiantes y su utilizaciéon. Los investigadores contintan
explorando cémo las propiedades fisicas de los edificios escolares influyen en el aprendizaje y la
educacion. Teniendo en cuenta el papel que desempefia el entorno educativo en el rendimiento de
los estudiantes, es importante asegurarse de que sea un entorno adecuado y propicio para el
aprendizaje, donde los profesores se sientan motivados para impartir sus asignaturas y los
estudiantes puedan desarrollarse. Un entorno fisico bien planificado y disefiado tiene en cuenta las
diferentes formas de aprendizaje de las personas y es esencial para crear un entorno
personalizado. La relacion existente entre las representaciones internas y externas de los espacios
educativos también es crucial para garantizar un clima de aprendizaje positivo. Para lograr esto, es

necesario que los estudiantes.

Segun Francis Duffy, el disefio de espacios educativos en la carrera de arquitectura radica
en su potencial para inspirar la creatividad y el aprendizaje de los futuros arquitectos, ya que el

entorno fisico puede tener un impacto significativo en la calidad y el resultado de la educacién"
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(Duffy, 2008). La versatilidad en el disefio de los espacios educativos para la carrera de
arquitectura es esencial para fomentar la adaptabilidad y la experimentacion. Estos espacios
deben estar disefados de manera flexible, con la capacidad de ser transformados segun las
necesidades y actividades de los estudiantes. Por ejemplo, areas abiertas y modulares con
muebles moéviles permiten una facil reconfiguracion para facilitar la colaboracién en grupos
pequefos, las presentaciones o las sesiones de revision de proyectos. Como menciona Peter
Lippman, experto en educacion arquitectdnica, "La flexibilidad en el disefio de los espacios
educativos permite a los estudiantes y profesores utilizar el espacio de maneras diversas y
creativas, fomentando la interaccién y la colaboraciéon activa en el proceso de aprendizaje”
(Lippman, 2012). Ademas, estos espacios deben contar con tecnologia integrada y conexiones
adecuadas para facilitar el uso de herramientas digitales, como software de disefio y visualizacion
arquitectonica, que son fundamentales en la practica actual de la arquitectura. (Gonzalez, 2019),
menciona la relacion entre arquitectura y naturaleza es un aspecto fundamental en la formacién de
futuros arquitectos. La conexién con el entorno natural en los espacios educativos promueve una

mayor apreciacion del contexto y la sostenibilidad en el disefio arquitecténico.

La carrera de arquitectura requiere de entornos educativos adecuados que fomenten la
creatividad, el aprendizaje y la experimentacion. Los cuales estan, aulas de dibujo, laboratorios de
disefio, aulas de informatica, talleres de trabajos, aulas de exposicion, centro de recurso
audiovisuales, laboratorio de investigacion, sala de exposicion digital, talleres de topografia, sala
de fabricacion digital, sala de simulacion y realidad virtual. Se pueden tener muchos mas espacios,

pero depende de la institucion educativa y su enfoque pedagdgico.
1.4 Conclusiones y aspectos clave en la arquitectura educativa

Las deducciones obtenidas del apartado de arquitectura educativa son de suma
importancia para orientar el andlisis y la propuesta. La revision de la literatura ha permitido
identificar diversos aspectos clave que influyen en la calidad y eficacia de los espacios educativos,
como base bibliografica se tiene la tesis doctoral de Lépez, (2016), de la cual fundamenta los
factores para el disefio de espacios educativos, para poder identificar las necesidades de los
usuarios. A lo largo del tiempo, la arquitectura y la educacion han evolucionado y dejado atras
conceptos como la escuela convencional y la configuracion clésica del aula. En la actualidad, se
busca crear aulas personalizadas, con comodidad y salud integral mediante el disefio del espacio,

calidad del aire, mobiliario ergonémico y tecnologia.

El disefio de espacios educativos debe considerar factores ambientales como el sonido, la
iluminacién natural y artificial, la calidad del aire y la temperatura. También se destaca la
importancia de incorporar elementos naturales en el entorno educativo, ya que la teoria de la
Biofilia sugiere que los seres humanos tienen una conexién innata con la naturaleza, lo que puede
generar bienestar y mejorar la concentracion y el aprendizaje. Ademas, se mencionan los factores
de atraccién al espacio, como la disposicién del aula, el mobiliario flexible, la conexién con la

naturaleza y la tecnologia integrada, que influyen en la comodidad y el aprendizaje de los
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estudiantes. Finalmente, se aborda la atraccion de la tecnologia en el entorno educativo y cémo su
integracion adecuada puede mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Se destaca la importancia de
la versatilidad en el disefio de espacios educativos para fomentar la adaptabilidad y la creatividad.
A efectos de sintesis se enlista los criterios mas destacados con respecto a la arquitectura

educativa con el fin de sustraer los factores para el disefio de espacios educativos (Tabla 19).

Tabla 19: Tabla resumen de la arquitectura educativa.

TABLA RESUMEN DE LA ARQUITECTURA EDUCATIVA

Periodos
histéricos

Se han desarrollado diferentes modalidades educativas a lo largo
de la historia, adaptadas a sus entornos, desde Mesopotamia hasta
la antigua Grecia.

Calidad del
entorno
fisico

El disefio del espacio educativo afecta actitudes y comportamien-
tos de estudiantes y profesores, influyendo en el rendimiento
académico y la concentracién

Factores
para el
disefio

La garantia de seguridad, comodidad y eficiencia para estudiantes
y personal educativo es esencial. También se deben considerar
aspectos como la iluminacién.

Criterios
espaciales

Un mobiliario flexible y ergonémico, junto con una disposicién del
aula que fomenta la interaccidn y la creatividad, es esencial para un
aprendizaje efectivo.

Atraccion de
la naturaleza

La incorporacién de elementos naturales en el entorno educativo
puede mejorar el bienestar y el enfoque en el aprendizaje, reducir
el estrés.

Atraccion de
la tecnologia

La integracion adecuada de la tecnologia en el aula mejora la
ensefianza y el aprendizaje, fomentando un entorno personalizado
y adaptado a las necesidades.
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CAPITULO Il

2. DIAGNOSTICO Y LEVANTAMIENTO DE LA UNIDAD ACADEMICA DE
INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

El capitulo dos de la tesis, es una etapa crucial para la toma de decisiones en el proceso
de disefio, el enfoque es generar un analisis de aspectos fundamentales para conocer el estado
actual del subsuelo, es fundamental en el proceso de disefio arquitectonico, donde se va examinar
detalladamente el entorno y las condiciones especificas de la infraestructura. Este analisis
proporciona una base solida para comprender la identidad y las caracteristicas del sitio, asi como

los desafios y oportunidades que presenta.

El objetivo de este analisis es recopilar informacién detallada sobre el contexto fisico,
factores ambientales, estado actual de la zona, con el propdsito de generar informacion holistica y
profunda del sitio, permitiendo identificar sus aspectos distintivos y potenciales para un disefio
arquitectonico que se satisfaga las necesidades. La informacién recopilada es fundamental para
generar la vialidad del proyecto debido que las instalaciones se encuentran en uso y es
fundamental repontencializar la funciones y los espacios ya establecidos. A través del analisis de
sitio, se busca maximizar las ventajas y oportunidades que ofrece el entorno, ademas de
solucionar deficiencias o limitaciones. Este proceso es esencial para el desarrollo de soluciones
arquitectonicas que sean contextualmente relevantes, sostenibles y que enriquezcan la calidad de

vida de quienes interactuan con el espacio.

A partir de la metodologia de Evaluacion de espacios, ambientes educativos y de
eficiencia espacial, se procede a generar el analisis de sitio, con el propédsito de estudiar los
factores ambientales que determinan el confort, el estado actual de su estructura y un registro

fotogréfico del sitio que permite generar un entendimiento real.

En resumen, el capitulo estd enfocado en desarrollar un analisis detallado del entorno y
las condiciones especificas del sitio. El objetivo principal es recopilar informaciéon completa sobre
el contexto fisico, factores ambientales y estado actual de la zona, para identificar sus
caracteristicas distintivas y potenciales oportunidades. La informacién recopilada es fundamental
para el desarrollo de soluciones arquitecténicas contextualmente relevantes y sostenibles, que
mejoren la calidad de vida de quienes interactian con el espacio. Se utiliza una metodologia de
Evaluacion de espacios y ambientes educativos, asi como de eficiencia espacial, que incluye un

registro fotogréfico del sitio para un mejor entendimiento de su estado actual.
2.1 Exploracion Minuciosa de la unidad académica
2.1.1 Problemética

Se identifica la falta de areas especializadas que den servicio a la comunidad de docentes

y estudiantes de arquitectura de la facultad de ingenieria, industria y construcciéon. Por ende, la
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principal problematica, radica en el nulo criterio del disefio de las aulas especializadas, las cuales
no estan enfocadas a la ensefianza de arquitectura, debido a que no se toma en cuenta a los
usuarios en el instante de planificar los espacios dejando en segundo plano el disefio colaborativo,

en esencial no se contempla la accesibilidad, iluminacion, ventilacion natural, instalaciones y
funcionalidad.

2.1.2 Ubicacion

La zona de estudio, es el subsuelo de la facultad de ingenieria, industria y construccion, la
institucion educativa se encuentra en el limite noroeste de la parroquia Bellavista, en la tercera
plataforma de la ciudad, en el limite perimetral de expansion urbana. El predio con cédigo catastral
0504004002000, perteneciente a la Universidad Catdlica de Cuenca, se ubica en la manzana

#004, al norte con la avenida de las Américas, al sur adosado con la Unidad Educativa Alberto
Andrade Arizaga-Brumel, al oeste con la calle General Torres, al este adosado con predios del

sefior Guaraca Avila Wilson Patricio y Jadan Méndez Daniel Mauricio. El lote cuenta con un area
de 3105 m2 y un frente de 126m (Figura 36).
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Figura 36: Ubicacion del sitio. Fuente: Autor. ESC: 1:500.
Fuente: Autor.

2.1.3 Delimitacion de la Zona de estudio

La evaluacién no se extiende a todas las infraestructuras de la Unidad Académica de
Ingenieria, Industria y Construcciéon. Por este motivo, es de gran importancia dirigir la atencion
hacia una zona especifica, donde se llevara a cabo un anadlisis detallado. Este enfoque selectivo
permitira una evaluaciéon mas precisa y exhaustiva de los aspectos relevantes en el ambito de la

ingenieria, industria y construccioén, brindando asi una perspectiva mas completa sobre las areas
especificas de interés dentro de la mencionada unidad académica (Figura 37).
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Figura 37: Delimitacién de la zona de estudio.

Fuente: Autor.

2.1.4 Planta de Subsuelo N= -3,80m

El subsuelo de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion se presenta
como un espacio de vital importancia para el desarrollo de actividades académicas y practicas
relacionadas con la formacién de arquitectos y profesionales. Este nivel subterraneo ha sido
disefiado a partir de areas residuales ocupando todos los espacios de la infraestructura, teniendo
en cuenta aspectos arquitectonicos que optimizan la experiencia y el rendimiento de los

estudiantes y docentes que lo ocupan (Figura 38).

La configuracion del subsuelo esta dada por tres aulas de proyectos y un laboratorio de
computacion, las aulas han sido concebidos para el desarrollo de la creatividad y la colaboracion
entre los estudiantes, proporcionandoles un ambiente para la resolucion de problemas y el
desarrollo de ideas innovadoras, sin embargo, dado a la distribucién del mobiliario y la disposicién
de los equipos audiovisuales no se crea un 6ptimo y adecuado flujo de trabajo eficiente. Mientras
que la iluminacién adecuada y el uso de materiales acusticos contribuyen a crear un entorno
propicio para la concentracion y el trabajo en equipo (Mufioz, 2010), no obstante, el subsuelo tiene

deficiencia en estos aspectos (Tabla 20).
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Figura 38: Planta del subsuelo de la unidad académica ingenieria, industria y construccion.

Fuente: Autor.
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Tabla 20: Espacios educativos del subsuelo. Fuente y Elaboracion.

2.2 Dimensiones y materiales del subsuelo

El analisis de dimensiones y materiales del subsuelo es una etapa esencial en el estudio
geotécnico y analisis de infraestructuras, en este proceso, se evaluan detalladamente las
caracteristicas fisicas y propiedades del subsuelo para comprender su comportamiento y

determinar la idoneidad de los materiales presentes (Tabla 21).

Tabla 21: Identificacion de materiales en subsuelo.

X X
MUROS X
PERIMETRALES '
MURO INTERNO X X X
PUERTAS X
X X
X X
X A
X X
=AY X X
PISOS X X

Este analisis se centra para determinar el estado y las caracteristicas de los materiales
usados en la construccion de infraestructura educativa. Se realizan inspecciones visuales
detalladas. Realizado examinar la integridad deconstruido materiales como hormigdén, acero,
madera, y mas. El objetivo es identificar signos de deterioro, dafio, corrosién o cualquier otro
problema que puede afectar estabilidad. El enfoque de este analisis es para determinar el estado y
las caracteristicas de los materiales utilizados para construir infraestructura educativa. Se realizan
inspecciones visuales detalladas llevado a cabo examinar la integridad deconstruccion materiales
como hormigoén, acero, madera y mas. El objetivo es identificar signos de deterioro, dafio,

corrosion o cualquier otro problema que afecta estabilidad. (Figura 39).
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FIBROCEMENTO

Caracteristicas Fo mgmﬁ a
Compuesto Fibras, cemento, agua
Medida 1,22 x 2,44 x 2cm
Elemento Cubierta

LADRILLO - YESO

Caracteristicas Fotografia
Compuesto Arcilla, tierra
Medida 26x 13x 7cm
Elemento Paredes internas
LADRILLO
Caracteristi cas Fotografia
Coniisssate Hormi.gén, ti?rra.
arcilla cosida
Medida e= 30cm -
Elemento Paredes internas
MADERA
Caracteristicas Fotografia
Tipo Eucalipto, nogal
Medida
Mesas, ventanas,
Elemento grada, cielo raso,
CERAMICA
Caracteristicas Fotografia
Compuesto Arcilla, feldespato. 1
Medida 30 x 30cm
Flements Pisos -extm"iores e
Interiores.

ESTUCO PREFABRICADO
Caracteristicas Fotografia

Compuesto Cal, yeso, metal
Medida 40 x 40cm
Elemento Cielo raso

Figura 39: Caracteristicas de materiales en subsuelo.

Fuente y Elaboracién: Autor.

2.3 Identificacion de patologias

La identificacion de lesiones es importante en un analisis arquitectonico, las patologias
presentes en el subsuelo debido a factores fisicos, Bioldgicos, mecéanicos y quimicos (Tabla 1.22).

Esta construccion, ha sido objeto de un estudio minucioso para identificar y comprender los
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diferentes problemas que surgen de su integridad y funcionamiento. No se tiene fecha exacta de
construccion de la edificacion, sin embargo, con el paso del tiempo y la falta de mantenimiento
adecuado, han surgido diversas patologias que requieren una intervencion arquitectonica

planificada y cuidadosa.

El proceso de analisis fotografico incluye una evaluacién integral que incluya observacién
detallada de los elementos internos y externos del edificio preocupado. Este completo la
evaluacion tiene como objetivo identificar y documento posibles patologias con movedor diversos
componentes de la construccion, incluidos estructuras de construccion, revestimientos,
instalaciones y cubiertas. (Figura 41). En lo que respecta a la estructura, se busca detectar
posibles fisuras, grietas o deformaciones que puedan indicar problemas de estabilidad o
degradacion. La inspecciéon de los revestimientos se enfoca en identificar dafos superficiales,

desprendimientos o signos de corrosion.

Tabla 22: Porcentaje de reflexion, absorcion, transmisién de materiales con respecto al sonido.

VALORACION TIPO DE ' ' ' '
¢ CONSECUENCIA GENERADO POR LA CAUSA
= - B PATOLOGIA
=Mantenimiento A=Muy Bueno w— — = . E -
Fisico Mantenimiento, rehabilifacion ligera o perdida del elemento
2=Rehabiitacion  , o Bioidai Mantenimiento con aditivos o rehabilitacion para evitar la perdida
ligera - media ICIOICD del elemento
3=Rehabiitacion 2t Refuerzo del elemento o cambio del mismo debido a sismos o
C=Regular Mecanico ;. :
pesada asentamientos axiales )
4=Desmotaje/De ¥ i Generado por accion de elementos ambientales como consecuenca se
by D=Mal Quimico o SeEnaid s
molicion debe generar mantenimiento, rehabilitacion ligera o rehabilifacion pesada

P1-01 P1-04 P1-08

P1-03 P1-06 P1-04

Figura 1.41: Identificacion fotografica de lesiones patoldgicas.

Fuente: Autor.

El diagndstico de las patologias es fundamental para entender su origen y gravedad. Se

realizan inspecciones visuales, analisis de materiales. Existen diferentes tipos de patologias, que
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varian segun el elemento constructivo afectado. Algunos ejemplos comunes incluyen fisuras y

grietas en paredes y losas (Tabla 23).
Tabla 23: Factores de correccién para coeficiente de reflexion interna.

TABLA DE PATOLOGIAS EN PLANTA DEL SUBSUELO

cODIGO pATTIECL)ODCEiA CAUSA  ELEMENTO ESTADO DEL ELEMENTO ACTUACION CONSTRUCTIVA VALORACION
A B C D 4 3 2 1
P2-01 Fisica Mecénico  Puerta X X B4
P2-02 Fisica Humedad  Puerta X X Bl
P2-03 Fisica Humedad Cielo raso X X C2
P2-04 Mecdnica Trisadura  Ventana X X c2
P2-05 Bioldgica  Humedad Pared X X C2
P2-06 Mecdnica Fisura Pared X X B2
p2-07 Biolégica Humedad  Pared X X B2
P2-08 Fisica Humedad Asiento X X B2

128454789
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Figura 42: Identificacion en planta de lesiones patolégicas.

Fuente: Autor.

El estudio y manejo de patologias en la infraestructura son aspectos fundamentales para
garantizar la seguridad y durabilidad de las instalaciones educativas. Un enfoque proactivo hacia
el diagndstico y solucién de patologias contribuira a mantener un ambiente educativo adecuado y
funcional, asegurando el bienestar de la comunidad académica y la calidad de las instalaciones
(Tabla 24).

Tabla 24: Tabla resumen de patologias.

P2-01 Sala 1-2-3  Mecdnico Puerta Fisica Grietas en elementos decorativos

P2-02 Sala 1-2-3  Humedad Puerta Fisica Grietas en elementos decorativos

P2-03 Sala 1-2-3 Humedad Cieloraso Fisica Desgaste y obsolescencia de fontaneria
P2-04 Sala 1-2-3  Trisadura Ventana Mecénica Grietas en elementos decorativos

P2-05 Area comin  Humedad Pared Bioldgica Por humedad v filfraciones en muros
P2-04 Area comin Fisura Pared Mecdnica Por humedad vy filfraciones en muros

2.4 Analisis de Asolamiento

En los periodos de febrero, marzo y abril, la Universidad de Cuenca enfrenta una notable
influencia de la luz solar. Particularmente, el edificio de la Unidad Académica de Ingenieria Civil,
Arquitectura y Disefio es alcanzado por los rayos solares de manera perpendicular. La luz del sol
penetra directamente de oriente a occidente, brindando una iluminacién intensa en las fachadas

frontal y posterior del inmueble (Figura 43).
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Figura 43: Analisis de soleamiento. Unidad académica de ingenieria.

Fuente: Autor.

2.5 Anadlisis de Temperatura

Se desarrolla grafico explicativo para las temperaturas que se generan en el subsuelo los

colores mas calidos son entre temperaturas de 15 a 25 grados los colores frios son temperaturas

entre 14 a 10 grados. Existen factores como elementos arquitecténicos que rigen directamente la

incidencia de temperaturas en superficies del subsuelo. Sin embargo, los materiales juegan un rol

de suma importancia para ideal absorcion de temperatura (Figura 44).

= — — i FEaT T BHISED S
- | | | '7T‘ = | b = =it | i, |
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\ ,
A = i : A 1 i 1 ¢

B
\
A

Figura 44: Andlisis de temperatura con respecto a colores.

Fuente: Autor.

2.6 Andlisis de Vegetacion

[ I Y I —— @
1 3 6 10 20

Dentro de la zona de estudio se encuentra el rio Yanuncay, lo cual, gracias a su presencia

hace posible la existencia de especies vegetales en mayor porcentaje en cuanto a la zona, cabe

recalcar que también existen zonas verdes dentro de la delimitacién para el analisis, lo cual hace

que se complemente con mas especies vegetales. Las especies vegetales mas destacadas dentro

de esta zona son: arupo, ciprés, eucalipto, sauce lloron, molle y el aliso (Figura 45).
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Figura 45: Identificacion de los tipos de vegetacion en el subsuelo.

Fuente: Autor.

2.7 Analisis de Vistas

Para el analisis de imagen se analiza la infraestructura a partir del tipo de espacio privado
y publico, en primer lugar, se analizan las visuales del pasillo, areas de cohesion y residuales, es
decir, los recorridos que los usuarios hacen para llegar al espacio de aprendizaje V1-V6. Como un
segundo enfoque se analiza las visuales en las aulas con el fin de entender su configuracién y los

componentes fijos y semi-fijos V7-V12 (Figura 46).

coDIGO coDIGO coDIGO coDIGO coDIGO coDIGO
Vi V2 V3 V4 \'4S) Vé
e—— p— R [T ] FTT £ T RS '&*—5.4‘. f T SHASB R =

coDIGO cdépico coDIGO cépIGo coDIGO coDIGO

V7 V8 V9 V10 V11 V12
Figura 46: Identificacion de las vistas internas y externas del subsuelo.

Fuente: Autor.

V1 y V2, es el ingreso noroeste al subsuelo, es una zona estrecha con un ancho de
1,45m, su iluminacion es cenital. V3, es la perspectiva del pasillo desde el aula S01 a laboratorio
I, lo primordial de la fotografia es la relacion visual que se tiene de un extremo al otro. V4, es la
perspectiva del pasillo desde el laboratorio Il al aula S01, lo primordial de la fotografia es el punto
de fuja. V5, es un espacio residual, pensado para area de vegetacion, sin embargo, se encuentra
abandonado. V6, espacio residual utilizado actualmente como bodega. V7 a V10, se muestra la

configuracion del aula S01, S02 y S03 respectivamente, en V11 se identifica que en el aula S03
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hay volimenes de madera con la finalidad de realizar actividades en la materia de representacion

grafica. En V12, se identifica elementos electréonicos que forman parte del laboratorio II.
2.8 Anilisis de Sonido de dB

En el ambito educativo, es primordial controlar y saber los decibeles que se tiene, para asi
poder generar un confort acustico, para captar los datos obtenidos se hizo mediante la aplicacion
para movil sondometro, se tomaron datos de 20 sectores estratégicos, cada uno de 60 segundos,

con la finalidad de sacar un minimo, maximo y promedio de los decibeles en cada sector.

La zona S-1, esta ubicada en el pasillo, perpendicular al ingreso del taller S03, en el lapso
de un minuto se tiene como minimo un dB de 37,3, el maximo es de 59 dB y la media estandar es
de 45,8dB, es decir, cumple con la normativa para el confort acustico en espacios educativos
(Figura 47).

$=1
" L § | pulti ¥ e ¥ ¥ | |
|
A < i ¥ 1 1 < . <
l (N /\
= »
MIN AVG MAX
10048 37,3dB 45,8dB 59,0d8
80dB
60dB
4048 NW\/WWW
2048
0
0 30 se 60 se

Figura 47: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

La zona S-2, esta ubicada en el pasillo, perpendicular a la ventana del taller S02, en el
lapso de un minuto se tiene como minimo un dB de 37,0, el maximo es de 61,4 dB y la media

estandar es de 48,3dB, es decir, cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 48).

- 49 .



r—

5-2
MIN AVG MAX
10048 37.0d8 48,3ds 61,4dp
80as
60dB
40dB /\WWW“’M\\M
20d8
0
0 30 seg 60 seg

Figura 48: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.

La zona S-3, esta ubicada en el pasillo, perpendicular a la puerta del taller S01, en el lapso
de un minuto se tiene como minimo un dB de 19,40, el maximo es de 66,1 dB y la media estandar
es de 52,6dB, es decir, no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que

puede llegar es 50,00 dB (Figura 49).
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10045 19,448 52,648 66,1dB
80dB
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4048 M\W’VJ\\M
20d8
0
0 30 seg 60 seg

Figura 49: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.

La zona S-4, esta ubicada en el pasillo, perpendicular a la puerta del laboratorio II, en el
lapso de un minuto se tiene como minimo un dB de 37,3, el maximo es de 76,6 dB y la media
estandar es de 52,4dB, es decir, no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo

maximo que puede llegar es 50,00 dB (Figura 50).
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MIN AVG MAX
10048 37.343 52.4dR 76,608
80dB
6048
4048 WWWWM
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0 30 seg t0seq

Figura 50: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

La zona S-5, esta ubicada en el interior del taller S03, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 29,8, el maximo es de 73,6 dB y la media estandar es de 46,8dB, es decir,

cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 51).

<

s o — s = 1 4 — L LT I AT - [ T3 R —
$-4 S-1 §-2 S
L e = . i 5 ¥ o | o ‘:[:T
S-5
MIN AVG MAX
10048 29.8dB 46,848 73,6dB
80dB
60dB
40dB MA/\NWWVWM
20dB
0

0 30 seg
Figura 51: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

60seg

La zona S-6, esta ubicada en el interior del taller S03, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 32,1, el méximo es de 74,0 dB y la media estandar es de 52,6 dB, es decir,

no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB

(Figura 52).

e

-51-



10048
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Figura 52: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

MAX
74,0d8

YN A NN e sA AN NN A

éOseg

La zona S-7, esta ubicada en el interior del taller S03, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 34,4, el maximo es de 74,9 dB y la media estandar es de 48,1 dB, es decir,

cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 53).

L | B T | i Al | | i '_IiI
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MIN AVG MAX
10048 34,448 48,1dB 74,98
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Fuente: Autor.

0

30 seg
Figura 53: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

60seg

La zona S-8, esta ubicada en el interior del taller S03, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 33,5, el méximo es de 60,4 dB y la media estandar es de 47,1 dB, es decir,

cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 54).
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Figura 54: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sondmetro.

Fuente: Autor.

30 seg

La zona S-9, esta ubicada en el interior del taller S02, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 34,2, el maximo es de 67,7 dB y la media estandar es de 47,0 dB, es decir,

cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 55).
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Figura 55: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

60seg

La zona S-10, esta ubicada en el interior del taller S02, en el lapso de un minuto se tiene

como minimo un dB de 31,2, el maximo es de 80,2 dB y la media estandar es de 52,5 dB, es decir,

no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB

(Figura 56).
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Figura 56: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

La zona S-11, esta ubicada en el interior del taller S02, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 38,4, el maximo es de 69,5 dB y la media estandar es de 53,4 dB, es decir,
no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB
(Figura 57).
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Figura 57: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.

La zona S-12, esta ubicada en el interior del taller S02, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 38,9, el maximo es de 68,5 dB y la media estandar es de 54,9 dB, es decir,
no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB
(Figura 58).
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Figura 58: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.
La zona S-13, esta ubicada en el interior del taller SO1, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 33,5, el maximo es de 60,4 dB y la media estandar es de 47,1 dB, es decir,

no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB

(Figura 59).
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Figura 59: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.
La zona S-14, esta ubicada en el interior del taller SO1, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 41,6, el maximo es de 68,4 dB y la media estandar es de 52,5 dB, es decir,
no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB
(Figura 60).
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Figura 60: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.

La zona S-15, esta ubicada en el interior del taller SO1, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 37,3, el maximo es de 72,4 dB y la media estandar es de 57,5 dB, es decir,
no cumple con la normativa para el confort acustico, ya le lo maximo que puede llegar es 50,00 dB

(Figura 61).
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Figura 61: Obtencion de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.
Fuente: Autor.

La zona S-16, esta ubicada en el interior del taller SO01, en el lapso de un minuto se tiene
como minimo un dB de 33,5 el maximo es de 60,4 dB y la media estandar es de 47,1 dB, es decir,
cumple con la normativa para el confort acustico (Figura 62).
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Figura 62: Obtencién de los decibeles en el subsuelo por medio de sonémetro.

Fuente: Autor.
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CAPITULO I

3. Implementacién del Desing Thinking como herramienta para el desarrollo

de proyectos educativos
3.1 Aplicacion de la metodologia desing thinking

La metodologia toma rigor en el campo académico e industrial a finales de la década de
los setenta, impulsado por Herbert A. Simmons, al generar un enfoque original y vanguardista, en
donde el usuario forma parte del proceso resolutorio mediante colaboraciéon en equipo. Para
implementar la metodologia se procedié a realizar una previa socializacion a las autoridades para
tener la respectiva aprobacion con el propésito de poder interactuar con los usuarios en el
subsuelo de la unidad académica, con el fin de generar la introduccion necesaria del proceso de
captacion de informacién y del disefio del subterraneo mediante grupos de trabajo compuesto por

los cursos y los docentes de las diferentes catedras impartidas en el espacio de aprendizaje.

El inicio de la aplicacion proveniente a la metodologia Design Thinking dentro de un
entorno educativo implica comprender las cinco etapas del desarrollo centrado en la experiencia
del usuario en el espacio fisico. La identificacion de las deficiencias del entorno mediante los
sentimientos, la observacion y la experimentacion tiene como fin comprender las necesidades del
usuario. Si imaginamos la metodologia como un circulo compuesto por cinco etapas, es posible
realizarlas de manera secuencial o no estructurada. Se debe a que el proceso continuo provoca
mejoras y ajustes, impulsando asi una retroalimentacion interactiva entre las cinco etapas (Figura
63).

Disefio de propuesta

. IDEALIZAR PROTOTIPO
—— - DESING
| o
USUARIO == EMPATIZAR o
| £ THIKING
I Qi
| DEFINIR : TESTEAR

Problematica

Figura 63: Esquema de aprendizaje de la metodologia desing thinking.
Fuente: Carrasco, M. S. M., Audi, N. M., & Hernandez, P. G, 2019.

Para recopilar datos cualitativos de manera integral, es esencial abordar a la totalidad de
los usuarios que participan tanto como instructores como receptores de clases en el subsuelo de
la Unidad Académica. Este enfoque tiene como objetivo garantizar la imparcialidad de la

informacion recopilada y evitar resultados inexactos. Reconociendo la relevancia de obtener datos



de primera mano, las autoridades han permitido generar sesiones de clases focales con el
propoésito de compartir los objetivos de la tesis, presentar la metodologia empleada y recoger las
impresiones y retroalimentacién directa de los usuarios involucrados. Como primera instancia se
especifica que la muestra inicial esta compuesta por estudiantes de primer ciclo, segundo ciclo,
cuarto ciclo, quinto ciclo, sexto ciclo, séptimo ciclo, octavo ciclo, noveno ciclo y los catedraticos
correspondientes a las asignaturas de proyectos arquitectdnicos y representacioén arquitecténica,
los cuales en el periodo académico septiembre 2022 — febrero 2023 ocupan las instalaciones del
subsuelo de la Unidad Académica (Tabla 25). La finalidad de abarcar diversas etapas de
formaciéon académica es tener una perspectiva mas completa, precisa y diversa, basada en su
experiencia y conocimiento, con el objetivo de englobar un rango mas amplio de la poblacién
estudiantil, se mejora la validez interna del estudio, aumentando la confiabilidad de los resultados
obtenidos.

Tabla 25: Muestra inicial para recopilacion de datos cualitativos.

Para la interaccién con los usuarios se planifico una pedagogia interactiva que consta en
proporcionar los conceptos fundamentales sobre la capacidad creativa a partir de un enfoque
dinamico que permite abordad la problematica de manera empatica generando relacion directa,
usuario-disenador. La metodologia pedagdgica se orienta a facilitar una comprensién participativa
y profunda de los estudiantes de primero a noveno ciclo y docentes, donde los usuarios no solo
absorben la informacion de manera pasiva, sino que también se involucran activamente en el

proceso de aprendizaje y ejecucion.

La planificacion esta enfocada en un dialogo constante entre el disefador y usuario que
permite entender y adaptar las necesidades especificas de cada persona mediante interaccion
bidireccional mas dinamica. Que concluye con el objetivo subyacente de generar un entendimiento
mas profundo y significativo de las necesidades de manera creativa, promoviendo asi una relacion
mas sélida y enriquecedora por medio de un itinerario que articule de manera sinérgica la teoria y

la practica con el fin de identificar un patron de necesidades.

El cronograma de actividades se divide en tres segmentos llevados a cabo en cuatro
semanas de trabajo colaborativo entre el receptor y los participantes (Figura 64). El acercamiento
inicial se da en la primera semana del 13 al 17 de noviembre, con el 100% de la poblacién, a los
cuales se socializa la metodologia de manera tedrica y practica abordando las dos primeras fases:
empatizar y definir. La segunda semana del 20 al 24 y tercera semana del 27 al 29 de noviembre
se plasman los primeros conceptos y modelos en base a la tercera y cuarta fase: idealizar y

prototipar, respectivamente. Para finalizar con la quinta fase: testear, se ejecutd en la tercera y
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cuarta semana del 30 de noviembre al 8 de diciembre, se enfocd en evaluar las soluciones
planteadas mediante un juicio de expertos que aporta una perspectiva especializada y criterios
fundamentados, considerando tanto la viabilidad técnica mediante la valoracion critica e

identificando deficiencias en el disefio y posibles mejoras en las diferentes etapas.

Semana 1 Semana 2y 3 Semana 3y 4

el 100% stra voluntaria juicio de ex

EMPATIZAR DEFINIR [DEALIZAR  PROTOTIPAR TESTEO  COCREACION

Figura 64: Cronograma de actividades para la aplicacion del desing thinking.

Fuente: Autor.

En la fase de planificacién se optd por establecer metas especificas que se abordan en
cada paso del proyecto. Es contar con un sélido marco organizativo que sirva como directriz para
aplicar la metodologia (Figura 65). Cada fase tiene una estructura basica con objetivos especificos
que sirven como partes integrales del proceso dinamico y evolutivo que se genera en los talleres

colaborativos debido a la interacciéon continua de los usuarios.
poblacion del 100% muestra voluntaria juicio de expertos

EMPATIZAR DEFINIR IDEALIZAR PROTOTIPAR TESTEO COCREACION

«Experiencias *Necesidad «Soluciones «Eficacia «Ajustes «Implementacion
«Desafios +Problema «Agrupamiento +Propdsito «Retroalimentacién +Revisién
«Frustraciones «Deseos «Modificacién «Satisfaccién «Aprendizaje

<Emociones »Oportunidades «Viabilidad «Confiabilidad «Impacto

Figura 65: Marco organizativo de los objetivos, en las etapas del desing thinking.

Fuente: Autor.

3.2 Implementacién de las fases del desing thinking

Recopilacion Comprension Problemas Objetivos Soluciones creativas Creacion de prototipos  Evalucién Retroalimentacion

recopilacion de informaciony  resaltar la definicién clara  generacién creativa a partir  prototipos fisicos y virtuales desarrollo de mejorar a
comprension del usuario de problemas y objetivos.  de la exploraicon de criterios  que representaban las ideas partir de observacion
Figura 66: Implementacion de las fases desing thinking.

Fuente: Autor.

Es importante implementar la metodologia en el contexto actual, no obstante, la
participacion activa de los usuarios ha quedado en segundo plano, debido a los ajustes e
implementaciones actuales en la infraestructura que ha tenido el subterraneo de la Unidad

Académica, las soluciones no son coherentes ni enfocadas en el bienestar de los usuarios. Por
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medio de las etapas del Desing Thinking se pone en marcha la participacion activa de los usuarios
para garantizar soluciones efectivas en el entorno educativo. A continuacién, se aborda el proceso
de las cinco fases en el contexto educativo del subsuelo de la Unidad Académica de Ingenieria,

Industria y Construccion (Figura 66).
3.2.1 Empatizar

En la primera fase se recopilo informacién de todos los ciclos con el fin de entender las
necesidades y experiencias de cada usuario, mediante interacciones directas con los grupos
focales, en las sesiones de trabajo se realizé entrevistas interactivas con turnos de intervencion,
con el objetivo de empatizar y comprender cémo se percibe el espacio en la actualidad, a través

de las experiencias vividas en el subsuelo de la unidad académica.
3.2.2 Definir

En la segunda fase, se definid los problemas a partir de las experiencias y desafios
durante la recopilacion de informacion en cada ciclo. A partir de un analisis de los datos obtenidos
por la interaccion, se delinearon los aspectos cruciales y patrones recurrentes para definir los
problemas mas concurrentes entre los usuarios, comprendiendo de manera clara las percepciones
a través de la participacion, con el objetivo de profundizar en las necesidades de manera mas

detallada.
3.2.3 Idear

En sesiones de grupo con los participantes voluntarios, se abordan los desafios al
socializar los problemas concurrentes que se identificaron en la segunda etapa con la finalidad de
orientar las ideas hacia soluciones creativas e innovadoras, centrandose en identificar una
carencia especifica como punto de partida para iniciar una dinamica que explore soluciones que
conecten los distintos problemas. La ejecucion se realiza a partir de conocer el estado actual del
subsuelo mediante un plano arquitectonico para luego proporcionales otro plano solo estructural
del edificio que les permita plasmar sus ideas. Este enfoque nos permite tener un criterio de
impacto y viabilidad en el espacio real para seleccionar ideas con el potencial de generar un

impacto significativo.
3.2.4 Prototipar

Tomando como punto de partida las ideas materializadas en los planos, se procede a
seleccionar las ideas, evaluando su viabilidad y el potencial que tiene para mejorar la calidad de
aprendizaje. Al obtener soluciones primigenias se crean maquetas volumétricas y digitales, que

nos permiten captar informacion que se traduce en mejoras para alcanzar una version final.
3.2.5 Testear

La metodologia concluye evaluando la aceptacion del prototipo, mediante

retroalimentacién de los usuarios después de socializar el diseio mediante, planos
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arquitectonicos, visualizaciones 3D y un acercamiento de la propuesta en realidad virtual.
Posteriormente, se llevan a cabo los ajustes pertinentes de la propuesta y se procede a una

revision a través de un juicio de expertos para garantizar la calidad y efectividad de la propuesta.
3.3 Ejecucion de la metodologia desing thinking
3.3.1 Empatia

Para comprender al usuario implica conocer el entorno de aprendizaje, observar y
escuchar sus experiencias que tienen dia a dia en el subsuelo de la unidad académica. Este
proceso implica estar presente e interactuar con los usuarios para poder captar las sutilezas del

ambiente educativo y ser receptivo a las interacciones que surgen en la vida diaria de los usuarios.

A abordar el entorno educativo a través de las clases interactivas se percibe diferentes
dinamicas sociales que van ligadas a los docentes y su interaccién pedagogica en el aula. Para
tener una adecuada dinamica con los usuarios y fomentar la confianza para expresar sus
pensamientos y experiencias, primero se debe generar un vinculo de cercania desde la primera
interaccion, al tener un interés auténtico en sus opiniones se establece un vinculo que permite a
los usuarios sentirse comodos al compartir sus experiencias y facilita a la adecuada recoleccion de
datos. (Figura 67) se aborda a los usuarios en las aulas a través del aprendizaje dinamico,

enfocandose en la participacion activa.

Figura 67: Aprendizaje dinamico con usuarios del subsuelo.

Fuente: Autor.

Al desarrollar clases interactivas para cada ciclo, la meta es transformar la interaccion
tradicional eliminando el statu quo de las aulas. Al incluir nuevas pedagogias, como el uso de
diapositivas, promueve la ensefianza visual y dinamica. Ademas, se incorpora herramientas
didacticas como la “Exploracion creativa” con este instrumento se recopilo los pensamientos y
experiencias a través de comentarios constructivos registrados en notas adhesivas, para
documentar de manera eficaz y bien estructurada, generando un proceso mas significativo y
eficiente (Figura 68). Otra herramienta didactica aplicada es el “dialogo circular” para el

intercambio continuo de perspectivas. La estrategia inicia con el moderador lanzando una pelota,
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donde cada participante expresa sus pensamientos, este enfoque promueve la comprensién

mutua creando un ambiente colectivo (Figura 69).

SUBSUELD

OE LA #
UNIDAD AGADEMICA

EMPATIZAR

IR R !(\ L}uc ‘C\Ht\)

Figura 68: Exploracién creativa por parte de los usuarios para empatizar.

Fuente: Autor.

Figura 69: Socializacién de experiencias de los usuarios — ambiente colectivo.

Fuente: Autor.

La primera fase se planifica para abordar de manera integral a toda la poblacién que hace
uso de las instalaciones del subsuelo de la unidad académica (Tabla 26). Al participar en la
interaccién con cada uno de los usuarios, el objetivo primordial consiste en adquirir un
conocimiento exhaustivo acerca de las actividades curriculares, recreativas y las vivencias que se
desarrollan en este contexto especifico. Se busca obtener una comprension profunda y detallada
de las distintas dinamicas que caracterizan las experiencias de los usuarios en este entorno, con

el fin de proporcionar un servicio mas personalizado y adaptado a sus necesidades individuales.
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Tabla 26: Poblacion de septiembre 2022 — febrero 2023.

Para poder obtener el feedback de los usuarios, se empled el método “expresion creativa”.
Se realizo una pregunta de respuesta abierta de manera holistica, cada participante debié anotar
sus respuestas en notas adhesivas. Esta técnica permitié explorar, conocer las experiencias de los
usuarios, obteniendo datos cuantitativos como cualitativos debido a la complejidad inherente en
este contexto educativo. El enfoque se centra en captar las percepciones, perspectivas y aspectos

emocionales.

La informacion recopilada mediante la expresion creativa, se tabula con el propésito de
identificar patrones comunes, realizar comparaciones y observar tendencias. Estos patrones
reflejan las experiencias similares de los usuarios. Con el objetivo de organizar y proporcionar una
estructura coherente para presentar los resultados, este proceso permite destacar visualmente los
patrones de manera organizada (Figura 70). El grafico ilustra las ideas positivas y negativas
identificadas en el entorno educativo. Cada aspecto comun se representa mediante un globo de
didlogo, asociado al porcentaje que indica la proporcién de usuarios que comparte la experiencia.
De la muestra total, destaca que el 13,23% de experiencias son positivas, mientras que el 86,77%
son negativas, la mas recurrente, mencionada por 49 usuarios, es comentando la distraccion
constante del ruido exterior proveniente de la Unidad Educativa Alberto Andrade Arizaga-Brumel,
equivalente al 12,19% de la poblacion. En segundo lugar, en cuento a menciones se encuentra la
incomodidad generada por olores exteriores, provenientes del restaurante o internos, como los
malos olores y de materiales. Por ultimo, la tercera mas comun es el sentimiento de aislamiento

que generan los espacios de aprendizaje.

Los porcentajes, varian desde el mas alto registrado, 12,19%, hasta el mas bajo, el
2,83%, enfatizan la diversidad de experiencias y la necesidad de abordar cada problematica de
manera especifica. Los datos sugieren que la diversidad de experiencias genera habitos positivos

0 negativos a largo plazo para los estudiantes y docentes.

Al conocer las experiencias de los usuarios, se genera un vinculo entre la comunidad
educativa y el disefiador para la gestion del entorno educativo, que permite en siguientes fases
una acertada toma de decisiones. Las experiencias positivas se deben preservarse y fortalecerse,
al ser un fundamento solido sobre el cual desarrollar futuras iniciativas, reconociendo y ampliando

aquellas practicas que han demostrado ser beneficiosas para el bienestar y el rendimiento de los
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estudiantes. Las experiencias negativas que dificultan a los usuarios, se van a abordar en la
segunda etapa para definir las problematicas.

En resumen, el conocimiento y la comprensién de las experiencias de los usuarios no solo
sirven como un indicador de los desafios a abordar, sino que también establecen las bases para la
creacion de un entorno educativo que respalde el crecimiento integral de la comunidad estudiantil.
Este enfoque centrado en el usuario es esencial para construir un espacio educativo que no solo
cumpla con los estandares académicos, sino que también promueva el bienestar y la realizacion
personal de cada usuario.

~

isos
resbaloso

Loicolores
aburren _
Espacios
reducidos

Ventilacién insufi-
ciente, la falta de
circulaciéon de aire

Distraccion constante
por el ruido exterior
(Unidad Educativa
Alberto Andrade
Arizaga-Brumel)
Distraccién por
olores exteriores de

comida y malos
olores que se
acumulan

Se corta cons-
tantemente la
conexidn a

Incomodi-
dad en el
mobiliario

internet

Espacios
oscuros dan
tristeza

237% 807% 1219% 501% 508% 379% 626% 585% 7.07% 1012% 283% 911% 506% 605% 509% 605%

. J

Figura 70: Tabulacion de experiencias de la poblacion.

Fuente: Autor.
3.3.2 Determinar patrones (definir)
Al conocer en su mayoria, las experiencias de los usuarios, se utiliza como punto de
partida para identificar las problematicas. La relacion directa entre la primera fase y segunda es

primordial, ya que la interaccion con los ocupantes que experimentan las dificultades permite
asociar experiencias negativas con los problemas que surgen en su entorno.
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La conexidn entre la recopilacion de experiencias y la identificacion de problematicas es
esencial. A través de la interaccién directa con toda la poblacidon, se obtiene una perspectiva
valiosa que va mas alla de los datos cuantitativos. Este proceso implica no solo reconocer los
aspectos negativos, sino también comprender las percepciones y sentimientos que rodean la

situacion.

La segunda etapa, que también se lleva a cabo en la primera sesion, tiene como objetivo
permitir a los usuarios establecer una conexion directa entre sus experiencias negativas con los
problemas que enfrentan cotidianamente en el subsuelo de la unidad académica (Figura 71). Para
poder conocer las opiniones se fomenta la exploracion creativa acompafado de dialogos
personales que permiten recopilar informacion, estos intercambios de experiencias a partir de un
problema crea un ambiente propicio para la expresion libre y la difusion de obstaculos que tienen

las aulas para un adecuado aprendizaje.

— —

Figura 71: Didlogo de los usuarios sobre sus experiencias negativas.

Fuente: Autor.

La informacion recolectada en las sesiones de trabajo colaborativo, se organiza
minuciosamente con el objetivo preciso de discernir patrones compartidos. Mas alla de
simplemente facilitar comparaciones y la deteccién de tendencias, este proceso simplifica la
presentacion visual sistematica de los patrones negativos, reflejando las deficiencias colectivas de
los usuarios. La finalidad ultima es establecer una estructura logica que permita exponer los
resultados de forma diafana y accesible. Esto no solo propicia una comprension profunda de los
descubrimientos, sino que también respalda una toma de decisiones informada y estratégica. En
esencia, se busca transformar la complejidad de los datos en una narrativa visual que no solo

informe, sino que también inspire acciones fundamentadas (Figura 72).

El grafico despliega las deficiencias y problematicas identificadas en el entorno educativo.
Cada desafio se representa a través de un globo de dialogo, vinculado a un porcentaje que refleja
la frecuencia con la que los participantes lo han experimentado. Analizando la totalidad de los
datos recabados, se evidencian 19 problemas recurrentes mencionados por los usuarios, con una
tendencia que no supera el 10% para cada item. Estos resultados sugieren una distribucién

relativamente uniforme, destacando la necesidad de abordar multiples aspectos para mejorar de
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manera integral el entorno educativo. La ausencia de un rango de importancia evidente, subraya la
relevancia a considerar cada problematica de manera igualitaria. Entre los valores, se evidencia la
problematica mas comun, con 29 usuarios, equivale al 7,8%, que mencionan la iluminacion
insuficiente en los espacios de aprendizaje. Como segunda problemética, se destaca la falta de
espacios para la exposicion de maquetas y proyectos, con un 6,7% de la poblacion. En tercer
lugar, se aborda dos problematicas con el 5,9%, es decir 22 usuarios respectivamente comentaron
que hay deficiencia en la tecnologia de las aulas y una ventilaciéon inadecuada.

4 ™

Limitaciones

en el -
mobiliarios . Ventilacion

inadecuada
No hay
gestion de
residuos

\_ 78% 48% 5% 48% 46% 40% 56% 24% 67% 32% 48% 48% 62% 59% 48% 56% 51% 5% 59% )

Figura 72: Tabulacion de definicién de la poblacion.

Fuente: Autor.

En el siguiente analisis, se detallan todos los problemas utilizando el marco del "Golden
Circle" creado por Simon Sinek en 2009. Este enfoque busca comprender y definir el "why" (por
qué), "how" (como) y "what" (qué) de cada situacién problematica (ver Tabla 27). La intencion es
proporcionar una descripcién completa y comprensible de cada problema, estableciendo asi una
base soélida para abordar eficazmente cada desafio en las fases subsiguientes. Este método no
solo permite identificar las manifestaciones externas de los problemas ("what"), sino que también
indaga en los procesos y motivaciones subyacentes ("how" y "why"), facilitando una comprension
integral que potenciara las estrategias de solucidn a implementar en etapas posteriores del

proceso.
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Ante las problematicas mencionadas, se puede inferir que la Unidad Académica enfrenta

desafios en las areas de trabajo y mobiliario. Después de identificar el qué, el cdmo y el porqué de

los problemas que enfrentan los usuarios de la unidad académica, se procede a identificar

patrones de similitud entre los problemas (Figura 73). Esto tiene como objetivo la unificacion de las

problematicas en secciones especificas, permitiendo asi un analisis mas estructurado y la

implementacién de soluciones focalizadas. En esta etapa, se trabajara en la elaboraciéon de mapas

de patrones conectado ideas comunes para proporcionar informacion clave para la posterior

implementacién de mejoras y ajustes necesarios.

Tabla 27: Definicion de los problemas, con la metodologia Golden Circle.

DEFINICION DE LOS PROBLEMAS, A PARTIR DEL WHAT, HOW, WHY

WHAT (QUE)

HOW (COMO)

WHY (POR QUE)

Ruido exterior

Iluminacidn
insuficiente
Sis. de
evacuacion
Dificultades en
los accesos

Falta de espacios

especializados
Problemas de

alm acenam lento

para materiales
maquetas
Falta de espacio
al aire libre
Limitaciones er
la exposicion

No hay gestion
de residuos

Condiciones
térmicas
inestables

Temperaturas
extremas

Limitaciones
en el
mobiliarios
Ventilacion
inadecuada

areas
verdes
Efectos sonoro

por el material

Limitaciones

de acceso para
personas con

movilidad
reducida

Limitaciones
tecnolégicas

Sensacidon de
confinamiento

:Qué presencia de ruido externo afecta el
entorno de aprendizaje?

;Qué afecta a la experiencia de agrendiza-
jey la comodidad de los usuarios?

;Qué problemas se identifica en el sistema
actual de evacuacion de los usuarios?

:Qué obsticulos y desafios relacionados
con los accesos se convierte en barreras?

;Qué hace falta en las dreas dedicadas a
actividades especificas?

;A la falta de espacios que ayuden a la
_ organizacion, preservacién de materiales y
¥ maquetas, en los espacios de aprendizaje?

5 Ausencia de dreas al aire libre destinadas
para actividades y descanso.

1 ;Cémo se lleva a cabo actualmente la
exposicion de maquetas y proyectos?

Ausencia de un sistema organizado para la
gestion de residuos en el entorno educati-
Vi

;Qué afecta a la variaciones inestables en
as condiciones térmicas en las aulas?

Exposiciébn a temperaturas extremas

dentro de los espacios.

;Qué consecuencias tiene la carencia de
mobiliario adecuado, la versatilidad y en
la eficacia del aprovechamiento?

;Qué impacto tiene la falta de ventilacién
en la calidad del aire dentro de las aulas?

Escasez de &reas verdes o entornos
naturales en el subsuelo.

S ;Qué efectos sonoros no deseados genera-
os por el material utilizados?

iQué zonas especificas dentro de las
instalaciones presentan mayores desafios
en términos de accesibilidad para
personas con movilidad reducida?

¢Cudles son las principales 4reas donde se
observan limitaciones tecnoldgicas?

¢Por qué las sensaciones de confinamiento
pueden ser perjudiciales para el bienestar
psicologico de los usuarios?

;Cudles son las fuentes principales y en
¢Cual las fuentes pi pales y
qué momentos es mas problematico?

Negativamente, debido a la distribucidn de
las luces fluorescentes en el techo.

Existen puntos criticos o como se pueden
implementar en el contexto educativo.

;Cémo afecta esto la experiencia general
{’le los usuarios y su accesibilidad?

Son espacios genéricos y no se adaptan
adecuadamente a actividades especificas.

;Como se gestiona la disponibilidad de
mater,ialesg' cuales son los g:rublemas
especificos del almacenamiento!

No hay areas designadas al aire libre; los
espacios exteriores son limitados.

La exposicién de maquetas y proyectos se
limita por la falta de areas especializadas.

Actualmente, no hay un sistema organiza-
do; los residuos se depositan en contene-
dores generales sin clasificacion.

;Como flucnian las condiciones térmicas
en los espacios? ;Existen problemas de
calefaccion o refrigeracion?

(Cémo se manifiestan las temperaturas
extremas en areas especificas?

El mobiliario actual es limitado no
siempre se adapta a las necesidades
especificas de los usuarios.

{C6mo se ventila actualmente el entorno?
(Existen problemas de circulacion de aire?

;Existen zonas naturales o elementos %ue
?omenteu la conexion con la naturaleza?

;Cémo se manifiestan los efectos sonoros
en relacion con el material?

_¢{Cudles son las }Jrincipalgs_ barreras
fisicas que impiden el acceso facil y_seg}uro
para personas con movilidad reducida?

¢Como se reflejan las limitaciones tecnold-
gicas en la eficlencia de aprendizaje?

;Como se manifiestan concretamente las
sensaciones de confinamiento?

Proviene

Srincipalmente de la escuela, en
las horas

e receso y actividades civicas.

La eficacia varia, con dreas mds oscuras
cerca de las esquinas de las aulas.

Se ha observado confusién y congestién en
ciertos puntos de encuentro.

Los accesos actuales son puertas estrechas,
creando dificultades en la movilidad.

Deben de ser specializados para fomentar
un entorno propicio para act. especificas.

Abordar los problemas de almacenamiento
es crucial para preservar y mantener los
materiales en condiciones optimas.

Limita al desarrollo de actividades
variadas y afecta negativamante al usuario.

La limitacién en la exposicién afecta la
visibilidad y comprension de los trabajos.

La falta de gestion de residuos contribuye a
la contaminacion y dificulta las practicas
sostenibles.

Las condiciones térmicas inestables
generan incomodidad, afectando la
concentracion y el bienestar general de los
usuarios.

Las temperaturas extremas afectan negati-
vamente el confort y la productividad.

Las materias que se dan en el subsuelo
necesita mobiliario especializado para
actividades de dibujo.

La ventilacién inadecuada contribuye a la
mala calidad del aire, afectando la salud.

La presencia de dreas verdes es limitada,
con pocas zonas que impactan el entorno.

Materiales utilizados generan ruido
afectando la calidad actistica de los espacio:

Estas limitaciones generan una experiencia
excluyente, limitando la participacién
activa y la movilidad independiente de las
personas con discapacidades.

Res.h"in%en el acceso a recursos en linea y
limitan la participacién interactiva.

Las sensaciones de confinamiento pueden
generar ansiedad y estrés al limitar la
sensacion de espacio y libertad.
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Figura 73: Patrones de similitud de los problemas. mobiliario

Fuente: Autor.

A continuacién, se detalla cada uno de los factores y criterios como parte integral del
resumen de la informacién capturada y tabulada. El propdsito principal del desglose, es la
generacion de tablas que exhiban los resultados obtenidos. Este enfoque se orienta en
representar los datos en tablas especificas que facilitara una interpretacién clara y permitira una

comparacion efectiva.
a. Factores ambientales

Los factores ambientales tienen un 38% del total de los problemas, el que tiene mayor

incidencia en la poblaciéon es la iluminacion insuficiente con 7,8% que equivale a 29 usuarios

(Tabla 28).

Tabla 28: Problemas derivados de los factores ambientales.

Ruido exterior 18 4,8%
Iluminacién insuficiente 29 7,8%
Condiciones térmicas inestables 18 4,8%
Temperaturas extremas 19 51%
Ventilacién inadecuada 22 5,9%
Efectos sonoros por el material 18 4,8%
Sensacién de confinamiento 18 4,8%

38%

b. Factores de movilidad

Los problemas que se generan a partir del factor de movilidad son dos, las limitaciones de
acceso para personas con movilidad reducida y el estado actual de los accesos principales. El que
tiene mayor incidencia en la poblacion con 5,6% equivalente a 21 usuarios es la dificultadas en los

accesos principales (Tabla 29).
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Tabla 29: Problemas derivados de los factores de movilidad.

Limitaciones de acceso para personas con movilidad reducida 17 4,6%
Dificultades en los accesos 21 5,6%
10.2%

c. Factores de organizacion

Los problemas que se generan a partir del factor de organizacién son dos, los sistemas de
evacuacion y la gestion de residuos. El que tiene mayor incidencia en la poblacion con 4,8%

equivalente a 18 usuarios es la gestion de residuos (Tabla 30).

Tabla 30: Problemas derivados de los factores de organizacion.

Sis. de evacuacion 15 4,0%

No hay gestion de residuos 18 4,8%

8,8Y%

d. Factores espaciales

Los factores espaciales tienen el mayor porcentaje de problemas segun la poblacion, con
un 39,5% del total, el que tiene mayor incidencia en la poblacion es la limitacion en la exposicion

de trabajos con 6,7% que equivale a 25 usuarios (Tabla 31).

Tabla 31: Problemas derivados de los factores espaciales.

para materiales y maquetas 22

en el mobiliarios 2

3.3.3 Desarrollo de ideas (Idealizar)

En la tercera etapa de la metodologia, se genera ideas para satisfacer las necesidades a
partir de los problemas identificados en la segunda etapa. Para la obtencién de una variedad de
ideas diversas, se plante6 unificar dos metodologias la S.C.A.M.P.E.R enfocada en realizar
mejoras a un elemento ya existente, por medio de sustituir, combinar, adaptar, modificar,
proponer, eliminar y reducir. La segunda metodologia es la seccién de colaboracion, esta
enfocada en captar distintas perspectivas a partir de cambiar de los roles de los usuarios para
tener un espectro mas grande, el cual permite generar nuevas ideas no concebidas en una

primera instancia.

La fase tres se realizd en la segunda y tercera semana del 20 al 29 de noviembre. A partir
de esta fase no se trabaja con toda la poblacién del subsuelo de la unidad académica debido a la
complejidad de coordinacién entre los docentes, estudiantes y autoridades, por tal motivo se opté

en tomar una muestra de la poblacidn. La muestra utilizada en este estudio esta compuesta por un
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total de 40 usuarios, quienes, cabe destacar, todos son estudiantes. Con el firme propdsito de
garantizar la integridad y confiabilidad de los datos recopilados, se tomo la decision estratégica de
permitir la participacion voluntaria de estos usuarios durante la ejecucion de la tercera etapa del
estudio. Esta eleccion se fundamenta en la intencion de minimizar cualquier posible sesgo que
podria surgir de una seleccidon no representativa, asi como de asegurar que la informacion

obtenida sea genuina y significativa.

Con el objetivo de facilitar la participacion efectiva de los usuarios, se ha disefiado un
itinerario que abarca tres clases diarias durante las semanas dos y tres. Esta planificacion tiene la
finalidad de permitir que los participantes puedan asistir segun sus horarios de clases, ademas,
adecuar su participacion segun sus necesidades. La difusiéon de esta informacién se llevd a cabo
mediante las plataformas de redes sociales, asegurando asi una amplia cobertura y accesibilidad
para todos los participantes. La interaccion se genera a partir de mostrarles un cuadro sindptico
interactivo (Figura 74). Este cuadro consta de dos planos posicionados en el centro; el plano
izquierdo representa el estado actual del subsuelo de la unidad académica, mientras que el plano
derecho representa la estructura actual con elementos inalterables en la propuesta. De manera
estratégica, se han dispuesto de forma circular en los laterales los titulos correspondientes a los
problemas identificados. En la parte posterior de estos titulos se encuentra un desglose detallado
de cada uno de los problemas, proporcionando asi una visién completa y pormenorizada de cada
aspecto relevante. Este enfoque pretende ofrecer una representacion visual y detallada que facilite

a los usuarios una comprension y analisis profundo de los problemas para desarrollar y plasmar

las ideas en el plano de la derecha.

Figura 74: Cuadro sinoptico interactivo de los problemas.
Fuente: Goven, 2010; Smolders, 2012.

En el transcurso de la actividad, los usuarios toman como punto de partida uno o varios
problemas identificados en el cuadro sindptico para el desarrollo de ideas que solucionen las

deficiencias. El propdsito central de esta interacciéon es que los participantes se enfoquen en cada
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uno de los problemas identificados en la etapa dos, estableciendo conexiones efectivas entre cada
carencia sefialada y las posibles soluciones propuestas. De este modo se busca abordar los
desafios identificados fomentando un proceso creativo que impulse la generacion de ideas

innovadoras y practicas.

La interpretacion de la actividad por parte de los usuarios demostré ser la acertada con
respecto a los objetivos propuestos, dado que cada participante propuso ideas tomando en cuenta
las necesidad y problemas. En los grupos de trabajo se fueron generando ideas de forma
individual, la generacion individual de ideas fomenté la diversidad de enfoques y enriquecié con
una variedad de perspectivas. Este enfoque estratégico de generar ideas inicialmente de forma
individual y luego colaborar en grupo permitié una exploracion mas profunda y comprehensiva de
las posibles soluciones, contribuyendo asi al desarrollo de propuestas mas sodlidas y bien
fundamentadas. La dinamica de trabajo en grupo facilité el intercambio de ideas y fomentd un

ambiente propicio para la creatividad y la innovacion.

Tabla 32: Ideas en funcion a los problemas relacionados con los factores ambientales.

FACTORES AMBIENTALES
Ideas Innovadoras

» Instalacion de luminarias LED con regulacion de potencia para mejorar la intensidad luminica.

+ Implementacién de sensores de luz que regulen la intensidad de las luminarias en funcién de la
luz natural disponible con programacién horaria y ajustes automaticos.

Il'\lluf:}ta-:ilf-u » Utilizar de pinturas reflectantes en paredes y techos para maximizar la distribucion de la luz.
insuriciente

« Incorporacion de lamparas de pie ajustables para brindar flexibilidad en la direcciéon de la luz.

« Implementacion de sistemas de iluminacion lateral integrados en el mobiliario para mejorar la
visibilidad en escritorios y zonas de trabajo.

« Colocar paneles acusticos en las paredes para absorber el sonido y reducir la reverberacion.

- Disefio de barreras fisicas, como paredes insonorizadas, burletes en puertas y ventanas, con el
fin de crear una separacion efectiva entre las aulas y las fuentes de ruido externo.

» Uso de alfombras o tapetes en el suelo para absorber el sonido y minimizar la vibraciones.

Ruido exterior

3 = Utilizacién de materiales de construccién insonorizados en las paredes, techos y suelos.
Efectos sonoros

+ Disefio de barreras vegetales o jardines insonorizados en dreas exteriores para bloquear el
sonido antes de que alcance las aulas.

« Sistemas de sonido ambiental para enmascarar el ruido externo y crear un entorno tranquilo.

«Incorporar sistemas de aire acondicionado o calefaccién eficientes, segtin la temporada.

«Reforzar el aislamiento de las paredes, techos y suelos para reducir la transferencia de calor y
mantener una temperatura constante.

- Instalar cortinas que ayuden a bloquear el calor en verano y retenerlo en invierno, proporcio-
Temperaturas Nando aislamiento térmico adicional.

extremas . . . T . . . s -
) = Aprovechar la ventilacién natural, facilitando el flujo de aire y mejorando la circulacién.

- Instalar aleros, persianas exteriores u otros elementos que permita reducir la incidencia directa.

» Reconfigurar el disefio de las aulas para crear ambientes mads abiertos y flexibles.
o Aplicar colores claros en las paredes para generar la imprension de un espacio mas amplio.

= Creacion de dreas de relajacion, zonas de relajacién con iluminacién suave y comodos asientos
para proporcionar lugares de escape tranquilos.

« Aplicar murales con imagenes de paisajes abiertos o arquitectura expansiva para crear la
ilusion de estar en un entorno mas amplio.

» Colocar colores que generen armonia y contribuyan a una sensacién de bienestar y amplitud.

Al concluir la fase creativa, en la cual se generé un flujo eficiente de ideas para abordar los

desafios identificados, se llevd a cabo una clasificacion de cada idea en funcion de los patrones de
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similitud de los problemas identificados. Se clasificaron las ideas en las cuatro categorias: factores
ambientales, factores de movilidad, factores de organizacion y criterios espaciales. Las ideas
fueron agrupadas segun su afinidad con los factores ambientales, aquellos elementos
relacionados con la iluminacion, la acustica, condiciones térmicas y sensacién de confinamiento
(Tabla 32).

Seguidamente, se procedié a la clasificacion de las ideas en relacién con los factores de
movilidad, abordando temas vinculados a la accesibilidad reducida, la circulacidon en accesos,

temas que impactaran directamente en la movilidad dentro del entorno arquitectonico (Tabla 33).

Tabla 33: Ideas en funcion a los problemas relacionados con los factores de movilidad.

¢ Implementar sefializacion clara y de facil comprension, incluyendo simbolos y textos grandes.

e Construir rampas accesibles con materiales antideslizantes en las entradas principales para
facilitar el acceso a personas con movilidad reducida.

» Desarrollar dreas de recreaciéon que incluyan instalaciones adaptadas para los estudiantes.
e Ofrecer la posibilidad de participacion remota a través de plataformas virtuales.

e Implementacion de sistemas de iluminacion lateral integrados en el mobiliario para mejorar la
visibilidad en escritorios y zonas de trabajo.

* Implementar accesos de emergencia, para una adecuada evacuacion de los usarios.

e Disenar entradas con doble acceso para facilitar el flujo de entrada y salida, reduciendo las
congestiones.

» Uso de alfombras o tapetes en el suelo para absorber el sonido y minimizar la vibraciones.
e Utilizacion de materiales de construccion insonorizados en las paredes, techos y suelos.

 Diseflar zonas de espera cémodas y adaptadas para permitir que los usuarios esperen de
manera segura antes de acceder a las aulas.

En el ambito de la tercera categoria de analisis, se llevd a cabo una exhaustiva
consideracion de los factores vinculados a la organizacion, enfocandose especificamente en la
sistematizacion y clasificacion de las concepciones que versan sobre los sistemas de evacuacion y
las estrategias de gestion de residuos. En este contexto, se emprendié la tarea de estructurar de
manera coherente y discernible las diversas ideas asociadas con los mencionados sistemas,
destacando su relevancia en la presente investigacion. (Tabla 34). Cada entrada en la tabla se
erige como un punto nodal que encapsula y contextualiza las multiples perspectivas y enfoques
analiticos que emergen en torno a la organizacién de estos sistemas en el ambito de la
investigacion llevada a cabo. Este enfoque meticuloso y estructurado no solo enriquece la
comprensién conceptual, debido a la exposicion de los sistemas de evacuacion, sistema de

gestién de residuos.
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Tabla 34: Ideas en funcion a los problemas relacionados con los factores de organizacion.

FACTORES DE ORGANIZACION
Ideas Innovadoras

 Implementar un sistema de sefializacién claro y visible que indique las rutas de evacuacién.

* Instalar sistemas de comunicacién de emergencia, como megéfonos o sistemas de intercomuni-
cacién, para proporcionar instrucciones claras .

Sistemas de
evacuacién ¢ Planificar espacios de refugio estratégicos dentro de las aulas o pasillos para protegerse.

¢ Incorporar sistemas de alarma contra incendios con detectores de humo y alarmas audibles.

* Posicionar extintores y equipos de primeros auxilios en ubicaciones estratégicas para su facil
acceso durante una evacuacion.

» Utilizar materiales que sean lavables y resistentes para facilitar la limpieza de la drea de residuos.

¢ Implementar programas que promuevan la reutilizacién de materiales y objetos en las aulas,
reduciendo asi la cantidad de residuos generados.

¢ Disefiar 4reas de almacenamiento temporal para residuos antes de su recoleccién final, en

Sistema de todas las zonas.
gestion de o - ) ) o
residuos ¢ Integrar recipientes adecuados para la gestién de residuos solidos y liquidos.

* Disefiar dreas destinadas a residuos voluminosos, como papel, cartén y maquetas, para darles
un segundo uso.

* Implementar sistemas de compostaje para los residuos orginicos generados en las aulas.

Se efectud una clasificacion basada en criterios espaciales, que abarcé propuestas
relativas a la falta de espacios especializados, limitaciéon en la exposicion y tecnologia, espacios

de almacenamiento, falta de mobiliario y falta de areas verdes (Tabla 35).

Tabla 35: Ideas en funcion a los problemas relacionados con los criterios espaciales.
CRITERIOS ESPACIALES
Ideas Innovadoras
» Integrar equipos y mobiliario multifuncionales que se adapten a diferentes usos, optimizando
el espacio disponible.
« Integrar talleres especializados directamente en las aulas para fomentar la interdisciplinarie-
dad y maximizar el espacio disponible.

Falta de espacios - : =3 F :
especializados *Crear dreas dedicadas para la construcciéon de maquetas, equipadas con mesas de trabajo.

« Integrar equipos audiovisuales en las aulas para facilitar presentaciones y actividades multimedia.

« Incorporar paredes moéviles que permitan reconfigurar el espacio segun las actividades progra-
madas y la cantidad de participantes por medio de aulas modulares.

« Integrar paredes con superficies expositivas, como pizarras magnéticas o paneles de corcho.

« Crear modulos expositivos desmontables que puedan ser reconfigurados facilmente para adap-
tarse a distintos temas o proyectos.

» Pasarelas elevadas que permitan la exposicién de proyectos a diferentes alturas.
imitaciones en la N R = — ~
exposicién ¢ Incorporar paredes de vidrio transparente para permitir la visualizacion desde el exterior y
crear una conexion visual

« Disenar dreas de exposicidn al aire libre conectadas a las aulas, proporcionando un espacio
adicional y permitiendo exposiciones al aire libre.

» Incorporar elementos esculturales interactivos que los estudiantes puedan manipular.

¢ Paredes equipadas con tecnologia de proyeccién interactiva para exposiciones dinamicas.

» Integrar estaciones de carga para dispositivos méviles en areas estratégicas para mantener
imitaciones en la cargados los dispositivos de profesores y estudiantes.
Wonclogia ¢ Mejorar la infraestructura de redes Wi-Fi para garantizar una conectividad rdpida y confiable
en todas las dreas del subsuelo.

 Integrar pantallas digitales en el mobiliario, como mesas o vitrinas.

e Integrar puntos de recarga para dispositivos electrénicos.
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CRITERIOS ESPACIALES

Ideas Innovadoras

Falta de espa-
cios para

« Integrar armarios empotrados en las paredes para proporcionar un eficiente de almacenamiento.
» Crear estanterias moviles que puedan desplazarse para maximizar el espacio no utilizado.

» Disenar armarios con cerraduras individuales para que los estudiantes puedan almacenar de
manera segura sus proyectos y materiales.

» Disefiar dreas especificas con estanterias espaciosas para almacenar maquetas arquitecténicas
de mayor tamano.

« Implementar rieles con ganchos en las paredes para colgar materiales ligeros.

Limitaciones en
el mobiliario

« Disefiar mesas con compartimentos inferiores para almacenar materiales y herramientas sin
comprometer el espacio de trabajo.

« Mobiliario sean ficilmente ajustables y adaptables para acomodar diferentes necesidades de
uso y movilidad.

= Disenar mesas con enchufes y puertos USB integrados para facilitar la conexion de dispositivos
electronicos y la carga de baterias.

» Crear areas de descanso integradas en el mobiliario para brindar a los estudiantes momentos
de relajacién y pausas durante las sesiones de trabajo.

Areas verdes

» [ncorporar elementos de agua y vegetacion alrededor para un ambiente refrescante y agradable.
» Disefiar elementos esculturales que funcionen como jardineras, combinando arte y naturaleza.
« Implementar sistemas para recoleccién y uso de agua pluvial para el riego de las dreas verdes.

« Crear pasillos con paredes y techos verdes para conectar visualmente las dreas verdes y propor-
cionar una sensacion de continuidad natural.

Esta

estrategia de clasificacion permitid organizar y sistematizar las ideas generadas,

proporcionando una estructura légica que facilita la evaluaciéon y seleccion de enfoques para

abordar los problemas identificados en cada una de las categorias mencionadas. La metodologia

empleada no solo optimiza la gestion de las soluciones propuestas, sino que también facilita la

identificacién de enfoques interdisciplinarios. En el epilogo de esta fase, se presenta una tabla

concisa y resumida que destaca las ideas mas significativas, enfocandose en su importancia,

viabilidad y ejecucion, con el propésito de ofrecer una guia clara y practica para su implementacion

dentro del marco de la propuesta (Tabla 36).

Tabla 36: Tabla resumen de las ideas en funcion a los problemas.

TABLA RESUMEN DE FACTORES Y CRITERIOS

FACTORES AMBIENTALES

Huminacién
insuhiciente

Ruido exterior
-

Efectos’sonoros

Condiciones
térmicas

Sensacion de
confinamiento

« Instalaciéon de luminarias LED con regulacion de potencia para mejorar la intensidad luminica.
¢ Implementacion de sistemas de iluminacion lateral integrados en el mobiliario para mejorar la
visibilidad en eseritorios y zonas de trabajo.

* Disefio de barreras fisicas, como paredes insonorizadas, burletes en puertas y ventanas, con el
fin de crear una separacion efectiva entre las aulas y las fuentes de ruido externo.

« Sistemas de sonido ambiental para enmascarar el ruido externo y crear un entorno tranquilo.

« Instalar aleros, persianas exteriores u otros elementos que permita reducir la incidencia directa.
«Reforzar el aislamiento de las paredes, techos y suelos para reducir la transferencia de calor y
mantener una temperatura constante.

» Aplicar murales con imdgenes de paisajes abiertos o arquitectura expansiva para crear lailusién de estar
en un entorno mas amplio.

» Reconfigurar el diseno de las aulas para crear ambientes mds abiertos y flexibles.
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TABLA RESUMEN DE FACTORES Y CRITERIOS

FACTORES DE MOVILIDAD

* Desarrollar areas de recreacion que incluyan instalaciones adaptadas para los estudiantes.

« Implementar sefializacion clara y de facil comprension, incluyendo simbolos y textos grandes.
» Construir rampas accesibles con materiales antideslizantes en las entradas principales para
facilitar el acceso a personas con movilidad reducida.

Limitaclones de

a
.'—I_-'l_] u '.'J'.l-:l

« Diseiiar entradas con doble acceso para facilitar el flujo de entrada y salida, reduciendo las
congestiones.

« Disefiar zonas de espera cémodas y adaptadas para permitir que los usuarios esperen de
manera segura antes de acceder a las aulas.
FACTORES DE ORGANIZACION
« Implementar un sistema de senalizacion claro y visible que indique las rutas de evacuacion.
+ Planificar espacios de refugio estratégicos dentro de las aulas o pasillos para protegerse.

« Incorporar sistemas de alarma contra incendios con detectores de humo y alarmas audibles.

emasde
vacuacion

¢ Disefar dreas de almacenamiento temporal para residuos antes de su recoleccién final, en
Sistema de todas las zonas.
gestidn de g SR s s SoT puisinay : St > ae Bara darlac
i « Disefiar dreas destinadas a residuos voluminosos, como papel, cartén y maquetas, para darles
et un segundo uso.

+ Implementar sistemas de compostaje para los residuos organicos generados en las aulas.
CRITERIOS ESPACIALES

* Integrar talleres especializados directamente en las aulas para fomentar la interdisciplinarie-

dad y maximizar el espacio disponible.

«Crear areas dedicadas para la construccion de maquetas, equipadas con mesas de trabajo.

« Integrar paredes con superficies expositivas, como pizarras magnéticas o paneles de corcho,

« Incorporar paredes de vidrio transparente para permitir la visualizacion desde el exterior y

crear una conexion visual

« Integrar estaciones de carga para dispositivos moviles en dreas estratégicas para mantener

cargados los dispositivos de profesores y estudiantes.

+ Mejorar la infraestructura de redes Wi-Fi para garantizar una conectividad rdpida y confiable

en todas las dreas del subsuelo.

» Integrar armarios empotrados en las paredes para proporcionar un eficiente de almacenamiento.

e v« Diseiiar areas especificas con estanterfas espaciosas para almacenar maquetas arquitectonicas
maquetas de mayor tamaiio.

« Implementar rieles con ganchos en las paredes para colgar materiales ligeros.

+ Mobiliario sean ficilmente ajustables y adaptables para acomodar diferentes necesidades de

uso y movilidad.

Limitaciones en * Crear areas de descanso integradas en el mobiliario para brindar a los estudiantes momentos
el mobiliario  de relajacion y pausas durante las sesiones de trabajo.

» Disefiar mesas con enchufes y puertos USB integrados para facilitar la conexion de dispositivos

electrénicos y la carga de baterias.

N d * Incorporar elementos de agua y vegetacion alrededor para un ambiente refrescante y agradable.
» Disenar elementos esculturales que funcionen como jardineras, combinando arte y naturaleza.

3.3.4 Modelos preliminares (Prototipo)

La fase se rige como eje central para el desarrollo de soluciones arquitectonicas, a partir,
de los conceptos e ideas que se obtuvieron en la tercera etapa de la metodologia. Durante el
periodo que abarcé la segunda y tercera semana, los cuarenta estudiantes que componen la
muestra participativa desarrollaron modelos graficos y maquetas basados en las ideas
previamente generadas. Esta aproximacion practica facilité la materializacion visual de las
propuestas, estableciendo asi una base tangible que posibilita la evaluacién y la mejora de las
soluciones arquitectonicas.

Lépez (2019) introduce el término "producto minimo viable" para referirse al primer
prototipo. El propdsito central de esta etapa con los usuarios participantes reside en propiciar

revisiones rapidas con el fin de descartar aquellas soluciones consideradas deficientes. La idea
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subyacente es dirigir una mayor planificacion y desarrollo hacia las propuestas mas viables,
configurando asi un producto minimo viable que, en perspectiva, formara parte integral del
proyecto. El enfoque estratégico busca captar todas las soluciones arquitecténicas, permitiendo a

los usuarios desestimar aquellas que no se ajusten a sus necesidades o criterios (Figura 75).

Figura 75: Desarrollo del prototipo a partir del producto minimo viable.

Fuente: Autor.

En el transcurso de cada sesion de trabajo, se implementé una fase intermedia destinada
a la depuracion de criterios considerados invalidos. Este proceso de eliminacion tenia como
finalidad destacar las malas ideas y enfatizar en las prometedoras que se transformaron en
maquetas al concluir la sesién. El objetivo era concretar de manera palpable por medio de
magquetas las ideas previamente expuestas en las tablas de los factores y criterios especificos.
Esta metodologia no solo permitié una focalizacion mas aguda en las propuestas mas viables, sino
que también propicié un cierre de sesién con la materializacion fisica de prototipos de las ideas

finales de los usuarios.

Figura 76, destaca la importancia de la etapa intermedia de descarte de ideas invalidas,
este proceso constituye una parte integral del feedback proporcionado a los usuarios ya que
genera suficiente informacién necesaria para desarrollar los conceptos mas sélidos en un corto
plazo, lo cual permite minimizar el tiempo de disefio. Esta eficiencia temporal, a su vez, permite
una utilizaciéon mas efectiva de los recursos disponibles, optimizando asi el desarrollo conceptual y
maximizando la eficiencia en todo el proceso, con el fin, de ejecutar de manera adecuada el

disefio de las ideas.
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Figura 76: Descarte de ideas invalidas para optimizar el proceso de disefio.
Fuente: Minguillo, 2022.

Después de comprender las distintas ideas relacionadas con el proceso de prototipado, es
fundamental abordar el desarrollo de los prototipos, fundamentada en la tabla 1.36. El proceso de
modelado se sustenta en la integracion de ideas. A partir de estas ideas, se lleva a cabo la
creacion de maquetas que materializan de manera tangible las soluciones propuestas para

abordar los problemas (Figura 75).
3.3.5 Evaluacion del prototipo final (testeo)

La evaluacién del prototipo final constituye un paso esencial en el proceso de desarrollo
de soluciones arquitectonicas, regido por los conceptos e ideas surgidos durante la tercera etapa
de la metodologia. En un lapso que abarcé las semanas dos y tres del periodo de trabajo, los
cuarenta estudiantes participantes se dedicaron activamente a la creacion de modelos graficos y
maquetas que materializaban las propuestas previamente concebidas. Esta aproximacién practica
posibilitd la representacion visual concreta de las soluciones propuestas, proporcionando asi una

base tangible para su evaluacion y posterior mejora.

Para llevar a cabo el proceso de prototipado, se opta por emplear juicios de expertos, con
el objetivo de obtener una perspectiva amplia y detallada sobre el enfoque de la propuesta, que
surge a partir de las concepciones y necesidades identificadas por los usuarios. Este enfoque se
considera fundamental para garantizar una retroalimentacion exhaustiva y precisa que permita el

refinamiento y mejora continua del disefio.

La realizacién de juicios de expertos se lleva a cabo con especial atencién a la

disponibilidad de documentacion completa y detallada, lo que facilita una observacion mas
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completa y precisa del proyecto en su totalidad. Esta documentacién juega un papel crucial en el
proceso al proporcionar una base sélida para la evaluacion y el analisis critico por parte de los

expertos involucrados.

Los resultados de estos juicios expertos demuestran una concepcion adecuada del
proyecto, destacandose por la ampliacion de perspectivas tanto desde un punto de vista técnico
como constructivo. Este enfoque ampliado y detallado contribuye significativamente al desarrollo y
perfeccionamiento del disefio, al permitir identificar posibles areas de mejora y optimizacién, asi

como potenciales desafios y oportunidades para la innovacion.
3.3.6 Resumen de la aplicacion de la metodologia Desing Thinking

Se destaca la importancia de la observacion directa y la interaccion con los usuarios para
captar las sutilezas del ambiente educativo y obtener una retroalimentacion significativa. Se
enfatiza en la necesidad de establecer vinculos cercanos con los usuarios desde el principio para
generar confianza vy facilitar la recoleccién de datos en los espacios de aprendizaje. Ademas, se
describe un enfoque de clases interactivas disefiadas para transformar la dinamica tradicional del
aula, utilizando nuevas pedagogias y herramientas didacticas como diapositivas y la "exploracion
creativa". Se detalla como se recopilan y tabulan las respuestas de los usuarios mediante la
"expresion creativa" para identificar patrones comunes y problemas recurrentes en el entorno

educativo.

Se destaca la diversidad de experiencias de los usuarios y la necesidad de abordar cada
problematica de manera especifica. Se resalta la importancia de la interaccion directa con los
usuarios para identificar y comprender las probleméticas de manera integral. Luego se describe
cdémo se lleva a cabo una segunda etapa de interaccién que permite a los usuarios conectar sus
experiencias negativas con los problemas identificados. Finalmente, se menciona una tercera
categoria de analisis centrada en la organizacion, donde se estructuran y contextualizan las ideas
asociadas con sistemas de evacuacion y gestion de residuos. Se destaca el enfoque meticuloso y

estructurado utilizado para enriquecer la comprension conceptual en esta area de investigacion.

Tabla 37: Resultados de la aplicacion de la metodologia Desing Thinking.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA FINAL DE LA REFUNCIONALIZACION ARQUITECTONICA,
DEL SUBSUELO DE LA UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,
INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

El capitulo se sumerge en un minucioso analisis del disefio propuesto para la
refuncionalizacion del subsuelo de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion. El enfoque
primordial de este disefo reside en abordar de manera efectiva los patrones de similitud de los
factores ambientales, factores de movilidad, factores de organizacion y los criterios espaciales que
influiran en la creacién de un espacio confortable y propicio para el aprendizaje, garantizando una

experiencia enriquecedora y motivadora para los usuarios.

Para llevar a cabo este desafio arquitectdnico, se ha planteado las soluciones a partir de
las cinco fases del Desing Thinking, para entender los factores que afectan a los usuarios en el
subsuelo, considerando aspectos clave como la iluminacién, la ventilacién, la acustica y el control

térmico.

El capitulo cuatro, esta enfocado en la integracién de soluciones sustentables y eficientes
que promuevan la optimizacién de los recursos, a partir de decisiones de disefio que permitan
mejorar la calidad de los usuarios e implementar metodologias que generen un adecuado
funcionamiento de los espacios de aprendizaje. El alcance del proyecto es generar informacién

arquitectonica que permita comunicar todo lo investigado y analizado.

El objetivo primordial es abordar el proyecto a partir de las necesidades de los usuarios,
las restricciones y la capacidad proyectual que tiene el subsuelo, para generar los procesos
proyéctales, se parte de la formalidad, los espacios arquitectdnicos, la espacialidad y los patrones
de interaccién social entre alumnos, profesores y alumnos-profesores. Satisfacer y adaptar estas
necesidades mediante estrategias de disefio visualizadas en la planificaciéon del espacio fisico y
virtual, con la finalidad de realzar la calidad de ensefanza, cumpliendo aspectos primordiales
como la forma, funcién, tecnologia y el confort. Con el propésito de destacar la relevancia de la
funcionalidad y seguridad, asi como la integracién de tecnologias apropiadas en la gestion
ejecutiva del proyecto, con el objetivo de asegurar una experiencia superior para los usuarios a
través de espacios eficientes que brinde comodidad contribuyendo de manera eficiente a la

ensefanza-aprendizaje de los usuarios.
4.1 Concepto del Proyecto

Se concibe como un proceso que se lleva a cabo con el objetivo de restaurar la
infraestructura existente al solo conservar la estructura y mejorar las condiciones de habitad de los
usuarios, a nivel arquitectonico no se ha generado el mantenimiento adecuado por ende se tiene

consecuencias negativas por diversas actividades humanas o eventos naturales. Este tipo de



rehabilitacion es especialmente relevante para satisfacer con las necesidades de los habitantes
del espacio a partir del enfoque de los factores ambientales que tiene el subsuelo. La
rehabilitacion del subsuelo de Arquitectura representa un ambicioso proyecto que busca revitalizar
y potenciar este espacio subterraneo con un enfoque arquitecténico vanguardista. Este nivel, que
ha sido objeto de un analisis, se convertira en un espacio multifuncional y moderno que atendera

las necesidades académicas y creativas de los estudiantes y docentes de la facultad.

La nueva percepcion del proyecto se centra en optimizacion del espacio y en la
incorporacion de elementos arquitecténicos multifuncionales con el fin de generar inspiracion y el
intercambio de ideas. Se contempla una distribucién inteligente de areas, donde se incluiran aulas
de proyectos completamente equipadas, aulas de representacion grafica, espacios de trabajo
colaborativos y la conservacion del laboratorio digital. Estas areas funcionales estaran conectadas
de manera fluida, fomentando la interaccion entre los usuarios y facilitando el flujo de trabajo
creativo, sin olvidar aspectos importantes como el manejo del sonido, la ventilaciéon, el confort

entre otros.
4.2 Estrategias de diseio

La refuncionalizacién del subsuelo implica la consideracion de dos estrategias
fundamentales que buscan optimizar el espacio y generar un aprendizaje activo dentro y fuera de
las aulas. En este contexto, resulta esencial abordar detalladamente los factores ambientales que

influyen directamente en la calidad de los espacios subterraneos.

La primera estrategia esencial se enfoca en los factores ambientales, constituyendo un
componente primordial para la reconfiguracion del subsuelo. Este conjunto abarca la iluminacion,
la acustica, la paleta cromatica, asi como las condiciones térmicas y de ventilacién. La
comprension y ejecucion de soluciones adecuadas de estos elementos ambientales son
esenciales para garantizar un entorno subterraneo que no solo sea habitable y funcional, sino que

también promueva experiencias positivas y saludables para quienes lo utilizan.

La segunda estrategia crucial se centra en los aspectos funcionales y espaciales del
subsuelo, los cuales desempefian un papel fundamental en la optimizacion de su uso. Esta
categoria engloba la distribucion del espacio, el entorno semi-fijo, las areas de conexioén en aulas y
pasillos, asi como la ergonomia y antropometria en el mobiliario. La distribucion adecuada del
espacio subterraneo garantiza una utilizaciéon eficiente, permitiendo la creacién de zonas
multifuncionales que se adapten a diversas necesidades y actividades. En cuanto a la
configuracién arquitectdnica, esta estrategia busca maximizar la ergonomia y la eficiencia del

subsuelo.
4.2.1 lluminacién natural

La estrategia utilizada es, generar un parasol reflejante en el interior del marco estructural,

con el fin de reflejar los rayos solares y regular la incidencia solar, la estrategia permite tener luz
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difusa la que recomienda por (Oteiza, 2012). Para tener un mayor control de la luz se planifica un
alero que sea parte de la cubierta con la finalidad de controlar la los rayos solares del medio dia.
La integracion de elementos arquitectonicos maximiza la entrada de luz natural, al utilizar
tragaluces y aperturas estratégicas, se reduce la dependencia de la iluminacién artificial durante el
dia. Esto no solo contribuye a la eficiencia energética también a la utilizacion de iluminacion
directa e indirecta, para tener ajustes personalizados, que crean ambientes subterrdneos mas

agradables y adaptables (Figura 77).

0 1 5 10
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Figura 77: Estrategia de iluminacién natural.

Fuente: Autor.

4.2.2 Barreras acusticas
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Figura 78: Estrategia de barreras acusticas.

Fuente: Autor.
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Es primordial establecer barreras efectivas que reduzcan los niveles de ruido tanto desde
el area de cohesién hacia los talleres, como en sentido contrario. Estas barreras son concebidas
como parte integral del disefio y del médulo de refuncionalizacién, buscando optimizar la calidad
acustica del subsuelo. EI médulo disenado para este propdsito se compone de tres elementos
principales: materiales acusticos, vegetacion y retraccion de volumenes. Este enfoque no solo se
traduce en un entorno mas silencioso y armonioso, sino que también contribuye significativamente
al bienestar de quienes trabajan o transitan por estos espacios subterraneos renacionalizados.
(Figura 78) se propone dividir las areas de actividades en dos por medio de una barrera acustica
para no propagar las ondas sonoras entre ambos espacios para generar ambientes que bloqueen

y atenuen el sonido.
4.2.3 Paleta cromatica

Basandose en los fundamentos de la teoria del color, se disefia los espacios, tanto
aquellos de indole privada como los de caracter publico. Este enfoque se erige con el propdsito
fundamental de no solo concebir, sino de moldear entornos que no solo sean visualmente
agradables, sino que también posean la capacidad intrinseca de inducir cambios psicolégicos
positivos en sus ocupantes. En este sentido, se reconoce que el color no es un elemento
decorativo, sino una herramienta que puede influir en el estado de animo, la percepcion vy el
bienestar general de quienes interactian con el espacio dentro de esta estrategia, se ha
desarrollado una aproximacion especifica en cuanto a la pavimentacion de los espacios,
abordando tanto la zona exterior del pasillo, area de cohesiéon como el segundo pavimento para

las areas de aprendizaje (Figura 79).

En la primera estancia del proceso de disefio, especificamente en la zona destinada a la
circulacién, se implementa una innovadora metodologia de degradado en los pavimentos. Esta
estrategia, mas all4d de buscar unicamente la satisfaccion de necesidades estéticas, se orienta de
manera decidida a generar impactos psicolégicos positivos en los usuarios que interactian con
este espacio. La cuidadosa progresion de colores a lo largo de este pavimento exterior se concibe
con el objetivo de influir de manera deliberada en la percepcion y el estado de animo de quienes

transitan por esta area, con la finalidad de crear un ambiente visualmente agradable y estimulante.

En el area de cohesion, se implementa una gama de colores pasteles de manera
rectangular en todo el espacio para que los usuarios se apropien de la zona. En cuanto al segundo
pavimento, se establece un objetivo diferente pero complementario: aclarar y envolver la zona con
menor iluminacion. Aqui, el disefio del pavimento no solo se limita a su funcién estética, sino que
también actia como un componente clave para mejorar la iluminacion en areas especificas. La
seleccion estratégica del color y patrén busca maximizar la reflexion de la luz disponible,
contribuyendo asi a la claridad visual y la sensacién de amplitud en aquellas zonas con menor

iluminacioén natural o artificial.
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Figura 79: Estrategia de gama de colores.

Fuente: Autor.

4.2.4 Temperatura y Ventilacién

El aislamiento acustico y térmico ha sido un aspecto prioritario en el disefio, para asegurar
un ambiente de aprendizaje propicio y confortable (Figura 80). La implementacion de sistemas de
iluminacién eficiente y sostenible, asi como una ventilacion adecuada, complementaran el enfoque
de sustentabilidad y eficiencia energética en el proyecto. En términos de accesibilidad, se ha
prestado especial atencion para garantizar que el subsuelo sea un espacio de facil acceso para
todas las personas. Se debe contemplar el desarrollo de areas comunes y de cohesién para poder
enmarcar los ingresos, con el fin de incluir a todos los usuarios, como estudiantes y docentes,

rompiendo esta jerarquizacion.

Maximizacion del Espacio con el objetivo de optimizar el uso del espacio disponible para
garantizar una distribucion eficiente de areas funcionales, aprovechando espacios residuales o
que no tenian uso para crear ambientes acogedores y de trabajo colaborativo, dentro y fuera de
los espacios de aprendizaje. Generar iluminacion natural enfocadas aberturas y tragaluces
estratégicamente ubicados para aprovechar al maximo la luz natural y reducir el consumo de

energia eléctrica, generando un ambiente agradable y saludable.

Aislamiento Térmico y Acustico para emplear materiales y técnicas de aislamiento de
Ultima generaciéon para garantizar un ambiente confortable y adecuado para el estudio y la
concentraciéon. Estas estrategias de disefio para la rehabilitacion del subsuelo de Arquitectura
seran fundamentales para transformar este espacio en un entorno académico vanguardista,
funcional y sostenible, que promueva el aprendizaje, la colaboracién y el desarrollo de futuros

arquitectos y disefadores.
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Figura 80: Estrategia de temperatura y ventilacion.
Fuente: Autor.

4.2.5 Distribucion espacial
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Figura 81: Distribucidn espacial en 2D y 3D del subsuelo de la Unidad Académica.
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(Figura 81) se describe que la distribucién espacial respeta la estructura existente del
subsuelo de la unidad académica. A partir de esta estructura, se reducen el tamafo de los talleres
actuales para dar lugar a un area de cohesion destinada a los usuarios. Esta area esta disefiada
para agrupar en un mismo eje transversal usos complementarios como descanso, trabajo grupal y
trabajo individual. La configuracién del pasillo se desarrolla en cinco ejes, de los cuales tres estan
ubicados en los laterales y uno en el centro. Estos ejes estan compuestos por médulos de trabajo
y la circulacion principal. Los otros dos modulos estan destinados a los ingresos a las aulas y

areas de vegetacion.
4.2.6 Entornos semi-fijo

Se crean dos elementos arquitecténicos que siguen el criterio de elementos semi-fijos,
disefiados para satisfacer las necesidades particulares de los estudiantes y docentes en el
contexto de un entorno académico dinamico. El primero de estos elementos son las pizarras
didacticas, estratégicamente ubicadas dentro de los talleres. Estas pizarras tienen como objetivo
principal proporcionar espacios de interaccién grupal, donde tanto estudiantes como docentes
pueden colaborar, discutir y desarrollar ideas de manera conjunta. Situadas en el muro de
contencion norte de cada aula, estas pizarras se convierten en puntos focales para la ensefianza y

el aprendizaje activo (Figura 82).

El segundo elemento arquitecténico esta disefado especificamente para satisfacer las
necesidades de los estudiantes de arquitectura. Cada médulo esta meticulosamente compuesto
por dos areas de dibujo técnico en los laterales, proporcionando un espacio dedicado para el
desarrollo de proyectos y actividades creativas. Ademas, estos médulos incluyen dos escritorios
equipados con areas de almacenaje temporal, lo que permite a los estudiantes organizar y
acceder facilmente a sus materiales y herramientas. Asimismo, se integra una mesa central
disefiada para facilitar el trabajo en grupo, fomentando la colaboracién y el intercambio de ideas
entre los estudiantes (Figura 82).

ELEMlENTO EI.EMZFINTO

Figura 82: Clasificacion de los elementos semi-fijos, para el subsuelo de la Unidad Académica.
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4.2.7 Areas de conexion en aulas y pasillos

Vegetacion Cir. Ingreso

Muro de
exposicion

Figura 83: Elementos de conexidn “aulas y pasillos”, para el subsuelo de la Unidad Académica.
Para la conexion entre espacios publicos y privados, se crean elementos intermedios que
sirven para vincular de manera introspectiva ambos espacios. Esta conexidon se logra mediante un
muro ciego que cumple diferentes funciones, como la exposicién informativa y el aislamiento
acustico. En la primera zona se identifica el area de vegetacién con circulacién, que funciona como
un recorrido lineal para conectar directamente con los dos accesos del subsuelo de la unidad
académica. Por otro lado, la segunda zona esta destinada especificamente a la circulacion para

acceder a los espacios de aprendizaje (Figura 83).

4.2.8 Diseino de mobiliario con los conceptos de ergonomia y antropometria

MESA DE TRABAJO MESA DE DIBUJO
GRUPAL INDIVIDUAL

Figura 84: Disefio de mobiliario para el subsuelo de la Unidad Académica.

-87 -



(Figura 84) muestra su disefo funcional y ergonémico permite a los estudiantes trabajar
de manera eficiente y comoda, proporcionando un entorno propicio para la creatividad y la
colaboracion. Ademas de su funcién principal como area de trabajo grupal, esta mesa también
cumple con otros propésitos. Por ejemplo, puede ser utilizada como espacio de exposicion
temporal para mostrar proyectos en desarrollo o como punto de informacién donde se exhiben
recursos y materiales relevantes para los estudiantes. En términos de disefio, la mesa de trabajo
grupal se integra de manera armoniosa en el entorno circundante, complementando la estética del
espacio y fomentando una atmésfera de estudio y trabajo productiva. El area de trabajo individual,
esta mesa de dibujo también puede servir como espacio de almacenamiento para materiales y
herramientas, ayudando a mantener el area de trabajo organizada y ordenada. Su tamafio
compacto y su disefio elegante la hacen perfecta para adaptarse a diferentes configuraciones de

espacio, ya sea en entornos publicos compartidos o en espacios privados mas intimos.
4.3 Programa arquitectonico

El programa arquitecténico concebido para la rehabilitacion del subsuelo de la Facultad de
Arquitectura tiene como objetivo transformar dicho espacio subterraneo en un entorno académico
moderno, funcional y creativo que satisfaga las necesidades especificas de estudiantes, docentes
y personal administrativo. Esta iniciativa respaldada por una visidon a largo plazo implica una
planificacién detallada y ejecucion cuidadosa con el propdsito de erigir un espacio que no solo
cumpla con los estandares contemporaneos, sino que también establezca nuevos paradigmas en

la educacion arquitectonica. (Tabla 38).

La distribucion del espacio se contempla con detenimiento, con areas especificas
destinadas a aulas equipadas con la ultima tecnologia, laboratorios de disefio avanzados y
espacios colaborativos que fomenten la interaccién entre estudiantes y profesores. Ademas, se
integran zonas de estudio independiente que permitan a los estudiantes sumergirse en su trabajo
de manera concentrada. La inclusion de areas de exhibicion para proyectos y trabajos destacados

contribuira a la creaciéon de un entorno que celebre la creatividad y el logro académico.

Con la implementacion de este programa arquitecténico, la rehabilitacion del subsuelo de
Arquitectura trascenderd mas alld de una simple renovacion fisica, convirtiéndose en un proyecto
innovador y significativo. Este ambicioso plan de revitalizacién tiene como objetivo transformar por
completo este espacio en un centro académico de excelencia. Se aspira a crear un entorno
inspirador y funcional que potencie el aprendizaje, la colaboracién y la investigaciéon en el vasto
campo de la arquitectura y el disefio. Este proyecto va mas alla de la simple remodelaciéon de
estructuras fisicas; busca revitalizar la esencia misma del entorno educativo, proporcionando a

estudiantes y docentes un espacio que estimule la creatividad y la excelencia académica.
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Tabla 38: Programa arquitectonico del subsuelo de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y

Construccion.

4.4 Organigrama de conexion y espacios

El organigrama de conexion y espacios ha sido disefiado, con la clara intencién de
establecer un entorno equilibrado y funcional. Su principal objetivo es crear un ambiente que no
solo facilite la interaccion entre los estudiantes, sino que también fomente de manera activa el
aprendizaje colaborativo y contribuya al desarrollo académico dentro de la carrera de arquitectura.

El enfoque se da a partir de una variedad de necesidades y actividades entre privadas, grupales e
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individuales las cuales son contempladas para la organizacion de los espacios educativos. La
disposicion estratégica de las zonas se ha concebido con la finalidad de crear una sinergia

armoniosa entre los diferentes componentes del entorno educativo.

(Figura 85) su configuracion esta dispuesta por las siguientes areas: cinco moédulos de
trabajo, dos areas de cohesion, dos areas estratégicas — pasillo, dos aulas de taller, dos aulas
modulares de expresién grafica y una sala de computo. La distribucion se dispone a partir de la
ubicacion de los accesos principales que se encuentran en los laterales del subsuelo que se
conectan con las areas de cohesion convirtiéndose en un primer filtro para los usuarios, para luego

continuar con el recorrido por los pasillos para ingresar a los talleres.

Modulo_1 Modulo_2 Modulo 3 Modulo_4

Pasillo -area de estratejias

Area de Area de
cohesitn cohesion
Sala de computo

’!Ix”-"f, 3

A

Figura 85: Organigrama general de la planta del subsuelo.

Fuente: Autor.

Cada area se ha pensado para satisfacer diferentes necesidades y actividades,
asegurando que el area de cohesién sea un espacio util y agradable para la comunidad estudiantil
(Figura 86).

Estancia_1 ( AT
j Area dge
|/ trabajp
Circulacién exterior ( Circulacién exterior )
,.;\
—— ) Area de
Mobiliario trabajo
Mobiliario
) Area de Areade |1
trabajo trabajo : I )
] ’ Circulacion interior
Area de almacenaje Mobiliario S
]
|| |

Figura 86: Organigrama general de la planta del subsuelo.

Fuente: Autor.
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4.5 Zonificacién general

La zonificacion del disefio se estructura en tres areas primordiales: aulas de taller,
laboratorio y espacios de cohesion, junto con las areas de circulacion correspondientes. Esta
division se concibe con el propdsito de garantizar una funcionalidad 6ptima y una disposicion
espacial eficiente que maximice el uso del espacio disponible. Cada area se designa para cumplir
con funciones especificas, asegurando que los usuarios puedan acceder facilmente a los recursos
y servicios necesarios para llevar a cabo sus actividades. La disposicion de las areas de
circulacién se planifica de manera que facilite el flujo directo y sin obstrucciones entre las
diferentes zonas, fomentando asi una dinamica de movimiento fluida, generando privacidad a los
usuarios en el acceso a las aulas, ademas una interaccion efectiva entre los usuarios y los
diversos espacios de trabajo. En conjunto, esta planificada para crear un entorno que promueva la

productividad, la colaboracion y el bienestar de quienes utilizan el espacio (Figura 87).

Figura 87: Zonificacion general de la planta del subsuelo.

Fuente: Autor.

Tabla 39: Medidas de los espacios en la zonificacion.

1,40 m 7,00 m 3,50 m 38,20 m?
3,71m 15,00 m 4,15 m 101,18 m?
5,6bm 11,45 m 2,70 m 92,00 m?
6,50 m 8,70 m 2,70 m 61,80 m?
6,40 m 8,70 m 2,70 m 60,35 m?
6,50 m 590m 2,70 m 42,45 m?
6,50 m 5,80 m 2,70 m 42,00 m?
7,15 m 11,97 m 2,70 m 85,30 m?
0,50 m 5,80 m 3,30 m 17,40 m?
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4.5.1 Zonificacion del area de cohesién

Espacio de encuentro y socializaciéon: Un area central y acogedora disefiada para
fomentar la interacciéon social entre los estudiantes. Pueden disponer de sofas, mesas y sillas

comodas para que los estudiantes se reunan, compartan ideas, colaboren en proyectos y

establezcan conexiones entre ellos (Figura 88; Figura 89).

i

Figura 88: Zonificacion del area de cohesion_1.

Fuente: Autor.

\

b

Figura 89: Zonificacion del area de cohesion_2.

Fuente: Autor.

Tabla 40: Medidas del area de cohesion.
Medidas del Area de cohesién en la zonificacién

Ancho Largo Altura Superficie m?
Trabajo grupal 3,30 m 6,00 m 2,70 m 23,20 m?
Circulacion pasiva 2,00 m 5,65 m 4,00 m 11,30 m?
Circulacion principal 1,50 m 9,00 m 4,50 m 25,00 m?
Area de descanso 1,50 m 5,50 m 2,70 m 8,25 m2
Trabajo individual 1,10 m 560 m 2,70 m 6,15 m?
Area de lectura 0,40 m 5,00 m 2,70 m 2,00 m2

-9D.



4.5.2 Zonificacioén del aula S01

La zonificacion funcional y espacial de un aula de taller es un proceso clave en el disefio
de espacios educativos que busca maximizar la eficiencia y la efectividad del aprendizaje. Estas
areas son cuidadosamente disefiadas para fomentar la creatividad, la colaboracién y el
aprendizaje practico, elementos fundamentales en la formacion profesional de los estudiantes
(Figura 90).

Figura 90: Zonificacion del area aula SO1.

Fuente: Autor.

Tabla 41: Medidas del area aula S01.

4.5.3 Zonificacion del aula S02

La creacién de areas especificas para actividades de aprendizaje, relacion alumno-
docente, y practica profesional contribuye a optimizar el uso del espacio y a potenciar la
experiencia educativa. Por ejemplo, un espacio dedicado a la interaccién entre alumnos y
profesores puede estar equipado con mobiliario flexible que facilite la comunicacién y el
intercambio de ideas, mientras que un area de practica profesional puede contar con equipos
especializados y materiales adecuados para la realizacién de proyectos practicos. Al proporcionar
areas especificas para diferentes tipos de actividades y promover la colaboracion y la creatividad,
estas zonas contribuyen a enriquecer la experiencia de aprendizaje y a preparar a los estudiantes

para enfrentar los desafios de su carrera profesional (Figura 91).
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Figura 91: Zonificacion del area aula S02.

Fuente: Autor.

Tabla 42: Medidas del area aula S02.

1,90 m
1,20 m
1,50 m
2,00 m
1,60 m
0,30 m

4.5.4 Zonificacién del aula S03_A

La zonificacion funcional y espacial de un aula de expresion grafica esta pensada para
optimizar el espacio para promover la creatividad, la colaboracién y el aprendizaje practico con el

enfoque que todos los estudiantes rodeen los volumenes o elementos que se necesitan para las

practicas. Al tener areas especificas para actividades de aprendizaje, relacion alumno-docente
(Figura 92).

2,70 m
6,70 m
2,00 m
5,00 m
5,55 m

5,60 m

2,70 m
2,70 m
2,70 m
2,70 m
2,70 m
2,10 m

5,10 m?

17,60 m2
3,00 m?

10,00 m2
24,60 m?

5,90 m?

Figura 92: Zonificacion del area aula S03_A.
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Tabla 43: Medidas del &rea aula S03_A.

0,40 m 540 m 1,50 m 2,20 m?
3,71 m 15,00 m 2,70 m 25,00 m?
0,60 m 4,20 m 2,70 m 15,00 m2

4.5.5 Zonificacion del aula S03_B

La creacién de areas especificas para actividades de aprendizaje y la relacién alumno-
docente contribuye a maximizar la eficacia del espacio y a enriquecer la experiencia educativa. Por
ejemplo, un area de trabajo colaborativo puede estar equipada con mesas y pizarras que fomenten
la creatividad y la discusion de ideas, mientras que un espacio para la interaccion con el docente
puede contar con una disposicion que facilite la comunicacién directa y el intercambio de

conocimientos (figura 93).

Figura 93: Zonificacion del area aula S03_B.

Fuente: Autor.

Tabla 44: Medidas del area aula S03_B.

0,40 m 540 m 1,50 m 2,20 m?
3,71 m 15,00 m 2,70 m 25,00 m?
0,60 m 4,20 m 2,70 m 15,00 m?
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4.5.6 Zonificacion del aula laboratorio

Figura 94: Zonificacion del aula laboratorio.

4.5.7 Zonificacioén del area de cohesién

Figura 95: Zonificaciéon del area de cohesion.

4.5.8 Zonificacion del area de circulacién-vegetacién

Figura 96: Zonificacion del area de circulacion-vegetacion.
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4.6 Planta arquitectdonica

Figura 97: Planta arquitecténica del subsuelo de la unidad académica de ingenieria industria y

construccion.



4.6.1 Planta Arquitecténica (Area de cohesion)
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Figura 98: Planta arquitecténica (area de cohesion) del subsuelo de la unidad académica de
ingenieria industria y construccion.

Fuente: Autor.
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4.6.2 Planta Arquitectonica (Aula S_01)
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Figura 99: Planta arquitecténica (Aula S_01) del subsuelo de la unidad académica de ingenieria
industria y construccion.

Fuente: Autor.



4.6.3 Planta Arquitectonica (Aula S_02)
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Figura 100: Planta arquitecténica (Aula S_02) del subsuelo de la unidad académica de ingenieria
industria y construccion.

Fuente: Autor.
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4.6.4 Planta Arquitectonica (Aula S_03A)

2300
AULAS_03A
4244m 2
PISO DE CERAMICA
TEXTURIZADA

ESC: 1:30

Figura 7101: Planta arquitecténica (Aula S_03A) del subsuelo de la unidad académica de
ingenieria industria y construccion.

Fuente: Autor.
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4.6.5 Planta Arquitectonica (Aula S_03B)
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Figura 102: Planta arquitecténica (Aula S_03B) del subsuelo de la unidad académica de
ingenieria industria y construccion.

Fuente: Autor.
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4.6.6 Planta Arquitectonica (Aula S_04 — Area de cohesion)
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Figura 103: Planta arquitectdnica (Aula S_04 — Area de cohesion) del subsuelo de la unidad
académica de ingenieria industria y construccion.

Fuente: Autor.
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4.7 Elevaciones

+12,00

v
o - - T N Tl A +8,60
i b b )

.4
T el bl el sl sl Bosmnnsl vl Bl B0 -

v

=T EEEEE - —— — m——
SRR N R R A R AN TR RN B S N N S S N N A T N A N AR R N AN R P A S SR G R A S S T A N AU SN S AN TS A A TN N E AU S R A NN TN RS TN AR ARG I U AN G OAN AT GAR I LU Y L 0 00
! — v

+3,00

v

1 5 10
ELEVACION CROMATICA INTERIOR NORTE ESC I

+12,00
+8,60
+6,05
+3,05

v
|MMMMMMWM x 0‘00

| " " " " " " " " 1 i

Y |
— 41 8 ! l ’ I E3 3,00
v oy 1 5 10
ELEVACION TECNICA INTERIOR NORTE ESC |

Figura 104: Elevacion cromatica y técnica interior norte del subsuelo de la unidad académica de

ingenieria industria y construccion.
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Figura 105: Elevacidon cromatica y técnica interior sur del subsuelo de la unidad

académica de ingenieria industria y construccion.
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4.8 Secciones en 2D
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v
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Figura 106: Seccion A-A cromatica y técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica

de ingenieria industria y construccion.
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Figura 107: Seccion B-B cromatica y técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica

de ingenieria industria y construccion.
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Figura 108: Seccion C-C cromatica y técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica

de ingenieria industria y construccion.
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Figura 109: Seccion D-D cromatica y técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica.
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4.8.1 Seccion A-A técnica interior oeste
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Figura 110: Seccion A-A técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.

4.8.2 Seccion B-B técnica interior oeste
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Figura 111: Seccion B-B técnica interior oeste del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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4.8.3 Seccion C-C técnica interior este
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Figura 112: Seccion C-C técnica interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria
industria y construccion.

4.8.4 Seccion D-D técnica interior este
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Figura 113: Seccion D-D técnica interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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4.8.5 Seccion E-E técnica interior este
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Figura 114: Seccion E-E técnica interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.

4.8.6 Seccion 3-3 técnica interior norte
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Figura 115: Seccidn 3-3 técnica interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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4.9 Secciones en 3D

4.9.1 Seccion A-A 3D interior oeste

SR 2)
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Figura 116: Seccion A-A 3D interior oeste del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.

4.9.2 Seccion B-B 3D interior oeste
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Figura 117: Seccion B-B 3D interior oeste del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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4.9.3 Seccion C-C 3D interior este

Figura 118: Seccion C-C 3D interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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Figura 119: Seccion D-D 3D interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.
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4.9.5 Seccion E-E 3D interior este
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Figura 120: Seccion E-E 3D interior este del subsuelo de la unidad académica de ingenieria

industria y construccion.

4.10 Secciones constructivas y especificaciones técnicas

D1-1

Vidrio templado de 3 lineas

Perfil de sujecion perimetral

T Viga de carga laminada 30 x 5cm
Tornillo autoroscante de 2 pul
J/ Placa sujeta de madera e= Tcm

W i Remate de canaleta e=0,3mm

R —— Tornillo autoroscante de 1 pul

Vigeta de madera 4x12cm

Placa de ceramica artesanal

Liston de madera 4 x 7cm

Grapa de soporte de madera 20cm

Canelta de 30x20cm

Lamina de mdf amaretto de 15mm

Canal para instalacion de tira led

Remate de tapa superior

£ _ . Lamina de mdf amaretto de 15mm

Pared de concreto existente

Liston de madera 4 x4cm

Lamina de mdf amaretto de 15mm

Asiento empotrado de mdf amaretto

amaretto de 15mm biselado

Losa de hormigén armado existente

o e Vigeta de madera 6x12cm

T L Piso de concreto texturizado

D2-2

5 1 15

0,
ESC I——

o
Figura 121: Seccion constructiva A-A y especificaciones técnicas del subsuelo de la unidad

académica de ingenieria industria y construccion.

- 111 -



4.10.1 Detalle constructivo D1-1

1 1 Grapa de soporte de madera 20cm
2 Canelta de 30x20cm
2 3 Lamina de mdf amaretto de 15mm
| A= 4 Canal para instalacion de tira led
_ o N 3 5 Remate de tapa superior
/ : e i 6 Perfil de sujecion perimetral
: N 7 Vigade cargalaminada 30 x 5cm
/ ¥ 5 8 Tornillo autoroscante de 2 pul
/ \ 9 Placa sujeta de madera e= Tcm
,/ 6 10 Remate de canaleta e=0,3mm
. 11 Tornillo autoroscante de 1 pul
/ 712 Vigeta de madera 4x12cm
" 13 Placa de ceramica artesanal
“I 8 14 Liston de madera 4 x 7cm
| 9
\ U H 10
\ =
\ ) 11
\ //
12
e -
14

Figura 122: Detalle constructivo D1-1 y especificaciones técnicas del subsuelo de la unidad

académica de ingenieria industria y construccion.

4.10.2 Detalle constructivo D2-2

- \ N
g ™ . 15 -
y 15 Asiento empotrado de mdf amaretto
/ i 16 16 Lamina de mdf amaretto de 15mm
/ : 17 Pared de concreto existente
‘ \ 18 Liston de madera 4 x 4cm
17 )
/ ' 19 Lamina de mdf amaretto de 15mm
. \ 18 20 amaretto de 15mm biselado
/ ‘ 21 Losa de hormigén armado existente
o 22 Vigeta de madera 6x12cm
: ) 23 Piso de concreto texturizado
\ : 20
\ b4 /
\ s e % 5 T 5 7 21
\ / 22
iy 23

Figura 123: Detalle constructivo D2-2 y especificaciones técnicas del subsuelo de la unidad

académica de ingenieria industria y construccion.
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4.11 Perspectivas interiores

Figura 124: Perspectiva interior del area de cohesion (ingreso principal).

L7 s /

Figura 125: Perspectiva interior del espacio de aprendizaje (Aula S_01).
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Figura 126: Perspectiva interior del espacio de aprendizaje (Aula S_02).

Figura 127: Perspectiva interior del espacio de aprendizaje (Aula S_03a).
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Figura 129: Perspectiva interior de circulacion y vegetacion (ingreso).
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Conclusiones

La propuesta presentada en el tercer capitulo se fundamenta en la utilizaciéon innovadora
de los conceptos analizados, proponiendo soluciones arquitectonicas y estructurales que
optimizan el uso del subsuelo y lo descubriran en un lugar funcional y estético. La incorporacién de
tecnologias y materiales modernos, asi como la busqueda de mejorar el aprendizaje y el descanso
en los espacios de aprendizaje, ha sido una prioridad para crear un espacio acogedores vy

confortables para los usuarios.

La propuesta también se enfoca en generar un ambiente agradable y seguro que
fomentara la interaccién y colaboracion entre los usuarios, convirtiéndose en un espacio inspirador
y atractivo dentro de la facultad. Se espera que esta transformaciéon del subsuelo contribuya de
manera significativa al desarrollo académico y social de la comunidad universitaria, brindando un

espacio versatil y funcional para el beneficio de todos.

En resumen, la tesis de restauracion y refuncionalidad del subsuelo representa un valioso
aporte para resolver una problematica existente y maximizar el potencial de este espacio
subterraneo. Mediante un enfoque completo y bien fundamentado, se ha logrado crear una
propuesta solida y prometedora que busca crear un ambiente mejorado y enriquecido,
contribuyendo asi al crecimiento y desarrollo de la Unidad Educativa de Ingenieria, Industria y

Construccion.

- 117 -



Recomendaciones

Como recomendaciones investigativas para futuros estudios relacionados con la
restauracion y refuncionalidad del subsuelo en la facultad de ingenieria, industria y construccion,
se sugieren las siguientes areas de enfoque: Evaluacion del impacto ambiental: Considere una
evaluacion completa del impacto ambiental de la propuesta de restauracion y refuncionalidad del
subsuelo. Esto incluye analizar cémo las propuestas de intervencién pueden afectar el entorno
académico y buscar formas de minimizar cualquier impacto negativo. En resumen, estas
recomendaciones investigativas necesitan fortalecer y enriquecer el enfoque de la restauracion y
re funcionalidad del subsuelo, requiere una base soélida para futuros estudios y proyectos que

promuevan un uso optimo y sostenible de este valioso espacio dentro de la facultad.
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