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Prologo

Escribe el poeta y arquitecto Joan Margarit:

«Un poema es como la estructura de un edificio muy particular a la que
no le puede faltar ni sobrar ni un pilar, ni una viga: si sacdsemos una sola
pieza, se desplomaria. Si en un poema se saca una sola palabra, o se cambia
por otra y no pasa nada, es que no era un poema. O todavia no era un poema.
Sdlo llega a serlo cuando no se puede sacar o cambiar pieza alguna de la es-
tructura. Pero entonces tampoco serd necesariamente un buen poema: esto
es otro tema que tiene mas que ver con la otra caracteristica a la que yo me
referia: la exactitud. Un poema ha de decir justo lo que necesita (la mayor
parte de las veces sin saberlo) su lector o lectora. De esta exactitud viene el
poder de consolacién de la poesia, porque la poesia sirve para introducir en
la soledad de las personas algun cambio que proporcione un mayor orden
interior frente al desorden de la vida. A la angustia por este desorden a veces
se intenta hacerle frente con los entretenimientos, pero la diferencia es que
de un entretenimiento se sale tal como se ha entrado. S6lo se ha pasado un
rato. En cambio, al acabar de leer un poema ya no somos los mismos porque
ha aumentado nuestro orden interior».

Investigar, es construir un poema. Es partir de la nada absoluta, abrazar
un problema e imaginarse una posible solucién. La solucién a un problema de
investigacion, de hecho, es un acto mismo de creacion, individual o colectivo y
esa busqueda delo nuevo, de lo impropio, de 1a posibilidad de la imposibilidad
es aquello, que como diria Harari, nos vuelve humanos.



Titulo de libro o titulo de seccién

Este texto a continuacién trata de ello, de capitulos de poemas arquitecto-
nicos. De versos creados por estudiantes intentando solucionar problematicas
actuales de nuestras ciudades en el campo de lo urbano, hasta propuestas de
disefios puntuales. Esta recopilacion de proyectos, trata también de versos
arquitecténicos, donde los maestros comparten la importancia del aprendi-
zaje por competencias, el rol del profesor, de la técnica y la tecnologia en el
campo de la arquitectura.

La arquitectura, como disciplina, requiere un equilibrio delicado entre la
técnica y la imaginacion, entre la funcionalidad y la estética, entre lo practi-
co y lo poético. En cada uno de estos proyectos, se refleja esa dualidad, y es
particularmente gratificante ver como nuestros estudiantes han abordado
desafios contemporaneos con una vision fresca, creativa y profundamente
arraigada en la realidad de nuestro entorno.

Cada proyecto materializa una visién unica y personal del espacio, la for-
ma, y la funcién. Los trabajos aqui reunidos son mucho mas que requisitos
académicos; son manifestaciones del futuro de la arquitectura, elaboradas con
dedicacién y una profunda comprension de la responsabilidad que conlleva
esta profesion. El publicar los proyectos aporta a las futuras generaciones de
arquitectos, no solo a sofiar, sino también a convertir esos suefios en realidades
que puedan ser vividas, experimentadas y apreciadas.

Este libro, parafraseando a Joan Margarit, es un gran poemario compilado
por dos brillantes maestras, Verénica Mufioz y Claudia Costa, que como bien
citan al inicio, son trabajos que van por la ciencia de la mano de lo factible y
lo funcional, siendo muestra viva de lo que la Universidad Internacional ve,
trabaja y palpa con y para nuestros alumnos. Este libro también es un reflejo
del esfuerzo colectivo de la facultad por fomentar un ambiente académico
que impulsa a los estudiantes a explorar mas alla de los limites convencio-
nales. Aqui, se promueve un pensamiento critico y se valora la capacidad de
transformar ideas en proyectos tangibles que puedan impactar positivamente
nuestras ciudades y comunidades.

Bienvenidos a leer estos versos arquitectonicos.

Pablo Ruiz Aguirre- Rebeca Gallegos
Prorrector Sede Loja-Decana de Arquitectura UIDE
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El proyecto de fin de carrera:
Una experiencia de investigacion
en arquitectura

Claudia Costa-De los Reyes
Universidad Internacional del Ecuador

Verénica Mufioz-Sotomayor
Universidad Internacional del Ecuador

Resumen

Este articulo tiene como objetivo identificar el marco conceptual y operacio-
nal que subyace bajo el proceso de las investigaciones de pregrado dentro de
la Escuela de Arquitectura de la Universidad Internacional del Ecuador, sede
Loja (UIDE-L). La intencidn es proporcionar una mirada sobre los diferentes
procesos que se realizan para la investigacion en arquitectura, como aporte
al conocimiento académico y cientifico para los estudiantes de esta carrera.
Para ello se desarrolla una discusion en torno al trabajo de fin de carrera
entre 2018 y 2021, para evaluar qué y como se investiga, a partir de una base
de datos donde se clasifican los temas por objeto de estudio para detectar
tendencias y realizar un andlisis de su estructura y contenido. Las tematicas
abordadas en estos trabajos estdn vinculadas con la resolucién de problemas
reales y, dependiendo del tipo de investigacion y enfoque metodolégico, se
usan diferentes herramientas para la recopilacion de informacién y andlisis de
datos. Como resultado de esta reflexion, se evidencia que las investigaciones
académicas vinculan teoria y préctica mediante la resolucién de proyectos
que se enmarcan en una problemadtica real y contextual. Ademads, el trabajo
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de fin de carrera no se limita al ejercicio de disefio sino que, en el desarrollo
de la investigacion, los estudiantes también analizan y generan nuevo conoci-
miento, que complementa el criterio técnico que debe aplicarse en el disefio.

1. Introduccién

El trabajo de fin de carrera busca validar las competencias en los desafios
de la profesion. Estas no solo implican la capacidad de realizar proyectos arqui-
tecténicosy aplicar conocimientos técnicos, sino también analizar, investigar
y comprender problemaéticas en un contexto local y global, tal como lo estipula
el perfil de egreso de la carrera de Arquitectura. Comunmente, dentro de la
comunidad académica, el trabajo de fin de carrera es entendido como una
«tesis de grado». Entre las particularidades del trabajo de grado y una tesis
propiamente dicha, estd la finalidad, la necesidad de formular hipétesis y la
evaluacion. El objetivo del trabajo de grado es la demostracién de dominio de
competencias adquiridas (Lagrange, 2014), por medio de proyectos donde se
incluye la investigacion, que no necesariamente parte de una hipdtesis. Los
tipos mds frecuentes de trabajos de grado que se aplican en carreras técnicas
son: a) trabajo de investigacién basado en modelos teéricos o empiricos, b)
revision de la literatura de un problema concreto, c) estudio de caso (Amat y
Rocafort, 2017).

Enla Escuela de Arquitectura de la Universidad Internacional del Ecuador,
conforme con el reglamento UNIANDES 2018, como modalidades de titulacién,
los estudiantes pueden optar por proyecto de investigacion, estudio o analisis
de caso, modelo de negocios o articulo cientifico. Enla carrera de Arquitectura,
se ha trabajado en la mayoria de los casos con la modalidad de proyecto de
investigacién. En 2019, se establecié que la opcidn de titulacién sea un trabajo
de integracion curricular (proyecto integrador) que consiste en un ejercicio
proyectual a partir de aspectos investigativos tedrico-practicos y la aplicacion
de conocimientos adquiridos en relacion con las diferentes dreas de conoci-
miento: a) disefio arquitecténico, b) disefio urbano o territorial, c) tecnologias
constructivas y d) teoria e historia. A pesar de la transicion en el producto
del trabajo de fin de carrera, el espiritu de esta actividad ha estado siempre
alineado a la investigacién. Por ello, es importante profundizar la reflexiéon



El proyecto fin de carrera: una experiencia de investigacion en arquitectura

del proceso y resultado de la experiencia investigativa del estudiante como
trabajo evaluativo previo a la obtencidn de su titulo profesional.

La Escuela de Arquitectura se enfoca en que sus egresados se distingan
por ser profesionales humanistas, criticos, sociales y éticos que respondan
con soluciones arquitectdnicas creativas e integrales a las problematicas rela-
cionadas con el ser humano y su habitat construido, mediante el anélisis y el
pensamiento critico que les permitan trabajar dentro de los &mbitos propios
de su profesion. En este sentido, se busca vincular el trabajo de fin de carrera
con el &mbito de investigacion para que, con metodologias coherentes, se
analice, entienda y resuelva mediante propuestas arquitecténicas creativas,
coherentes, responsables, contextualizadas e incluyentes una problematica
desde varias perspectivas en un contexto local y global (Normativa interna
de titulacién, 2021).

Paralos estudiantes, enfrentarse al trabajo de fin de carrera se ha revelado
como el mayor reto de la preparacion en el primer escalon del nivel superior,
pues implica poner a prueba las competencias adquiridas durante los afios
formativos (Lagrange, 2014). El proyecto, en todas sus fases, se desarrolla
durante tres semestres académicos bajo la guia de un director y de dos ase-
sores en el area tecnologica y urbana. Con ello, se apuesta por un trabajo que
incorpore todos los enfoques de conocimiento asociados a la practica de la
arquitectura, aplicados a casos reales.

Otra destreza importante que se aplica y evalua por medio del proyecto
de fin de carrera es la comunicacion escrita y oral. Diversos autores plantean
que, en el nivel superior, es imprescindible la adopcidn de estrategias meta-
cognitivas en los procesos de lectura y escritura, que fomenten la comprension
y el aprendizaje (Lagrange, 2014). La educacidn superior no se limita a la
transmisién de conocimientos, sino que apunta a la formacién en compe-
tencias (Herrero et al., 2015). La competencia de leer, comprender textos y
sintetizarlos de manera oral y escrita suele ser subestimada en la educacién
superior. Actualmente, se tiene una gran cantidad de informacién disponible,
y los estudiantes estan expuestos a diversidad de textos, por lo que a priori
se requiere pensamiento critico y comprension lectora (Hosseini et al., 2012).
Una correcta lectura garantiza una correcta escritura.

Tomando en cuenta que la investigacién es una herramienta para co-
nocer, analizar y explicar la realidad, los documentos evidencian que la
investigacion y el aprendizaje en el campo de la arquitectura se aborda desde
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Figura 1. Proceso de anélisis de los trabajos de fin de carrera 2018-2021 UIDE

diferentes escalas, entendiendo la solucién en relacién con el territorio, el
programa y las personas; y donde cada trabajo aporta conocimiento y proce-
sos de disefio, que permitan idear y plantear proyectos de arquitectura que
luego pueden transformarse en obras materiales (Fox, 2017). En este sentido,
difundir las experiencias académicas de los estudiantes permite contribuir
al conocimiento por medio de propuestas que aportan al desarrollo desde la
intervencidn en distintos territorios, a partir de la aplicacién de metodologias
que incorporan de forma simultdnea la teoria, la préctica y la técnica para
proyectar arquitectura.

Este capitulo se desarrolla bajo la guia de dos preguntas: ;cémo las inves-
tigaciones de pregrado responden a problematicas reales?; y ;mediante
qué proceso de investigacion se aborda el trabajo de fin de carrera en
arquitectura? Estas cuestiones constituyen el eje central de la discusion con
miras a contribuir a la reflexion sobre el rol del trabajo de fin de carrera en
arquitectura, tomando como objetos de estudio el territorio, la ciudad y el
edificio. Dicha mirada critica permite mostrar el camino recorrido por los
estudiantes a través de la experiencia en investigacion.

Para responder a estas preguntas, se analizan los trabajos de fin de ca-
rrera de la Escuela de Arquitectura de la UIDE en el periodo 2018-2021. Con
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el repositorio de este periodo, se realiza un andlisis cualitativo con relacién
a los titulos de los proyectos para identificar las temaéticas tendenciales de
investigacién. Ademas, se utilizan los trabajos de fin de carrera que forman
parte de esta publicacidn para clasificar las dreas de conocimiento e identificar
la estructura y el proceso de investigacion.

2. Sobre qué se investiga

Uno de los propésitos del trabajo de fin de carrera es el desarrollo y la
consolidacion de capacidades investigativas aplicadas al conocimiento de la
arquitectura. En este sentido, es importante reflexionar sobre la coherencia
epistemoldgica del drea de conocimiento yla conciencia social reflejada en los
problemas de habitat que se analizan desde la investigacidn de pregrado. Esto
quiere decir que el trabajo de fin de carrera no solo evidencia competencias
de disefio, sino también las asociadas al quehacer de la investigacién cientifi-
ca, como las habilidades metacognitivas, el andlisis critico y la capacidad de
proponer soluciones innovadoras.

Existe un gran debate sobre si el disefio es o no producto de un trabajo
cientifico. La ciencia es la busqueda de conocimiento para la descripcién de
la realidad por medio de afirmaciones fiables. Pero el término fiable no solo
puede referirse a «verdadero» y «probable» para las ciencias empiricas, sino
también a «factible» y «funcional» para las ciencias técnicas (De Jong y Van
Der Voordt, 2002). El disefio es la representacion de una posibilidad, aunque
no sea probable, con aplicacién de conocimiento que si es probable: por ejem-
plo, el sistema de soporte de un edificio. Aunque un disefio puede surgir sin
evidencia empirica, como solucién a una necesidad (tanto del usuario como
del contexto), buscard comprender la realidad y resolver incégnitas de conoci-
miento que puedan justificar la mejor y mds eficiente propuesta de disefio entre
una gran diversidad de alternativas. El disefio podra considerarse un trabajo
cientifico en la medida en que aplique el método cientifico en la busqueda del
conocimiento probable sobre un problema o fenémeno, que permita llegar a
un producto que es una solucion posible a un problema.

El disefio arquitectonico y urbano tiene una amplia gama de propdsitos
y aplicaciones orientados a resolver un problema. Elshater y Alwear (2022)
sostienen que es una necesidad urgente y un reto, principalmente en el area



Investigacion y arquitectura. Trabajos fin de carrera

del disefio urbano, que los estudiantes y primeros investigadores sean cons-
cientes de lo que ocurre en los proyectos de la vida real. Siendo el trabajo de
fin de carrera un proyecto integral y de cardcter evaluativo, su directriz es
un problema de investigacion que es analizado a profundidad a fin de funda-
mentar las decisiones de disefio o de ordenamiento espacial, y los hallazgos
de la investigacion.

En el caso del programa de Arquitectura de la Universidad Internacional
del Ecuador, el problema es identificado por el estudiante, el mismo que es
«contextual» porque se analiza en su realidad de la manera mads objetiva, tal
y como se presenta (Pérez, 2017). Este planteamiento constituye un primer
ejercicio de investigacion, pues, para determinar y proponer una necesidad
real, el estudiante recurre a varias fuentes como: a) agendas locales, planes
territoriales y urbanos que exponen las carencias de equipamientos y conflictos
territoriales; b) publicaciones cientificas sobre un tema de interés, para iden-
tificar vacios de conocimiento, y ¢) normativas y estdndares internacionales
que se complementan con la observacion directa y consulta a expertos. Asi,
el objeto arquitectonico que va a disefiarse cumple con una necesidad local:
aborda un problema de la vida real dentro de un contexto socioeconémico y
cultural que condicionard la propuesta.

La propuesta de trabajo de fin de carrera se desarrolla en una asignatura
de tipo seminario. Esta actividad es uno de los primeros desafios de investi-
gacion para los estudiantes: proponer un problema de investigacién parte de
un andlisis critico de la realidad. Muchos estudiantes erréneamente buscan
una idea de disefio (la solucién) en lugar de una situacién conflictiva, caren-
cia o necesidad (el problema); ello reafirma la importancia de la curiosidad y
reflexién como actitudes que fomentan la investigaciéon y consecuentemente
el desarrollo de las sociedades. Asi, el problema de investigacion, vinculado a
la préctica del disefio arquitectonico y urbano, las tecnologias constructivas o
el conocimiento tedrico, es identificado por los estudiantes segun su interés y
es fundamentado en un primer ejercicio investigativo para generar su tema
de proyecto. Los temas seleccionados se han enfocado en varios propoésitos:
a) enla busqueda de conocimiento sobre el contexto aplicado al disefio, segun
evidencia empirica; b) en la propuesta y experimentacidon de un producto
innovador en tecnologias constructivas, y ¢) en la busqueda de conocimiento
tedrico a partir del analisis critico de varias posturas.
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Figura 2. Intereses de investigacion segun el objeto de estudio entre 2018 y 2021
Fuente: repositorio y bases de datos de registro de temas de investigacién de la Facul-
tad de Arquitectura — extension Loja

La libertad de seleccién de temas del proyecto de fin de carrera evidencia
también hacia dénde estan orientados los intereses de los estudiantes. En la
figura 2, se muestra la categorizacién de los objetos de estudio de ciento setenta
trabajos de fin de carrera, elaborados entre 2018 y 2021. Aunque la distribucién
no muestra gran desequilibrio, se puede evidenciar que los estudiantes tienen
mayor o menor preferencia por ciertos objetos de estudio en diferentes afios (0
diferentes promociones de graduados). Esto nos permite inferir que los temas
coyunturales de la planificacién urbana, la formacién del estudiante o una ne-
cesidad del contexto temporal tienen cierta influencia. Por ejemplo, para 2021,
toma mayor importancia la vivienda y equipamientos comunitarios, que no
habian tenido mucho interés en los afios anteriores. El contexto de la pandemia
yla emergencia sanitaria de 2020 desperto enlos estudiantes una gran reflexion
sobre los problemas de la habitabilidad de la vivienda y la debilidad de los ser-
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vicios comunitarios cercanos a escala de barrio. Estos trabajos se culminaron
y presentaron en 2021. De igual manera, en 2019, hay un gran interés por el
espacio publico, las dreas verdes y el paisaje. Particularmente, las tecnologias
constructivas no se abordan con la misma frecuencia, quizd por la rigurosidad
experimental que exige una innovacién tecnoldgica. Por este mismo hecho,
los productos de este tipo de investigaciones tienen gran relevancia cientifica.

En cuanto a las competencias, el aporte académico del proyecto de fin
de carrera es la herramienta que le permite al estudiante demostrar que ha
alcanzado todas las destrezas y conocimientos necesarios para competir en el
campo laboral y desempefiarse como un profesional ético. Como se ha mencio-
nado anteriormente, el proyecto de fin de carrera no se limitard al ejercicio de
disefio sino que, en el desarrollo de la investigacidn, los estudiantes también
analizardn y generardn nuevo conocimiento, que complementara el criterio
técnico que se aplique en el disefio. Asi, por ejemplo, para diversos objetos de
estudio como equipamiento, vivienda, parques o plazas, el disefio arquitec-
tonico tendrd un valor agregado que puede ser el enfoque metodoldgico en
el proceso de disefio, la aplicacién de criterios bioclimaticos o estrategias de
disefio sostenible, o de estudios fenomenolégicos del espacio como la neuroar-
quitectura, etc. En otros casos, también se realizan analisis y evaluacion del
objeto construido en relacion con las normativas de disefio. En la figura 3, se
muestra una nube de palabras de la lista de los titulos de las investigaciones
entre 2018 y 2021. En esta imagen, se demuestra que el principal propoésito
es el disefio arquitectonico; luego, expresiones como «intervencion», «estra-
tegias», «andlisis», «metodologia» dan una idea de la forma de actuacion en
el objeto arquitectonico y la forma de abordar el problema de investigacion.
Ademas, se muestran palabras como «parroquial» o «comunitario», que son
la evidencia de la asociacion del trabajo con un contexto real.

En definitiva, lo que se aborda en un trabajo de fin de carrera es un ejercicio
de disefio arquitecténico o urbano, una propuesta en tecnologias constructivas,
o un aporte al conocimiento tedrico que se justifica en un problema o necesidad
de investigacion. La relacion que tiene este trabajo con los problemas reales de
gran dedicacion horaria para estudiantes y docentes denota una gran oportuni-
dad de desarrollo de investigaciones en fases exploratorias para los estudiantes
y como aportes a proyectos macro de investigacion de la escuela. Para ello, es
importante enriquecer los problemas de investigacion asociados a la arquitec-
tura y el urbanismo que se encuentran en tendencia y son mas emergentes.
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Figura 3. Nube de palabras por frecuencia de aparicion en los titulos de trabajos de fin
de carrera

Fuente: repositorio y bases de datos de registro de temas de investigacién de la Facul-
tad de Arquitectura — extension Loja.

Por ejemplo, se ha evidenciado que la sustentabilidad es un tema en ten-
dencia en la investigacién relacionada con la arquitectura (Costa de los Reyes
et al, 2021). En relacién con las agendas mundiales y locales de desarrollo,
las ciudades son un objeto importante de estudio que se aborda con interés
y preocupacion por el rol que cumplen en la mitigacion del cambio climético
(Barton, 2009). Asi mismo ocurre con la aplicacién del BIM (building information
modelling), que en los ultimos cinco afios ha sido la herramienta mas popular
de administracién de la informacién y que tiene gran aplicacién en la vida
profesional (Capkin, 2020). Ademads, abordar estos temas propicia la pedagogia
del aprendizaje basado en problemas (ABP), en que el conocimiento se desa-
rrolla a partir del conflicto cognitivo, para lograr un aprendizaje integrado que
aglutina el qué, el como y para qué se aprende (Escribano y Del Valle, 2015). Los
problemas son cada vez mds complejos, la arquitectura y la ciudad se vinculan
a fendmenos sociales y cambios tecnoldgicos que se modifican a pasos agigan-
tados y las problemaéticas requieren cambios metodolégicos y de paradigma.
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En este escenario, no hay que subestimar el aporte que se pueda generar desde
las investigaciones mas modestas de la comprension de la realidad.

3. Proceso de investigacion aplicado al proyecto de fin
de carrera

James Snyder define la investigacion como sistemdtica dirigida hacia la
creacion de conocimiento, es decir que existe un proceso consciente de como
se extrae informacién particular de nuestra experiencia, c6mo se categoriza,
analiza y presenta (como se cita en Groat y Wang, 2013). En tal contexto, este
apartado se enfoca en identificar la dindmica del proceso de investigacion en
los diferentes &mbitos de las investigaciones a través de los cuales se estructura
el trabajo para resolver la problematica identificada, teniendo en cuenta que
el acto de investigar es realizar diligencias para descubrir algo y que puede
tener diferentes objetivos y tipos; sin embargo, todo trabajo comienza a partir
de la necesidad de resolver un problema (Neill y Cortez, 2018).

Es necesario, entonces, identificar el marco conceptual y operacional que
subyace bajo el proceso de disefio de los trabajos de fin de carrera dentro de
la Escuela de Arquitectura de la UIDE-L, con la intencién de proporcionar una
mirada sobre los diferentes procesos que se realizan dentro de la investigacion
en arquitectura como aporte al conocimiento académico y cientifico para los
estudiantes de esta carrera.

Para entender la naturaleza de la investigacion en arquitectura, Groat y
Wang (2013) explican la complementariedad de la investigacién y el disefio,
al comprender la profundizacién en los procesos de investigacién que, aun-
que son dominios diferentes, tienen cualidades comparables; sefialando que
los estudiantes y practicantes de programas profesionales generalmente se
enfocan en las actividades relacionadas con el disefio y, de forma esporadica,
la investigacidon, mientras que los estudiantes de programas de maestria y
consultores experimentan un equilibrio de estas actividades y los estudiantes
de doctorado se enfocan mas en la investigacion (figura 4).

Esto da cuenta de que si bien la actividad de investigacién dentro del pre-
grado no es cientifica, los estudiantes realizan trabajos en que se investiga no
solamente el requerimiento (problema de disefio), sino el proceso de disefio
consecuente con el tema que se estd abordando. De este modo, se tienen como
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Figura 4. Complementariedad de la investigacion y el disefio
Fuente: Groat y Wang, 2013

resultado investigaciones descriptivas y experimentales. En las primeras, se
describen caracteristicas de un objeto o grupo de estudio utilizando criterios
sistematicos que permiten determinar la estructura o el comportamiento
de lo estudiado y que pueden realizarse mediante metodologias cualitativas
0 cuantitativas; en las segundas, se manipulan variables para llegar a una
conclusidn, se descubre la causa-efecto de una relacién causal y se utiliza
metodologia cuantitativa (Guevara et al., 2020).

En el disefio, la discusién sobre la produccién de conocimiento y el proceso
creativo como método y objeto de estudio ha tomado mucha fuerza y ha dado
origen a la reflexion de que un aprendizaje con enfoque investigativo aporta
al pensamiento critico y complejo, necesario para generar soluciones técnicas
dentro de los contextos en los que se circunscriben las propuestas de proyecto
(Villadiego et al., 2018). En este sentido, conocer el proceso de investigacion
y creacion de la arquitectura contribuye a la discusion que permite avanzar
en la respuesta creativa ante la complejidad de las realidades que se abordan
tanto territorial como arquitecténica y técnicamente.

Es importante entender también que el proceso de proyecto es complejo
y que, en él, pensamiento y creacion estan relacionados, pues a medida que
el pensamiento madura durante la elaboracién de una propuesta, las ideas
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comienzan a concretarse en formas, materiales y sistemas constructivos (Alba,
2017). Es por ello que el proceso investigativo tiene su propia dindmica y
depende de las necesidades de cada proyecto, permite programar la investi-
gacion de acuerdo con un orden légico que orienta el modo de llevar a cabo
el trabajo y se complementa con el uso adecuado de métodos y técnicas que
son determinantes en el éxito de una investigacion.

En el periodo analizado, 2018-2021, se observa que en los trabajos sobre
entornos urbanosy arquitectonicos, la investigacion se desarrolla bajo un en-
foque mas cualitativo que cuantitativo para entender territorio, sitio, terreno,
edificacién y fendmenos sociales; para ello, la observacién, documentacién y
encuestas son los principales instrumentos y estrategias metodologicas que
permiten analizar e interpretar los datos.

En general, el proceso que se sigue para abordar las diferentes unida-
des territoriales desde el punto de vista urbano y arquitecténico identifica
la problemadtica y potencialidades de las investigaciones a partir de conocer
los antecedentes del sitio, de investigar y comprender conceptos, normativas,
politicas respecto al tema de estudio, que permitan identificar el programa y
entender sobre todo las caracteristicas, determinantes y particularidades que
influyen en el espacio que se investiga. Esta fase es muy importante dentro
del proceso de disefio. Como menciona Rogelio Salmona, el oficio del arqui-
tecto va mas alla del estricto sentido del «hacer»: constituye una forma de
posicionarse en el lugar y en el tiempo, un compromiso con la cultura y con
la historia (Madrifian, 2017).

El estudio de casos en contextos similares y con problemadticas afines es
un método utilizado dentro de los trabajos, a través del cual se investiga un
fenédmeno o escenario en su contexto real (Groat y Wang, 2013), lo que permite
entender diferentes formas de abordar los proyectos y que sirven como base
para la extraccidn de variables y posibles estrategias que se puedan adaptar
al tipo de proyecto que se desarrolla.

Dependiendo de la unidad que se aborda, se realiza el diagndstico del
sitio como mecanismo para entender las necesidades y responder de forma
adecuada y pertinente con las propuestas arquitecténicas y/o urbanisticas
que se plantean. Teniendo en cuenta que con un profundo andlisis del lugar
mas la reflexién de conceptos tedricos, los proyectos tienen una base sélida
de conocimientos que logran propuestas con relaciones mas estrechas entre
proyecto-habitante-contexto-ciudad (Gallardo, 2015).
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Hay que considerar que en el taller de formacién del arquitecto existen dos
fases: la informacion y la decision. Estas requieren de acciones o estrategias
encaminadas a un fin (Martinez-Vitor, 2021). Asi se desarrolla el proyecto con
el planteamiento de estrategias de disefio e intervencion que estan dirigidas a
dar soluciones objetivas frente a las condiciones que prevalecen en los sitios
de actuacién y a las necesidades de los usuarios para quienes se disefia.

Los proyectos muestran la aplicacion de criterios conceptuales y técnicos
constructivos adecuados, ademds de discursos pertinentes para entender el
proceso de resolucién de los mismos que ponen en evidencia la dindmica
del aprendizaje dentro de la Escuela de Arquitectura. Cada trabajo se ilustra
para que pueda entenderse dentro del contexto en que se trabaja, siguiendo
un proceso riguroso, sistematico y coherente de investigacién y de dibujo
para representar y comprender las ideas. La representacion digital de las
propuestas es importante. Como menciona Sarquis (2019), si bien no sirve
para resolver todos los problemas, ayuda a agregar certidumbre al proceso
de trabajo sistemadtico de los proyectos.

Por su parte, los trabajos técnicos constructivos han sido el resultado
de la experimentacion de prueba y error, la observacion sistematica y la
aplicacion de principios de construccion (Groat y Wang, 2013). En general,
la caracteristica principal de estas investigaciones es que el conocimiento
se genera a partir de la experimentacion en laboratorio: son investigaciones
mas cuantitativas y cualitativas, puesto que se analizan y se comprueban los
datos obtenidos. Los métodos para realizarlas se proponen segun las norma-
tivas de construccién nacionales e internacionales, protocolos y estandares
de calidad, que dan las pautas de procesos, técnicas, dosificaciones, disefio
de probetas, experimentacion, ensayos y para evaluar el comportamiento
de los elementos y materiales.

La estructura de los trabajos parte de la problematizacion del tema, an-
tecedentes y marco tedrico. Las fases mds representativas de estos trabajos
estan relacionadas con el andlisis y descripcién de los materiales y métodos,
la experimentacidn, y el analisis de los resultados, que se presentan mediante
tablas cuantitativas que permitan comparar valores respecto a la informa-
cién obtenida en el marco tedrico. Esto permite responder a la pregunta de
la que parte la investigacién. Los trabajos en este ambito buscan optimizar
el desempefio de los materiales tradicionales de la construccién que mejoren
la eficiencia de las edificaciones. Ademds muestran la dindmica entre inves-
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tigacion, tecnologia de materiales e innovacién, lo que da un valor agregado
a las investigaciones.

En sintesis, desde el punto de vista metodoldgico y de procesos, los traba-
jos de pregrado que se realizan en la Escuela de Arquitectura de la UIDE-L,
enfocados en el ejercicio proyectual, buscan alinearse a la estructura de una
investigacién cientifica ya que, para disefiar bien, es importante describir y
entender las complejas interacciones de los contextos humanos, considerando
que la practica del disefio debe reconocer la necesidad, y apoyar la idea de
la investigacién y muestreo. Mediante la investigacion, se pueden adaptar
las propuestas a los contextos sociales, politicos, ambientales, culturales, etc.
(Winkler, citado en Rogel et al., 2015).

4. Presentacion y evaluacion de los trabajos de fin de
carrera

Desde el planteamiento del proyecto, el estudiante se enfrenta a defender
su propuesta mediante la presentacion de un protocolo de investigacion que
es evaluado, en primera instancia, por el docente encargado de la asignatu-
ra, cuya valoracion cuantitativa es parte de todo el rendimiento académico
demostrado durante el semestre de Seminario de Proyecto Integrador. En
segunda instancia, los documentos son revisados por los miembros de la junta
académica de la Escuela de Arquitectura mediante una rubrica de evaluacion
que determina la aprobacién de las investigaciones sobre la base de la fac-
tibilidad académica del proyecto. Una vez aprobado el tema, por medio de
cronogramas de trabajo, se distribuye su alcance en dos etapas, desarrolladas
en dos semestres de tipo taller. En el segundo taller, se complementa el trabajo
de fin de carrera con dos asignaturas, Asesoria Urbana y Tecnoldgica,! con lo
cual se tiene cinco asignaturas en total destinadas a guiar al estudiante en la
realizacién satisfactoria de su proyecto, mediante instancias individuales y
grupales de revision y retroalimentacion. La evaluacion de la primera etapa no
solo observa el desempefio del trabajo, sino que ademds habilita al estudiante
a continuar con la segunda etapa del proyecto.

1 Estas asignaturas constan en la malla previa a 2019. Luego se reemplazan por la
asignatura Unidad de Integracién Curricular.
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En las etapas 1 y 2 del desarrollo del proyecto integrador, la evaluacion
se enfoca principalmente en dos productos: a) el documento escrito y b) la
defensa oral del proyecto. En el documento escrito, se evalian las destre-
zas de comunicacion escrita y grafica, que son claves principalmente en el
analisis del contexto y la comunicacidn del disefio arquitecténico y urbano.
Para ello los candidatos al titulo profesional deberdn mostrar dominio en la
representacion grafica de las propuestas, relacionada con la organizacion de
esquemas, diagramas, cartografia, dibujo arquitecténico y composicion de
modelos tridimensionales. En la defensa oral, el estudiante debe sintetizar
y mostrar el conocimiento sobre el tema, por medio de un lenguaje técnico
y claro que permite evidenciar sus competencias de comunicacion oral del
proyecto, que son claves para ejercer la profesion. Todas las instancias de
evaluacion se desarrollan con rubricas que valoran cuantitativa y cualitati-
vamente procesos y productos.

El rol del director del trabajo de fin de carrera es guiar al estudiante ha-
cia el cumplimiento de los objetivos del proyecto, sin desarticular la teoria
de la practica. Durante el proceso, las destrezas, habilidades y competencias
adquiridas por el estudiante durante la carrera son calificadas por el director
en cada avance e iniciativa que sea propuesta para la investigacion, analisis
y resolucion del proyecto. En este punto, es importante recordar que el es-
tudiante debe mantener el rol de investigador principal, y no de asistente
de investigacion. Pero la evaluacién no ha de entenderse solo como la tarea
académica de asignar una valoracion cuantitativa, sino mas bien como parte
del proceso del proyecto. Guevara (2013) sostiene que el proceso es un con-
tinuum donde el avance depende de criticas y juicios que aclaran criterios y
permiten evaluar las decisiones del proyecto. A diferencia de las asignaturas
de disefio arquitectonico, el proyecto integrador se convierte en la primera
produccion personal del estudiante: el producto ya no responde a una consigna
sino a un interés personal de investigacién. Por lo tanto, la guia del director
y de los asesores forma parte también del aprendizaje del proceso de disefio
y no solo del resultado.
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5. Conclusiones

Los trabajos de fin de carrera abordan problematicas reales en que el
camino para entender y responder de forma adecuada a la complejidad del
contexto es la investigacion. Una particularidad del proyecto integrador es
que el estudiante propone la problemdtica que va a resolver de acuerdo con
sus intereses personales. Este hecho estimula la préctica investigativa y el
pensamiento critico.

En el periodo 2018-2021, el objeto de estudio que se aborda con mayor
frecuencia es el equipamiento urbano y la vivienda; sin embargo, también hay
gran interés por los estudios de la ciudad y tecnolégicos constructivos. El aporte
delainvestigacién en el ejercicio proyectual permite al estudiante incorporar
un valor agregado al objeto arquitectonico y al disefio urbano basado en las
necesidades del usuario. Mientras que en los trabajos del campo tecnoldgico
constructivo, la propuesta se basa en el mejoramiento del desempefio e inno-
vacién del material o elemento constructivo que se estudia.

Dentro del &mbito urbano y arquitecténico, el trabajo de fin de carrera se
sustenta en investigaciones con enfoque cualitativo mds que cuantitativo, son
de tipo contextual, descriptivas y propositivas. Dentro del &mbito tecnolégico
constructivo, tienen un enfoque mas cuantitativo y experimental. Dependiendo
del tipo de investigacion y de la informacion que se necesita, se usan diferentes
métodos para la recopilacién de informacion y andlisis de datos. Todas las
investigaciones académicas parten de fundamentos tedricos, lineamientos,
estrategias metodoldgicas, técnicas y procesos que permitan abordar con éxito
la solucién a cada problema identificado.

El proyecto de fin de carrera o proyecto integrador tiene una estrecha
relacion con los procesos y métodos de la investigacién. Aunque el alcance
y proposito de este trabajo no persigue la produccidn cientifica, se apoya en
esta como ejercicio de generacion de conocimiento para resolver problemas
humanos y el hdbitat construido creativamente y con pensamiento critico
vinculados al ejercicio de su profesion.
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La Escuela de Arquitectura de la UIDE plantea, para la formacion de sus
estudiantes, un enfoque integral que abarca el estudio de la ciudad, el paisaje
y la arquitectura. Bajo esta premisa, el estudio de la ciudad y el paisaje se
entiende como un eje estructurante semejante y a la vez complementario al
de disefio arquitectdnico.

El estudio de la ciudad es un tema simultdneamente sugestivo, amplio y
difuso; su abordaje requiere la integracion de infinitos dngulos y disciplinas
entre las cuales se destacan la historia, la geografia, la economia, la politica,
la sociologia y evidentemente la arquitectura, entre otros (Chueca, 2011). A
la inversa, el estudio de la arquitectura requiere también de la disciplina
urbanistica para el andlisis y comprension de la ciudad y su territorio, que
constituyen el contexto donde se enmarca el objeto arquitectonico resultante
del proceso de disefio.

En este ensayo se aborda la ensefianza del urbanismo y el disefio urbano
en la Escuela de Arquitectura de la Universidad Internacional del Ecuador,
paralo que se ha utilizado la metodologia de la revisién bibliografica conside-
rando los documentos oficiales que definen el perfil de egreso del estudiante,
y articulos cientificos relacionados con la formacién en arquitectura. Por otra
parte, se ha recurrido a la experiencia docente, que a lo largo de los afios ha
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dejado muchos aprendizajes sobre la instruccion de esta disciplina dentro de
la carrera de Arquitectura.

La ensefianza del urbanismo en la facultad de Arquitectura tiene como
finalidad la construccién de un conocimiento multidisciplinar enfocado en
la ordenacidn del espacio urbano a diferentes escalas y en la articulacion del
proyecto arquitecténico al espacio urbanizado.

El urbanismo es un saber practico, pero a la vez requiere de un cuerpo
tedrico. Por tanto, la metodologia de ensefianza se construye sobre la base de
los pilares fundamentales que son la teoria y la préctica, los cuales se vinculan
de manera inseparable y equilibrada a lo largo de los cinco cursos que compo-
nen el eje. De esta forma, el urbanismo se consolida como un proceso donde
se identifican los problemas, se elaboran soluciones y se fundamentan las
lecciones mas valiosas de la cultura urbanistica historica (Ferrer et al., 2008).

Los contenidos de la ensefianza del urbanismo, la ordenacién del espacio
urbano y el paisaje, se abordan de manera gradual y progresiva en cuanto a
su complejidad y escala de actuacidn; se ajustan al nivel de cada semestre y se
aplican diferentes metodologias de aprendizaje que se orientan al desarrollo
de las competencias planteadas para cada nivel. Asimismo, la evaluacién de
la adquisicion de dichas competencias se realiza de manera continua, pri-
vilegiando la valoracion de la aplicacién de los saberes adquiridos en los
ejercicios practicos.

En cuanto alos contenidos que se abordan en este eje, se realiza una breve
descripcion de las grandes lineas que estructuran cada nivel, asi como de las
competencias que se busca desarrollar en los estudiantes:

a) Se parte primeramente del estudio del fenédmeno de la urbanizacién

a través de un enfoque histérico y técnico; con el cual el estudiante
adquiere un conocimiento global sobre el nacimiento de las primeras
ciudades y civilizaciones desde el afio 10 000 a.C. hasta llegar a la ciu-
dad contempordnea del siglo XXI, integrando los conceptos basicos del
urbanismo e identificando las dindmicas que caracterizan a una ciudad.
b) Ensegundolugar,la ensefianza se enfoca en las teorias y modelos urba-
nos que se han venido planteando en la época moderna y contempora-
nea que conforman la cultura urbanistica necesaria para comprendery
proyectar la ciudad actual. Se busca ademds proveer a los estudiantes de
los conocimientos necesarios para reconocer e identificar los elementos
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de la estructura y sistemas urbanos, y representarlos graficamente a
través de cartografias tematicas.

¢) En tercer lugar, los contenidos se orientan a la teoria y practica de
la planificacién e intervencién urbana. Mediante conceptos, herra-
mientas y claves proyectuales, se dota al estudiante de saberes que le
permiten actuar sobre los espacios publicos de las ciudades y adquirir
la capacidad de reconocer la morfologia y la tipologia de los espacios
publicos contemporédneos, y la relacion de estos con el tejido urbano.
El diagnostico sobre este espacio se complementa con la propuesta de
estrategias y principios de disefio aplicados a espacios significativos, y
se enmarca en el ambito legal y reglamentario del espacio publico.

d) En cuarto lugar, la tematica del espacio publico se complementa con
criterios de disefio paisajistico. Se busca abordar, por unlado, la nocién
de paisaje urbano y, por otro, su concepcién como un elemento de la
estructura urbana. El objetivo es dotar al estudiante de competencias
para asimilar el paisaje como un componente esencial de la ciudad
tanto para su andlisis como para su composicion. Se busca ademds de-
sarrollar las habilidades y destrezas para implementar una metodologia
de lectura y andlisis de los atributos de calidad paisajistica, que sirva
como base parala concepcion del proyecto arquitectonico en el paisaje
construido.

e) Finalmente, el dltimo nivel se consagra a la intervencién urbana a la
escala de fragmento. La finalidad es articular todos los contenidos del
eje en un proyecto de disefio urbano que refleje las bases tedricas y
metodoldgicas necesarias para la concepcién de nuevos tejidos urba-
nos o la intervencion en tejidos existentes. La aplicacion de las herra-
mientas de andlisis permite identificar los fenémenos urbanos que se
manifiestan en una porcion de ciudad, teniendo una lectura clara de su
realidad socioespacial. El proyecto de intervencién reune herramientas
conceptuales, instrumentales y metodolédgicas, en que se aplican con-
ceptos y criterios de disefio urbano enmarcados en la sustentabilidad
para resolver y responder a los problemas urbanos potencializando
espacios que propicien las actividades de integracién social.

Para alcanzar los objetivos de aprendizaje en cada nivel, la metodologia

de ensefianza se adapta a los contenidos. Asi, la dindmica de aprendizaje se
alterna entre dos métodos principales: en primer lugar, el método conocido
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como tradicional, que corresponde a las clases magistrales paralos contenidos
tedricos, las mismas que son enriquecidas con material audiovisual, lectura
de textos, trabajos grupales de investigacién bibliografica, entre otras. La
utilizacion de contenidos complementarios tiene por finalidad incrementar
la participacion y creatividad de los alumnos mediante la interaccion entre
estos, transformando al alumno en un elemento activo de su proceso formativo
(Hidalgo et al., 2018). Es importante sefialar que los contenidos tedricos permi-
ten también la aplicacion de metodologias activas como la de aula invertida
(flipped classroom), con la cual el alumno prepara el tema fuera del horario de
clase, destinando este tiempo a la revision del material proporcionado por el
docente, lo que permite optimizar el tiempo de clase para la profundizacién
de contenidos, revision de casos practicos, resolucion de dudas, ejercicios y
actividades complementarias.

En segundo lugar, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) responde
a un método tedrico proyectual que permite a los estudiantes adquirir co-
nocimientos y competencias mediante la resolucidn de proyectos reales. El
rol del docente consiste en orientar a los estudiantes para que adquieran
las habilidades que serdn necesarias en el &mbito profesional tales como:
comunicacion, pensamiento critico, resolucion de problemas, colaboracion
y conocimiento (Soto et al, 2018, citado en Hidalgo et al, 2018). Es importante
sefialar que el componente practico de las asignaturas del eje se desarrolla bajo
la modalidad de taller en el que se privilegia el trabajo en grupos, de manera
que los estudiantes mutualicen sus conocimientos y desarrollen su capacidad
de compartir decisiones, debatirlas y trabajar en acuerdos y compromisos a
los que se llega desde puntos de partida diferentes.

Finalmente, la evaluacién de las competencias adquiridas se lleva a cabo
por medio de un proceso continuo de revision de avances del trabajo practico
desarrollado en el taller. La valoracion se centra principalmente en la aplica-
cion de los aspectos tedricos y metodoldgicos en el trabajo practico, lo que se
mide a través de parametros como: el adecuado manejo de la terminologia
técnica, la expresién y representacién grafica de las cartografias urbanasy de
proyecto urbano, la capacidad de andlisis y sintesis de los problemas y/o poten-
cialidades identificadas en el sitio de estudio, el adecuado manejo de la escala
de intervencion, la pertinencia de la propuesta de intervencion, entre otros.

Larealidad fisico-espacial de las ciudades contemporaneas, principalmente
las de tamafio intermedio, muestra la necesidad de contar con profesionales
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del dmbito de la arquitectura que sean capaces de leer la ciudad y obrar en
pos de su desarrollo equilibrado. La formacién propuesta por la UIDE plan-
tea un componente urbano bastante completo a diferencia de otras ofertas
académicas, y, en este sentido, constituye una oportunidad en beneficio de los
futuros profesionales que serdn actores directos del desarrollo arquitecténico
y urbanistico de nuestras ciudades.

La experiencia docente en la ensefianza del urbanismo en los diferentes
niveles de la carrera ha permitido evidenciar el creciente interés de los es-
tudiantes por el &mbito del urbanismo y su conviccidn sobre la necesidad de
comprender el contexto urbano para aportar una solucién arquitecténica
pertinente. Asimismo, ademads de las asignaturas especificas del eje, se ha
podido constatar este interés en el desarrollo de trabajos de fin de carrera,
en donde todos los conocimientos confluyen en la realizacién de un proyecto
que integra una vision interdisciplinar teniendo el estudio de la ciudad como
un componente intrinseco de la arquitectura y viceversa.
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La educacién ha venido marcada por una serie de cambios que nos ha
llevado a replantearnos nuestra forma de ensefiar. Dentro de estos nuevos
enfoques, encontramos la ensefianza por competencias, por medio de la cual
se relaciona la adquisicion de conocimientos, de habilidades y de valores,
aspectos fundamentales para la formacion profesional. En el campo de la
ensefianza en arquitectura, es importante que estos criterios se resuelvan en
el aprendizaje del disefio arquitectonico por ser el eje rector de la formacién
profesional.

Con esta finalidad, el ensayo se ajusta a una metodologia de busqueda bi-
bliografica de conceptos y normativas en que se dan a conocer los aspectos y
criterios fundamentales de la formacién por competencias y cémo se ajustan
al modelo pedagdgico de la Universidad Internacional del Ecuador y de su
Escuela de Arquitectura.

Es importante partir del papel que cumple la facultad y sus miembros,
segun Benito y Diez (2021, p. 5): «Los miembros de la facultad son el motor
de la educacion superior. Su valor no radica solo en lo que saben, dado que
el cuerpo de conocimiento de las universidades ya no es lo que mas importa,
sino en su contribucion al progreso a través del crecimiento de sus alumnos y
la generacioén y cocreacion de nuevos conocimientos y soluciones avanzadas
que beneficien a la sociedad».
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En estas circunstancias, es decir en la cocreacion de nuevos conocimientos,
la educacién por competencias adquiere una gran importancia, para lo cual
es necesario definir a qué llamamos competencia.

En la educacion, cada momento histérico nos plantea nuevos paradigmas.
Tobon et al. (2010) plantea que las competencias aparecen en la educacion
como una opcién para solucionar las falencias identificadas en los modelos
pedagdgicos tradicionales como el constructivismo, el conductismo y el cognos-
citivismo, modelos centrados en los contenidos. El modelo por competencias,
aunque se apoya en algunos de sus criterios tedricos y metodoldgicos, tiene
un enfoque distinto, pasando de la légica de los contenidos a la légica de la
accién. Desde el paradigma de la complejidad, las competencias se definen
como los procesos complejos donde las personas actdan creativamente ante
problemas cotidianos para darles solucién. Paralograrlo, es necesario integrar
el conocimiento a una accion. Asi se plantea el saber ser, el saber conocery el
saber hacer, considerando el contexto, las necesidades sociales, una conciencia
critica, la creatividad y buscando el bienestar integral del ser humano (Trujillo,
2014). De esta manera se genera una busqueda de conocimiento basada en un
compromiso ético, en la comprensién de conceptos y en acciones practicas
contextualizadas.

Este planteamiento nos lleva a integrar las diferentes dreas del curriculo
para que los estudiantes sepan actuar sobre la base de los distintos saberes:
ser (convivir), conocer y hacer, los cuales no actian por separado sino de
manera conjunta en funcién de obtener una meta determinada en el contexto.
Asitenemos que, de manera concreta y desde un enfoque socioformativo, las
competencias son actuaciones integrales para identificar, analizar y resolver
problemas del contexto en distintos escenarios al integrar el saber ser (actitudes
y valores), el saber conocer (conceptos y teorias) y el saber hacer (habilidades
procedimentales y técnicas) (Tobon et al., 2010).

De esta manera, el conocimiento tedrico, técnico y metodolégico se comple-
menta con el comportamiento personal y social. Esto nos lleva a determinar
un grupo de competencias profesionales que Bunk (1994) clasifica en:

* Competencia técnica: aquel que domina como experto las tareas y
contenidos de su ambito de trabajo, y los conocimientos y destrezas
necesarios para ello.
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* Competencia metodoldgica: aquel que sabe reaccionar aplicando el
procedimiento adecuado a las tareas encomendadas y a las irregulari-
dades que se presenten, que encuentra de forma independiente vias de
solucidén y que transfiere adecuadamente las experiencias adquiridas
a otros problemas de trabajo.

* Competencia social: aquel que sabe colaborar con otras personas de
forma comunicativa y constructiva, y muestra un comportamiento
orientado al grupo y un entendimiento interpersonal.

* Competencia participativa: aquel que sabe participar en la organizacion
de su puesto de trabajo y también de su entorno de trabajo, es capaz
de organizar y decidir, y esta dispuesto a aceptar responsabilidades

Segun Trujillo (2014), 1a formacién por competencias busca capacitar al
individuo en todas sus dimensiones para abordar los desafios de la vida. Su
objetivo primordial es proporcionar una formacién integral que promueva
el desarrollo de competencias esenciales para el &mbito profesional, social,
interpersonal y personal.

En el &mbito del disefio arquitecténico, para determinar el vinculo con las
competencias, es importante hacer mencion a los organismos que establecen
las mismas, como la Carta Unesco/UIA de la formacién en arquitectura (2005),
que establece los conocimientos, aptitudes, capacidades y habilidades de di-
sefio que el estudiante debe adquirir a través de sus estudios. Asi se precisa
la adquisicion de capacidades en tres ambitos: concepcion, conocimiento y
aptitudes, y se destacan los siguientes temas incluidos en la tabla 1.

La Universidad Internacional del Ecuador incluye en su formacién integral
la formacién por competencias, tal como lo establece su Modelo Pedagdégico
(2019), que determina: «Competencias son las combinaciones de actitudes,
habilidades y conocimientos que los estudiantes desarrollan y aplican para
aprender, vivir y trabajar con éxito». Asi, la formacién por competencias se
incluye en su modelo pedagdgico para responder a la articulacion del nuevo
humanismo, la internacionalizacién y los desafios del mundo de hoy, lo que
busca un aprendizaje significativo y vivencial de cardcter intercultural y glo-
bal apegado a los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) y a los desafios del
siglo XXI que respondan a las problematicas y complejidades del entorno.
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Tabla 1. Capacidades y habilidades de disefio

A. CONCEPCION

» Capacidad imaginativa, creativa, innovadora y de li-
derazgo en el proceso de diseno.

» Capacidad de recopilar informacién, definir proble-
mas, aplicar andlisis y juicios criticos, y formular es-
trategias de accion.

« Capacidad de pensar en tres dimensiones en la ex-
ploracién del disefio.

B. CONOCIMIENTO

B1. Estudios culturales y artisticos

» Capacidad para actuar con conocimiento de los pre-
cedentes histéricos y culturales en arquitectura local
y mundial.

« Comprension de cuestiones del patrimonio en un en-
torno construido.

B2. Estudios sociales

« Capacidad para desarrollar un proyecto a través de
la definicion de las necesidades de la sociedad, los
clientes y los usuarios, y para investigar y definir re-
quisitos contextuales y funcionales en diferentes en-
tornos construidos.

« Comprensién del contexto social en el que se procu-
ran los entornos construidos, de los requisitos ergono-
micos y de espacio, y temas de equidad y acceso.

B3. Estudios medioambientales

» Capacidad para actuar con conocimiento de los siste-
mas naturales y entornos construidos.

« Comprension del ciclo de vida de los materiales, te-
mas de sostenibilidad de impacto medioambiental,
concepcién para el consumo reducido de energia, asi
como de sistemas pasivos y su gestion.

B4. Estudios técnicos

« Conocimiento de los procesos de concepcidn técni-
ca y de la integracion de las tecnologias de estructu-
ras, construccion y de los sistemas de servicios como
un conjunto funcionalmente eficaz.

B5. Estudios de concepcién
» Conocimiento de la teoria y métodos de la concepcién.

B6. Estudios profesionales

« Conocimiento de la ética profesional y de los cédigos de
conducta aplicados al ejercicio de la arquitectura y a las
responsabilidades legales del arquitecto en relacion con
el registro, el ejercicio y los contratos de construccion.
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C. APTITUDES  Habilidad para actuar y para comunicar ideas a través
de la colaboracién, el didlogo, el célculo, la escritura,
el dibujo, la maqueta y la evaluacion.

« Habilidad para utilizar la técnica manual, electrénica
grafica y de maqueta para explorar, desarrollar, definir
y comunicar una propuesta de concepcion.

Esta educacién apunta a formar profesionales con pensamiento critico
y conciencia social, tal como lo establece su modelo pedagogico, que busca
desarrollar a las personas dotdndolas de capacidades intelectuales, analiticas,
criticas y reflexivas. Este enfoque también promueve el respeto a los derechos
humanos, la equidad de género y la protecciéon del medio ambiente. Desde
esta perspectiva humanista, la UIDE se compromete con la formacién de va-
rios pilares fundamentales dentro de su modelo pedagdgico, que incluyen la
investigacién e innovacidn, la identidad cultural, la comunicacion, la ética y
el pensamiento critico.

La Escuela de Arquitectura se une a este proposito y, dentro de la construc-
cién de su Modelo Educativo (2020), establece cinco ejes en su plan de estudios:
disefio, urbano, constructivo, grafico e histérico-tedrico. Cada eje incorpora
todos los pilares y fortalece las competencias requeridas.

Asi, el modelo educativo de la Escuela de Arquitectura plantea, en el disefio
arquitectdnico, dar clases practicas que representan la columna vertebral de
la formacion del profesional, para fomentar la habilidad de disefiar a través
de una metodologia orientada en la resolucién de problemas. Ademas, se en-
fatiza en el desarrollo de la capacidad de investigacién, mediante un enfoque
coherente con la naturaleza del problema, que permite recopilar analizar,
cuestionar yreflexionar desde diferentes perspectivas para comprender tanto
el contexto local como global.

A partir de este andlisis, se desarrolla la capacidad del pensamiento critico
y analitico para responder con soluciones proyectuales integrales. Se estimula
la creatividad e innovacion para el proceso de disefio y se fortalece la habili-
dad de comunicacidn a través de presentaciones de avances y resultados ante
jurados. Alli los estudiantes justifican y argumentan las decisiones de disefio,
lo que refuerza la ética profesional al demostrar originalidad en el plantea-
miento, manteniendo principios de honradez y honestidad en la consecucién
y desarrollo de las propuestas arquitecténicas.
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En este sentido, la formacién en el &mbito del disefio arquitecténico bus-
ca alinearse a una formacién por competencias enmarcadas dentro de las
normativas establecidas, asi como de los criterios tedricos que la sustentan.
Este enfoque nos orienta a la solucién de problemas en contextos especificos
que nos llevan de la teoria a la prdctica, es decir, a la capacidad de aplicar
conocimientos y habilidades de manera efectiva. Estos saberes, que abarcan
ser, conocer y hacer, se alinean con las competencias asignadas por las auto-
ridades competentes.

Con este proposito, la Universidad Internacional del Ecuador, a través
de su Escuela de Arquitectura, plantea un modelo pedagdégico basado en el
desarrollo de competencias. Asi contribuye a la formacién de profesionales
integros, comprometidos socialmente y con pensamiento critico, capaces de
afrontar los desafios culturales y globales actuales, en que los problemas y
las necesidades se resuelven mediante el planteamiento de proyectos arqui-
tecténicos vinculados al contexto donde se desarrollan.
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El rol de la teoria y la historia en la
formacion del futuro arquitecto

Mgtr. Lic. Patricia Tapia
Universidad Internacional del Ecuador

Uno delos objetivos prioritarios de las instituciones de educacién superior
del pais es la formacion de profesionales de calidad con las competencias
necesarias para aportar de manera efectiva a la sociedad. En este contexto, la
Escuela de Arquitectura CipArq Loja, como parte de la estructura académica de
la Universidad Internacional del Ecuador y alineada a su filosofia institucional,
ha orientado sus mejores esfuerzos a «formar profesionales con espiritu critico,
humanista, social y ético capaz de responder con soluciones arquitecténicas
creativas e integrales ante las problematicas sociales, econdmicas y ambien-
tales del habitat» (Facultad de Arquitectura UIDE, 2019, p. 2), por medio de
un curriculum académico que busca moldear el perfil profesional idéneo al
servicio de la comunidad.

El presente ensayo reflexiona en torno a la importancia de la teoria e histo-
ria de la arquitectura como un componente relevante dentro de la formacion
del futuro arquitecto; andlisis que se apoya en la revision bibliografica y en la
experiencia adquirida en la ensefianza de estas catedras en la Escuela de Ar-
quitectura de la Universidad Internacional del Ecuador durante algunos afios.

Desde el punto de vista académico, cabe mencionar los esfuerzos que la
Escuela de Arquitectura viene realizando para mejorar sus procesos formati-
vos mediante la revision constante de su microcurriculo, enfocandose en los
resultados de aprendizaje de las asignaturas correspondientes a cada uno de
los niveles de formacion (basico, profesional y de integracion curricular) y a
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sus cinco ejes académicos (disefio, urbano, constructivo, grafico y tedrico), a
fin deretroalimentar su malla y desarrollar una profesionalizacion de acuerdo
con nuestra realidad.

Refiriéndonos concretamente al componente tedrico, es necesario sefialar
laimportancia que la oferta académica le otorga al abordaje de la teoria e his-
toria de la arquitectura en los procesos de ensefianza-aprendizaje al propiciar
espacios de andlisis y discusion frente a la produccién arquitecténica local,
nacional y mundial, con el objeto de desarrollar el pensamiento critico del
estudiante y prepararlo para «responder ante todas las necesidades y cuestio-
namientos del habitat de forma creativa, innovadora, propositiva, analitica y
real» (Facultad de Arquitectura UIDE, 2020, p. 4).

El debate académico se orienta a consolidar la formacidn tedrica del estu-
diante desde la historia, la cultura, la identidad y el pensamiento critico para
superar aquella visién cronolégica, lineal, repetitiva y memoristica de fechas,
autores, edificios o conceptos, que impide una comprension de la arquitectura
desde las transformaciones de las ciudades y edificios a través del tiempo y las
circunstancias sociales, politicas, econdémicas, culturales, que han moldeado
modos de vida, creencias y necesidades, visibles en el patrimonio arquitecto-
nico edificado que se ha mantenido en pie hasta hoy.

Como bien lo sefiala Roth (1999, p. 1), «la arquitectura, mas que limitarse
a ser un mero cobijo o paraguas protector, es también la crénica fisica de las
actividades y aspiraciones humanas. Es nuestro patrimonio cultural». De ahi
que su analisis, desde el punto de vista formativo, vaya mas alla de la sim-
ple descripcion de caracteristicas formales; su estudio advierte un abordaje
interdisciplinar en el que es necesario discernir, desde diferentes aristas, su
papel protagoénico como configurador de sentidos en la vida del ser humano.

Solo asi es posible entender el cardcter simbdlico y ritual de las construc-
ciones megaliticas del neolitico, el significado de los equipamientos religiosos,
civiles y obras de infraestructura desarrolladas por las culturas del mundo
antiguo, la finalidad pedagdgica de los monasterios roméanicos y catedrales
goticas del medioevo, la riqueza de la arquitectura del hierro del siglo XIX,
el lenguaje arquitectonico y la nueva estética de Le Corbusier en el contexto
de la modernidad; o la arquitectura de los sentidos y la percepcién de Steven
Holl o Peter Zumthor, cuyas obras constituyeron la respuesta a nuevas necesi-
dades a partir del uso de nuevos materiales, sistemas constructivos, recursos
tecnoldgicos, referentes estéticos y de un pensamiento que, sin lugar a dudas,
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ha trascendido las barreras del tiempo y el espacio, posicionandolas como
testimonios visibles del tejido sociocultural de una época.

Para la Escuela de Arquitectura de la UIDE, abordar de manera integral
todos los componentes de la arquitectura como un producto cultural constituye
un verdadero desafio y un ejercicio reflexivo fundamental para potenciar en
los estudiantes el anadlisis critico y la sensibilidad frente al proceso proyec-
tual, y promover el entendimiento de la arquitectura no como sinénimo de
novedad ni como un pastiche carente de fundamento, sino como «el lugar
privilegiado para la socializacion y la convivencia» (Forero La Rotta, 2005, p. 6).
Los diferentes tratados, manuales, libros y demds textos que se han escrito
sobre arquitectura a lo largo del tiempo constituyen la evidencia tangible del
interés y la preocupacidn de tedricos, historiadores, fildsofos, criticos, por
dejar sentado su pensamiento y aportar soluciones a los distintos problemas
arquitecténicos que se han presentado en diferentes épocas y sociedades.

Ya en su momento el arquitecto y tedrico romano Marco Vitruvio, en su
tratado De Architecture, teoriz6 en torno a tres categorias que, a su criterio,
eran indispensables para proyectar una buena arquitectura: firmitas, utilitas
y venustas. Posteriormente en el siglo XVI, Alberti, Vignola y Brunelleschi de-
sarrollan sus tratados sobre la arquitectura renacentista dando una mirada a
los preceptos clasicistas de la antigiiedad grecorromana. Siglos méds tarde, en
los umbrales del siglo XX, Adolf Loos, Gropius, Le Corbusier promulgan una
nueva estética arquitectonica y el inicio de una nueva era.

Y asillegamos a la actualidad, a un escenario aun mds complejo, marcado
por el pluralismo y la heterogeneidad, con una produccién arquitectonica
que emerge en un contexto tecnoldgico y globalizado donde la investigacion,
el debate y la discusion son necesarios dentro del entorno académico y pro-
fesional para abordar la obra arquitecténica desde diferentes perspectivas
y saberes, ya que «la arquitectura se aprende desde la propia arquitectura,
de su contexto, de sus condicionantes, de sus valores y sus técnicas y, en este
punto, la profundizacién en el conocimiento de ejemplos de la historia de
la arquitectura y de la teoria lejana y/o cercana, proporciona al estudiante
herramientas objetivas para su proceso proyectual (Ortiz, Mendiondo y Su-
pisiche, 2015, p. 51).

Sobre la base del andlisis bibliografico y la experiencia docente en el dmbito
dela Teoria e Historia de la arquitectura, se concluye una vez mas sobre la nece-
sidad de promover, desde la academia, procesos formativos interdisciplinarios,
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sustentados en conocimientos técnicos y enfoques tedricos e histéricos como
herramientas indispensables para el desarrollo de una actividad proyectual
creativa, pertinente, que responda de manera coherente a las necesidades
del habitat humano.

En este contexto, la presente publicacion, que comprende los mejores pro-
yectos de grado de la Escuela de Arquitectura de la UIDE, constituye la mejor
evidencia de la efectividad de la propuesta formativa, de la integracién de
conocimientos, de competencias adquiridas, y de un proceso investigativo
riguroso claramente manifestado en las distintas propuestas arquitectdnicas
desarrolladas con creatividad, innovacidn, criticidad y sentido de pertenencia.
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Para el desarrollo de este ensayo fue aplicada la metodologia de busqueda
bibliografica. Fueron seleccionadoslos libros y articulos que tratan la relacion
tripartita entre técnica, tecnologia y arquitectura. Las ideas se compararon y
fundamentaron con los escritos de expertos en el tema para informar sobre
las experiencias relevantes de la practica docente en el eje tecnoldgico espe-
cificamente en los trabajos de titulacion.

Entre el oficio y la profesionalizacion

En principio, el trabajo de fin de carrera es un requisito en el cual el alumno
demuestra los conocimientos y capacidades adquiridas en todo el periodo de
formacion. Paralelamente, es la oportunidad de proponer e investigar solu-
ciones a problemas actuales que motivan en los alumnos el inicio de investi-
gaciones que conducen al desarrollo de resultados innovadores.

Sin embargo, es preciso mencionar que la formacién y practica de la ar-
quitectura a lo largo de la historia no se centré exclusivamente en el disefio
de edificios o la planificacién de ciudades; por ejemplo, el arquitecto del Re-
nacimiento exploraba dreas como escultura, pintura, matematicas, ingenieria
hidrdulica, mecdnica, ciencia de los materiales, etc. (Long, 2017).
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Ahora bien, si contrastamos el recorrido histérico de la préctica de la ar-
quitectura, observamos que el arquitecto premoderno se formaba de oficio
en los talleres de los maestros constructores, era el que disefiaba el plan y el
método para la construccién del edificio con el fin de asegurar la forma y su
conjunto; y también dentro de sus responsabilidades estaba la de calcular
los gastos de materiales y personal. Estas caracteristicas propias del oficio
se han ido alejando en la formacién del arquitecto moderno, pues ahora el
conocimiento se adquiere mediante la instruccion académica y el enfoque es
mas tedrico que empirico (Schmidt, 2016).

Sin embargo, a pesar de este distanciamiento presente entre el oficio y la
profesionalizacidn, la academia continuamente debate acerca de los métodos
de ensefianza. En ese sentido, la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Internacional del Ecuador, mediante el eje tecnoldgico de la malla curricular,
procura articular el conocimiento tedrico del disefio con la practica e inves-
tigacion de materiales y procesos de construccion.

En lo que respecta a la ensefianza de la arquitectura, desde la discusion
planteada, viene bien establecer precisiones terminoldgicas en cuanto a técnica
y tecnologia. Ellibro Arquitecturay técnica, compilado por Jorge Sarquis (2008),
expone diversos ensayos de diferentes autores que esclarecen las relaciones
epistémicas entre los términos. Asi, por ejemplo, el arquitecto Alberto Sato nos
menciona que la diferencia entre la técnica y la tecnologia es epistemolégica.
«La técnica establece procedimientos con la aplicacién de conocimientos;
la tecnologia establece conocimientos con la aplicacion de procedimientos
(p-49). Esta precision es una guia para la seleccion de temas que permiten a
los docentes y alumnos enfocar los trabajos de fin de carrera a partir de la
aplicacion de técnicas proyectuales o desde las propuestas de innovacién de
materiales o procesos constructivos. Desde el punto de vista académico, esto
permite consolidar las competencias de la carrera y acercar al alumno a la
realidad concreta de la edificacion.

Desde el campo de actuacién de la docencia, por la naturaleza de su practica,
se abren multiples experiencias que, para el objetivo de este libro, es nece-
sario clasificar para informar los aspectos positivos que se han encontrado
en las aulas y en el intercambio de conocimientos con los estudiantes. Asi, la
clasificacién que se presenta acerca de las experiencias se ordena abarcando
los campos de la ensefianza, la investigacion, los aspectos técnicos y tecnolo-
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gicos que son utiles para que los estudiantes construyan el conocimiento y lo
presenten en sus escritos.

Experiencias desde la ensefanza

Tal y como se advirtié en parrafos iniciales, se ha observado que la en-
seflanza de la arquitectura ha enfocado sus esfuerzos en aspectos teéricos
del disefio y ha relegado las cuestiones técnicas necesarias para los procesos
constructivos. Por eso, desde el eje tecnoldgico se ha tratado de que los es-
tudiantes, desde las etapas iniciales de la investigacidn, se familiaricen con:
las normas técnicas de construccién nacionales e internacionales, para que
apliquen sus recomendaciones en el disefio arquitecténico y desde aspectos
técnicos de la construccion.

Para las investigaciones relacionadas con materiales de construccion, se
motivo a los estudiantes a buscar en bases bibliogréficas digitales usando
métodos bdsicos para identificar la documentacién relevante que seria la
base documental de sus trabajos. Ademads, se han habituado a fundamentar
sus propuestas sobre la base de estdndares y procesos nacionales e interna-
cionales relacionados tanto con la experimentaciéon como con la calidad de
los productos finales.

Experiencias desde la metodologia

La arquitectura, a lo largo de su historia, se ha caracterizado por girar en
torno al arte, la ciencia, la tecnologia y sobre todo a las satisfacciones de las
necesidades humanas manifestadas en el espacio. Por esto, no siempre se
puede tener un marco metodoldgico totalmente cuantitativo o cualitativo de
investigacion. Por lo tanto, dependiendo del enfoque de trabajo del estudiante,
se ha dirigido los esfuerzos a la busqueda de procesos metodolégicos diversos,
como por ejemplo:

a. El método cientifico, por su verticalidad y claridad en los procesos de
experimentacion, ha sido utilizado en todas las investigaciones rela-
cionadas con materiales constructivos. Esto ha permitido que el estu-
diante conduzca su trabajo bajo un marco riguroso de investigacion y
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experimentacion, necesario para asegurar la certeza de los resultados
obtenidos.

b. Para el campo de disefio urbano o arquitectonico, ha sido convincente
tanto para los alumnos como para el docente identificar procesos me-
todoldgicos relacionados especificamente con la arquitectura. Para esto
fue importante encontrar libros como el de De Jong y Van der Voordt
(2002), titulado Ways to Study and Research Urban, que compilan las
experiencias de procesos metodoldgicos aplicados con frecuencia en
la arquitectura y el urbanismo. Esto ha permitido que el enfoque esté
alineado a los procesos y técnicas utilizados en las investigaciones y
estudios de proyectos de arquitectura y urbanismo.

La bibliografia revisada y la experiencia académica en la ensefianza en el
eje tecnolégico nos demuestran que es imperativo que el estudiante de arqui-
tectura no solo desarrolle habilidades para resolver el disefio desde aspectos
tedricos o compositivos, sino que es fundamental que adquiera competencias
técnicas necesarias para resolver en la vida profesional los problemas cons-
tructivos que se presentan en la obra.

La motivacién para el desarrollo tecnoldgico parte desde las aulas, de modo
que es importante sembrar en los alumnos la curiosidad por buscar alterna-
tivas innovadoras fundamentadas en los procesos de investigacién cientifica
y en las normas nacionales e internacionales.
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1. Introduccién

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2001) estima, en su informe
mundial sobre la discapacidad, que hay mas de 1000 millones de personas
con alguna discapacidad en todo el mundo. En Ecuador, segun el Minis-
terio de Inclusién Econdémica y Social (2018) existen aproximadamente
563 515 con diferentes tipos de discapacidad, que representan el 3,5% del
total de la poblacion nacional. Loja cuenta con cuatro centros de atencion
para personas con discapacidad entre publicos y privados; las salas de
terapia de dichos centros son adaptadas en espacios habitacionales de
viviendas ya existentes, sin tener en cuenta factores sensoriales y per-
ceptivos; ademas, no disponen de las salas de terapia necesarias para una
adecuada rehabilitacidn.
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El presente proyecto de fin de carrera pretende proponer lineamientos de
disefio sensoperceptivos del ambiente arquitecténico para aplicar en salas de
terapia fisica destinadas a centros de atencién a personas con discapacidad
fisica, teniendo en cuenta la experiencia con la estimulacion sensorial en
una infraestructura adecuada para una rehabilitacién eficaz, que despierte
distintas percepcionesy capacidades innatas en los usuarios. Para cumplir el
objetivo general, el proyecto plantea identificar los requerimientos espacia-
les necesarios para llevar a cabo la rehabilitacidn fisica de manera efectiva,
determinar los requerimientos sensoriales-perceptivos en salas de terapia
mediante la aplicacién de pardmetros de confort ambiental y de la fenome-
nologia, y proponer lineamientos de disefio sensoperceptivo para las salas
de terapia fisica.

2. Revision bibliografica

Los términos de enfermedad, deficiencia, discapacidad y minusvalia pre-
sentan una relacion causal y de orden. Montesdeoca (2014) explica que la
enfermedad de una paralisis cerebral ocasiona una deficiencia motora, que
a su vez ocasiona una discapacidad de movimiento y, como consecuencia, se
produce una minusvalia de independencia fisica.

La estimulacidn sensorial permite alcanzar una organizacién sensomotriz
enlarehabilitacion y el aprendizaje. Esta se emplea en conjunto con el fisiote-
rapista, a través de diferentes medios, para conseguir su maximo desarrollo.
En este ambito, los sentidos dan como resultado una percepcidn del espacio
inmediato y su alrededor. Ver, tocar, oler e interactuar con el entorno provoca
en el subconsciente sensaciones vivas y percibidas.

El empleo de la psicologia en la arquitectura debe adoptarse como una
herramienta de forma integral. Calvo y Machado (2002, p. 12) afirman que «la
psicologia debe emplearse con el objetivo de ampliar el conocimiento del ser
humano sin fragmentarlo, pues las distinciones existentes entre sus dimen-
siones fisioldgicas, psicolégicas y espirituales son virtuales, y simplemente
existen para tratar de comprenderlo».
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Figura 1. Metodologia general

3. Materiales y métodos

En el marco de este estudio, se usaron dos metodologias distintas para
abordar la investigacién de manera integral. Por un lado, se utiliz6 un enfo-
que cuantitativo para recopilar datos relacionados con el andlisis del confort,
mientras que, por otro lado, se optd por un enfoque cualitativo con orientacion
fenomenoldgica para capturar informacion vinculada al andlisis sensorial.

Con esta recopilacién de datos, se busca comprender las sensaciones de
las personas con discapacidad durante la terapia fisica al usar estrategias
sensoriales aplicadas en la sala de terapia. La figura 1 muestra el proceso
metodoldgico para obtener los lineamientos de disefio sensoperceptivos.

El andlisis practico de percepcidn se desarrolld en tres fases. La fase 1,
entendida como de observacion, permitié determinar las actividades y ac-
titudes de los usuarios mediante la observacion. Para obtener valores mas
significativos del analisis préctico, se recomienda pasar largas jornadas en el
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sitio de estudio para conocer y entender tanto el entorno como las necesidades
de los usuarios.

La fase 2 consiste en el andlisis de un estudio de caso. Para ello, se plantean
dos acciones: el andlisis practico de confort térmico y el andlisis de confort.
El andlisis préactico de confort térmico se realiza mediante la aplicacion del
método de Fanger y el software Ecotect, que permitié evaluar el estado actual
de la sala de terapia fisica y con ello determinar la necesidad de utilizar ins-
trumentos de enfriamiento o calefaccion en el espacio. Luego, aplicando el
método fenomenoldgico, se realizé un andlisis de percepcidn sensorial, que
permitié determinar las sensaciones que estimulan a los pacientes durante
el proceso de terapia.

Por medio del método de Fanger, se midio el nivel de confort térmico ba-
sado en la norma ISO 7730, a través de variables térmicas hombre-entorno:

— Aislamiento de la ropa se refiere a la vestimenta con la que se acude

al centro de atencion.

— Tasa metabolica desarrollada mide el gasto energético en la sala de

terapia.

— Caracteristicas ambientales se refieren a la temperatura del aire,

temperatura radiante, humedad y velocidad relativas del aire.

Una vez obtenidos estos valores, se calcula el PMV (voto medio estimado),
que permitio saber el nivel de confort existente en la sala de terapia. Si el valor
del PMV esta comprendido entre los rangos de -0,5 y 0,5, 1a sensacién térmica
global es satisfactoria en un determinado ambiente. También se realiz6 el
calculo del PPD (porcentaje de personas insatisfechas), que permitio saber el
nivel de confort establecido en el cdlculo PMV.

A continuacién, se aplica el software Ecotect: un programa bioclimdtico
solar que permite realizar un andlisis solar y de iluminacion natural de un
edificio con criterios biocliméaticos. Los calculos realizados con el método de
Fanger y el software Ecotect permitieron tomar decisiones para aplicar ins-
trumentos de enfriamiento o calefaccion en la sala de terapia fisica.

Luego, para el anélisis de percepcién sensorial aplicando el método fenome-
noldgico, se efectud una entrevista semidirecta en profundidad, que permite
afiadir mas preguntas conforme va pasando el didlogo con el entrevistado.

La aproximacion fenomenoldgica es un aporte relevante en este proyecto,
pues permite estudiar la esencia de las situaciones y de las emociones, inclu-
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yendo los sentidos y la percepcion, para llegar ala idea, lo que involucra expe-
riencias estéticas-sensibles. Por otro lado, los disefios fenomenolégicos son los
que se enfocan en las experiencias individuales subjetivas de los participantes.
Holl, como se cit6 en Navarrete (2016), manifiesta que la fenomenologia es una
manera de ver y pensar, que se convierte en un generador de la concepcién
arquitectdnica, de tal manera que devuelve la importancia de la experiencia
vivida como una filosofia en circunstancias existentes.

En la primera etapa de este estudio, se utilizaron como recursos las deno-
minadas estrategias sensoriales (visuales, olfativas y auditivas), para luego ser
aplicadas enla sala de terapia fisica. La vista, el oido y el olfato son los sentidos
que estuvieron a prueba para el presente trabajo por medio del color, el olor
y el sonido, porque son sentidos de percepcién inmediata que, por accién de
los musculos, controlan la orientaciéon. Mediante el uso del color, se plante6
formular una propuesta de colores que influyan de manera positiva en las
personas con discapacidad fisica, con la finalidad de crear ambientes con una
cromadtica que estimule la percepcién de los usuarios. La esencia aromatica
sirve como método curativo, puede ayudar a recuperar energia y armonia.
Los sonidos son una terapia para la sanacion: mediante ellos se puede llegar
a la relajacién o motivacidn.

En la siguiente etapa, se determinaron las técnicas y herramientas para
obtener la informacién sobre la base del método fenomenolégico, que tiene
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el objetivo de lograr una descripcion del fendmeno de estudio. Finalmente,
en una etapa estructural se determiné el método de analisis de los resultados
obtenidos de la fase anterior.

4. Analisis del caso de estudio: Centro Municipal de
Atencion a Personas con Discapacidad n.° 1, Loja-
Ecuador

El centro es administrado por el Patronato de Amparo Social del Municipio
de Loja. A él acuden ciento veinte personas con discapacidad, entre fisica, inte-
lectual, visual, psicosocial y auditiva, de las cuales ochenta son permanentes,
es decir, que asisten al centro desde las 09:00 hasta las 16:00, mientras que el
resto de los usuarios son ambulatorios (denominados asi por el MIES), ya que
acuden unicamente a la terapia por el lapso de quince minutos. Al centro de
rehabilitacién ingresan nifios, jévenes y adultos con el respectivo carné, con
un diagndéstico médico neurolégico previo o remitidos de alguna institucidn,
para asi hacer uso de las dreas de rehabilitacién, asignadas por los psicorre-
habilitadores del centro, donde asistiran de quince a veinte minutos en cada
area de rehabilitacion, en los dias establecidos.

La sala de terapia fisica e hidroterapia tiene un area de 48,70 m? de cons-
truccidn, y cuenta con los siguientes servicios:

- Hidroterapia (hidromasaje, tina de cuber).

- Mecanoterapia (caminadoras, bicicletas cinéticas, rueda de hombro,

multifuerza y escalera rusa).

- Area de marcha (paralelas).

- Area de masaje (Cheilon).

Funcionamiento de la sala de terapia. El area de funcionamiento es de
48,70 m?. En ella se realizan tres tipos de terapias (mecanoterapia, masaje e
hidroterapia); por consiguiente, la sala de terapia fisica ha quedado demasiado
pequeiia para realizar un servicio integral. La sala de terapia se compone de
tres dreas: servicio de hidroterapia con una tina de hidromasaje; luego, una
terapia de masaje con una cama de Cheilon, y finalmente, la realizacién de
actividades de motricidad con equipos de mecanoterapia.
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Figura 3. Sala de terapia fisica

Las diferentes terapias en un mismo espacio generan en los usuarios distra-
cion en su proceso terapéutico, retraso en la atencion con los préximos pacien-
tes, y en reiteradas ocasiones se debe cerrar la puerta cuando se trata de darle
atencion a un unico paciente si, por ejemplo, necesita de una terapia en tina.

5. Propuesta / Resultados

Se debe mencionar que los factores sensoperceptivos son de vital impor-
tancia para el desarrollo motor y cognitivo de los usuarios. Tras resumir los
resultados, se plantean los siguientes espacios:

Salas de terapia fisica

El ser humano posee cinco 6rganos que permiten relacionarse con el mundo
exterior y comprenderlo; los 6rganos receptores estan vinculados a estimulos
higrotérmicos, acusticos, visuales y olfativos que, una vez estimulados, pro-
ducen una percepcion.
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A continuacion, se detallan los tres tipos de salas de terapia (mecanotera-
pia-marcha, masaje e hidroterapia), cada una con sus caracteristicas funcio-
nales y sensoriales.

Sala de mecanoterapia y marcha

La sala de marcha tiene por objetivo alcanzar en el usuario una marcha o
caminata independiente, que, con el uso de texturas en el piso, permite activar
la sensibilidad de las extremidades inferiores. Las caracteristicas sensoper-
ceptivas de la sala de mecanoterapia y marcha son las siguientes:

Area de mecanoterapia

En el estudio de proxémica que se realizé en el analisis del caso, se pudo
determinar la cantidad de equipos y materiales necesarios para la sala de
mecanoterapia. Por lo tanto, el presente trabajo estd detallado para ocho per-
sonas en el interior: cuatro usuarios y cuatro terapistas.
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El area optima para la sala de mecanoterapia debe estar en el rango de 60-80 m?.

La temperatura para la sala de mecanoterapia y marcha debe estar comprendida
entre 22 °C y 24,5 °C. Caso contrario se recomienda usar equipos de enfriamiento
o calefaccion.

Los colores que se recomienda utilizar en el interior de la sala son el naranja y el
amarillo, los que responden a partir del andlisis practico, carta RAL. Los colores
pueden ser utilizados en el piso por medio del material epdxico o vinil o también
en las paredes.

En el caso de la sala de mecanoterapia y marcha, se recomienda el olor a esencia
de rosas. El aromatizador funciona con 12 V, debe estar ubicado a 1,80-2,00 m del
nivel del suelo, la expansidn del olor del aromatizador cubre entre 70-80 m* (5 m
x5mx3m).

El sonido que se debe aplicar en la sala es de ondas alfa. Pueden ser emitidas por
medio de dos parlantes de 20 W cada uno, ubicados opuestamente con la fina-
lidad de evitar vibraciones y reverberaciones. Ademas deben estar a la altura de
1,40 m del nivel del suelo.

De los resultados obtenidos en la fase experimental, se tiene que los usuarios pre-
fieren un ambiente de terapia sin mucho ruido. En relacién con el area, los usua-
rios perciben y hacen de su espacio su intimidad personal. El exceso de personas
genera distraccién y estrés.

La iluminacién recomendable para la sala de mecanoterapia y marcha oscila entre
700-1000 Ix. La distancia entre el usuario y la fuente luminosa debe ser superior
a los 45°. La distribucién uniforme se logra con la distribucion simétrica de las
luminarias.

Area de marcha

En la sala de marcha, es caracteristico el uso de texturas y paralelas para
el mejoramiento de las extremidades inferiores.

Sala de masaje

La caracteristica principal de una sala de masaje es tener las condiciones
técnicas y espaciales necesarias para influenciar indirectamente al usuario.
El usuario relajado, influenciado por la terapia y el espacio, baja los niveles
de estrés, disminuye la presién arterial, y por ende la frecuencia cardiaca y
la tensiéon muscular.
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Para la sala de masaje, se recomienda la orientacion al sur. Esta orientacién tiene
menos influencia directa de los rayos del sol.

El drea recomendable para la sala de masaje es de 50-60 m?.

La temperatura idonea debe estar comprendida entre 22 °C a 24,5 °C.

Los colores que se van a utilizar en el interior de la sala son el naranja y el amarillo.

Para la sala de masaje, se recomienda el olor a esencia de rosas.

El sonido que se recomienda aplicar en la sala es de ondas alfa. Pueden ser emiti-
das por medio de dos parlantes de 20 W direccionados al norte y al sur.

Para lograr esas caracteristicas, la cantidad de personas influye directamente. So-
bre la base de los resultados obtenidos, los usuarios reaccionaron de mejor mane-
ra en un ambiente de terapia con 4 usuarios, 6,25 m? por cada uno.

La iluminacién es un factor muy importante para este tipo de terapias. En la in-
vestigacion de campo, se pudo comprobar que el nivel de iluminacién adecuada
esta comprendido entre 300-500 [x, por medio del método de alumbrado gene-
ral-localizado.

W o Circulacién del terapista

Circulacién horizontal Camillas tipo bobath

Camillas tipo bobath para terapia con balén terapéutico

Figura 7. Propuesta de zonificacion para sala de masaje
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Sala de hidroterapia

La hidroterapia se caracteriza por contar con equipos que basan su fun-
cionamiento en el uso del agua.

El drea recomendable oscila entre 90-100 m?, sin el area de servicios higiénicos.

La figura 8 muestra una propuesta de zonificacion, en donde la sala de hidrotera-
pia esta resuelta en dos niveles: desde el nivel 0,00 m se accede Unicamente al
area higiénica; por medio de una rampa no mayor al 6 % de pendiente, se accede
al nivel +1,20 m, donde se encuentra el drea de terapia con tinas y la piscina tera-
péutica. El ingreso a la piscina se debe realizar por medio de una rampa de 0,80 m
de distancia, y debe contar con pasamanos.

La orientacion recomendable es al oeste. Con esta orientacion se pretende apro-
vechar la iluminacién natural directa a partir del mediodia.




Propuesta de lineamientos de disefio sensoperceptivo para salas de terapia fisica

La temperatura idonea debe estar entre 22 °C a 24,5 °C.

La temperatura adecuada para la piscina debe estar comprendida entre 34 °C y
36 °C.

Los colores que se recomienda utilizar en la sala de hidroterapia son el azul y el
naranja. Las caracteristicas de estos colores permiten al usuario tener un ambien-
te tranquilo.

Se recomienda esencia de jazmin, expandida mediante un aromatizador eléctrico.

Se recomiendan ventanales desde 1,20 m respecto del suelo, para evitar el con-
tacto visual desde el exterior al interior y asi asegurar la intimidad en el proceso
de terapia.

Para la sala de hidroterapia, no es necesario el uso de parlantes para expandir so-
nido. En la investigacion de campo, se utilizé sonido de chorros de agua, lo que,
para este caso, se reemplazaria por el sonido propio de la piscina de terapia.

La iluminacién recomendable para la sala de hidroterapia oscila entre 700-1000 Ix.

6. Conclusiones

La creacion de ambientes adecuados a las necesidades de las personas
con discapacidad es fundamental para garantizar su bienestar y mejorar su
calidad de vida. En este contexto, el estudio se enfocd en la propuesta de linea-
mientos de disefio sensoperceptivo para salas de terapia fisica, para el Centro
Municipal de Atencion a Personas con Discapacidad n.° 1 en Loja, Ecuador, y
se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La realizacién de tres terapias diferentes en una sola sala ha influido ne-
gativamente en la calidad del servicio. Por lo tanto, es necesario separar las
terapias en espacios con condiciones diferentes. La aplicacion de las agrupa-
ciones sensoperceptivas en las salas de rehabilitacion fisica estd directamente
relacionada con el tipo de terapia que se realiza. Las caracteristicas sensoper-
ceptivas permiten influir en el estado emocional del usuario, que se requiere
para las diferentes terapias.

Para que las estrategias sensoperceptivas puedan ser recibidas por los
usuarios, se necesita mantener los niveles recomendables de confort térmi-
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co para dar inicio a una actividad cognitiva. Los usuarios en ambientes sin
estrategias sensoperceptivas permanecen distraidos, mientras que en la sala
de terapia fisica intervenida con las estrategias sensoperceptivas propuestas,
tienen interés de busqueda y permanencia durante el proceso de terapia.
La estrategia sensorial denominada «actividad mental» permite mantener
enérgicos a los usuarios, en terapias donde tienen autonomia para realizar
movimientos, mientras que la estrategia sensorial del «reposo» mantiene
relajados alos usuarios en terapias donde se involucra el apoyo del terapista.

Loslineamientos de disefio sensoperceptivo estan agrupados y planteados
de tal manera que puedan ser utilizados por los arquitectos para el disefio
de nuevos espacios con caracteristicas funcionales y sensoriales; o también,
que puedan ser utilizados por los terapistas para la adaptacion de espacios
existentes con caracteristicas sensoriales.

En sintesis, el andlisis de confort pone en evidencia la relacién entre es-
pacio y usuario para alcanzar 6ptimos niveles de confort, pero el estudio
fenomenoldgico permite profundizar en la percepcion del usuario. Para el
disefio arquitectdnico, especialmente de centros de rehabilitacion, este enfo-
que fortalece la funcién no solo fisica (en cuanto a niveles 6ptimos de confort)
sino también social de la arquitectura.
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1. Introduccién

La escuela primaria tiene hoy muchos espacios adoptados del pasado, como
lo menciona Toranzo (2008), que muchas veces no toman en cuenta el movi-
miento de quienes habitan en ella. Son espacios pensados para la quietud y no
para el movimiento. Esto se genera en nuestro contexto porque se los estudia
bajo el enfoque de medidas minimas necesarias por alumno. Aparentemente,
este formato de disefio de instituciones educativas estaria bien planteado
porque se encuentra respaldado por estdndares de infraestructura promovida
y establecida por el Ministerio de Educacién, que ultimamente fueron apli-
cadas en Unidades Educativas del Milenio; sin embargo, este planteamiento
se concentra en un estudio cuantitativo referido a la cantidad de espacio y a
un estudio cualitativo que se refiere a la calidad del mismo y su relacién con
el modelo pedagdgico.
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Al contrastar con la actualidad, se han implementado nuevas formas o
metodologias que favorezcan la ensefianza del nifio, como por ejemplo el
modelo pedagdgico de Maria Montessori, que busca crear una conexion con
el exterior y disefiar ambientes que sirvan de estimulo para el deseo de co-
nocer y aprender (Carmona, 2017). Estos modelos se ven implementados ac-
tualmente a escala internacional y, en el &mbito local, estan presentes en dos
instituciones educativas particulares de la ciudad de Loja. Sin embargo, las
implementaciones de este método en instituciones fiscales se ven limitadas
por la infraestructura institucional tradicional, que no va de acuerdo con la
configuracion espacial que requiere la inclusiéon del método pedagégico. Esta
desarticulacion existente entre el espacio arquitectonico escolar y la pedagogia
sela puede tratar disefiando los entornos de ensefianza y aprendizaje teniendo
en cuenta factores ambientales-fisicos, sociales, psicoldgicos y pedagdgicos.
De igual manera, en el caso de estudio, se identificéd una desarticulacién de la
escuela y su contexto construido, contribuyendo a que internamente existan
irregularidades en cuanto a infraestructura con respecto a normativa esta-
blecida por el Ministerio de Educacién y con la implementacién de un nuevo
método pedagégico. Esta problemdtica mencionada se la describe en la figura 1.

El objetivo general del estudio es disefiar espacios educativos de ensefianza
y aprendizaje que se ajusten a un nuevo modelo educativo basado en el método
pedagdgico de Maria Montessori, con el fin de estimular el deseo de aprender
de los estudiantes de la escuela Dr. Edison Calle Loaiza e investigar la impor-
tancia que tiene el entorno escolar para el aprendizaje. Para lograr el objetivo
general, se plantean como objetivos especificos determinar los requerimientos
espaciales, funcionales y formales referentes a instituciones educativas que
empleen el modelo pedagdgico de Maria Montessori para plantear pautas
de disefio de la propuesta; diagnosticar los espacios educativos de la escuela
Dr. Edison Calle Loaiza, para identificar si actualmente cumple con pardme-
tros normativos o es apta para la implementacion de una nueva metodologia
pedagdgica; y finalmente, disefiar la propuesta arquitecténica de la escuela
Dr. Edison Calle Loaiza, para lograr vincular el espacio arquitectonico con la
generacion de estimulos y favorecer el aprendizaje en el nifio.
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2. Revision bibliografica

La evolucion de la arquitectura escolar a lo largo de la historia ha estado
estrechamente vinculada a las teorias que han surgido sobre la importancia
y funcion de la educacidn. Este proceso histérico ha experimentado cambios
significativos, y uno de sus hitos iniciales mdas destacados fue la escuela lan-
casteriana del siglo XVIIIL. En esta etapa temprana, la arquitectura escolar se
caracterizaba por la presencia de un gran salén con numerosos bancos dis-
puestos en filas, donde el maestro ocupaba una posicién frontal y los alumnos
se ubicaban en estas filas (Munévar, 2010). Siguiendo esta linea de desarrollo,
Jiménez (2009) describe las caracteristicas de la escuela tradicional, que se
distinguia por varios aspectos importantes que se mencionan en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de la escuela tradicional

Objetivo Transmitir informacién y normas.

Funcién Transmitir saberes especificos.

Metodologia de ensefianza | El profesor expone sus saberes.

Variante 1: distribucién espacial en forma de U
con un patio central rodeado de aulas.
Configuracién espacial | Variante 2: identificada en viviendas coloniales
con patio central adaptadas para equipamiento
educativo.

En contraste con esta realidad, han surgido nuevas corrientes educativas,
entre las cuales se destaca la Escuela Nueva, que se consolidé a finales del siglo
XIX y principios del siglo XX (Munevar, 2010). Esta denominacidn se debe a la
aparicién de numerosos pensadores que desarrollaron diversas metodologias
de ensefianza y aprendizaje centradas en el desarrollo individual y mental de
cada persona. En este enfoque, se otorga una especial consideracién tanto al
entorno escolar como al entorno exterior, ya que se reconocen como elementos
que estimulan el aprendizaje de cada estudiante.

Tabla 2. Caracteristicas de la escuela nueva

Objetivo Socializacién y felicidad del nifio.
No limitar la educacién ni la transmisién de
Funcién conocimientos, sino preparar al individuo para
el futuro.

El sujeto, la experimentacidn, la vivencia y la

Metodologia de ensenanza manipulacién ocupan un papel central.

Tiene diferentes parametros del entorno educa-
tivo (por ejemplo, disefio arquitectdnico no es-
Configuracién espacial | tdndar de aulas o comunicacién diferente entre
profesores y alumnos) (Nedvéd y Zdmedénikova,
2014).
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Importancia del entorno escolar
y la influencia en el aprendizaje

Mediante un estudio llevado a cabo por el proyecto HEAD (Evidencia y
Disefio Holistico), se ha llegado a la conclusion de que las condiciones fisicas
del aula tienen un impacto significativo en la variacién del aprendizaje y lle-
gan a representar un 16 % de diferencia en el desempefio de 3.766 alumnos.
En otras palabras, un entorno educativo de calidad superior se traduce en un
rendimiento escolar mejorado para los nifios.

Caracteristicas espaciales
de la arquitectura escolar Maria Montessori

El espacio escolar tiene gran influencia en el proceso de aprendizaje del
nifio en la escuela Montessori, con el propdsito de inducir y estimular el pro-
ceso de construccién del conocimiento que forma el pequefio, al fomentar la
observacion, la actividad, el orden, la libertad y la autonomia.

Se produce una descentralizacion del mandato del profesor; se enlaza la
construccién del aprendizaje por medio del medio ambiente, mobiliario, mate-

Factores Naturales
La luz, temperatura, y la calidad del aire tienen
mayor impacto en el aprendizaje

Disefio de aula
La flexibilidad y el estado de pertenencia que tie-
nen los estudiantes con el aula representan una
cuarta parte de este impacto en el aprendizaje.

28 %

Estimulacién
23 % La complejidad y el color causa menor impacto
en el aprendizaje..

Figura 2. Caracteristicas fisicas que influyen en el aprendizaje y estimulo del nifio
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Figura 3. Pardmetros del disefio espacial Maria Montessori

riales y diferentes espacios que estimulan al nifio para actuar independiente-
mente. En los parametros de disefio, la metodologia distingue tres periodos que
los denomina «teorias del periodo sensible en el desarrollo del nifio», que se
subdividen en tres etapas de desarrollo: a) el periodo de 1a mente absorbente,
desde el nacimiento hasta los seis afios, b) la edad de instruccién, desde los
seis hasta los doce afios, y ¢) desde los doce hasta los dieciocho afios, cuando
el nifio sufre su transformacién fisica y mental.

En esencia, estos pardmetros de disefio persiguen fomentar un desarrollo
integral en tres dimensiones fundamentales: en primer lugar, facilitar el cre-
cimiento del nifio en aspectos fisicos, sociales, motrices e independientes; en
segundo lugar, satisfacer sus necesidades y tendencias basicas; y finalmente,
promover la autosuficiencia del nifio.



Diseno de espacios educativos del siglo XXI, bajo el método pedagdgico Maria Montessori

3. Materiales y métodos

El proceso metodoldgico que se sigue para cumplir con el desarrollo de la
investigacién se observa en la figura 4.
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Ei Andlisis df
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(o] L Montessori
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M Revisar, detectar, obtener Topografia .
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E y extraer informacién de Microclima « Programacion arqui-
T literatura. Vistas destacadas mg . "
- tecténica
« Desarrollo del marco tedri- Uso de suelo I
o - «Estructuracion jerérquica
co y estado del arte. Accesibilidad N y P
D P N P R, del sistema arquitecténico
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(o] . . L. « Generacién del espacio
internacionales y conclusion. Cos PR
L ) P . arquitecténico con
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Elementos de disefio Montessori e,
I Elementos constructivos * Zonificacién
© « Realizacion del ante-
(0] P proyecto.

Figura 4. Proceso metodolégico de la investigacion

4. Analisis del caso de estudio

El diagnéstico del caso de estudio se efectua siguiendo las normativas co-
rrespondientes y mediante la identificacion de los pardmetros de disefio del
método pedagdgico Maria Montessori, los cuales se describen a continuacién.
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Tabla 3. Disefio espacio Maria Montessori — Disefio espacio caso de aplicacion

Disefio Maria Montessori Disefio caso de aplicacién

Disefio para el nifio

Disefio a partir de la escala
del nifio:

Mobiliario esta al alcance
del nifio y tiene una altura
maxima de 70 cm y la altura
de las mesas como minimo
de 50 cm.

En el caso de aplicacién se ve
que el mobiliario no esta he-
cho ergonémicamente para
que los nifios tengan facil
acceso a sus juegos didacticos
teniendo un altura de 1,26 m
sobrepasando por casi el do-
ble la altura mencionada por
la metodologia Montessori.

Relacion interior-exterior

Vincula la edificacién con
su contexto natural y del
medioambiente con la fina-
lidad de cumplir funciones
de iluminacién, ventilacién
y favorecer la relajacién y
el descanso de la vision del
estudiante.

Las configuraciones en
cuanto a las aulas hacen que
se generen dos visuales:

las primera hacia el patio
central, y la segunda que es
mas critica se dirige hacia un
muro limitrofe del terreno
que obstaculiza el paso de
iluminacién y ventilacién
natural, siendo estas desfa-
vorables para una relajacién y
descanso visual. Sin embargo,
el proyecto tiene vistas
potenciales hacia el oeste y
suroeste de naturaleza, donde
se podria proyectar las vistas
principales de las aulas como
lo menciona la metodologia
Montessori.

Zonas de circulacién

Se usa para crear diferentes
espacios para socializar,
descansar, estudiar, son areas
donde se desarrollan activida-
des espontaneas. Estas zonas
se resuelven en el interior del
bloque de la escuela

Las zonas de circulacién

son netamente de paso, sin
embargo, aunque se pueden
crear lapsos de socializacion
estos vienen a ser espon-
tdneos, no cuenta con un
mobiliario adecuado, que
pueda crear de alguna forma
algun tipo de aprendizaje o
socializacién continua.
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Aulas flexibles

La filosofia Montessori desa-
rrolla la inteligencia del nifio

por medio del movimiento.

La flexibilidad en las aulas es
importante en términos de
rendimiento educativo. Se
espera que estos espacios seran
lo suficientemente flexible para
apoyar el cambio, la actividad, la
explotacion, el trabajo individual
y de grupo de acuerdo con dife-
rentes métodos de aprendizaje.

El espacio de aprendiza-

je cuenta con una forma
rectangular el cual influye en
la distribucion y rigidez lineal
de la distribucién dentro del
espacio, limitando asi el cam-
bio de actividad y el desarrollo
cognitivo del nifio.

Contacto visual

El enfoque Montessori da
importancia al aprendizaje

de ver y de comunicacién.
Los espacios son disefiados
permitiendo que diferentes
grupos de edad estan en con-
tacto visual con los demas.

El aprendizaje y comunica-
cidn a través del contacto
visual con el exterior se ve
obstaculizado por la altura del
antepecho que en la mayoria
de las aulas sobrepasa 1 m de
altura.

Luz natural

La luz natural se obtiene de
modo que todas sus fachadas
estén disefiadas para tener
luz natural, utilizando abertu-
ras en el techo. La utilizacion
de este factor hace que las
diferentes zonas sean de
calidad.

En el caso actual la inciden-
cia de la luz natural solo se
puede obtener por medio de
las fachadas principales, que
estan orientadas hacia el norte
y sur del predio; sin embargo,
esta incidencia normal de la
luz natural se ve obstaculizada
por un muro limitrofe y por el
alero de la cubierta que so-
brepasa el metro de distancia,
causando mucha penumbra
en el interior de las aulas.

Espacios ludicos

Las paredes pueden cumplir
no solamente la funcion de
divisor, también deben ser
parte del aprendizaje del
nifio, creando superficies
para escribir, para el estimulo
sensorial, pintdndolas de dife-
rentes colores y texturas.

Las paredes cumplen la fun-
cién de dividir espacios, y no
sirven como elemento donde
los nifios pueden expresarse
libremente, ayudando a su
desarrollo.




Investigacion y arquitectura: Trabajos fin de carrera

Area de juegos

El drea de juegos debe pro-
mover el desarrollo y des-
envolvimiento de habilida-
des motoras, perceptuales,
sensorial y de imaginacién
del nifio.

Esta area no esta disefa-
da para crear diferentes
escenarios donde el nifio
pueda desarrollar diferen-
tes habilidades; ademas
este pequeno circuito de

juegos es apto solamente
para nifios de 7 afios en
adelante.

5. Propuesta / Resultados

La propuesta tiene como punto de partida el estudio tipoldgico de dos
edificaciones escolares construidas donde se instruye con la metodologia pe-
dagdgica de Maria Montessori, en las que se han identificado aspectos funcio-
nales, formales y estructurales de los dos casos de estudio. Antes del andlisis,
se ha seleccionado la tipologia de mddulos dispuestos, ya que se considera
que funcionalmente responde a nuestro contexto, por parametros de confort
y por aspectos relativos a superficie de terreno: necesitamos una compactacion
de espacios, y los moédulos de aulas se ven ordenados mediante una linea o
circulacién horizontal.

Al considerar que, para una instituciéon educativa, no es recomendable
exceder los dos pisos de altura, se realiza la propuesta en dos plantas debido
a que, por la extension del terreno, no seria posible aplicar en una sola planta
el nuevo programa arquitecténico.
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Figura 5. Tipologias aplicadas al medio de intervencion
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Figura 6. Organizacion general del programa arquitecténico actual - Propuesta

En cuanto al disefio referenciando por el método pedagdgico Montessori,
se procede primeramente a generar dos tipos de conexiones: 1. Contacto visual
interior (escuela) - exterior (contexto) para cumplir con parametros de ilumi-
nacién y ventilacidn, y para ofrecer relajacion y descanso visual al estudiante.
Por ello se lo resueve con un muro permeable, una fachada porosa y a través
de balcones ubicados estratégicamente en la segunda planta donde las visuales
se dirigen hacia el Este (Parque Recreacional Daniel Alvarez) y Oeste (paisaje
montafioso del Oeste). 2. Contacto visual interior ya que, para la metodologia,
es muy importante el aprender a través de la observacion y la comunicacion;
de esta manera, interiormente se maneja cada aula con muros semisdélidos, 1o
que genera vanos para permitir la exploracién y comunicacién entre espacios.

Otro parametro importante es la obtencién de iluminacién y ventilacion
natural. Se la resuelve por medio de fachada semisoélida, conformada por va-
nos acristalados, iluminacién cenital y perforaciones en la losa de la segunda
planta que permiten controlar y mejorar la incidencia solar en los pasillos.
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Figura 8. Obtencidn interior de iluminacién natural

A pesar de que la institucion es de uso matutino, se prevé una proteccion
solar que retranquea la ventana, para evitar la incidencia solar directa. En
cuanto a la ventilacién, que va del noreste al suroeste, se plantea un volumen
rigido que sirva como barrera para reducir la velocidad del mismo, de tal
manera que se ubica un bloque rigido de dos pisos de altura que contiene y
conduce el viento hacia las instalaciones interiores, en las que se manejan
ventanales medios y altos ubicados con frente al pasillo principal.
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Figura 9. Incidencia del viento proveniente del noreste

Estos aspectos se formalizan en el proyecto para cumplir pardmetros de
disefio Montessoriy de confort térmico establecidos por el Ministerio de Edu-
cacién. Una de las premisas de disefio fue la generacién de una envolvente
permeable, para generar una continuidad horizontal. La idea de generar esta
envolvente exterior es provocar una conexion con el entorno, ya que en la
actualidad se encuentra desconectado por la presencia de un muro sélido
que rodea la escuela.

ESTADO ACTUAL

Figura 10. Estado actual — Propuesta de muro perimetral frontal
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Por otro lado, se proyecta una envolvente sobre la base de las dimensiones
de los nifios, desde inicial 1 hasta séptimo grado de educacidn general basica,
CON UN IUro poroso en cuyos vanos puede encajar un nifio.

Figura 11. Fachada con escala del nifio

Por otrolado, se proyectan los denominados pasillos activos que provienen
de la filosofia «no se aprende solamente dentro del aula, sino también fuera
de ella». Por eso, a estos pasillos se los entiende como espacios de aprendizaje
libre y dindmico en que se ven implicados todos los sentidos y se genera una
interaccién social e intercambio de saberes entre estudiantes y profesores.
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Figura 12. Renders de espacios interiores
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6. Conclusiones

La indagacién en el marco tedrico sirve para cambiar el enfoque de pro-
yeccién de centros educativos basados en factores cuantitativos, a espacios
educativos que sirvan como un complemento al desarrollo integral del nifio.

La metodologia Montessori se basa en la preparacion del espacio fisico
donde el nifio va a generar su aprendizaje, el que se enfoca en aprender
dentro y fuera del aula.

Las guias de infraestructura de instituciones educativas establecidas por
el Ministerio de Educacién tienen un enfoque cuantitativo y dejan relegado
el &mbito cualitativo, es decir, la percepcion o acciones positivas que generan
un espacio de aprendizaje. El andlisis del referente contribuyo a generar una
propuesta de acuerdo con aspectos funcionales y formales que necesita la
metodologia pedagdgica Maria Montessori.

En la propuesta arquitecténica, se mejora en 100% el area requerida por
estudiante en lo que se refiere a la superficie de terreno. De igual manera, se
mejoran sustancialmente aspectos de confort del aula: 9% mas del porcentaje mi-
nimo en luminosidad, y 39% mads en el rango minimo establecido de ventilacién.
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1. Introduccién

La falta de una intervencién urbano-arquitecténica de la plaza central ha
ocasionado que las actividades comerciales en la parroquia de El Cisne, del
canton Loja, se hayan expandido de una manera desordenada sin planificacion.
Es mas evidente este problema en los meses de mayo, agosto y septiembre,
debido a la celebracion de las festividades religiosas en honor a la Virgen de
El Cisne.

En la actualidad, la plaza antecede a la iglesia y se encuentra apropiada
por tres tipos de ventas (reliquias, velas y horchatas), que interrumpen el
transito peatonal, lo que genera discontinuidad en los recorridos y desorden
visual en la imagen urbana. De esta forma, las casetas no permiten que se
integren los equipamientos porque niegan los accesos desde la plaza central
hacia iglesia, convento y parque. Ademads, las casetas de las artesanias ocupan
un mayor espacio debido a sus treinta y nueve vendedores; los quioscos de
reliquias y velas no son apropiados para el negocio porque no brindan las
condiciones necesarias para exhibir los productos y dar una buena atencion al
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turista. Por otra parte, no existe una accesibilidad universal en todo el trdnsito
peatonal por las barreras arquitecténicas y pavimentos deteriorados en la
plaza, parque, aceras y portales. Se carece de mobiliario urbano (luminarias,
bancas, basureros) y de vegetacion alta (drboles) en el parque, lo que impide
la permanencia de las personas.

Una plaza no deberia ser simplemente el configurador o consecuencia de
un agrupamiento de edificaciones, sino que debe desempefiar su funcién como
espacio publico y flexible que permita la permanencia y libre circulacidn de las
personas, lo que mejora la vida colectiva a través de las diferentes actividades
socioculturales que son patrimonio inmaterial que caracteriza a cada lugar.

El presente trabajo busca realizar una intervencion urbano-arquitectonica
dela plaza central enla parroquia de El Cisne, del cantén Loja, para recuperar
el espacio publico (plaza). Para este fin, se analizan referentes de proyectos
urbano-arquitecténicos de intervenciones en el espacio publico (plaza), para
buscar estrategias que se aplicaran en la propuesta. También se realizé un
diagndstico de la plaza central para determinar la problemadtica principal del
espacio publico.
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2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacidn, se plantea un marco teo-
rico que aplica el método deductivo basado en la recoleccién de informacién
bibliografica nacional e internacional como definiciones, conceptos y pen-
samientos referentes a espacio publico, plaza, parque, calle, intervenciones
urbanas, artesanias, entre otras, que ayudaran a fortalecer, sustentar y dar
pautas para el planteamiento tedrico de la investigacidn.

Luego, con la metodologia sistemadtica planteada por Moro (2011), se con-
solida el marco referencial por medio de una matriz de datos que permite
analizar el espacio publico de una plaza, en las tres escalas de ciudad, barrio
y sector. Las dimensiones funcionales, morfolégicas y sociales determinan
estrategias que pueden ser abordadas en la propuesta.

Por consiguiente, para el diagndstico se utiliza la metodologia propuesta
por Gallardo (2014), que se basa en ciertos puntos (genius loci; movimiento y
quieto; andlisis sensorial; elementos construidos; areas verdes; y etnografia),
conlo que se investigan aspectos internos y externos, desde lo macro y micro
del sector que se va a intervenir. En esta etapa se realizaron encuestas a los
diferentes tipos de usuarios, por el factor social que influye en el lugar. Ademas,
con la ayuda de la herramienta del FODA, se sintetiz6 la informacién obtenida.

Finalmente, en la etapa de la propuesta, se plantea un programa arqui-
tecténico de acuerdo con las necesidades y requerimientos de los usuarios.
El partido arquitecténico se consolida con intenciones y estrategias de disefio
que fueron recopiladas en el marco tedrico y referencial.
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Figura 1. Sintesis de marco tedrico
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3. Anadlisis de caso de estudio

Sintesis de contexto.
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Figura 2. Sintesis del analisis del contexto
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4. Propuesta / Resultados

La presente propuesta de intervencién urbano-arquitecténica busca re-
cuperar y liberar el espacio publico (plaza), potenciar el comercio y cumplir
con las necesidades de los diferentes tipos de usuarios, con el peatén como
protagonista siempre.

Figura 3. Perspectiva general de la intervencion urbano-arquitecténica

La disposicién de las casetas comerciales brinda un espacio abierto y flexi-
ble a la plaza, donde se puede desarrollar una variedad de actividades tanto
comerciales como religiosas, sociales o culturales. De este modo, la plaza central
tiene diez casetas, que presentan la modulacion de cuarenta puestos de venta,
lo que abarca a todos los comerciantes (artesanias).
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IMPLANTACION GENERAL

Figura 4. Plan Masa

La concepcion de la plaza al mismo nivel de pavimento con respecto a las
calles peatonales que la configuran genera una accesibilidad universal en
todo el transito peatonal. La implementacion de rampas en las aceras permite
acceder alos portales de las viviendas y dinamiza el comercio y la apropiacién
del espacio publico.

Para dar solucién a la problemdtica expuesta, se implementé mobiliario
y vegetacion para proporcionar espacios de sombra que permitan alojar a
las personas. La vegetacion baja (césped) es accesible por la eliminacién de
obstaculos, lo que mejora las circulaciones.
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Figura 5. Perspectiva nocturna de la plaza central

Figura 6. Perspectiva nocturna del parque central
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Figura 7. Perspectiva del parque central

Seimplementd una rampa grada con la pendiente y dimensiones de acuerdo
conlas normativas establecidas en la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construc-
cién), que permita vincular y conectar plaza, iglesia, parque, campo mariano,
escuela, colegio y vias (peatonales, vehiculares), con lo que se promueve la
accesibilidad universal en todo el trdnsito peatonal. De esta forma se articulan
las plataformas y equipamientos y se deja como protagonista al peatén.

5. Conclusiones

Se identificaron estrategias de disefio urbano-arquitecténico en el andlisis
referencial, a través de una matriz de datos que se aplicé a los casos de estudio
nacionales e internacionales. Estas intenciones de disefio fueron empleadas en
la propuesta por la similitud del contexto consolidado en que se encuentran.

Mediante la modulacién y reorganizacion de las casetas comerciales, se
logro reducir el espacio de recorrido entre casetas con la finalidad de generar
mas espacio libre a la plaza.
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Figura 8. Estrategia de disefio

La reubicacion de las casetas comerciales permitié recuperar y liberar el
espacio publico. De este modo, la plaza ya no es simplemente un estructurador
de la parroquias, sino que cumple su rol de ser abierto y flexible, para que se
puedan desarrollar una variedad de actividades socioculturales.




Intervencion urbano-arquitectonica de la plaza central de la parroquia El Cisne
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1. Introduccién

Dentro de la educacion, la infraestructura debe ser comprendida como un
agente de la pedagogia y no como algo mecanico y determinista (Elizondo y
Rivera, 2017). Enla actualidad, la infraestructura no responde como elemento
pedagdgico ya que carece de la relacion sociofisica que deberia cumplirse por
medio de un vinculo correcto entre el sujeto y el lugar.

Ecuador no es la excepcion. Su infraestructura educativa ha variado nota-
blemente; desde el afio 2012, cuenta con un programa de nueva infraestructura
educativa desarrollado por el Ministerio de Educacion (Mineduc, 2012). A pesar
del objetivo planteado, la infraestructura escolar ecuatoriana no desarrolla el
ambiente educativo de forma eficiente; es decir, la planta fisica y estructural
sufre disfuncionalidades, pues no se toman en cuenta criterios arquitectonicos
bésicos para su construccion.
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La carencia de equipamientos educativos basados en los fundamentos de
la infraestructura como ayuda para un mejor aprendizaje y desarrollo de los
nifios es, por tanto, una problemadtica latente. Una vez que se identifican los
aspectos primordiales del equipamiento educativo, se concibe el espacio como
parte activa para la educacioén, incluyendo la relacién entre arquitectura y
neurociencia, mediante propuestas que integren y potencien espacios enri-
quecidos en estimulacion y desarrollo cognitivo para los nifios.

Sobrela base de la teoria de la neuroarquitectura, se elabora una propues-
ta para la escuela Miguel Riofrio, ubicada en el drea central de la ciudad de
Loja, la misma que corresponde a una infraestructura educativa tradicional,
cuyo estado de conservacion es deteriorado y carente de espacios verdes. El
objetivo del estudio es elaborar una guia de disefio de espacios de aprendi-
zaje para nifios de educacion basica (3-5 afios), fundamentada a partir de los
criterios de la neuroarquitectura. Dentro de los objetivos especificos, se plan-
tea identificar la relacién que existe entre la arquitectura y la neurociencia,
estudiar el desarrollo cognitivo y psicoldgico del nifio en torno a los espacios
para comprender su desenvolvimiento en la etapa escolar, definir criterios
y principios de disefio para la elaboracion de la guia mediante el uso de la
neuroarquitectura y, finalmente, aplicar los criterios propuestos en la guia
de disefio de espacios de aprendizaje, para nifios de educacion bdsica en la
escuela Miguel Riofrio de la ciudad de Loja.

2. Revision bibliografica

La primera aparicion de la neuroarquitectura como tal fue obra del neuro-
cientifico Fred H. Gage, en 1998, junto con Peter Ericksson: mostraron como el
cerebro humano puede ser capaz de fabricar nuevas células nerviosas —neu-
rogénesis—, lo cual explica el vinculo entre el ambiente y el comportamiento
del ser humano, desde cdmo lo percibe hasta el desarrollo de sus sentidos y
emociones. La neuroarquitectura es unalinea de investigaciéon neurocientifica
y arquitectdénica, cuyo objetivo es explicar y solucionar espacios arquitecto-
nicos desde la perspectiva de procesos cerebrales (Elizondo y Rivera, 2017).
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Percepcion del entorno fisico como influenciador de conducta

La percepcidn del ser humano tiene una relacion directa con el ambien-
te. El psicologo J. Gibson (1966) entiende al organismo como un receptor de
sensaciones; por lo tanto, las acciones que realiza son escuchar, tocar, oler,
saborear y mirar. Estas son consideradas como actos interrelacionados y no
mutuamente excluyentes, convirtiéndose en sistemas perceptuales cuya fun-
cion principal es obtener informacion del ambiente.

Los estimulos son considerados patrones racionales de constante cambio.
Se obtienen mediante la exploracién del ambiente, codificando los espacios e
interviniendo enlos comportamientos diversos que pueden darse en un sujeto.
En este sentido, un enfoque neurocientifico dirigido al disefio arquitectonico
permite plantear espacios habitables en armonia con el bienestar y el confort
del ser humano (Gutiérrez, 2018). Asi, la percepcién del individuo produce
diversas situaciones dentro del marco fisico y formal del espacio creado y
percibido, lo que genera sensaciones positivas y/o negativas.

Neuroarquitectura aplicada en el disefio arquitectonico

El disefio arquitecténico busca habitar el mundo mediante los lugares que
crea, comunicando y acercando al ser humano. Segin ANFA (Academia de
Neurociencia de Arquitectura), existen tres factores claves para crear mejores
espacios:

Espacio-tiempo: por medio del hipocampo, se percibe el espacio, se 1o co-
difica y se estimula su sistema nervioso.

Percepcion espacial: interviene la psique del sujeto, su importancia y cui-
dado para no atrofiarlo.

Iluminacién: luz natural y artificial se relacionan directamente con el estado
de 4nimo del ser humano.

Hesserlgren (1969) habla sobre la experiencia del espacio interior como
el proceso de percepcion e informe de la accién, constituye ambos la esencia
de habitar. Para concebir espacios habitables se considera el espacio exterior
como ilimitado y en el cual esta inserto el objeto construido, mientras que el
interior presenta una experiencia mas intima por la vinculacién directa que
establece con la percepcion.
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Elementos perceptuales para el disefio de espacios

Apartir delas percepciones espaciales, se obtienen los elementos perceptua-
les como instrumento para el disefio del espacio. Segun Robles y Esparza (2015),
la percepcidn espacial surge a partir de los andlisis de los recursos visuales,
tactiles, auditivos, olfativos, lo que se afiade a la traduccién o reconocimiento
por medio del efecto memorial, cuyas caracteristicas se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Recursos perceptivos

Recursos visuales
perceptivos

Recursos tactiles
perceptivos

Recursos auditi-
Vos perceptivos

Recursos olfati-
Vos perceptivos

Efecto memorial

Vista

Piel

Oido

Olfato

Mente

Forma, espacio,
orden, armonia,
secuencia, etc.
Color y el manejo
de la luz; analiza
en el ambito
psicoldgico, am-
biental y social

Promueve la
sensibilidad del
ser humano con
relacién a lo que
toca. Experiencia
sensorial primor-
dial en el disefio
de los espacios
interiores.
Elementos como
forma, densidad
y textura, soli-
dez, suavidad,
rugosidad y
temperatura de
los materiales.

Proveer espacios
sonoros o por el
contrario limitar-
los y absorberlos,
para reducir su
audicién o mag-
nificarlos.

Estimulo com-
puesto. Relacion
entre los olores y
el espacio fisico.

Interaccion entre
el espacio, el
hombre y sus
sentidos, genera
experiencias
complejas.

El espacio
arquitecténico
encuadra, forta-
lece y concreta
los pensamientos
del hombre.

Fuente: Robles y Esparza, 2015
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Neuroarquitectura aplicada en el diseno
de espacios educativos

La ciencia de las neuronas sostiene sus modelos y patrones de actividad
neural, los cuales representan estados mentales particulares. Cuando se habla
de aprendizaje, existen cambios y conexiones: los neurotransmisores pueden
alterar la sinapsis a través de su liberacién, o bien pueden reforzarse o debi-
litarse las conexiones entre neuronas.

El ambiente y la ensefianza logran conocer el éxito cuando afectan las fun-
ciones del cerebro para modificarlo estructuralmente, es decir, intervenir con
su funcionalidad, lo cual permite conformar partes sustanciales del mismo.
Gregory Cajina (2018) habla del cerebro como si este fuera un musculo: con-
sidera que, a medida que se ejercite, se puede expandir. Dicha situacién nos
pone en el contexto de un aula de clases: si el cerebro es capaz de llevar sus
conexiones de manera correcta a través de un ambiente apropiado, se logra
satisfactoriamente el cometido del aprendizaje. En una situacién contraria,
las conexiones cambian con la transformacién de personalidad del sujeto
debido a un entorno no adecuado; por consecuencia, se da el desgaste mental,
deterioro en el aprendizaje y bajo rendimiento.

3. Materiales y métodos

Se desarrolla la investigacién a partir del constructivismo planteado por
Vygotsky (1995), quien sostiene que la interaccién del ser humano con el me-
dio en el que se desenvuelve da como resultado el aprendizaje. Este proceso
se liga a la neuroarquitectura aplicada en la educacidn ya que el espacio es
comprendido como una herramienta pedagdgica del educador destinada al
aprendizaje del infante. En este sentido, para comprender la importancia del
espacio en torno a la educacion de un nifio, se usa el enfoque cuantitativo
segun la metodologia documental, misma que nos permitird entender c6mo
trabaja el cerebro de un nifio, sus necesidades y requerimientos. Esto permite
estudiar las directrices que se deben desarrollar en el espacio arquitecténico,
por medio de un anélisis, indagacidn e interpretacion del tema planteado en
funcidn del desarrollo y optimizacién de la educacién.
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El sujeto de estudio adquiere conocimiento mediante un proceso continuo
de descubrimiento. El rango de edad en la investigacion es de tres a cinco
afios, una etapa en la que el descubrimiento es la mejor forma de explorar,
conocer y aprender.

El resultado esperado es la recopilacion de datos para la elaboracion de
una guia en funcidn de espacios educativos basada en los criterios de la neu-
roarquitectura. El contenido de la guia se desarrolla desde los niveles fisio-
16gicos y psicoldgicos hasta directrices arquitectonicas. Después de discernir
los datos relevantes de la investigacion, se puede proceder a la elaboracién
del médulo de aulas de la escuela Miguel Riofrio, realizada por medio de la
metodologia proyectiva, misma que permite explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio para beneficio de los espacios educativos y,
por ende, de los nifios.

4. Diseio de guia

La guia se desarrolla por medio de la triangulacién de metodologias, lo
que permite conocer la influencia fisioldgica y psicoldgica que producird cada
factor en el ser humano, por medio del andlisis de diversos autores, y se
enfoca en la percepcién y disefio tanto exterior como interior del objeto. La
conceptualizacion y materializacién de los espacios se lleva a cabo por medio
de cada factor determinado como estrategia esencial dentro del disefio de
espacios educativos (tabla 2).

La propuesta se desarrolla mediante el planteamiento de dos ejes prin-
cipales:

Andlisis de usuario: el nifio se vuelve una prioridad en su estado de con-
vivencia dentro del ambiente educativo. Por lo tanto, se analiza su desarrollo
psicoldgico, fisiolégico y cognitivo desde los tres a los cinco afios. Esta infor-
macidén nos brinda el conocimiento para saber c6mo reacciona su cerebro
ante diversas situaciones y espacios que lo rodean.

Estrategias de disefio: se determina cada factor como un detonante para
la formacién adecuada de los infantes y la configuracién de los espacios. Se
explica su influencia con relacién a la percepcion del nifio, los conflictos que
pueden ocasionar en caso de un mal desarrollo y nivel de importancia que
tiene dentro del &mbito educativo.
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Tabla 2. Componentes investigados de la neuroarquitectura

COMPONENTES POTENCIALIDADES PROBLEMAS IMPORTANCIA
Espacios « Flexibilidad y adaptibilidad « Habituacion
polivalentes « Desarrollo individual y grupal « Pérdida de interés Primario
« Aprendizaje lento
Organizacién « Distribuciones claras « Desorientacion
perceptual « Conexiones interactivas y multi- | « Habituacién
funcionales « Estimulos pausales Primario
« Visibilidad amplia « Dificultad en relacionarse
« Desarrollo individual y grupal
Programacién « Cruzada « Pérdida de optimizacién de
arquitectonica « Desprogramacion usos de espacios . .
9 L. Primario
« Transprogramacion « Clases tradicionales
« Espacios utilizados
Luz « Seguridad « Pérdida de desempefio
» Desempefio « Fatiga visual
« Confort visual « Tensioén Primario
« Estética « Dificultad de relacionarse
« Relaciones interpersonales
« Regulador de estado de animo
Color « Efectos fisioldgicos: equilibrio y | « Efectos negativos tanto fi-
relajacion del organismo siolégicos como psicoldgicos.
« Efectos psicoldgicos: tempera- | « Alteracion del comporta-
tura, percepcion ligera o pesada, | miento. Secundario
dimensiones amplias o reducidas | « Fatiga visual
« Regulador de estado de 4nimo « Tensién
« Efectos estéticos « Déficit de atencion
Ventilacion + Rendimiento « Efectos negativos tanto fi-
« Concentracién siolégicos como psicoldgicos. Primario
« Confort térmico « Alteracion del comportamiento
« Pérdida de desempefio.
Area verde « Creatividad « Pérdida de desempefio
« Prevencion del estrés - Dificultad de relacionarse
« Control del TDAH « Pérdida de confort térmico
« Equilibrio psicoldégico Secundario
« Exploracion
« Relaciones interpersonales
« Confort térmico
Acustica « Mantiene la composicion espec- | « Aprendizaje deficiente
tral del mensaje emitido original. « Baja inteligibilidad
« Prevencién de fatiga « Cansancio fisico y psiquico Terciario
« Relaciones interpersonales « Falta de adaptabilidad social
« Optimizacién de aprendizaje
« Proteccién de ruidos intrusivos

La jerarquizacién desarrollada toma como referencia la investigacion aplicada en la Universidad de Salford.
Primario: nivel alto de impacto en el nifio, desarrollo fisiolégico y cognitivo, y conserva su estado psicoldgico.
Secundario: nivel intermedio de impacto en el nifio, son un complemento para las directrices primarias y terciarias.
Terciario: nivel intermedio-bajo de impacto en el nifio, su implementaciéon depende del funcionamiento o
actividad que tendra el espacio de aprendizaje.

Fuente: Barrett, 2015
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Poner en practica la guia permite dejar de lado el modelo tradicional para
dar paso a una educaciéon moderna. Por consiguiente, se indica el uso que
puede tener:

* Programa arquitectonico disefiado con espacios polivalentes, donde la
flexibilidad y adaptabilidad saquen el mayor provecho alas instalacio-
nes educativas.

* Antropometriay ergonomia disefiada para los infantes, lo que permite
al nifio ser el protagonista del espacio para una mejor adaptacion.

* Disefio arquitectonico usado como una herramienta pedagdgica a favor
del docente y del estudiante, a través de estrategias neuroldgicas que
influyan de forma positiva en el nifio.

5. Propuesta / Resultados

El lugar para intervenir se encuentra en la ciudad de Loja, Ecuador. Es
un predio no construido que forma parte de la Escuela Miguel Riofrio. Se
toma este espacio debido a su ubicacion dentro de un contexto consolidado
en el area central urbana de la ciudad y a que sirve como referente de una
infraestructura educativa tradicional, con distribuciones panépticas, estado
de conservacion deteriorado y carencia de areas verdes.

Se disefia un espacio destinado para nifios de tres a cinco afios. Como
primer punto, se toma en cuenta que la edad de los infantes estd dentro de
la clasificacion de educacion inicial, en la cual los principales &mbitos de de-
sarrollo y aprendizaje para los nifios son l6gica matematica; comprension y
expresion del lenguaje; expresion artistica, expresion corporal y motricidad;
y relacion con el medio natural. A partir de estos datos, se resuelve el plan de
necesidades de la escuela.

El contexto es una directriz clara para determinar y definir el partido
arquitectdnico. La ubicacidn del proyecto permite aprovechar la orientacidon
norte-sur, lo que genera mejores condiciones climdticas con un soleamiento
indirecto y la direccion de los vientos para la renovacion de aire.
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IMPLANTAR LIBERAR ATRAVEZAR
Tomando en cuenta la geometria del terreno se Dar un contorno verde al espacio. Flexibilidad dentro del programa arquitectoni-
define la forma del proyecto, Ampliaci6n de acera como sitio de espera. co.

SUSTRAER - CONECTAR ELEVAR CONFORT

Liberar espacio para una conexion dirccta Aumentar la altura de espacios de jucgo. Generar transparcncias para iluminacién y

entre la construccién antigua y la nueva. ventilacién.

ESPACIOS DE APRENDIZAJE CIRCULACIONES CLARAS ARBORIZACION
Circulaciones amplias con propésito multifun- La vista directa permite guiarse rapidamente Conexién directa con el drea verde.
cional. dentro del proyecto. Plantacién de drboles frutales y ornamentales.

Ambientes polivalentes

Figura 1. Partido arquitecténico del médulo escolar

La zonificacién del proyecto se enfoca en el confort del usuario, es decir,
los estudiantes, los docentes, el personal administrativo y de servicio. Por
ello, cada espacio estd distribuido segun su relacion y su nivel de tolerancia
de ruido; es decir, los espacios con actividades de mayor concentracién estan
alejados de las zonas de ruido como la calle principal. Los espacios publicos y
privados son facilmente detectables debido a la definicién de espacios abiertos,
semiabiertos y cerrados.
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PEDAGOGICO PUBLICO Aula Matematica ) Espacios de juego
Espacios de aprendizaje Espacios flexibles para diversas actividades.

Aula Lenguaje Cafeterfa
SERVICIO PRIVADO Sals

Aula Arte Salén de profesores
Acossibilidad limitada Espacios restringidos P

Huerto Bafios

COLECTIVO
Relacion enre el exterior e interior Bodega

Uso recreativo y pedagdgico Area verde

Figura 2. Directrices y zonificacién del proyecto

En la planta arquitectdnica, el bloque de aulas estd disefiado como un
espacio flexible, dividido por mobiliario y paredes corredizas que permi-
ten estimular el trabajo tanto individual como grupal, ademads de un trabajo
sinérgico entre las actividades de cada espacio. El drea central no concibe
espacios en desuso, ya que se encuentran areas de juegos, esparcimiento y
encuentro, con amplias entradas de luz y conexidn visual con lo natural. A
nivel de piso, se implementaron sefiales con diferentes texturas, mismas que
estimularan el sentido héptico de los nifios y podran direccionarlos hacia
cualquier ambiente diferencidndose segun su disefio. Se implementa estas
guias para la orientacion de personas con discapacidad visual, lo cual facilita
el desplazamiento y la movilidad, ddndole libertad y autonomia al infante.
En el exterior, se plantea un juego de sombras con arboles de altura media;
un huerto con forma de laberinto, con el objetivo de que sea un espacio de
encuentro individual o grupal; y juegos que permitiran convertir el drea verde
en un espacio divertido de descubrimiento, con multiples propdsitos para el
desarrollo mental y fisico de los nifios.
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Figura 4. Esquema funcional de la planta arquitectdnica
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Dentro del disefio educativo, materialidad, cromaética, antropometria y
ergonomia forman parte esencial para el desarrollo psicolégico y fisiologico
de los nifios dentro de sus actividades. Por lo tanto, se trabaja con medidas
antropométricas y ergonoémicas de los nifios, 1o que les da mayor sensacién
de confort, independencia y libertad para realizar cualquier accion.

El tipo de materialidad juega mucho con la madera por su aspecto fresco,
versatil y amigable, ademds de crear una percepcion cercana a la naturaleza.
La cromatica fue determinada segun la psicologia del color para nifios. Varia
desde colores frios a cdlidos dependiendo de la actividad de cada espacio, pero
siempre en tonos pasteles para evitar abrumar a los usuarios.

Figura 5. Diagrama de area pedagdgica
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6. Conclusiones

La arquitectura se integra profundamente en la experiencia humana. La
interaccién entre el individuo y su entorno arquitecténico, marcada por la
dindmica del sujeto-objeto y accién-reaccion, brinda una comprension pro-
funda del fenémeno arquitectonico y su impacto en la vida del sujeto. Esta
relacidn se extiende mds allad de lo meramente fisico, abarcando aspectos
fisioldgicos, psicolégicos y cognitivos que interactuan en el entorno de los es-
pacios arquitectonicos. Esto permite comprender como estos espacios pueden
influir y modificar el comportamiento, la conducta y los estados emocionales
de las personas.

En esta investigacion, el nifio se convierte en el foco central de atencion.
Comprender su percepcion del entorno es esencial para reflexionar sobre las
acciones que pueden potenciar su aprendizaje. Ademads, permite tomar decisio-
nes mas acertadas en cuanto a las directrices que se deben seguir en el disefio
arquitectdénico, con el objetivo de lograr un aprendizaje éptimo para ellos. A
partir de este enfoque, los lineamientos proporcionados en la guia permiten
aplicar los principios de la neuroarquitectura. Esto implica considerar no solo
el funcionamiento fisiol6gico, psicoldgico y cognitivo del nifio, sino también una
comprension profunda de como cada espacio contribuye a lo pedagdgico. Esto
incluye aspectos como la escala del proyecto, su materialidad, las aberturas,
la paleta de colores, la acustica, la composicién, la programacion y la zonifi-
cacidn, todos disefiados de manera que garanticen el confort de los usuarios.

Los estudios sobre la neuroarquitectura muestran cémo el disefio de un
espaciollega a ser un método pedagogico influenciador enla ensefianza y apren-
dizaje. Dan un nuevo panorama a la forma de construir espacios educativos
mas efectivos, acertados y de facil implementacién. Cabe mencionar que las
directrices de la investigacion no estan ajenas a la formacién académica y pro-
fesional del arquitecto, mas bien son variables mejor desarrolladas para el drea
que se va a implementar, lo que complementa el trabajo del arquitecto desde
el punto de vista neuroldgico y psicoldgico, ayudando a mejorar su eficacia al
momento de crear espacios amigables para el ser humano y su convivencia.
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1. Introduccién

La falta de interés en la creacion de viviendas de emergencia en nuestro
pais, destinadas a brindar refugio a los afectados por catastrofes o situaciones
de crisis, tiene diversas consecuencias, tanto en el aspecto fisico como emo-
cional, debido al profundo impacto que tales situaciones de excepcidn ejercen
en los individuos. En muchas ocasiones, se recurre a refugios temporales que
se prolongan mas alla de lo previsto, y estos albergues suelen resguardar a
grandes grupos de personas sin contar con espacios que permitan una vida
mas estable para sus ocupantes. Esta situacion plantea desafios significativos
en términos de bienestar.

En respuesta a estos problemas, se opta por el uso de refugios provisio-
nales. Gran parte de estos constituyen carpas de pldstico provenientes de
ayuda humanitaria que sirven para albergar personas por un corto plazo,
pues no poseen el disefio y la posibilidad de mantener su condicién durante
un tiempo prolongado.

Los planes de contingencia carecen de un enfoque suficientemente orien-
tado hacia la construccion de viviendas de emergencia que puedan abordar



Investigacion y arquitectura: Trabajos fin de carrera

efectivamente el problema resultante de la devastacidén masiva de viviendas
en comunidades afectadas por eventos naturales o causados por la actividad
humana. Esto se traduce en una falta de medidas efectivas para reducir el im-
pacto social y psicolégico que estas situaciones dejan a su paso. Actualmente,
en Ecuador, la priorizacién de la vivienda de emergencia no forma parte de
los planes de contingencia como una opcién de asistencia a gran escala para
las personas afectadas.

En este contexto, a pesar de contar con planes de contingencia, se puede
evidenciar que los alojamientos temporales destinados para los damnificados
no prestan las garantias necesarias para que las familias puedan desarrollar
una vida independiente, privada y segura, hasta que se logren restablecer sus
hogares definitivos. Por tanto, el objetivo principal de este trabajo es disefiar
una vivienda emergente de construccién rapida y eficaz, para ser utilizada
en situaciones de emergencia en Ecuador. Para este fin, se plantea realizar un
diagnostico general sobre como se ha llevado a cabo la solucion de vivienda
para afectados poscatdstrofe en Ecuador, determinar el sistema constructivo
con el que se va a llevar a cabo el proyecto y, finalmente, disefiar y desarrollar
una guia para facilitar y orientar al usuario en la construccién de la vivienda
emergente planteada.

2. Revision bibliografica

La vivienda se concibe como un espacio en el que las personas buscan
privacidad y refugio frente al entorno exterior. Debe disefiarse pensando
en la privacidad y seguridad de los usuarios, permitiendo la realizacién de
actividades relacionadas con el desarrollo personal.

En este contexto, la vivienda emergente se plantea como una iniciativa
de solucion temporal ante los problemas de habitabilidad que se evidencian
luego de algun tipo de evento catastroéfico, que tiende a presentarse en algun
lugar especifico. Por lo general, estas viviendas suelen ser ubicadas en areas
adecuadas para la creacién de pequefios campamentos, formando asi una
especie de comunidad. Esta eleccion de ubicacion tiene como objetivo propor-
cionar un espacio de proteccién y un potencial para el desarrollo de quienes
han sido afectados.
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Tras un evento catastrofico, las personas suelen tener preferencias al bus-
car refugio. En primer lugar, tienden a recurrir a viviendas de familiares o
amigos; en segundo lugar, consideran edificios adaptados para situaciones de
emergencia; en tercer lugar, optan por refugios improvisados; y, en ultima
instancia, recurren a los suministros proporcionados oficialmente (Davis,
1981). Dentro de estas circunstancias, la arquitectura modular se presenta
como una solucién a las necesidades previamente mencionadas, ya que se
centra en el disefio de mddulos similares que se ensamblan para crear una
unidad habitacional que puede adaptarse a diversas formas y requisitos de
los usuarios. La nocién de construir viviendas a partir de piezas ensambladas
no es nueva, dado que existen antecedentes de viviendas fabricadas mediante
modulos desde hace varios afios. De hecho, las primeras vivienda fabricadas
por medio de modulos se dieron en Australia alrededor de 1837 para la gente
inmigrante en ese pais (Ropero y Comas, 2013).

3. Materiales y métodos

La metodologia empleada para el disefio de la vivienda emergente se
conoce como Design Thinking, que se enmarca en la filosofia centrada en el

una opinién mas objetiva
para la aprobacion del disefio

filtra la informacion
recopilada
crear un entendimiento
empatico dirigido Prototipar
al problema
comienza a proyectarse
la idea mas factible y la que
mejor solucién otorgue

se generan las ideas
Figura 1. Proceso de metodologia

que pueden ayudar a
la solucién final
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usuario y enfocada en la accidn, lo que permite dar respuesta a problemas
identificados dentro de un contexto especifico, cuyo proceso se observa en
la figura 1.

4. Propuesta

El proyecto se resuelve como un mddulo habitacional destinado a ser usado
durante situaciones catastréficas que puedan presentarse en Ecuador; esta
vivienda posibilita una mejor respuesta para la transicion entre la emergencia
ylareconstruccidn, en comparacién a muchas otras opciones existentes y uti-
lizadas en la actualidad. No se incluyen zonas himedas en la vivienda, debido
a su uso temporal y no definitivo, con lo que se logra optimizar el disefio para
que funcione a nivel organizativo, desarrollandose las zonas humedas y de
otros servicios requeridos en un entorno de ocupacién comunitario.

Los recursos utilizados en la construcciéon de esta vivienda no quedaran
obsoletos luego de cumplido su objetivo, porque se establece la posibilidad de
mantenimiento y reutilizacion de sus componentes para futuras situaciones
de emergencia que los requieran.

Lavivienda se genera desde una forma simple. De esta manera, se consigue
que el resultado sea funcional, al igual que se facilita la modulacién y desarrollo
de los elementos prefabricados, y se obtiene un sistema de ensamblaje mas

Programa arquitectonico general
Post Catastrofe

Médulo de vivienda Médulo de barios

Dormir . Interaccion
Transitorio
Descansar Necesidades Preparacién Recreacién

Convivir Aseo personal Alimentacion Convivir

Estudiar Estudiar

m —

Figura 2. Programa arquitecténico general
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eficiente. El mddulo de vivienda se utiliza como refugio con una capacidad
para cuatro personas y esta disefiado para brindar un espacio donde puedan
realizar actividades que requieran de un mobiliario pequefio. Esta disefiada
a partir de varios elementos prefabricados que permiten su construccién
mediante una guia de ensamblaje desarrollada para que el propio usuario
pueda construirla y optimizar recursos, en cuanto a mano de obra se refiere.

Sistema constructivo

El sistema constructivo de la vivienda serd el mismo para todos los médulos
propuestos, ya que a partir de este se podrd desarrollar la construccion de cada
uno de los espacios designados al desarrollo de servicios en el campamento
emergente. El sistema constructivo cumple con requisitos como formar parte
de un elemento armable, desarmable y reutilizable.

Consta de elementos prefabricados y con un sistema de ensamblaje repe-
titivo, lo que permite armar la vivienda de manera sencilla, con una manipu-
lacion simple al alcance de cualquier constructor.

Sobre la base de la literatura revisada para la elaboracion del proyecto, se
determina que el disefio basado en la modulacién reticular de espacios permite

Detalles constructivos
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Figura 3. Detalle constructivo
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optimizar el tiempo de construccién, debido a que las estructuras modulares
son transportables, desarmables y reorganizables, lo cual ademds permite dar
un nuevo uso u otro diferente al inicial. El sistema modular deberia aplicarse
al sistema de fabricacion en general, porque técnicamente se podrian producir
construcciones tradicionales aceleradas gracias a la industrializacién de todos
o varios de sus componentes (Ropero y Comas, 2013).
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Proceso constructivo

Armado de estructura Armado de envolvente Armado cubierta
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Figura 5. Proceso constructivo

El ensamblaje se compone de tres partes fundamentales:

1. Se parte desde el montaje de la estructura principal con todos los ele-
mentos configuradores principales de la vivienda.

2. Lasegunda parte del ensamblaje se centra en realizar el levantamiento
de la envolvente en la vivienda. Los pisos y las paredes se arman de
manera sencilla gracias al sistema de rieles que tienen los elementos
estructurales.

3. Finalmente, para el ensamblaje de la cubierta, se debe embonar sobre
la estructura principal de la vivienda, de tal manera que las cargas se
distribuyan de forma correcta hacia las bases.

Una vez realizado todo este procedimiento, se podra obtener como resul-

tado la vivienda emergente a la cual se ha denominado Médulo _VE16. Para
este punto, estard lista para usarse.



Investigacion y arquitectura: Trabajos fin de carrera

MODULO VE16

Dimensiones 4.88 x 3.66 m
Area: 17.71m2

Altura interna 2.80m
Altura total: 3.70m

Figura 6. Vivienda emergente
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Médulos adaptables

Elméddulo estd disefiado para que actde de manera versatil, lo que le permite
adaptarse a las circunstancias y conseguir que, en su interior, se obtengan a su
vez mddulos de servicios comunes, tales como bafio, ducha, cocina y comedor..
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Sistema de agrupacion

El disefio del mdédulo de vivienda emergente esta destinado a trabajar
y ser funcional con un sistema colectivo. De esta manera, se pueden crear
campamentos emergentes de aproximadamente veinte viviendas que se pue-
dan organizar de forma correcta en un entorno solvente con los respectivos

espacios comunes.

>z

»o
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Figura 9. Vistas de campamento emergente
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5. Conclusiones

Los desastres se presentan de manera impredecible y dejan como conse-
cuencia una serie de problemas, entre los cuales sobresale la destruccién de
edificaciones y por ende una creciente demanda de habitabilidad.

En Ecuador no existe una planeacion para brindar una solucién efectiva
durante situaciones de emergencia con la finalidad de sobrellevar una etapa
posdesastre adecuada y enfocada a una reconstruccion social.

Esimportante que, en los planes de contingencia de cada pais, se establezca
un prototipo de vivienda emergente que resulte aplicable. El disefio de vivien-
da emergente es una propuesta que puede ser abordada y gestionada por el
Estado ecuatoriano, y se ofrece como una solucién viable para los problemas
habitacionales que se presentan durante las situaciones de desastre.

Los resultados obtenidos en este proyecto evidencian que es posible crear
prototipos emergentes basados en la arquitectura modular y con un enfoque
hacia la arquitectura de emergencia, con lo que se consigue crear composi-
ciones a base de elementos prefabricados, a la par de un correcto sistema
constructivo funcional.

Establecer un sistema constructivo basado en metal trae consigo grandes
beneficios, ya que emplea elementos prefabricados que facilitan el ensamblaje
y montaje de viviendas en obra. Poco a poco, se debe ir explorando nuevas
tecnologias que favorezcan la arquitectura de emergencia.

El sistema montable y desmontable fortalece el intercambio de elementos
que puedan sufrir un dafio. De esta manera, se puede reemplazar sin dificul-
tad cualquier parte estropeada. Estos prototipos de emergencia deben estar
disefiados con el propdsito de ser replicados a pequefia, mediana y gran escala.
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1. Introduccién

Architectural geometry es una rama de investigacién relativamente nueva
que responde a los avances computacionales para la construccion digital y el
estudio de las formas geométricas complejas. Esta drea de estudio implica un
proceso investigativo, resolutivo y de comprensiéon geométrica, que emplea
herramientas digitales con el objetivo de asimilar y expresar la constructividad
de un objeto, fisico o digital.

El disefio paramétrico estd estrechamente relacionado con esta nueva
rama investigativa; sin embargo, en el contexto académico ecuatoriano, par-
ticularmente a nivel de pregrado, no se profundiza o aborda el tema como en
otros contextos como las universidades chilenas o estadounidenses, donde se
ha incorporado esta rama de estudio dentro de las mallas académicas. Asi, el
analisis geométrico de las formas complejas ha tomado protagonismo.

Segun Navarrete (2014, pp. 67-68), «la arquitectura paramétrica se puede
definir de manera sencilla como una nueva forma de entender el proyecto
y el disefio de arquitectura, que se beneficia con las nuevas tecnologias in-
formaticas de disefio automadtico». Esta nueva forma de entender el proyecto
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ya no usa la tecnologia como un medio de representaciéon de un disefio
preconcebido, sino como una herramienta que forma parte del método
proyectual. En este sentido, se propone la exploracion y experimentacion
en architectural geometry en el disefio de un pabelldn, por formar parte de
una tipologia arquitectdnica histérica que favorece las nuevas metodologias
de disefio.

El objetivo principal de este trabajo de fin de carrera es realizar una pro-
puesta de un pabell6n aplicando el disefio paramétrico como herramienta de
composicion de architectural geometry. Para este fin, se trazan los siguientes
objetivos especificos: definir el proceso de disefio de la rama investigativa
architectural geometry a partir de la bibliografia especializada; plantear el
disefio de un pabelldn que presente una forma geométrica compleja realizada
por un software computacional algoritmico (disefio paramétrico); determinar
la funcién que tendra el pabellén como respuesta a una necesidad real dentro
del contexto de estudio; y finalmente, construir una representacién digital del
pabelldn que permita verificar las ventajas constructivas que proceden del
software computacional.

2. Revision bibliografica

Geometria y arquitectura

Sila arquitectura es el arte de modificar el espacio y la geometria estudia
las propiedades de las figuras en el espacio, se podria decir entonces que la
geometria enla arquitectura estd omnipresente, ya que se encuentra en todas
las etapas de creacion de un objeto arquitecténico. Por ejemplo, para calcular
un volumen de un material determinado o simplemente para realizar un
dibujo se necesita una comprension geomeétrica.

Architectural geometry

La geometria de formas complejas y superficies libres ha estado presente
entodaslas etapas de la historia humana, desde en las primeras herramientas
utilizadas para la construccion de los refugios conocidos con forma de ctiipula
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hechos de madera (hace 400 000 afios); igualmente, se le encuentra en los or-
namentos escultdricos de los edificios a través de los siglos (Pottman, Asperl,
Hofer y Kilian, 2007), pero principalmente se aprecia en la naturaleza, por lo
que, en resumen, se podria decir que estamos rodeados de geometria compleja.

Actualmente, el estudio, la comprension, el disefio o la representacion de
las formas geométricas complejas son posibles gracias a técnicas sofisticadas
de descripcion geométrica de caracter computacional, que aparecieron con los
avances tecnoldgicos en muchos campos donde la geometria toma un papel
protagonista, como la industria aerondutica, la industria automotriz, la indus-
tria de la animacion, etc. Los conocimientos que desarrollaron estas industrias
con tecnologia computacional en el siglo XX no eran apreciados por toda la
comunidad de procesamiento de geometria, porque no existia una unificacion
de métodos de resolucion geométrica ni una optimizacion de estos. Dicha
dispersion del conocimiento también se veia reflejada en la arquitectura, lo
que generaba vacios en el desarrollo de formas libres y limitaba mucho a los
disefiadores, y ulteriormente conducia a que se desarrollaran pocos ejemplos
arquitecténicos con formas geométricas complejas.

Disefio paramétrico

Para comprender qué es el disefio paramétrico, primero hay que entender
el concepto de pardmetro que, segun la RAE (2018), es una «variante que, en
una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos mediante
su valor numeérico». Pero el concepto de disefio paramétrico es mas complejo.
Se puede asociar con un método matematico con el que se crea un sistema de
relaciones en el cual cada entidad posee pardmetros asociados que permiten
alterar determinadas caracteristicas del modelo (Fraile, 2012). El disefio pa-
ramétrico se convierte en un recurso innovador, ya que posibilita modificar
variables y reproducir un gran numero de variaciones (Navarrete, 2014).
Cabe recalcar que cuando se menciona un modelo estdtico o variable, se re-
fiere a un conjunto de caracteristicas que han sido o pueden ser imitadas (un
esquema teodrico). Sin embargo, esta terminologia también es utilizada en el
campo de la creacion digital de objetos y, en este contexto, se hace referencia
a la representacion tanto 3D como 2D de un objeto.

Se puede entender como un nuevo modo de realizar un proyecto de disefio
que hace uso de los avances tecnolégicos para facilitar el andlisis, automatizar
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procesos, y también evaluar en tiempo real un sinnumero de alternativas de
proyectos con tan solo cambiar un pardmetro (Fraile, 2012).

Por consiguiente, cuando se esta en el punto de «modelado digital y reso-
lucién constructiva», se refiere a la creacion digital del objeto siguiendo un
esquema tedrico, ya sea estatico o variable. Parallegar a una sélida comprension
geométrica, se han desarrollado métodos que ayudan a construir o resolver
tanto digitalmente como fisicamente objetos con geometria compleja. Entre
ellos se tiene los siguientes: superficies de forma libre; movimientos, barridos y
evolucién de formas; deformacidn; visualizacién y andlisis de formas (Pottman
et al.,, 2007); o el disefio paramétrico como proceso de método de creacion. Este
ultimo llama particularmente la atencion debido a que permite la creacion de
formas geométricas complejas (Cardoso Llach y Capdevila Werning, 2008), 1o
cual llega a ser una herramienta de generacion y andlisis de las mismas; por
consiguiente, se puede decir que, en architectural geometry, el disefio paramé-
trico puede llegar a ser una herramienta de los métodos, o un método individual
para la construccion fisica o digital de formas geométricas complejas.

3. Materiales y métodos

La estructura de la investigacion se realiza sobre la base de la metodologia
de la investigacion por disefio, que «se refiere a determinados objetos disefia-
dos dentro de determinados contextos histéricos» (De Jong y Van der Voordt,
2002, p.453). De igual forma, se decide adoptar un enfoque exploratorio debido
a que estos estudios «se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacidn poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas
o no se ha abordado antes» (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 91).
Finalmente, para la resolucion espacial y de funcionamiento, este trabajo se
apoyo en los siguientes softwares: Dynamo (programacion), Revit, AutoCAD
y SAP 2000 (andlisis estructural).
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4. Diagnostico

El Pabell6n Loja desarrolla su programa arquitecténico mediante la deman-
da de espacios culturales en la ciudad debido a su emplazamiento y al analisis
de espacios utilizados en tipologias arquitecténicas destinadas a exposicion
de obras de arte. De tal forma que se buscan las necesidades arquitecténicas
particulares del contexto local por medio de entrevistas a especialistas de
arte y gestores culturales. Del mismo modo, se analizan varios referentes y
se los compara entre si, teniendo como resultado las caracteristicas arquitec-
tonicas, las disciplinas que deben intervenir y cémo se vinculan los espacios
destinados a exposicidn.

Bocetos
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Figura 1. Bocetos, parametrizacién geométrica y creacion de la forma
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Con la informacién anteriormente mencionada y el andlisis de contexto,
se procede a la etapa inicial de disefio, la conceptualizacién arquitectdnica, la
misma que se observa graficamente en la figura 1. En esta etapa inicial, los
bocetos empiezan plasmando los fundamentos en los que descansa el proyecto.
Posteriormente, se define un mddulo de geometria base, conformado por un
conjunto de lineas vinculadas con sus respectivas variables. Finalmente, se
expresa la creacién de la forma en donde el desplazamiento de esta geometria
creard el volumen, convirtiéndose en el punto de partida para generar los
diversos sistemas algoritmicos del proyecto.

Cabe recalcar que la conceptualizacién del proyecto es la abstraccion
geométrica de un sinnumero de variables que definen al objeto arquitectdni-
co, tales como iluminacién, estructuracion, constructividad, comportamiento
con fluidos, programa arquitectonico, esquemas de organizacién, zonificacién,
funcionalidad y cualidades estéticas.

Lasiguiente etapa esla construccion de un sistema parameétrico, el cual llega
a ser la representacion o traduccion de los diversos elementos en estructuras
de algoritmos organizadas de manera jerarquizada y secuencial. Con ello, cada
parte del sistema interactua con el resto de forma légica. Este método de disefio
permitird crear un modelo digital con la capacidad de alterar sus componentes,
facilitar el andlisis, automatizar procesos o evaluar en tiempo real un sinntimero
de alternativas con tan solo cambiar un pardmetro. Como se muestra en la figu-
ra 2, se genera una superestructura légica conformada por subestructuras de
algoritmos, lo que permite un comportamiento organico de las partes del objeto
que se va a disefiar. Es importante mencionar que esta fase esta en constante
construccién y funciona como un punto neuralgico del proyecto.

El paso siguiente es utilizar como herramienta de disefio los sistemas algo-
ritmicos para definir la propuesta. Los aspectos mas destacados son el estudio
solary el andlisis estructural.

El estudio solar es el punto en el cual los requerimientos de iluminacién del
proyecto moldean la geometria, adaptandose a las condiciones naturales del
lugar. Este proceso empieza con el posicionamiento de una masa conceptual en
un entorno virtual configurado con su respectiva carta solar. Posteriormente,
serealizan andlisis de las sombras proyectadas en los solsticios y equinoccios;
esta informacién muestra los conflictos con la iluminacién directa. Final-
mente, se van modificando los algoritmos de la geometria tanto en seccién



Architectural geometry: Exploracion y experimentacion en el diseno de un pabellén

Dynamo
SCSP_01
Configuracion inicial de la superficie a
intervenir

SCSP 02
Geometria base y volumetria

SCSP_03
Estructura principal y secundaria, configura-
ciones geométricas de distribucion de cargas.

SCSP_04
Modelado de la estructura principal por

clementos adaptativos
SCSP_02

SCSP_05
Modelado de la estructura de envolvente por

SESP_03 elementos adaptativos
SCSP_04
SCSP_06
Scsp ol SCSP_05  Modelo conceptual para simulacion del
entorno
SCSP_07
SCSP 07 Geometria y distribucion de los muros cortina

Figura 2. Sistema paramétrico

longitudinal como transversal. Esto da como resultado una geometria tallada
por su contexto.

Posteriormente, se realiza el analisis estructural, cuya meta es entender
y dimensionar la estructura de la geometria compleja. Para el dimensiona-
miento y definicion de su sistema estructural, se realizaron veintiun analisis
en el software SAP2000 y se disefiaron cuatro configuraciones geométricas
diferentes con distintos didmetros y espesores. Esta etapa se divide en tres
fases: de experimentacion, de evaluacién y de dimensionamiento. Cabe recal-
car que el uso de algoritmos es fundamental, ya que permite crear cientos de
elementos en las cuatro alternativas estructurales, en un tiempo muy corto y
de forma automatizada. El resultado de este proceso es una estructura estable,
basada en el codigo de disefio «AISC 360-10» del American Institute of Steel
Construction. Esto se muestra de forma grafica y acompafado de los datos de
la simulacién en la figura 3.
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Figura 3. Configuracién geométrica y analisis nimero 20

5. Propuesta / Resultados

El disefio arquitecténico se proyectd vinculando al mismo tiempo formali-
dad, funcionalidad, constructividad y caracter urbano. Es decir, el propésito
final es desarrollar una edificacién que responda a su contexto.

La formalidad, la funcionalidad y la constructividad toman conceptos de
composicién como la simetria, el ritmo, el orden y la modulacién. De la misma
manera, se busca la flexibilidad en sus espacios, perceptualmente al interior del
pabelldn como en su exterior (plazoleta). Esto da como resultado un proyecto
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que responde a las necesidades urbanas de almacenamiento y exposicion de
artes plasticas.

Para conectarse de forma positiva con la ciudad, se desarrollan los siguien-
tes factores: conectividad, flexibilidad, adaptacidn al entorno y descentrali-
zacion. La conectividad se resuelve ubicando al proyecto cerca de una via
arterial, por donde se moviliza el transporte urbano publico, lo que facilita
acceder al servicio del que dotaria el inmueble a la ciudad. La flexibilidad se
resuelve con el disefio arquitecténico, tanto en cuanto a edificacién como a

01 Lobby - Recepeion
02 Servicios higiénicos
03_ Cocineta

04_ Montacargas

05 Bodega

06_ Area de exposicion

07 Utileria

08 Area administrativa

09 Direccion

10_ Area de almacenamicnto
11_Plaza

PLANTA BAJA

Figura 4. Implantacién y plantas
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plaza. La adaptacion al entorno se realiza mediante el estudio de formalidad,
puliendo detalles en la etapa de estudio solar. Finalmente, la descentralizacién
traza la intervencién como un elemento que desconecta la oferta de equipa-
mientos que se ubican en el casco histdrico, para llegar a ser un soporte de
los equipamientos que se encuentran en su cercania.

NG
At

1. Seccion en axonometria de la gecometria de
forma libre

2. Estructura principal

3. Nodo adaptativo con articulaciones giratorias
4. Nodo en corte

Figura 5. Corte en axonometria y nodo adaptativo
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Figura 6. Maqueta virtual del proyecto

Como se observa en la figura 4, la propuesta se desarrolla mayormente
en una planta y un pequefio subsuelo acondicionado para dotar de servicios
complementarios al drea de exposicién. La superficie del interior y la plazoleta
no tienen cambios de niveles muy pronunciados, con lo que se obtiene una
mejor accesibilidad y continuidad de los espacios.

Un detalle constructivo fundamental es la union entre los elementos dimen-
sionados en el andlisis estructural. Y parallegar a expresar una constructividad
del objeto, se propone el disefio conceptual de un nodo con articulaciones
giratorias, lo que permitird que la geometria empleada se genere de forma
adecuada, facilitando el montaje de la estructura de naturaleza compleja.
Aquello se puede observar en la figura 5.

6. Conclusiones

El apoyo de un software computacional algoritmico permiti6 la creacién
de una geometria compleja mediante una superestructura organizada de al-
goritmos. Esta metodologia permitié generar varias alternativas para diversos
puntos del disefio, como resolucién geométrica y configuracién estructural,
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adaptacion al medio por configuracién geométrica, médulos de la envolvente,
geometria base, etc.

Se crearon varias propuestas en un tiempo muy corto ademads de cientos
de elementos por medio de la automatizacion de procesos (andlisis estructu-
ral) y se generd el modelado de geometrias paramétricas. Todo ello facilito la
experimentacion y permitid situar al objeto en diversas condiciones.

Cualquier elemento que pueda convertirse en un algoritmo puede ser
organizado en una sucesion de procesos, lo que permitiria la automatizacion
de cualquier cambio que se le aplique. Finalmente, la propuesta de disefio
permitié comprender mejor la constructividad de un elemento arquitecto-
nico, la importancia y el papel que cumple cada elemento de una geometria
no convencional.
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1. Introduccién

El inmueble tomado como caso de estudio se localiza dentro de la zona
de primer orden del centro histdrico de la ciudad de Loja, en las calles Ber-
nardo Valdivieso y Coldn, esquina; corresponde a un edificio patrimonial que
presenta dafios que pueden comprometer la estabilidad de la edificacion, lo
que pone en riesgo la vida de los usuarios y de los transeuntes. Actualmente,
la edificacién se encuentra habitada en la planta baja y tiene un uso comer-
cial. La planta alta estd deshabitada debido a los dafios e inconvenientes que
presentan los elementos de la edificacidn, siendo los mds evidentes en la cu-
bierta y algunos elementos estructurales. El objetivo general de este estudio
es plantear estrategias de rehabilitacion arquitectdnica y mantenimiento de
un inmueble patrimonial en el centro historico de Loja para promover su pre-
servacidn y conservacion. Para llegar al objetivo general, se plantean cuatro
objetivos especificos: 1) identificar el marco teérico conceptual-legal referente
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ala documentacion arquitectonica y la conceptualizacion de patologias de la
conservacion de bienes patrimoniales; 2) desarrollar el levantamiento arqui-
tecténico del caso de estudio para identificar sus elementos y caracteristicas;
3) determinar el estado de conservacion de la edificacion mediante el analisis
de dafios de los elementos constructivos de la vivienda para establecer una
intervencién adecuada; y 4) finalmente, plantear acciones y estrategias para
larehabilitacién de la edificacién patrimonial perteneciente a la Sra. Rosenda
Burneo Valdivieso.

2. Revision bibliografica

El patrimonio material es la base para entender el pasado que es tangible,
objetivo y mesurable; es ahi donde radica su valor, por eso es de vital impor-
tancia su proteccion por parte de la sociedad (Sarddn, 2015). Es primordial
comprender la importancia del patrimonio; dicho de otra manera, es nece-
sario considerar términos bdsicos que orienten y faciliten la recopilacién de
informacidn relacionada con la rehabilitacién de inmuebles patrimoniales,
con la finalidad de obtener resultados que favorezcan a la conservacion, pre-
servacién y adecuado uso del caso de estudio.

De este modo, en el presente trabajo se procede a identificar del marco
conceptual-legal referente a dafios y ala conservacion de los elementos cons-
tructivos de la edificaciéon mediante un andlisis patoldgico, con el objetivo de
establecer criterios de rehabilitacion adecuados que permitan precautelar
la integridad fisica y detener el deterioro de una vivienda patrimonial.

La vivienda objeto de estudio se encuentra dentro del inventario de pa-
trimonio cultural de la ciudad de Loja, data del afio 1910 y actualmente per-
tenece a la Sra. Rosenda Burneo Valdivieso. Se encuentra dentro del centro
histérico y cuenta con la ficha de inventario céd. IBI-11-01-01-000-000127.
Por sus cualidades histdricas, estéticas y constructivas, se ha constituido en
un inmueble de alto valor patrimonial para la ciudad,! razén por la cual es
importante su conservacion y mantenimiento.

En este sentido, para plantear un proyecto de intervencion, es importante
regirse bajo las leyes, normas y ordenanzas vigentes locales, en funcién de

1 Segun los datos del INPC con registro 000127 y cédigo IBI-11-01-01-000-000127.
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mantener las caracteristicas originales de la vivienda. Como complemento,
analizar referentes desde una lectura critica permitira identificar estrategias
ya que se realiza un estudio exhaustivo basado en los criterios de valoracion de
la escala de Baremo, que es aplicada por el INPC (2011) para las valoraciones
de las edificaciones patrimoniales en el Instructivo para fichas de registro e
inventario de bienes inmuebles, tomando en cuenta siete componentes: anti-
gliedad, estético-formal, tipologia funcional, técnico-constructivo, entorno
urbano y natural e histérico-testimonial-simbdlico, la valoracién y elgrado
de proteccidn.

Por ello y considerando la necesidad de precautelar los bienes patrimonia-
les de la ciudad, es importante documentar y llevar a cabo un registro minu-
cioso de los dafios presentes en la edificacién, que permita tomar decisiones
basadas en suficiente informacion. Ademads de identificar obras emergentes
y acciones preventivas o curativas para determinar el planteamiento de las
estrategias de rehabilitacion del inmueble a partir del estado de conservacion
de los elementos, impidiendo el deterioro y pérdida de valor de un bien pa-
trimonial de la ciudad; conjuntamente con el calculo de vida util del método
por factores de ISO 15686, que facilita conocer un tiempo de referencia en el
cual la construccidn permanecera sin necesidad de una nueva intervencion.

3. Materiales y métodos

Parallevar a cabo esta investigacion, se han adaptado dos metodologias: la
metodologia de RehabiMed y el Manual de patologias de la edificacion, tomo L.
Este enfoque dual proporciona una solida base para abordar de manera efec-
tiva las patologias presentes en la edificacién, como se ilustra en la figura 1.
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(problema)
_ Ambito social
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Operaciones de limpieza, recuperacion, renovacion, que se va
arealizar a lo largo de la vida util del edificio hasta una nueva
rehabilitacion

Figura 1. Esquema de adaptacion de la metodologia de RehabiMed y el Manual de pato-
logias de la edificacién, tomo I.

4. Analisis del caso de estudio

El bien inmueble se emplaza en la zona de primer orden del centro histo-
rico de Loja (figura 2). Se inserta en una trama urbana en damero donde las
vias de norte a sur se consideran principales y de este a oeste, secundarias.
También presenta elementos constructivos propios de su época de construc-
cion, inicio del siglo XX. Al igual que la mayoria de bienes patrimoniales de
tipologia tradicional, la cimentacion es de piedra, y sobre ella descansan los
muros de tapial —que tienen la particularidad de almacenar calor en zonas
climaticas donde las diferencias de temperaturas son amplias, lo que permite
que el barro pueda balancear el interior de la vivienda—, su entrepiso de
madera y cubierta de teja sobre estructura de madera.
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Area de Primer Orden
Centro Histérico de Loja

Bienes Patrimoniales

Figura 2. Vista satelital del centro histdrico de la ciudad de Loja
Fuente: Ortofoto proyecto Sigtierrras, 2010
Elaboracién propia.

El bien patrimonial esta servido por todos los equipamientos necesarios
como salud, educacidn, abastecimiento, finanzas, culto y ocio. Entre ellos po-
demos encontrar instituciones publicas entre otros equipamientos de igual
importancia; ademads, cuenta con la infraestructura basica necesaria (servicio
de luz eléctrica, telefonia e internet, agua potable y alcantarillado).

Por otra parte, el perfil urbano de ambos tramos es irregular y poco homo-
géneo, ya que son notorias las distintas proporciones, diferente porcentaje de
vanos y llenos. Lo que sobresale es el predominio de cubierta inclinada frente
a cubierta plana y una similitud en sus fachadas por las épocas en que fueron
construidas. Es necesario recalcar que, a pesar de haber sufrido diversas mo-
dificaciones con el paso del tiempo, causadas por los agentes naturales, malas
intervenciones y falta de mantenimiento, se puede observar que mantiene su
uso en la planta baja, a diferencia del espacio deshabitado de la planta alta.




Investigacion y arquitectura: Trabajos fin de carrera

Se debe agregar que la edificacidn original fue dividida de manera inter-
na en dos predios sin afectar su fachada. Por otra parte, el paso del tiempo
ha influido de manera negativa en el bien, al punto de causar lesiones que
han forzado a los duefios a tomar medidas correctivas poco acertadas, pero
con el unico propdsito de salvaguardar el bien. Es decir que presenta una
serie de dafios patoldgicos, que se evidencian mediante la observacion y
exploracion in situ, lesiones provocadas principalmente por amenazas na-
turales que han ocasionado alteraciones en algunos elementos originales y,
a su vez, la sustitucién de los mismos, ya que no se podian conservar por su
estado. De este modo, se determina el origen, el tipo de lesién y la magnitud
que representa. Ademas, se elabora y aplica una ficha de levantamiento de
dafios (figura 3). Para esto es importante tener un levantamiento fotografico

Instructivo de i de lesiones presentes en la edi i) Modelo de ficha para lesiones

007 Ficha de Lesiones Patologicas (]
ey UIDE
PB_J_AO1 Sra. Rosenda Burneo Valdivieso P Bt

. Ficha, hace referencia a la numeracion general de registro de patologias,
empezando desde 001 hasta la ficha que sca necesaria,

. Cédigo de identificacion, hace ia al uso de designados | Elemeato
segin el ambiente y nivel en planta. Como se observa en el ejemplo:

Y

Acabado

Planta Baja / Alta

Subelemento | Columna Color.

PB_J_AOI, es decir PB es la planta baja, letra J seria ¢l ambiente al que

pertencee, cn este caso al patio y finalmente AO1 sc denominaria al |t |\ e : o
componente, es decir, a las columnas. _ |

3. Datos especificos, se detalla el clemento, componente, materialidad, acabado, | pisea
color y la ubicacién que tiene la unidad, en base a lo escrito anteriormente, : .

4. Ubicacién cn planta, para cstablecer n cl croquis ol sitio donde sc encuentra
la lesion, sea en planta baja o alta,

5. Se identifica el tipo de lesién, es decir, se define segin su origen en lesion
fisica, quimica, mecdnica o biolégica,

6. Descripcién de la lesion, sc detalla brevemente lo obscrvado en base al tipo
de causa y sintomatologia de la lesion,

7. Estado de conservacién, permite identificar cs el nivel del dafio presente en
¢l clemento, est dado en base a pard itativos y cualitativos de
menor a mayor, clasificando en bueno = 1, regular = 2 y malo = 3,

Se presenta una fisura menora 1.5mm
Mecinica ol s

8. Posible causa, que ha provocado la misma que facilite establecer una
hipotesis de la causa del daié,
9. Nivel de intervencién, hace mencion a la rapidez con la que deberia de

actuarse en base al estado de conservacion que tenga el elemento, Medio X "“':f;l‘:“‘“n:‘i[‘;"‘;‘::‘“’““‘“““'“"““““‘“

10. Consecuencia, la secuela que ocasiona el mismo,

N Largo
11. Fotografia, se coloca la imagen que muestre el dafio en el elemento y su _
causa,

. Acciones de al i i detallado Preventivo Bipecificaciones)
acorde para cada lesién, apoyado en acciones como reparacion, refuerzo,
sustitucion o consolidacion,

. Valor histérico del elemento, estd determinado en alto, medio, bajo y sin
valor, y

14. Observaciones, son las que se deben tener en cuenta al momento de

)

Refuerzo

intervenir.

Bajo valor

del elemento

Figura 3. Instructivo y modelo de ficha de identificacion de lesiones patoldgicas
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previo, catalogado por nivel de planta, ambiente y elemento afectado, lo que
facilita identificar con precisién la ubicacién del elemento y el componente
dafiado. De esta manera, se obtiene una facil comprension de la causa inicial
que afecta a la edificacion, su sistema constructivo, estructural y las modifi-
caciones que se han realizado a lo largo del tiempo. Finalmente se distingue
la prioridad de intervencién y las acciones recomendadas para cada una de
las patologias presentes.

Finalmente, con toda la informacién recabada, se determina el estado de
conservacion actual del inmueble. Segun el andlisis realizado en treinta y
seis fichas patoldgicas de los componentes de la edificacidn, en las cuales se
identifican principalmente dieciséis lesiones, se puede determinar el estado de
conservacion general de la misma. Para ello se realiza una sumatoria total de
los valores promedio por componente y por elemento del estado de conserva-
cién de cada uno, por medio de lo que se obtiene como resultado un valor de
3,97, que se divide para 2 con el fin de obtener el siguiente dato cuantitativo
de 1,99, que equivale a un estado de conservacidn regular sobre la base de
los parametros antes mencionados.

5. Propuesta / Resultados

El proyecto de rehabilitacion busca la conservacién de un edificio que forma
parte del patrimonio de la ciudad de Loja. Esto implica la proteccién del patri-
monio arquitecténico que representa una muestra de la época republicana,
ademads de salvaguardar y mantener las técnicas constructivas tradicionales.

En cuanto a las acciones para contrarrestar los dafios presentes en los
componentes de la vivienda de la Sra. Rosenda Burneo V., se han clasificado
en dos grupos. Primero estan las acciones preventivas relacionadas con el
estado de conservacion bueno, llevando a cabo todos los trabajos de mante-
nimiento. En cuanto a las acciones curativas, se relacionan de dos formas: la
primera con el estado regular que hace mencién a los trabajos de reparacién
o refuerzo; y la segunda, con un estado de conservacion malo, relacionado
con los trabajos de sustitucidn o consolidacion.

Mediante el planteamiento de un programa para el nuevo uso de la vi-
vienda, este responde a las necesidades del propietario del bien y del sector,
a través de la rehabilitacién del uso residencial de la planta alta, recupera-
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cion del espacio publico-privado que permite la interaccién de los usuarios,
mediante la liberacion del portal y el patio interior. Otra intervencién que se
realiza esla adecuacion de espacios nuevos en los distintos locales comerciales
en planta baja (figura 4).

Finalmente, con esta intervencion se quiere recuperar el espacio sin alte-
rar su aspecto estético y su originalidad, que estan ligados con la herencia, la
memoria y la identidad de un lugar. Ademads, se procura sustituir los compo-
nentes sobre la base del andlisis de los dafios. Para la creacion de los nuevos
espacios, se usa un sistema constructivo en seco (steel framing), que facilita
la colocacidn de paredes sin presentar mayor riesgo para los muros de carga.
Con este sistema, se resuelve también las instalaciones eléctricas y sanitarias,
lo que permite que sean espacios flexibles y reversibles, que no alteran la
escencia de la vivienda patrimonial.

SIMBOLOGIA

1. Acceso principal
2. Tienda

8. Restaurante

15. Habitacion Iil
16. Habitacion IV
17. Salon

18. Habitacion V

19, Habitacion VI
20. Bafio compartido

MATERIALES

‘ Tapial S5 Ladilo

Porcelanato £¢
60x60cm

%) Blogue

Ceramica
30x30 cm

Tabion de
madera

Adoquin natural
de piedra

Ceramica Castello
30x30 om

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Figura 4. Planos arquitecténicos de la propuesta
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La fachada muestra la recuperacidn de la
vivienda y la intervencion que se realiza
respecto al color y la colocacidn de
fachaleta en el zocalo, que permitira darle
mayor proteccion a esta parte del edificio
de los agentes ambientales.

Figura 5. Vista propuesta de fachada de edificacidn de la Sra. Rosenda Burneo (antes y

después)

g | ‘IH'

La recuperacion del patio permite que en su
interior se realicen actividades de comercio
e interaccidn zocial, ademds ze evidencia el
empleo de los diferentes materiales con los
cuales se rehabilita esta drea.

Figura 6. Perspectiva del portal y patio interno de la edificacién (antes y después)
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Para los dormitorios se wusa paredes
divisorias (sistema Steel Framing) que se
adaptan al érea, se respeta las aberturas, la
carpinteria existente v se dan acabados
finales para que el espacio sea confortable.

Figura 7. Vista de dormitorio, adecuacién de nuevos espacios (antes y después)

La cocina se desarrolla con el objetivo de
integrar, de tenmer todos loz elementos
necesarios para la elaboracion de alimentos,
ademés, en todas las partes se considera la
circulacidn.

Figura 8. Vista de la propuesta de cocina (antes y después)
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Finalmente, se realiza el andlisis de vida util de la vivienda sobre la base
de la valoracién de esta y mediante el método por factores de la norma ISO
15686, por medio del cual se les asigna un valor cuantitativo (bajo = 0,8; medio
=1y alto = 1,2) a los siete factores establecidos que se mencionan en la tabla
1y que estiman la durabilidad de la edificacidn.

Tabla 1. Valoracion de los factores para determinar el valor de la vida util estimada

Orden Factores \!alor Justificacién
asignado

Dado que mediante las acciones
preventivas y curativas planteadas
segun los dafios que presentan los

a C:rl Kl’fi‘fegte gr?i'::no Alto componentes constitutivos del bien,
' gonstructivo Y 1,2) se plantean las soluciones de rehabi-
litacion adecuada con el objetivo de

recuperar, consolidar y mantener los
elementos de la edificacién.

Los materiales utilizados cumplen con
Calidad de los Alto las medidas establecidas en la norma
b. materiales de técnica, con las cuales se cubren las
- (1,2) . . '
construccién necesidades funcionales y ambientales
de la edificacién.

La distribucion de los espacios pro-
puestos cuenta con la adecuacion ne-
cesaria. Por medio de la recuperacién

del patio, se logra ventilar e iluminar
Tipo de medio Alto de manera natural los ambientes del
c. ambiente interior (1,2) inmueble, ademas de las acciones
del edificio ’ preventivas propuestas que permiten

minimizar los dafios causados por la
humedad y, con todo esto, se trata de
reducir el deterioro de los elementos
constitutivos del edificio.
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Este factor se podria decir que no
influye, debido al contexto en el que
se emplaza la vivienda, siendo una de
las razones la altura de las edificacio-

nes que tiene frente a cada una de sus
Bajo fachad'as. Sin embargo,'se propo-
©0,8) nen acciones para revertir los d:anqs
causados por las condiciones clima-
ticas en los componentes expuestos;
para ello, es necesario que se lleve
un mantenimiento periddico que les
permita perdurar en el tiempo, ya que
se encuentran a la intemperie.

Tipo de medio
d. ambiente exterior
del lugar

Se recomienda que, para que se lleve
Calidad de la Alto a cabo la Rropuesta'd'e intervencion y
recuperacion de la vivienda, se contra-
mano de obra (1,2) . S
te personal calificado y especializado
segun el tipo de material a trabajar.

Al realizar la recuperacion de la
edificacion, con las acciones preven-
tivas o curativas, se busca curar los

Uso que se le dara Alto danos presentes en el inmueble. Por
f. o s ..
al edificio (1,2) otro lado, la recuperacion del uso de
residencia como tal, en la planta alta,
puede evitar que se degrade por aban-
dono. Ademas, se recupera el patio.

El nivel y calidad de las acciones pre-
ventivas sugeridas debe ser ptimo,
con un monitoreo y mantenimiento
Tipo y grado de Bajo periddico; si este tipo de acciones no
9 mantenimiento (0,8) es frecuente, se pueden presentar
nuevos danos en los elementos, lo
que puede provocar el deterioro de
los componentes de la edificacion.




Rehabilitacién arquitecténica de un bien patrimonial de la ciudad de Loja

Considerando que el valor de vida util corresponde a una aproximacién
de durabilidad de un inmueble, se muestra que el valor de VUE (159,25 afios)
de esta edificacién segtin la norma técnica ISO 15686 aumenta con respecto
a la VUD (100 afios), es decir que esta edificacién del afio 1910 aproximada-
mente, con la intervencién en 2020, 110 afios después, puede rehabilitarse el
edificio con otros fines, teniendo en cuenta el andlisis de todos los aspectos
constructivos y de gestion. A esto se suman las acciones preventivas y/o curati-
vas planteadas segun el dafio de cada uno de los componentes de la vivienda,
las cuales permiten la rehabilitacién y recuperacién del uso original de la
edificacién en la planta alta y en el patio.

6. Conclusiones

Con el marco conceptual, se identificaron conceptos y teorias sobre re-
habilitacién que permiten determinar el proceso de actuacién frente a las
patologias de la vivienda. Ademas, los conceptos facilitan abordar la rehabi-
litacidn bajo conocimientos técnicos con los cuales se llega a la recuperacion
total del inmueble. En cuanto a la identificacidon del marco legal se extrajeron
y aplicaron criterios, principios y normas concernientes a la rehabilitacidn,
mantenimiento y conservacién de la edificacion.

Por medio del estudio de los referentes, se pudieron identificar las diferen-
tes estrategias que se pueden aplicar en la vivienda para la rehabilitacién y
recuperacion de los espacios. Y, mediante la documentacion, el levantamiento
arquitecténico y fotografico de la vivienda, se identificaron los principales
dafios. Esto permitid establecer el tipo de accion necesaria, sea preventiva o
curativa. En este sentido, el estado de conservacion del bien se identificd con
la necesidad de intervencién a mediano plazo, por presentar una valoracion
del estado de conservacién general de la edificacién de 2,00, equivalente a
un estado regular, lo que permite priorizar las actividades para que el bien
perdure en el tiempo. Por tanto, mediante el planteamiento de acciones pre-
ventivas y curativas, se determinan las soluciones para las patologias presentes.
Las mismas dieron paso a las estrategias de rehabilitacidn, conservacion y
preservacion de la vivienda.

Las intervenciones propuestas para la vivienda tienen el potencial de ex-
tender su vida util estimada a 159,25 afios. Esto demuestra que el proyecto es
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viable y, en combinacién con las acciones de mantenimiento, reparacién y con-
solidacidn, se prevendra el deterioro y se garantizard su preservacion durante
un periodo mas prolongado hasta que se requiera una nueva intervencion.
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1. Introduccién

La escuela Dieciocho de Noviembre de la ciudad de Loja fue construida
en el afio 1894, empezé su labor en 1896 y funciona hasta la actualidad. El
crecimiento estudiantil ha causado que no posea espacios funcionales para
sus educandos y docentes, debido a la falta de organizacion y a la improvi-
sacién de los espacios, ya que no responden a los estdndares reguladores,
manejados por el Ministerio de Educacién del Ecuador (2012). De la misma
forma, se puede evidenciar el deterioro de la escuela dada que la estructura
ya cumplid su vida util. Por otra parte, la delimitacién de la escuela no res-
ponde a un disefio integrador debido a la presencia de muros de cerramiento
que obstaculizan la visibilidad desde la escuela hacia el entorno y viceversa,
segregando el espacio educacional.

El equipamiento ocupa tres cuartos de la manzana donde se encuentra
emplazada, siendo un predio de grandes dimensiones que cuenta con una
distribucion espacial y programa que no aprovecha al maximo este espacio,
lo que genera una subutilizacién. En este contexto, el objetivo general de este
trabajo es realizar el disefio de la Unidad Educativa Dieciocho de Noviembre
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Infraestructura actu del establecimiento
educatvo.

Espacio subutlizado.

‘Barmeras arquitecténicas

Déficiten irea de capacidad y dimensio-
‘namiento de programa arquiecténico.

| Ausenein despacios complementaio.

Figura 1. Problematica

bajo el concepto de escuela abierta, permitiendo la insercién de un nuevo
espacio publico que se integre al espacio educativo. Para ello se plantea es-
tudiar las caracteristicas que deben tener las escuelas abiertas con el fin de
comprender su concepto y particularidades. Mediante el estudio de dafios,
se busca conocer el estado actual de la escuela Dieciocho de Noviembre para
analizar los elementos constitutivos del establecimiento. Ademads, a través
del diagnéstico de sitio, identificar las potencialidades y amenazas para, en
funcion de ello, generar la propuesta urbano-arquitecténica para la institucién
educativa bajo el concepto de escuela abierta.

2. Revision bibliografica

Para las bases tedricas y legales, se revisaron conceptos relacionados con
arquitectura-educacion, escuela abierta, espacio publico y cohesion social,
con el objetivo de tener clara la idea de cdmo abrir este contexto educativo al
entorno natural, cultural y social, ademas de como dar cabida a las relaciones
sociales que se quiere fomentar al interior y exterior de la escuela.
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Arquitectura y educacion

La arquitectura influye de manera directa en la educacién debido a que
recibir de manera adecuada el conocimiento depende del espacio donde se 1o
imparte. Por consiguiente, los espacios que conforman los establecimientos
educativos son esenciales para un desarrollo eficiente de la funcién que tiene
delegada la educacion.

De la misma forma, en aspectos como la motivacidn, el rendimiento o la
capacidad cognitiva de los alumnos, la arquitectura entra de lleno ya que la
calidad de la educacion estd vinculada a la infraestructura del establecimien-
to escolar, la cual debe mantenerse en buen estado y dotar de confort a los
usuarios, dado que los entornos despiertan bienestar en quienes los habitan,
aumentan la sensacién de pertenencia a la institucidon, ademads de que el lugar
define la motivacién del alumno (De Paz, 2019).

Equipamiento educativo

Dentro de las planificaciones urbanas, el equipamiento educativo es uno
de los que mds anadlisis merece, debido a que estas infraestructuras son de
vital importancia para el aprendizaje y formacion de las generaciones veni-
deras, por lo que son el pilar para un correcto funcionamiento de la sociedad.
Por otra parte, implican una integracion con el paisaje urbano y su contexto
proximo; entre sus muros albergan a quienes proseguiran con la ciencia y el
desarrollo de la sociedad.

Comparacion: escuela tradicional — escuela del milenio —
escuela abierta

Para Zeichner (1987), el aula y los diferentes espacios de las escuelas tra-
dicionales, como aulas, pasillos, patios, bafios, son lugares poco decorados
y con colores palidos. Las aulas de las escuelas tradicionales no han tenido
variaciones hasta el dia de hoy: siguen teniendo las mismas caracteristicas
con mesas y sillas organizadas en filas, el escritorio del profesor en frente de
los alumnos y a un lado del pizarron, sin variedad de mobiliario o materiales
como estanterias, libros o rincones.
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Por otra parte, la escuela abierta a la comunidad tiene como objetivo de-
sarrollar trabajo con las escuelas municipales con la finalidad de ejecutar
proyectos innovadores que se constituyan en experiencias de correlacion entre
escuela, familia y comunidad, 1o que generard instancias de encuentro y retro-
alimentacién mutua. Tiene como propoésito generar condiciones y experiencias
para impulsar a los y las estudiantes en sus capacidades y habilidades para
actuar en el medio y abrir el contexto educativo al entorno natural, cultural
y social en el que se situa la escuela (Ministerio de Educacion de Chile, 2016).

La escuela abierta elimina o reduce las barreras arquitectdnicas, lo que
permite que la comunidad de su contexto use sus instalaciones y equipa-
miento (Camacho, 2017). La escuela tradicional, usualmente amurallada, con
candados mentales y reales hacia el mundo exterior, con el pasar del tiempo
va cediendo paso a una escuela més relacionada con el medio social y natural.
De la misma forma, Rosa Maria Torres ( 2017) afirma que abrir la escuela a
la comunidad es hoy consigna en todo el mundo, no solo desde lo adminis-
trativo, lo curricular y lo pedagogico sino también desde lo arquitectdnico.
La arquitectura escolar busca una relacién mads fluida, visual y fisica con el
entorno, y asume el encuentro escuela-comunidad como un elemento central
en el disefio de los espacios.

Espacio abierto publico

El espacio abierto de uso publico es un sitio de relacién e identificacion
que configura el &mbito para el desarrollo de la creatividad e imaginacién.
Ademads de las funciones fisicas que permite, este espacio da cabida a las
relaciones sociales, por su capacidad de acoger y mezclar distintos grupos y
comportamientos de individuos, estimulando asi de estimular la integracién
cultural y social (Pascual y Diaz, 2012). En otros términos, el espacio abierto
de uso publico esta definido como todo lo destinado al uso publico accesible,
con medidas de espacialidad insertas al entorno para dar aforo a la calidad
de vida en la ciudad.
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Arquitectura Escuela Espacio Escuela
y educacion abierta abierto publico abierta
Bases legales Bases legales
9 ORD!ENANZA 3457 Normas de
Normas y estandares para Arquitectura y Urbanismo
las construcciones escolares . .
(UNESCO). Plan Maestro de Equipamientos

Educativos Bogota 2019.

Normas técnicas y estandares
para la construccion de infraes-
tructura educativa, 2017

Figura 2. Bases tedricas

Estas bases se complementaron con dos casos de estudio (Centros Educa-
tivos Unificados yUnidad Educativa Municipal Calderén) que trabajan con
este tipo de escuela abierta para generar un aporte a la investigacion, que
en este caso es:

- Las relaciones de espacialidad al momento de integrar la escuela ha-
cia la comunidad y como esto permite que el exterior (espacio abierto
publico) forme parte de la escuela.

- Los espacios conectores entre el exterior e interior generan mejor in-
terrelacion dentro del establecimiento.

- Elproyecto debe responder alas necesidades de comunidad, profesores
y alumnos, mediante su funcionalidad y forma.

3. Materiales y métodos

Para este trabajo, se eligi6 como enfoque principal la investigacién de
campo. Se determinan las acciones y los hechos en el lugar donde se produ-
cen; el investigador se encarga de tomar contacto directo con los escenarios
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Fase exploratoria

Se identifica la
problemética que
se abordara en la
investigacién, en
este caso el dete-
rioro de la escuela
de Educacién Ba-
sica Dieciocho de

Metodologia para el desarrollo de la investigacién

Fase descriptiva

Relacionada a la
justificacion, en
funcién de dar res-
puesta a la nece-
sidad de plantear
una propuesta de
disefio para la es-
cuela debido a la

e ——
'
'
'

Fase analitica

Parte del estudio
de teorias, concep-
tos, definiciones,
busqueda de refe-
rentes en contex-
tos similares, como
base para la identi-
ficacion de progra-

'
------- R T
' '
' '
'

Fase interactiva

Se obtiene infor-
macién que invo-
lucra al analisis de
sitio, a través de
levantamiento  de
informacién, don-
de se emplazard
la escuela abierta,

Fase proyectiva

Luego del andlisis
de la informacién
relacionada al si-
tio, se identifica el
programa arquitec-
ténico necesario y
se plantean estra-
tegias de disefo

con la intencién de
adquirir una visién
mas clara del pro-
blema que direc-
cione a las estrate-
gias del proyecto.

Noviembre y el mala infraestruc-
espacio  subutili- tura y a través de
zado en el predio eso establecer los
donde se emplaza, objetivos que den
ademas de que no lugar al desarrollo
cumple con los es- del proyecto.
tandares regulado-

res del Ministerio

de Educacion.

ma y estrategias,
de como se puede
abordar este tipo
de equipamientos
bajo el concepto
escuelas abiertas.

que permitan llegar
al desarrollo de la
propuesta de una
unidad educativa.
Se procede a la ul-
tima actividad que
consiste en la pro-
puesta.

Figura 3. Metodologia

reales, para la obtencion de informacién selectiva en funcién del proyecto
(Arnaldo y Galo, n.d.).

Este método se vincula al método Hurtado (2018), el cual consta de di-
ferentes fases secuenciales que permiten llegar al planteamiento de una
propuesta arquitectdnica.

4, Analisis de sitio

La sintesis del diagnéstico se realizé mediante un andlisis FODA que ayudd
a conocer la situacién actual del sitio que se estd analizando. Las oportuni-
dades y amenazas son factores externos, no pueden ser controladas, pero se
las identifica para tomar una decisién respecto al resultado de estas. Por otra
parte, las fortalezas y debilidades son factores internos, los cuales se pueden
gestionar y modificar con el planteamiento de la propuesta.
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Oportunidades Amenazas

Sector/Emplazamiento Ausencia de puntos de descanso

Aprovechamiento de vientos
soleamiento
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Fortalezas Debilidades
Utilizacidn area de terreno Subutilizacién de espacio

Psicologia del color

_ =
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Figura 4. Sintesis FODA del diagnéstico del sitio
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5. Propuesta / Resultado

El proyecto de redisefio de la escuela Dieciocho de Noviembre busca sa-
tisfacer las necesidades de estudiantes, docentes y personal administrativo.
Ademas, generar un espacio integrador propio para crear la relacién escue-
la-comunidad, aprovechando la influencia de actividad social con la que cuenta
la Av. Veinticuatro de Mayo, para que asi los transeuntes y la comunidad de
este sector cuenten con un punto de encuentro e interaccioén social.

B ]

ﬁ Punto de cohesion
social.

+—# Espacio de transicidn.

Espacio pablico.

M Edificaciones demolidas. O Temeno de intervencidn.
!_ Contexto.

Figura 5. Estrategias de disefio

Las estrategias de disefio plantean: liberar predio de edificaciones en mal
estado; eliminar barreras arquitectdénicas; crear plataformas en diferentes
niveles para delimitar el espacio publico y privado; implementar andén de
llegada de busetas; implementar un espacio publico vinculador entre la es-
cuela y su contexto.
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Figura 6. Estrategias nivel arquitecténico

Las estrategias artquitecténicas apuntan a: jerarquizar acceso principal,
mediante un edificio permeable, y romper manzana; generar un emplaza-
miento de formas agrupadas (distintos bloques); conectar las plataformas a
diferente nivel, mediante una rampa escalera; generar transparencia en facha-
das exteriores; establecer nucleos de circulacién vertical y de zonas humedas.

Implantacion

La propuesta de implantacion tiene como objetivo eliminar las barreras
arquitecténicas que no permiten la conexion entre los espacios publicos y
escolares. La concepcién del emplazamiento nace a partir de formas agrupa-
das (distintos bloques), para generar lugares de encuentro y reunién en los
espacios entre bloques. Podemos distinguir tres plazas que configuran todo
el proyecto donde se genera la mayor agrupacion de gente (cohesion social).
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Patio escuela bisica. Bar escucla bisica.

Sala de profesores.

Bar escucla infantil
Biblioteca escolar.

Patio escuela infanti
Biblioteca pablica.
Plaza rigida. Aulano escucla infantil.

Plaza suave.

Figura 7. Axonometria de implantacién

Planta baja nivel N= +0,00

En la planta nivel 0,00 se desarrollan programas comunales, entre estos
se muestran la biblioteca publica y la plaza publica. También se desarrollan
programas escolares como los talleres, patio de la escuela inicial, aulas de
la inicial, cafeteria de la inicial, etc. El bloque intermedio separa el espacio
escolar del espacio publico.
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| | (Nucleo Duro) circulacion vertical.

— - Circulacién horizontal.

Figura 8. Plantas arquitectdnicas

Primera planta alta nivel N= +3,30

En la primera planta alta, de la misma forma, se desarrollan programas
escolares como aulas de la escuela basica, aula de computo, canchas deporti-
vas, patio del bésico, bar del bésico, etc.
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| | (Nucleo Duro) circulacion vertical.

— - Circulacion horizontal.

Figura 9.

Segunda planta alta nivel N= +6,30

En la segunda planta alta el bloque de la biblioteca se une con el bloque
escolar; sin embargo, en este bloque la biblioteca publica se transforma en una
biblioteca escolar para el uso de los estudiantes del establecimiento, la biblio-
teca publica y biblioteca escolar no tienen ninguna circulacion que les permita
conectarse. En esta planta unicamente se desarrolla un programa escolar.
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| | (Nucleo Duro) circulacién vertical.

— - Circulacion horizontal.

Figura 10.

Perspectivas

Las fachadas propuestas para la escuela resultan de la composicién de llenos
y vacios; en los vanos (ventanas) se ubican celosias metalicas para controlar la
incidencia solar y la ventilacién. Se marca la horizontalidad del proyecto por
medio de las losas que vuelan 0,50 m. Por otra parte, se colocan volumenes
sdlidos para jerarquizar los accesos y diferenciar el bloque de la biblioteca.
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Figura. 11. Perspectiva general del proyecto

Figura. 12. Espacio de transicion de la plaza
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Figura. 13. Patio interior escuela infantil

6. Conclusiones

Se determind que la escuela abierta establece la correlacion necesaria entre
escuela, familia y comunidad en el interior y exterior del establecimiento, eli-
minando las barreras arquitecténicas para generar un movimiento articulado
que integre el derecho y la necesidad, debido a que el elemento central del
disefio de los espacios es el encuentro escuela-comunidad.

La propuesta bajo el concepto de escuela abierta logra se integre al entorno
y suscite usos del equipamiento durante el horario escolar en el espacio pu-
blico (plaza) y después del horario escolar, en los patios e instalaciones de la
escuela, para crear espacios de cohesidn social y de fomento de las actividades
deportivas de la comunidad.

La propuesta a nivel urbano logra generar una conexion directa con su
entorno, al romper la manzana mediante dos ejes transversales, lo que per-
mite la cohesion social y sitios de estancia. Ademas, se plantea una biblioteca
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publicay escolar que complementa las actividades del equipamiento educativo
y para la comunidad.

La propuesta en el &mbito arquitecténico se resuelve a partir de platafor-
mas. Divide el espacio para el nivel bdsico e inicial de la escuela y, por otra
parte, los distintos niveles de los bloques se conectan mediante nucleos de
circulacion vertical y zonas humedas, que a su vez organizan los espacios
que se complementan con el recorrido de circulacion horizontal que enlaza
los distintos bloques.
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1. Introduccién

La preocupacion actual en el &mbito de las viviendas radica en cémo hacer
frente a los repentinos cambios de temperatura que se estan produciendo en
las ciudades. El cambio climatico, fenémeno que se debe a la contaminacion
ambiental, es cada dia mds evidente, lo que lleva a un aumento o disminucién
brusca dela temperatura. Esta inestabilidad climdtica afecta el confort térmico
de los espacios arquitecténicos, lo que influye en la calidad de la arquitectura
(Guimaraes, 2008). En Ecuador, por su ubicacién geogréfica, se recibe mucha
energia directa proveniente del sol, por lo que es uno de los paises mas ex-
puestos al cambio climatico y a los incrementos de temperatura. Por este mo-
tivo, algunas ciudades enfrentan problemas para combatir el exceso de calor,
como es el caso de Catamayo. Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (Inamhi, 2016, p. 4), «el incremento de temperatura en la ciudad
es mas notorio en el mes de enero, oscilando entre los 15,2 °C y los 35,1 °C».

E147 % de las viviendas de la ciudad de Catamayo, segun el censo de pobla-
ci6én y viviendas (INEC, 2010), estdn conformadas por cubiertas de losa (2,50
W/mK), asbesto (2,08 W/mK) o zinc (110 W/mK), lo que dificulta el control de
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los cambios de temperatura generados en los espacios internos de la vivienda.
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-11, una cubierta en la
zona 6, donde las temperaturas oscilan entre 25°C y 27°C, debe tener un coe-
ficiente térmico igual o menor de 0,75 W/mK para proporcionar un ambiente
confortable en el interior de la vivienda.

Con los ultimos avances tecnolégicos, se han desarrollado materiales cons-
tructivos que presentan un bajo coeficiente de transmitancia térmica, como la
fibra de vidrio, lana de roca, poliestireno, entre otros (Aza, 2016). Sin embargo,
debido a que estos materiales son sintéticos, su obtencidn y produccioén impli-
can un elevado costo energético. El poliestireno, al ser derivado del plastico
y productos petroquimicos, puede generar problemas ambientales a largo
plazo, y las pequeftias fibras liberadas al propagarse en el aire podrian causar
problemas de salud si son inhaladas (Aza, 2016). Por esta razdn, en el &mbito
de la arquitectura se busca activamente alternativas constructivas y ecologi-
cas que permitan estabilizar las temperaturas internas de las viviendas sin
afectar negativamente los procesos naturales del ecosistema ni contribuir a
la contaminacién ambiental. En este sentido, el objetivo general del proyecto
es desarrollar un disefio de panel para cielo falso que utilice yeso y juncos de
totora, con caracteristicas de aislamiento térmico, con el fin de mejorar las
condiciones térmicas de las viviendas en la ciudad de Catamayo.

Para ello se analizan exhaustivamente las caracteristicas mecanicas, fisicas
y térmicas de la totora, segiin la informacién proporcionada por diferentes au-
tores en sus respectivas investigaciones. Ademas, se identifican los materiales
adecuados que permitan disefiar un panel de yeso con totora, garantizando
que cumpla con las normativas establecidas para su uso como cielo falso.
Para evaluar la viabilidad del panel de yeso-totora como cielo falso, se llevan
a cabo una serie de experimentos en el laboratorio. Estos ensayos permiten
establecer el comportamiento fisico y térmico del panel, a fin de determinar
si se ajusta a los requisitos nacionales e internacionales para estos paneles
utilizados en cielos falsos.

Por ultimo, se determina el prototipo mdas adecuado de totora para su
utilizacién como cielo falso. Esto implica evaluar diferentes alternativas y
seleccionar la que mejor se ajuste a los criterios de disefio y funcionamiento
establecidos para la investigacion.
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2. Revision bibliografica

La totora es una planta acudtica perenne (junco) que crece de manera
silvestre en rios, riachuelos, pantanos y lagunas, desde el nivel del mar hasta
los 4500 m.s.n.m., pudiendo alcanzar una altura de hasta 3,5 m, dependiendo
de la regién (Hidalgo y Garcia, 2018). Esta planta tiene la particularidad de
tener un rapido crecimiento, lo que permite cosecharla dos veces al afio, cinco
veces mas que una colecta normal de coniferas. Ademas, la totora se adapta
bien a diferentes condiciones climéaticas debido a su alto contenido de silice
en sus raices, tallos y hojas (Ninaquispe-Romero et al., 2012).

La investigacion se enfoca en la morfologia del tallo de la totora, el cual
tiene una seccién triangular y carece de ramificaciones. Su estructura interna
estd compuesta por aerénquimas o aeriferos, que son camaras de aire que fa-
cilitanla flotacién y permiten que el aire llegue a los 6rganos sumergidos (Aza,
2016). Esta caracteristica constructiva es relevante porque ayuda a cumplir la
funcién de aislamiento térmico. Los paneles térmicos, por sus caracteristicas
fisicas, son materiales desarrollados especificamente para lograr este proposito.
Segun Fourier, la conductividad térmica es una propiedad fisica que describe
la velocidad y cantidad de calor (W/mK) que se transfiere por conduccion a
través de un material (Sneddon, 1995). En consecuencia, cuanto mayor es la
distancia recorrida, mayor sera la pérdida de calor.

Figura 1. Conductividad térmica
Fuente: transferencia de calor: Fourier, 1973
Elaboracién propia.
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Uno de los claros ejemplos que demuestran la importancia de la totora
como material constructivo es la forma en que la poblacién indigena de los
Uros aprovecha al maximo esta planta para la construcciéon de viviendas,
barcos e islas flotantes artificiales (Aza, 2016). Ademds, en algunas regiones de
Ecuador, como Imbabura, Cotopaxi y Chimborazo, asi como en ciertos pueblos
quichua, la comunidad se dedica a la produccién en masa de la totora para la
elaboracién de diversas artesanias (Macia y Balslev, 2000).

Figura 2. Morfologia de la totora
Foto propia

Figura 3. Comunidad de los Uros
Fuente: National Geographic, 2017
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Para este estudio, resulté fundamental conocer todas las investigaciones
realizadas sobre la totora en relacién con el aislamiento térmico. En una de
ellas, se llevaron a cabo veinticinco formulaciones diferentes de paneles en
granel, y se concluy6 que la formulacion que utilizaba juncos enteros con un
espesor de 15,8 mm obtenia el mejor coeficiente térmico, con un valor de 0,058
W/mK (Aza, 2016). Otro estudio destacé la relevancia de la totora al revestir
un panel en granel con mortero o yeso de 1 cm de espesor, con el que se lo-
graba un coeficiente térmico de 0,016 W/mK (Palomino y Zegarra, 2015). Por
ultimo, otra investigacion determiné que a mayor grosor del panel en granel,
menor seria su coeficiente térmico; por lo tanto, con un espesor de 40 mm,
su coeficiente fue de 0,032 W/mK, superior al del panel de 15,8 mm (Velasco,
Goyos, Nicolas y Naranjo, 2014). Estas investigaciones resaltan la importancia
de la totora como un potencial material constructivo para aislamiento térmi-
co. Sin embargo, ninguna de ellas establece especificamente cémo utilizarla
en la construccion. Por lo tanto, esta investigacion se centra en el desarrollo
adecuado de un panel de yeso-totora destinado a ser utilizado como cielo falso,
cumpliendo con las normativas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
(INEN) y de la American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales —ASTM—), las cuales rigen el comportamiento de
los paneles de yeso-carton.

3. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion, se establecen los siguientes métodos
de acuerdo con las normativas de construccién ASTM e INEN, mencionadas
anteriormente, que rigen el comportamiento adecuado de los paneles de ye-
so-cartén para su uso como cielo falso, tabiques o revestimiento de muros.

Para el desarrollo del proyecto, se seleccionaron materiales complementa-
rios ala totora, tanto para la realizacion del panel como para que se permitiera
comprobar la eficiencia de este bajo las respectivas normativas. Los materiales
que se han utilizado se clasifican dependiendo de su naturaleza; vegetales:
juncos de totora, hilo de cabuya; sintéticos: acetato de polivinilo; minerales:
yeso y cemento; herramientas: caja caliente, madquina de compresion Zhimadzu
2000X, bola de acero normalizada y mecheros Meker.
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METODO
I | | 1
— Dosificaciones del yeso Disefio de probetas e instrumentos Experimentacién Analisis de resultados
Dureza segun la normativa ecuatoriana INEN y discusion
normativa chilena NCh para:
Ligereza y pa

Pruebas térmicas
Pruebas de flexion
Pruebas de impacto
Pruebas de fuego

L Disefio de probetas seguin el
comportamiento yeso-totora

Adherencia
Roturas o fisuras
Manejabilidad

Figura 4. Método general

La totora, una planta acudtica perenne, ha despertado un creciente interés
como material constructivo, especialmente en el &mbito del aislamiento térmi-
co. En esta investigacion, se exploran las diferentes fases de experimentacién
de la totora, desde el andlisis de sus caracteristicas fisicas y mecéanicas hasta
la evaluacidn de su comportamiento en paneles de yeso-totora, buscando asi
comprender su viabilidad y potencial aplicabilidad en la construccion.

Primera fase:
ensayo a la rotura de las dosificaciones de yeso

En esta fase, se realizaron seis formulaciones o dosificaciones diferentes
de yeso. De cada formulacidn, se procedid a hacer tres probetas. Para cada
probeta, se realizé pruebas de rotura segun la Norma Espafiola UNE- EN 13279-
2 en la maquina de compresién Zhimadzu 2000X, para determinar la mejor
dosificacion respecto a su resistencia, ligereza y elasticidad.
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Figura 6. Ensayo y grafico de dosificacién de yeso

Después de analizar los resultados obtenidos, se concluye que la dosifica-
cién 1-3-5 de cemento-agua-yeso (A+Y+C), con un promedio de 13,48 kN, es
la que mejor resultado de resistencia a la rotura y elasticidad ha obtenido.

Segunda fase:
ensayo de adherencia de probetas de yeso-totora

Se desarrollaron probetas de totora en granel segiin los dos tipos de uniones
(amarrado en bulto o pegado en paralelo), realizando cuatro formulaciones
diferentes con el yeso seleccionado en la primera etapa. De cada formulacioén,
se realizaron tres probetas para sacar un promedio de fiabilidad. Por cada
probeta, se evalud grosor, peso, adherencia y manejabilidad, ademads de que
las mismas probetas serian usadas para realizar la siguiente etapa el ensayo
térmico. En el ensayo de adherencia, se observé que la formulacion yeso +
totora + malla de cabuya obtuvo los mejores resultados ya que, al intentar
separarla, present6 una gran resistencia fisica y, en una de las probetas, el
yeso se fracturd, quedando restos de yeso en la malla de cabuya.
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Figura 7. Paneles de yeso-totora, amarrados en bulto y pegados en paralelo

Tercera fase: ensayo térmico de las probetas yeso-totora

Las probetas de la segunda etapa se utilizaron para realizar el ensayo
térmico en un calorimetro o caja caliente, determinado por el método para la
estimacion experimental de la conductividad térmica. Se tomaron las variables
cuatro veces cada cinco minutos de cada probeta, y se realizé un promedio
de fiabilidad de los valores obtenidos. Una vez finalizados los ensayos, se se-
leccionaron las tres formulaciones que presentaron los mejores resultados de
coeficiente térmico establecidos por la normativa ASTM y NEC para paneles
térmicos, mismos que serian utilizados para el ensayo de la quinta etapa.

Durante todo el proceso, se observd que los paneles con mejores resultados
son el T1-P1-Pe, T1-P2-Pe y el T1-P3-Pe, los cuales poseen el menor coeficiente
térmico, con un promedio de 0,0349 W/mK.
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Figura 8. Ensayo y grafico térmico

Cuarta fase: ensayo de resistencia a la flexion

En esta etapa, se realizaron dos probetas por cada tipo (amarrado en bulto,
pegado en paralelo y con malla de cabuya). Las pruebas de flexién se realizaron
segun la normativa ecuatoriana NTE INEN-EN 520 y la normativa chilena NCh
146/2. Después del proceso de experimentacion, se concluyo que la probeta
de yeso + totora + cabuya es la Unica que superd la prueba bajo la normativa,
gracias a que el uso de malla de cabuya permitié que el yeso se adhiriera a la
totora, conformandolo asi como una sola estructura.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Yeso +totora +yeso  pummmm——" 525.155

yeso +1otora s 579.425

1394.91

|
4>

yeso + totora + cabuya

0 500 1000 1500

m Normativa INEN 520 M Resistencia a la flexion

Figura 9. Gréfico de resistencia a la flexion
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Quinta fase: ensayo de resistencia al impacto

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tercera y cuarta etapa, las
cuatro mejores probetas se utilizaron para las pruebas de resistencia al im-
pacto, segun la normativa ecuatoriana INEN 520 y la normativa chilena NCh
146/2. Después del proceso de experimentacion, se determiné que la probeta
de yeso + totora + cabuya supero la prueba sin presentar grietas al impacto de
la bola normalizada; en el caso de la probeta de yeso + totora + yeso, de igual
forma superd la prueba, pero presentd pequefias grietas.

RESISTENCIA AL IMPACTO

yeso + totora + yeso clazk

15.66
.
Yeso +10tora  ——

yeso + totora + cabuya  —

yeso + totora + yeso

0 5 10 15 20 25 30

m Normativa INEN 520 M Resistencia al impacto

Figura 10. Grafico de resistencia al impacto

Sexta fase: ensayo de resistencia a las llamas directas

Se realizaron cuatro formulaciones. En cada probeta, la totora tuvo un
tratamiento que ayudd a retardar su ignicién. Las cuatro formulaciones tuvie-
ron tres probetas, mismas que fueron sometidas a pruebas de resistencia al
fuego segun la normativa ecuatoriana INEN 520 y la norma chilena NCh 146/2.
Después del proceso de experimentacion, se determiné que todas las probetas
cumplen con la normativa ya que resisten mdas de quince minutos antes de
desprenderse. Las probetas con el yeso a un solo lado y al otro lado la totora
descubierta fueron superiores, con una resistencia de mas de 20 minutos.
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Figura 11. Grafico de resistencia a las llamas directas

4. Resultados

Los resultados obtenidos de los ensayos se discuten dentro de la séptima
fase. Dentro de este analisis, se toman como mejores modelos aquellos que
cumplen las normativas de construccién para el disefio de un panel de 700 x
700 mm para cielo modular, referenciado por el proceso artesanal del estuco
en la ciudad de Loja. Con los resultados obtenidos, el panel fue disefiado en
granel de juncos de totora, pegados en paralelo con acetato de polivinilo. A la
misma se le afiadié una malla de cabuya y una capa de yeso-cemento, siendo
la dosificacién 1-3-5.

Finalmente, como octava fase se realiz6 una comparacién de los resul-
tados del panel en el aspecto de costos e impacto ambiental respecto a otros
materiales considerados como aislantes térmicos por el Cédigo Técnico de la
Edificacion. Se evidencia que el panel produce un menor impacto en el medio
ambiente con una emisién de 1,142 kg-CO2/kg, menor a los demds materia-
les como el poliestireno con 3,69 kg-CO2/kg; esto se debe a la utilizacién de
materiales complementarios para su fabricaciéon como cemento, acetato de
polivinilo y yeso. El costo se analizé por su fabricacidn, y también se observé
que es menor a los demas materiales, con una diferencia de USD$ 2,35.
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Figura 12. Proceso de fabricacion del panel yeso-totora

COSTO E IMPACTO AMBIENTAL
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Figura 13. Grafico de costo e impacto ambiental
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5. Conclusiones

El panel térmico de yeso-totora es una alternativa factible parala creacién
de elementos constructivos que sirvan para el recubrimiento de tumbados,
lo que permite la eficiencia energética dentro de las viviendas que se ubican
en lugares con elevadas o bajas temperaturas. De la misma forma la totora
tiende a ser amigable con el ecosistema; es decir, genera un menor impac-
to ambiental por su potencial de suministros, por ser biodegradable, por su
adaptacion a diferentes ambientes y por ser un junco que ayuda a la limpieza
y filtro de las aguas.

La utilizacién de una malla de cabuya ayuda a que exista un mayor agarre
entre el junco, que es liso, y el yeso-cemento. Del mismo modo, si el panel no
cuenta con una malla, no cumple con los ensayos mecanicos establecidos por
la normativa ecuatoriana INEN 520, debido a que el panel se comporta como
un solo cuerpo.

El coeficiente térmico de los paneles se remite al ancho de las probetas
de totora y al tipo de union de los juncos (pegado en paralelo). Con ello se
obtuvieron los mejores resultados, en que ademds influye el recubrimiento
de yeso-cemento en los dos lados del panel. Todos los ensayos mostraron el
potencial del panel yeso-totora para ser usado como aislante térmico en cielo
falso para las viviendas de la ciudad de Catamayo. Del mismo modo, el panel
TIPO 2, fabricado con yeso, cemento, cabuya y totora pegado en paralelo, es
la alternativa mads eficiente para el disefio, ya que cumple con las normativas
establecidas para la fabricacidon de paneles de yeso-carton.

Finalmente, el presente estudio ha permitido realizar una primera apro-
ximacidn al uso de la totora con el yeso-cemento con el fin de realizar una
evaluacion (ensayos bajo las normativas) que permita el disefio de un elemento
constructivo para ser usado como cielo falso, con la intencién de aportar en
cuestiones de impacto econémico, ambiental y social en la construccion de
viviendas, siempre y cuando se encuentre la materia prima en el sitio. También
permite promulgar la importancia de los materiales de biomasa con cualida-
des constructivas que permitirdn disminuir la proliferacién de materiales
sintéticos para la construccion.
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1. Introduccién

En los ultimos 20 afios, segun el American Concrete Institute (2014) el uso
de fibras para el refuerzo de hormigones y microhormigones ha aumentado
exponencialmente, tanto el uso de fibras de vidrio como las fibras sintéticas y
de acero, las cuales tienen como principal objetivo otorgar al microhormigén
mayor respuesta a flexotraccién, compresion, retraccion e impactos. Sin em-
bargo, Xargay et al. (2018) manifiestan, en su andlisis sobre el desarrollo de las
fibras aplicadas en construccidn, que la adicidn de fibras en microhormigones
sigue presentando problemas de baja resistencia en cuanto a compresion y
a flexién; asimismo, Marmol Salazar (2010) sefiala que algunas fibras fueron
relacionadas con potencial peligroso para la salud y el medio ambiente.

Por esta razon, en los ultimos afios se han iniciado investigaciones con el
objetivo de encontrar tipos de fibras provenientes de diferentes materiales
reciclables, como posibles sustitutos que le proporcionen al microhormigén
propiedades mecénicas favorables y que sean amigables con el medioambiente.
Es el caso del estudio realizado por Faisal et al. (2014) en su investigacidon The
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Mechanical Properties of PET Fiber Reinforced Concrete from Recycled, en que
muestran que la adicién de fibra PET en el microhormigén es minima; llega
a adicionarse un maximo de 1 % de fibra, con lo que se obtienen resultados
de aumento de 0,8 % de resistencia a compresion vy, a flexién, de 1,6 %, en
relacién con un microhormigén convencional (sin fibra PET).

Por ello, la aplicacion del plastico PET reciclado en matrices cementicias
es de gran importancia, ya que ademads de aportar favorables caracteristicas
al microhormigdn, también permite afrontar el problema de la contamina-
cion por las altas cantidades de este tipo de pldstico en el planeta que, segun
Lastra et. al (2008), es uno de los desechos que provoca mayor contaminacién
ambiental, ya que tarda entre 400 y 1000 afios en degradarse.

Enla ciudad de Loja, segun el departamento de Higiene de la Municipalidad,
se obtiene un promedio anual de 38 834 kg de plastico PET, que es uno de los
residuos de mayor abundancia en el vertedero municipal, del cual la tercera
parte es reciclada y vendida a empresas nacionales. El resto de residuos que-
dan enterrados y, al no ser alcanzados por la luz solar, su proceso de descom-
posicidn es méas largo, como lo manifiesta Molano Camargo (2019). Ademas,
desprenden sustancias y elementos toxicos que afectan al medio ambiente.

Con lo expuesto anteriormente, ante la baja resistencia a compresion y
flexion del microhormigoén debida a la adicién limitada de fibras, dado que
estas fibras afectan a la trabajabilidad de las mezclas, y ante la contaminacién
ambiental generada por residuos plasticos perjudiciales para la salud humana,
el presente proyecto de fin de carrera se enfoca en el estudio y la experimen-
tacion del microhormigoén reforzado con fibras de plédstico PET reciclado, con
lafinalidad de obtener mejores resultados en las propiedades mecdnicas, para
asi realizar la propuesta como una alternativa de aplicacion de este tipo de
microhormigén en la fabricacién de un panel prefabricado.

El objetivo general de este estudio es proponer un panel prefabricado
basado en el microhormigén reforzado con fibras de pléstico tipo PET como
una alternativa de material para la construccién en la ciudad de Loja. En
funcién de ello, se busca determinar la viabilidad y aplicabilidad del plastico
PET en los materiales de construccidn, al analizar sus propiedades y carac-
teristicas para su uso en la industria de la construccién. Luego, se pretende
establecer una mezcla trabajable y eficaz de microhormigdn reforzado con
fibras de plastico tipo PET mediante un estudio detallado de dosificaciones
con el proposito de lograr la resistencia y calidad adecuadas del material.
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Con ello, se plantea disefiar y elaborar un panel prefabricado innovador que
combine microhormigdén y fibras de plastico reciclado tipo PET, con el fin de
crear un nuevo material constructivo alternativo, mas sostenible y amigable
con el medio ambiente.

Por ultimo, se llevard a cabo una comparacion exhaustiva entre los paneles
de microhormigén (Hormypol), fibrocemento, yeso cartén y el panel elaborado
de microhormigén con agregado de fibra de plastico PET, con el propésito de
evaluar las ventajas y desventajas de cada tipo de panel en funcién de sus
especificaciones técnicas.

2. Revision bibliografica

El material plastico de tereftalato de polietileno, més conocido por sus siglas
en inglés PET, es un material muy utilizado en la elaboracién de recipientes
de bebidas de agua, jugos, aceites, etc. En Ecuador, la reutilizacién de las bo-
tellas plasticas de PET se ha incrementado un 25 % durante los ultimos afos.
Actualmente, existen empresas recicladoras de material plastico; entre ellas
estd la empresa Bebas C.C. en la ciudad de Cuenca, la misma que funciona
como centro de acopio y procesamiento de material reciclado como cartén,
papel y envases de plastico (Pacheco, 2015).

El proceso de reciclaje del plastico PET en la planta de reciclaje de Loja,
segun los datos del GAD municipal, parte desde la recolecciéon domiciliaria
hasta la parte donde se prensa el plastico PET para posteriormente ser desti-
nado hacia lugares donde lo reutilizan (GAD Loja, 2017).

La escasa experiencia previa en el pais sobre el uso del plastico PET como
material de refuerzo en la construccidn obliga a citar investigaciones inter-
nacionales seleccionadas de los ultimos cinco afios, que proporcionen datos
contundentes sobre las fibras de plastico PET como refuerzo del microhor-
migon. A continuacion, se resumen los resultados de dichas investigaciones.
Sus especificaciones técnicas seran fundamentales como referencia para
esta investigacion.
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Figura 1. Proceso del reciclaje PET en Loja
Fuente: GAD Loja
Elaboracién propia.
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Tabla 1. Resumen de los resultados técnicos obtenidos en las investigaciones analizadas

s z
Ad"flon Cargas (kgf/em’) Dimensidn de fibras | Caracteristica
Autores | de fibra :
PET (%) Compresion | Flexion mmy pm de la fibra
0 298 38,24
Pelisser 0,05 289 43,01 2 mm x 30 mm x .
et al. 30 Lisa, plana
(2013) 0,18 279 4343 pm
1,3 301 43,58
0 327 38,95
Ochi 0,50 320 37,93 7 mm x 40 mm x Lisa, plana
(2013) 1,00 355 42,07 25 um ,
1,50 348 48,94
0 224 30
Irwan 0,5 245 33 6 mm x 10 mm x Lisa. plana
(2013) | 10 223 35 25 pm P
0 357 36,40
Borg 05 354 3783 | 2 mm>x i‘r’n mm x
etal. 1,0 348 44,05 Lisa, plana
(2016)
1,5 328 41,09 2 mm x 30 mm x
38 pm
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3. Materiales y métodos

El presente proyecto de investigacidon estd basado en una metodologia
cuantitativa (empirico-analitica) que permitird analizar y comprobar infor-
macion y datos, por lo cual el siguiente proyecto se encuentra dividido en
cuatro fases, las cuales estdn l6gicamente relacionadas con la finalidad de

dar cumplimiento a los objetivos planteados:

Propuesta metodolégica
de la investigacion

2. Estudio de dosifi- 3. Disefio y experi-

mentacion del panel

ensayos mecanicos

Obtencion de fibra

- Marco tedrico ‘ . PET » Modulacion del panel
Mezclas v ensavos Elaboracién del panel
Estado del arte " mmg]ims R e -~ con el micro hormigén-— -
] l reforzado T fibra PET
Andlisis de referentes Discusion de ) Ensayos mecdnicos |
resultados

Figura 2. Metodologia de investigacion e interrelaciones de tema

Hormypol
Fibrocemento
Yeso Carton

Comparacion de
especificaciones
técnicas

Discusion de
resultados
3
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4, Analisis de datos

Primeramente, se analizan las caracteristicas de la fibra PET. De acuerdo
con la revisién bibliografica con respecto al tema de fibras PET, no existen
normas que definan el tamafio y la forma de este tipo de fibras. Sin embargo,
se toma como referencia la investigacion de Marthong y Sarma (2015). Luego
de un breve anélisis de la geometria de las fibras PET, se determin¢ que las
que se van a utilizar serdn cortas, no mayores a 50 mm, con la finalidad de
obtener mezclas trabajables adicionando altos porcentajes de fibra (més
del 1 %).

Geometria / fibra PET
o ———
Las fibras son
envases post consumo PET, las
< mismas que mediante el corte
" Corte recto - manual con tijeras, se puede
conseguir una fibra con dimen-
i cortas y una geometria
ondulada en los extremos de la
fibra, por lo que se pretende
que esta fibra obtenida presen-

I

1

1

I a
ST ! s omm te mejoras de adk
Stz zecte | B /4 y \ icro hormi,
1
1
I
I
|

~Corte extremo - ondulado}
1

Lamina de textura lisa

>

a:2mm r resul

€:30 um - nto las resistencias
mecénicas.

Figura 3. Geometria y dimensiones de la fibra PET propuesta
Fuente: Marthong y Sarma, 2015

A continuacion, se profundizan las dosificaciones y mezclas del microhor-
migdn con agregado de las fibras PET para determinar la fluidez 6ptima de las
mezclas. Por medio de ensayos de laboratorio, se busca conocer la cantidad
de fibra que se puede incorporar a la mezcla manteniendo una consistencia
plastica, ya que las investigaciones analizadas en el apartado del estado del arte
recomiendan este tipo de consistencia por ser mas trabajable en el momento
de aplicar la fibra PET. Los ensayos se realizan de manera intuitiva, pero se
toma registro de todo el proceso con la finalidad de determinar la cantidad
optima de fibra.
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Figura 4. Obtencién de mezcla con fibra PET — norma NTE INEN 488
Fuente: Norma técnica ecuatoriana, NTE INEN
Elaboracidn propia

Sobre la base de lo anterior, se trabajé con tres porcentajes de fibra; 1 %,
2,21 % y 3 %. Luego de varios ensayos de laboratorio basados en la norma
NTE INEN 2 502:2009S, se determiné que las mezclas de adicién de fibra PET
con porcentajes de 1 % y 2,21 %, cumplen con la consistencia plastica, dando
un resultado de fluidez de las mezclas de 107 % y 117 % respectivamente, 1o
que estd dentro de las recomendaciones de fluidez de microhormigén dadas
en el libro Concreto simple de Gerardo Rivera (2013).

El proceso de realizacidn de los ensayos mecdnicos se basa a la norma
NTE INEN 488, que describe los tipos y dimensiones de muestras para realizar
los ensayos, su proceso de mezcla y en qué equipos de laboratorio se deben
romper dichas muestras. Se realizaron especimenes sin fibra, con la finalidad
de conocer las variaciones de resistencia entre una mezcla convencional y
una reforzada con fibras de plastico PET. Los especimenes se sometieron a
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pruebas en tres periodos de tiempo, es decir a los siete, catorce y veintiocho
dias de curado. Este ultimo se tomara en cuenta para la comparacion entre si.
Finalmente, luego de cuarenta y dos muestras sometidas a compresion y
flexidn, se determina que la mezcla con porcentaje adicionado de 2,21 % fibra
PET presenta mejores caracteristicas mecdnicas en comparacion a las muestras
elaboradas con el 1 % PET. Por lo tanto, la dosificacién con agregado de 2,21%
PET serd la empleada en el panel propuesto, ya que presenta una trabajabilidad
adecuada de la mezcla y resistencias favorables a la flexién y compresion.

Resultados a compresion

% PET Resultados % PET Resultados
0% 261 kg/cm? 0% 8.64 kg/cm?
1% 323 kg/cm? 1% 17.91 kg/cm?

2,21% 276 kg/cm? 2,21% 30.40 kg/cm?

Flexién Kg/cm?

compresion Kg/cm?

Figura 5. Resultado de ensayos mecanicos
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5. Resultados

Conla dosificacion determinada como dptima para la fabricacién en el pro-
ceso precedente, se construyo el panel de microhormigoén con la dosificaciéon
de adicién de fibra PET de un 2,21 % y el 2 % de aditivo SIKA. En cuanto a las
dimensiones del panel, se determiné la unidad de medida modular para esta
investigacidn, la cual es de 0,90 cm que corresponde al ancho del panel, 1,20
m de alto, y con un espesor de 1,5 cm. Se determinan estas dimensiones con
la proyeccién de que sea un elemento facil de manejar, transportar y reducir
costos en mamposteria.

1= 120 cm
a=90 cm
=15cm

Figura 6. Disefio y elaboracién del panel propuesto
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Con el panel fabricado, se efectuaron ensayos mecdnicos de flexién y com-
presion, para conocer sila resistencia obtenida es la 6ptima en funcién del uso
que se le va a dar. Los ensayos realizados estdn basados en la norma chilena
(NCh 186/1), la cual sefiala las dimensiones de las muestras y el proceso de
realizacidén de los diferentes ensayos. La normativa sugiere que el panel so-
porte una resistencia igual o mayor a aquella por la que fue disefiado. En este
caso, en lo que respecta a la compresion, el panel propuesto no cumple con la
resistencia ya que se obtiene un valor de 132,563 kg/cm?, valor que no alcanza
los 240 kg/cm? establecidos en la normativa, con una diferencia del 44,76 %.

En lo que respecta al comportamiento a flexién del panel propuesto, se
obtiene el valor de 25,04 kg/cm?, con lo cual no cumple con los requisitos de
resistencia que sugiere la norma chilena NCh 186/1, que sefiala una resisten-
cia para este tipo de paneles de 80 kg/cm?, sometida a una fuerza en sentido
perpendicular a la direccion de las fibras. Finalmente, se realiza una compa-
racién de las especificaciones técnicas obtenidas del panel propuesto con los
paneles de fibrocemento, yeso carton y Hormypol.

COMPRESION..-- -~~~

/13256

-
)
|
|
|
|
}
FLEXION .- Y-~

J25.04 N
IIEEREEREE » Kg/em? |

'

Figura 7. Resultado final de ensayos mecanicos — Norma Nch 186/1
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compresion Flexion Comparacién de paneles
panel (kglem?) (kglem?)  peso (kglun)  densidad B

' Micro hormigdn - .
'l (Hormypol) 17 ) 5% x| !
E fibrocemento 1752 172957 5875 143371 b :
. % - I :
'L yesocartén 1232 7653 85 738 | > | | L I B all

Micro H-PET ‘
(propuesta 1256 B | axs | s =Comprsin () wBesn i) w P b

Hormypol Fibrocemento Yeso carton Propuesta

Figura 8. Comparacion de los resultados técnicos de los paneles

6. Conclusiones

Esta reciente tecnologia de fibra de plastico tipo PET como refuerzo se
considera optima para la aplicacion en el microhormigdn, dado que presenta
resultados de resistencia mecanizada positivos. La adicion de fibras de plas-
tico reciclado PET influye en las propiedades del microhormigén en estado
fresco, ya que en esta investigacién se experiment6 con la adicién del 1 %,
2,21 %y 3 %, por lo cual se determina que entre méas adicién de fibra PET, méas
se reduce la trabajabilidad de la mezcla; sin embargo, esta es tolerable hasta
un cierto porcentaje. Se determina que el porcentaje 6ptimo de adicién de
fibra PET con las dimensiones de 50 mm x 2 mm, en microhormigones es de
2,21 % enrelacion con el peso total de la mezcla, 1o que presenta caracteristicas
optimas de trabajabilidad.

Sobre la base de los resultados obtenidos en laboratorio, se puede deter-
minar que el panel de dimensiones de 90 cm x 120 cm X 1,5 cm no presenta
Optima resistencia a esfuerzo de flexiéon y compresion. Por lo que se determina
como un panel no portante que, sin embargo, se podria utilizar como elemento
decorativo o de revestimiento, ya que asi no se somete a grandes esfuerzos.
En cuanto al anélisis del panel propuesto con los paneles Hormypol, fibroce-
mento y yeso cartdn, se determina que el panel propuesto presenta eficaces
caracteristicas mecanicas en cuanto a compresion; sin embargo, en cuanto a
flexién son muy bajas, por lo que se considera inadecuada su aplicacién donde
esté sometido a grandes cargas.
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1. Introduccién

Los envases de bebidas son polimeros no biodegradables, hechos de resi-
duos de polietileno tereftalato PET, los cuales ocasionan grandes problemas
ambientales porque tardan entre 100 y 1000 afios en degradarse (Maldonado,
2012). El plastico tipo PET es el mas utilizado a escala mundial, por lo tan-
to, la produccién aumenta superando los 6,7 millones de toneladas por afio
(Al-Tulaian, Al-Shannag y Al-Hozaimy, 2016). Segun la Asociaciéon Nacional
para los Recursos de Contenedores de PET (NAPCOR), en los Estados Unidos,
habia 5600 millones de libras de botellas de PET disponibles para reciclar
en 2012 y en Beijing, China, se desecharon 6000 millones de botellas PET en
2009 (Ge, et al., 2014). Por otra parte, en Ecuador, segin informa el Minis-
terio del Ambiente (MAE), en 2012 se produjeron 1406 millones de botellas,
de las cuales se lograron recuperar 511 millones de los embotelladores y
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625 millones de los centros de acopio y recicladores, con lo que se logré
una recoleccion total de 1136 millones de PET. Ademas, la sobreexplotacién
de materiales pétreos en la industria de la construccién aumenta afios tras
afio; se extrae principalmente arena y grava, pues son los recursos naturales
mas utilizados en edificios e infraestructura de transporte. Por lo general, la
dindmica extractivista se asocia a problemas sociopoliticos, econémicos y
ambientales (Torres et al., 2017). Por lo tanto, sustituir los agregados pétreos
no solo reduciria la demanda y sobreexplotacion, sino que también reduciria
la contaminaciéon por medio del reciclaje de desechos en productos utiles
(Al-Tulaian et al., 2016).

El objetivo de la presente investigacion es proponer un mortero de reves-
timiento, mediante el reemplazo del drido fino por particulas de polimeros
reciclados tipo PET, en proporciones del 5 %, 10 % y 20 % con el fin de aumentar
suresistencia y disminuir el &rido fino en la industria de la construccién. Para
lograrlo, se debe obtener el disefio de mezcla partiendo de la comparacion del
mortero base con mortero de particulas de polimeros PET. Una vez definido
el mortero, se realizan ensayos fisicos y mecanicos para determinar la resis-
tencia establecida por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién en la norma
NTE INEN 2518, para finalmente fabricar el mortero que pueda ser utilizado
como revestimiento.

2. Revision bibliografica

El polietileno tereftalato es un polimero termopléstico extremadamente
duro, conocido mundialmente por sus siglas en inglés, PET. Fue descubierto en
1941 por los cientificos John Rex Whilfeld y James Tennant Dickson (Martinez
Barrera et al, 2015). El polimero PET es utilizado diariamente en envases a
escala mundial, lo que provoca un incremento en los residuos plasticos. En
tal contexto, el presente trabajo propone el reuso de envases PET ya que es
un material 100 % reciclable, de modo que se puede reintegrar a un ciclo pro-
ductivo como materia prima en el &mbito de la industria de la construccion.
Con ello se lograria reducir el impacto que provocan los residuos plasticos en
el medio ambiente (Mansilla Perez, 2009).

Las botellas pldsticas tipo PET poseen una alta calidad que requiere un
procedimiento complejo de recuperacién. En Loja, con el programa de Gestién



Propuesta de mortero para revestimiento, mediante el reemplazo del arido fino ...

Reciclaje del PET
en Loja

—D| Clasificacion domiciliania I—DI Recoleccion y transporte |—D[ Deposito en Tolva de recepcion I—
Carros y recipientes |1—| Banda de reciclaje Ii—{ Separacion en Criba Tam bor |<—
Prensado hidraulico }—DI Balanza y registro I—b[ Alm acenado }—

Disposicién final |<—

Planta de reciclaje

Figura 1. Esquema de reciclaje del polietileno tereftalato (PET) en Loja, Ecuador
Fuente: Centro de Gestidn Integral de Residuos Sélidos de Loja, 2019
Elaboracién propia.

Integral de Residuos S6lidos Urbanos, el reciclaje empieza desde la recolec-
cién domiciliaria, ademads de las personas que se ganan la vida recolectando,
y avanza hasta cuando el PET es prensado para ser transportado a lugares
donde lo reutilizan. Cabe destacar que el PET prensado posee una densidad
muy baja (250,00 kg/m3) y, por tal motivo, su transporte a larga distancia no
es econdémico.

3. Materiales y métodos

El presente estudio se plantea con un enfoque cuantitativo y experimental
distribuido en cuatro etapas desde la recolecciéon de datos (ver figura 2).
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METODO CIENTIFICO - CUANTITATIVO

¢ Definicion y planteamiento del problema
¢ Recopiladén, clasificacion y manejo de lainformacion

~~

¢ Formulacion de hipotesis
¢ Confrontacion de los datos con la hipotesis

¢ Marco Tedrico

Preparacion del material

Disefio de mezclas

Elaboracion de las diferentes mezclas
Ensayos de laboratorio

3.C

I°ETAPA
Observaciones

2°ETAPA
Supuestos contrastables

)
)

Experim entacion. Control d
variables

4°ETAPA
Conclusiones

Figura 2. Esquema de metodologia aplicada
Fuente: Bunge, 2004
Elaboracién propia.

Andlisis de informacion e interpretacion de resultados
Se comprobara 1a hipotesis

Conclusiones

Recomendaci ones (Nuevas predicciones)

4, Analisis de datos

Se obtuvieron las particulas de forma manual, utilizando el reciclaje me-
canico; para la obtencion de particulas provenientes de envases tipo PET, se
utilizé una maquina pulidora de marmol de marca Bosch a distintas veloci-
dades, a la misma que se le adapté una lija de metal #14, con el objetivo de
pasar la botella por la lija con una baja velocidad. Esto nos sirve para evitar
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que el plastico se queme. Asimismo, se acoplé un recipiente de aluminio para
recolectar el material triturado.

El disefio de mezclas para un mortero se puede realizar mediante volumen
0 peso. En esta investigacion se realizé mediante pesos. La metodologia que
se utiliza se basa en el documento Disefio y proporcionamiento de mezclas de
concreto normal, de Kosmatka et al. (2004), que toma en cuenta la seleccién
de fluidez, médulo de finura, resistencia especifica y relacién agua/cemento
(ver tablas 1y 2).

Reciclado Inicial

Recoleccion de envases PET  Eliminacion de etiqueta Eliminacién de tapa Prelavadoinidal

Reciclado Mecanico

Trituracion Lavado Producto Final

a8

Figura 3. Esquema del proceso de obtencion de particulas de polimeros PET
Fuente: Mansilla Perez, 2009
Elaboracién propia.
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Tabla 1. Determinacién del médulo de finura de la arena y del polietileno tereftalato (PET)

Analisis granulométrico

Médulo Arena | PET | Arena + 5% PET | Arena + 10 % PET | Arena + 20 % PET

de finura 2,27 | 1,40 2,20 2,13 2,13

Rango |2,83-1,75

Elaboracién propia.

Tabla 2. Determinacién de la fluidez en morteros de cemento

Tipos de morteros
Mortero base | Mortero +5 % PET | Mortero + 10 % PET | Mortero + 20 % PET
Fluidez 122,5 115,9 106,8 101,4
Rango | 100-120 %

Elaboracién propia.

Con estos resultados, se realiza el disefio de mezcla para el mortero de
revestimiento con 10 % de PET. Cabe recalcar que se dan estos valores porque
serd el mortero para emplear en obra, a diferencia de las probetas con el 5 %
y 20 % (ver tabla 3).
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Tabla 3. Datos para dosificacién de morteros con 10 % de PET

Dosificacion de mortero + 10 % PET

Cuantia de cemento 330 kg/m3
Cantidad de agua 314 1/m3
Cantidad de arena 1162,8 kg/m3

Elaboracién propia.

La fase experimental de ensayos se realiza de acuerdo con las normativas
NTE INEN y ASTM, mencionadas anteriormente, donde, para morteros de
revestimiento, se emplearon los ensayos en estado endurecido, en el mortero
con agregado de particulas de polimeros PET (cemento-arena-aguay 10 % de

PET) en relacion con el peso del drido fino en estado seco (ver tabla 4).

Tabla 3. Datos para dosificacién de morteros con 10 % de PET

Mortero con 10 % de PET, en 28 dias de curado

. L. . Coef. de
Compresion Flexion Absorcién de agua permeabilidad
75,12 kg/cm? 78,93 kg/cm? 7,44 % 4,35 E-11m/s

Elaboracidn propia.
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5. Resultados

Losresultados fueron obtenidos bajo procedimientos que establecen tanto
la norma nacional como la internacional, donde se obtuvieron dosificaciones
para mortero base y mortero con el 5 %, 10 % y 20 % de PET en sustitucion
del drido fino con relacién al peso en estado seco. Se opt6 por utilizar el mor-
tero con el 10 % de particulas de polimeros PET para colocar en obra ya que
arrojo mejores resultados junto con la del 5 %. A continuacion, se presentan
los resultados que fueron obtenidos en la fase experimental para los ensayos:

Resistencia a la compresion y flexion

La resistencia a la compresion y a la flexion a los veintiocho dias es ma-
yor en el mortero base y morteros con el 5 % y 10 % de PET, mientras que el
mortero con el 20 % de PET se encuentra fuera del rango segun establecen
las normas ecuatorianas NTE INEN 488 y 198, respectivamente, para este tipo
de ensayos (figuras 4 y 5).

Figura 4. Resultados de resistencia a la compresion

100 RESISTENCIA A LA COMPRESION

= B0

=

= 60 — H —— 60
= 40

2 20

a 0

7 14 28
EDAD (DiAS)
——DNIortero sin PET —@—Mbrtero con 3% de PET  —ar—Dvortero con 10%: de PET

Mortero con 20% de PET —#—NTE INEN
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Figura 5. Resultados de resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION

EESISTENCIA KGICM2

7 14, 28
EDAD(DLASY
——Mortero sin PET U}—!i—f\-ion:ero con 3% de PET

Absorcion de agua y coeficiente de permeabilidad

La absorcién de agua y el coeficiente de permeabilidad a los veintiocho
dias son menores en los morteros con el 5 % y 10 % de PET, mientras que el
mortero base y el mortero con el 20 % de PET presentan una absorcion de
aguayun coeficiente de permeabilidad mayor (figuras 6 y 7). La norma ASTM
D2434 determina la capacidad que tiene un material para ser permeable o
impermeable. A mayor cantidad de particulas de polimeros PET, el mortero
es permeable y contiene mayor cantidad de porosidad.
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COEFIECIENTEDE
PERMEABILIDAD (MIS)

13.00
12.00
11.00
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2.00
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7 14
EDAD (DIAS
st W Inttzro sin FET —l—h'ilxtunmﬂi'fndePET
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Figura 6. Resultados de absorcion de agua
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Figura 7. Resultados de coeficiente de permeabilidad
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Mortero puesto en obra

Con el mortero aplicado en obra, se determind que al agregar particulas
de polimeros PET, la productividad es mayor ya que la cantidad de mezcla
aumenta. Asimismo, el material presenta mejor trabajabilidad por la excelente
adherencia y consistencia plastica que tiene el mortero con PET. Ademas, llega
aser un mortero liviano evitando esfuerzo fisico en los obreros. Por otra parte,
el mortero con el 10 % de PET tiende a secarse rapidamente pasadas las 48 ho-
ras de curado, siendo una ventaja en obra porque se pueden aplicar acabados
rapidamente. Ademads, al contener este tipo de polimeros, evita fisuramientos
y se convierte en mortero impermeable, para poder ser utilizado en paredes
que estén expuestas a lluvias, sol y vientos (figuras 8 y 9).

Figura 8. Mortero aplicado en obra sin particulas PET
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Figura 9. Mortero aplicado en obra con 10 % de particulas PET

6. Conclusiones

El estudio demostré que la aplicacion del polietileno tereftalato PET en
el mortero puede ser beneficiosa para el rendimiento del material. Por lo
tanto, se concluye que es posible crear mortero con PET reciclado. El disefio
de mezcla para mortero/PET se obtuvo con una relaciéon agua-cemento de
0,95 %, considerandola iddnea en morteros de baja resistencia a la compresién.

La fase experimental de ensayos demostré que mientras mas cantidad del
arido fino se reemplace por las particulas de polimeros PET, las resistencias
de compresioén y flexién disminuyen. Por lo tanto, las probetas con el 5 % y
10 % de particulas de polimeros PET cumplen con la resistencia a la compre-
sién y flexién que establecen las normativas ecuatorianas NTE INEN 488 y
198 respectivamente, mientras que las probetas con el 20 % no cumplen con
resistencia ni a la compresion ni a la flexion.
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Con los ensayos de absorcidn de agua y de coeficiente de permeabilidad,
se determina que las probetas con 5 % y 10 % de particulas de polimeros PET
presentan mayor impermeabilidad y menor absorcion de agua, en compara-
cién con el mortero convencional. Por lo tanto, contienen menor porosidad.
Para elaborar el mortero/PET se eligieron las probetas con el 10 % de parti-
culas de polimeros PET porque presentan resultados aceptables de ensayos
fisicos y mecéanicos, ademads de reemplazar mayor cantidad del drido fino en
la construccion. El mortero puesto en obra demostrd mejores resultados de
trabajabilidad por la adherencia y consistencia plastica que presenta, ademas
de tener mejor acabado, comparado con el mortero convencional.

Finalmente, al reemplazar el rido fino por el 10 % de particulas de polime-
ros PET en la industria de la construccidn, se estd aportando a una reduccion
de costos, ademds de reducir la contaminacién ambiental que provocan los
materiales plasticos y pétreos, porque, para un metro cubico de mortero, se
necesitan 2000 envases PET.
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1. Introduccién

Alolargo dela historia, los hormigones y morteros han sido empleados para
el desarrollo de edificaciones que han permitido el avance tecnolégico del ser
humano, caracterizdndose por ser un material rigido y de alta resistencia a la
compresion; sin embargo, el hormigén presenta poca resistencia a la flexiony
tension, lo cual provoca fisuras o agrietamientos en los elementos construidos
con este material (Rodriguez y Diaz, 2017). Por esta razon, se ha optado por
el uso de fibras sintéticas o metalicas, las cuales mejoran considerablemente
las caracteristicas fisico-mecdanicas de los microhormigones pero a su vez
provocan un gran impacto ambiental, como lo son las grandes emisiones de
CO2, aplicacién de combustibles fosiles y componentes quimicos para su fa-
bricacidén (Pinzdn, 2013). Por lo tanto, se genera un gran consumo energético
para su produccion, por lo que el sector de la construccidn es responsable
del 50 % de recursos naturales empleados, el 40 % de energia consumida y el
50 % de residuos generados (Pertuz, 2010).

Actualmente la escasa investigacion acerca de alternativas de fibras ve-
getales para reforzar los microhormigones y la constante demanda de este
material conllevan al incremento de la produccion de prefabricados con fi-
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bras sintéticas y metdlicas. Aunque el impacto ambiental que implica esta
produccidn esté regulado bajo cuerpos legales, en Ecuador, segun estadisticas
ambientales del INEC (2011), el 80 % de las fdbricas no presentan propuestas
de proteccion ambiental.

En este contexto, el objetivo de la investigacion es disefiar paneles de mi-
crohormigoén reforzado con fibras de cabuya, con caracteristicas fisicomeca-
nicas establecidas en las normativas de la construccién. Para ello, se llevara
a cabo una investigacion partiendo de una revision bibliografica sobre casos
de analisis y estudios tedricos sobre las alternativas de fibras naturales que
pueden aplicarse al hormigén. Luego se procede a analizar los materiales
referentes como el fibrocemento y el cartén yeso, con el fin de establecer
criterios de disefio en la propuesta. Se evaluaran las propiedades de la fibra,
caracteristicas y aplicaciones, para determinar su viabilidad y utilidad en el
contexto del proyecto. En tercer lugar, se contrastara la informacion relacio-
nada conlas normativas de construccion y estandares de calidad nacionales e
internacionales para los requerimientos de paneles prefabricados. Finalmente,
se procederad al disefio del panel de hormigén reforzado con fibras de cabuya,
tomando en consideracién los resultados obtenidos de la investigacion previa
y los criterios establecidos. Ademas, se realizaran pruebas de laboratorio para
examinar el comportamiento del panel en diferentes condiciones y situaciones
especificas, con el fin de obtener datos experimentales que respalden y validen
su eficacia y rendimiento.

2. Revision bibliografica

Existen algunos estudios que han experimentado con la inclusién de fibras
naturales en la elaboracién de morteros, con énfasis en distintas propiedades
del material resultante. Asi, por ejemplo, se destaca el estudio de Olivera et al.
(2018), quienes afirman que las adiciones de fibras de agave reducen consi-
derablemente el peso de los morteros. Por otra parte, Rodriguez y Diaz (2017)
concluyen que las fibras vegetales reducen la resistencia a la compresién entre
un 5 % y un 45 % con respecto a los elementos sin fibras; mientras que Quin-
tero y Gonzdlez (2006) y Pinzon (2013) afirman que el uso de fibras aument6
la resistencia en 1,5 % con respecto al mortero sin fibras. No obstante, tanto
Quintero y Gonzélez (2006) como Bernat et al. (2018) en los ensayos realizados
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a flexion concluyen que las fibras mejoran notoriamente entre un 15 % y un
30 % la resistencia en comparacion a los que no cuentan con fibras vegetales.
Ademas, la resistencia a la traccién fue de 1 Mpa, mientras que, con adicion
de fibra, correspondio¢ a 1,2 Mpa.

Ensayo compresién (Mpa)

m Compresion ~ ® Compresion con fibra
34.86

29.05 28 29.06
12.7
o we I EE _.
| [ 1| _— —
(Oliveraetal., (Bernatetal., 2018) (Rodriguez & Diaz, (Pinzén, 2013), (Quintero &
2018) 2017) Gonzalez, 2006)

Ensayo flexion (Mpa)

= Flexion Flexion con fibra
30 31
7.5
089 127 6 . 25 3
| —
(Bernat et al., 2018) (Rodriguez & Diaz, (Pinzon, 2013), (Quintero & Gonzélez,
2017) 2006)

Ensayo traccion (Mpa)

® Traccion ™ Traccion con fibra

1.2

1

(Quintero & Gonzélez, 2006)

Figura 1. Comparacion resistencias referentes, compresion, flexion y traccion
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el estado del arte, se evidencia
que a medida que aumenta la adicién de fibra, se reduce considerablemente
la resistencia a compresién. Por otra parte, los resultados obtenidos a flexién
y traccidén muestran que la resistencia aumenta, con lo que se logra controlar
los fisuramientos y agrietamientos.

3. Materiales y métodos

El esquema metodoldgico empleado estd enfocado a determinar los pasos
parallegar a una propuesta de panel a partir de la construccién y comproba-
cion de hipdtesis. A partir de una investigacién comparativa acerca de mate-
riales referenciales, se estudian los sistemas constructivos que aplican placas
prefabricadas reforzadas con fibras de cabuya y los que se comercializan
actualmente como el fibrocemento y el cartén yeso. También se contrasta
informacidn acerca de las normativas NEC e INEN, vigentes en Ecuador, asi
como estandares de calidad ISO, y normativas internacionales para los requi-
sitos de los paneles prefabricados.

Para evaluar el panel planteado, se aplica un enfoque experimental que
implica la descripcion de todos los eventos realizados en el ensayo de labo-
ratorio, con la finalidad de detallar todas las actividades, particularidades y
procedimientos del disefio de la mezcla y del panel. Esto permite examinar el
comportamiento fisico-mecdnico de los paneles de microhormigén reforzados
con fibras vegetales mediante diferentes pruebas de resistencia, con diferentes
variables hasta llegar a la resolucion final de los resultados.

4, Analisis de datos

Como primer punto, se procedié a realizar el ensayo granulométrico
mediante una pequefia muestra de la arena empleada en los ensayos. Para
ello se procedid a colocar 200 g de arena en un filtro con la finalidad de
limpiar los residuos en la misma. Luego, se introdujo la arena en la estufa
de laboratorio durante veinticuatro horas hasta conseguir que esté com-
pletamente seca.
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Segun Baldeon (2013), las fibras de cabuya presentan un PH de 6,97; sin em-
bargo, se eliminaron azucares mediante la colocacién de la fibra en un recipiente
durante veinticuatro horas. Posteriormente, se secd a temperatura ambiente y se
procedid a introducirla en la estufa de laboratorio durante diez minutos a una
temperatura de 110 °C, para eliminar excedentes de humedad.

De acuerdo conla Normativa NECNTE INEN 1 578:2010 acerca de hormigén de
cemento hidrdulico, es indispensable determinar el asentamiento de la mezcla para
establecerla trabajabilidad. De tal manera se establecieron ensayos de asentamiento
mediante el cono de Abrams, para decidir el porcentaje de fibra aceptable, mante-
niendo la relacién resistencia-trabajabilidad y una relacién agua-cemento del 0,5.

Disefio de Mezcla

Tratamiento fibra de cabuya 4{ Analisis granolumétrico P Pesaje de materiales

Moldes para especimenes | |Analisis de trabajabilidad | Mezclado de morteros

|
|
|
I |
2

Curado de especimenes |,

Figura 2. Proceso de disefio de mezcla
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Para realizar las mezclas de microhormigones, se utilizaron moldes de
5x5 cm (compresion, NTE INEN 498), 4x4x16 (flexién, NTE INEN 198), y molde
para briquetas graduadas (ASTM C-190). Dichas probetas contienen la capaci-
dad para tres muestras reglamentadas para los ensayos. El procedimiento de
amasado corresponde ala normativa NTE INEN 155, de cementos hidrdulicos,
para después ser depositados en la cdmara de curado a (20 + 1 °C y 100 % de
humedad relativa), hasta veinticuatro horas antes del dia de ruptura en en-
sayos a compresion; para flexion, plastificar. Mientras que para traccion, las
muestras deben retirarse de la cAmara de curacién quince minutos antes de la
prueba. Para el desarrollo de las dosificaciones del microhormigén, se utilizé
cemento Portland tipo GU, arena gruesa (0,6 mm) basados en la normativa
NTE INEN 696, agua potable, arena silice, aditivo plastificante Sika Bv 40 y
fibras de cabuya (estado seco, de didmetro de 30 mm).

Tabla 1. Caracteristicas de los ensayos

Ensayo Normativa Férmula Simbologia

=y

Fm= Resistencia a la com-
presion en Mpa

P = Carga total maxima de
la fal}a, N

A= Area de seccion trans-
versal del cubo al que se
aplica la carga, mm?

Resistencia a
la compresidn Fm
NTE INEN 498

1}
> |'U

Rf = Resistencia a la
flexiéon
M = Momento flector
(mddulo de rotura), N/mm
b = Arista de la seccidon
cuadrada del prisma, mm
Pf = Carga de rotura a
Rf=15 _Rf=1,5 | flexién, en N

b3 1 = Distancia entre apoyos,
mm

Resistencia a
la flexion:
NTE INEN 198
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Rt = Resistencia a la
Resistencia a , tensién, en newtons
la traccién: Rt= Cmax | cmax = Carga maxima
ASTM C-190 At enN
At = Area transversal
F = Carga de rotura, en
. . newtons
Ee':lZ;ie::ljeal Ls = Distancia libre entre
panel: MOR= _3Fs lo.sl'ejes de apoyo, en
2be? | milimetros
NT£I353I3I\éEN b = Anchura de la probeta
de ensayo, en milimetros
e = Espesor, en milimetros

Resultados

De acuerdo con los ensayos realizados, el tamafio maximo del arido fue
de 0,6 mm, y el porcentaje retenido entre tamices corresponde a 30,7 % entre
1,18 mm y 0,85 mm; 65 % entre 0,6 mm y 0,4 mm; 83,7 % entre 0,3 mmy 0,15
mm; 96,2 % entre 0,3 mm y 0,15 mm, respectivamente.

Tabla 2. Resultados ensayo granulométrico

tamiz # Abertura Peso % Acumulado | % Pasante
(mm) acumulado (g)
0 1 2 0 0,0 100,0
6 1 1,18 37,3 13,7 86,3
0 2 0,85 83,7 30,7 69,3
0 3 0,6 136,4 50,0 50,0
0 4 0,425 179,6 65,9 34,1
0 5 0,3 228,2 83,7 16,3
00 1 0,15 262,2 96,2 3,8
00 2 0,00075 272,6 100,0 0,0
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El mddulo de finura se determina mediante un analisis granulométrico
basado en la Normativa INEN 696:2001, que se basa en pasar el arido a través
de mallas que permitan dividir el material para establecer la finura, mientras
que los tamices normalizados se basan en la normativa de arena normalizada.

Trabajabilidad

Al emplear el 0,3 % de fibra, se observé que la trabajabilidad es buena,
debido a que el asentamiento es de 2,5 cm y, respecto al cono normalizado,
corresponde a 9,37 cm. La consistencia es plastica. Al aplicar el 0,5 % de fibra,
se evidenci6 que la trabajabilidad disminuye y su asentamiento es de 1,6 cm,
que corresponde a 6 cm del cono de Abrams normalizado. La consistencia
es plastica. Al 0,8 % de fibra, el asentamiento es de 1,4 cm, que corresponde
a 5,25 cm del cono de Abrams normalizado. La consistencia es plastica al 1
% de la fibra. Se emplearon el 0,3 %, 0,5 % y 0,8 % de fibra respectivamente.

Adicion de fibra al 0.3%| Adicion de fibra al 0.5% | Adicion de fibra al 0.8%
del peso del peso del peso

Figura 3. Asentamiento de la mezcla con el 0,3 %, 0,5 % y 0,8 % de fibra

Mediante el ensayo de trabajabilidad mediante el cono de Abrams, se evi-
dencia que a medida que aumenta la fibra de cabuya, se reducen considera-
blemente la trabajabilidad y la resistencia. Por ello, las dosificaciones para las
pruebas mecénicas corresponden a 0,3 %, 0,5 % y 0,8 % de fibra.
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Compresion

El espécimen de dimensiones de 5 x 5 x 5 cm fue colocado en la prensa de
hormigén modelo MQH-2 para asi poder determinar la resistencia alcanzada
alos siete, catorce y veintiocho dias. De acuerdo con los resultados obtenidos,
la adicién de fibra de cabuya a los siete dias en los diferentes porcentajes pre-
sento valores de resistencia mucho menores a los que no contenian fibras. Se
verifico que, con la mezcla de 0,3 %, la resistencia a los catorce dias mejoro
considerablemente, y con adiciones de 0,5 % y 0,8 % se mantuvo por debajo
de las que no contenian fibras. A los veintiocho dias de curado, se evidencié
que ninguno de los porcentajes sobrepaso la resistencia a la muestra que no
contenia fibras.

Resultados compresion (Mpa)

25
20 16

15

Mpa

10

Sin fibra 0.3% de fibra 0.5% de fibra 0.8% de fibra
Porcentajes de fibra

u7 dias u 14 dias w28 dias

Figura 4. Comparacion de resultados con compresion a los siete, catorce y veintiocho dias
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Flexion

Los ensayos de flexion son realizados en la maquina semiautomatica Mar-
shall y C.B.R. Los resultados de los ensayos se obtuvieron a los siete, catorce
y veintiocho dias de curado. A los siete dias de curado, se evidencid que la
adicién de fibras de cabuya mejora la resistencia a la flexién en porcentajes
de 0,3 %, 0,5 % y 0,8 % con respecto a los que no contenian este elemento. El
resultado de los ensayos a los catorce dias mejoré considerablemente en todos
los porcentajes con respecto a los que no contenian fibra. Sin embargo, hubo
disminucioén de resistencia en el 0,8 % de fibra. A los veintiocho dias, se apreci6
que el incremento de fibras mejora la resistencia a la flexién con 5, 5,4 y 6 Mpa.

Resultados Flexion (Mpa)

5.4
6 2 5 = 49
5 i 41 41 41
4 3 32 32

g

23
2
1

Sin fibra 0.3% de fibra 0.5% de fibra 0.8% de fibra

Porcentajes de fibra
u7 dias u 14 dias m28 dias

Figura 5. Comparacién de resultados con flexion a los siete, catorce y veintiocho dias
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Tracciéon

Segun los estudios establecidos en la normativa ASTM C-190 acerca de
ensayos a traccion, las resistencias a los siete dias sin adicién de fibra fueron
de 4 Mpa, mientras que con adicién del 0,3 % de fibra, fue de 3,5 Mpa. Sin
embargo, adiciones del 0,5 % y 0,8 % de fibra fueron superiores con 4,1y 4,7
Mpa respectivamente. De igual manera se aprecio que la resistencia a los
catorce dias sin adicién de fibra fue de 4,2 Mpa y la resistencia con el 0,3 %
de fibra alcanzé 3,8 Mpa. Las adiciones de 0,5 % y 0,8 % son superiores con
4,4 Mpa y 5 Mpa. Los especimenes sin adicién de fibra a los veintiocho dias
corresponden a una resistencia mayor en comparacion con la adicién del
0,3 %. Por otro lado, los porcentajes del 0,5 % y 0,8 % tuvieron mejor respuesta
a la traccidn, con 5,5 Mpa y 6 Mpa.

Resultados Traccién(Mpa)

55
6 P 4.7 47
. . A2 i : 41 A4 :
35
4
3
2

1
0
Sin fibra 0.3% de fibra 0.5% de fibra 0.8% de fibra

Porcentajes de fibra
7 dias ® 14 dias u 28 dias

5

Mpa

Figura 6. Comparacion de resultados a traccion a los siete, catorce y veintiocho dias
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Resultados flexion (Mpa)

10

& 5354
s 6 4.1
s, —
2
0
0.5% de 0.5% de
fibra(Mezcla) fibra(Panel)

Porcentajes de fibra

M7 dias ®m14dias m28dias

Figura 7. Comparacion de resultados flexion del panel y mezcla con el 0,5 % de fibra

5. Conclusiones

Las adiciones de fibras en porcentajes del 0,3 %, 0,5 % y 0,8 % provocan que
la muestra se mantenga cohesionada después de las rupturas por compresion,
flexién y traccién. E1 aumento progresivo de fibra de cabuya reduce la resis-
tencia a la compresion, debido a que se sustituye los materiales compuestos
por fibras. Por ello, no constituye un elemento estructural.

El incremento de las fibras de cabuya mantiene cohesionada la matriz ce-
menticia, lo que provoca que no se genere una ruptura del elemento sino que
se logra el control de fisuras y agrietamientos. Al emplear mayor porcentaje
de fibra de cabuya, la trabajabilidad disminuye considerablemente, lo que
genera inconvenientes debido a que se crean burbujas de aire. La adicién
de fibras de cabuya reduce el peso de las muestras con respecto a las que no
contienen fibras, lo que resulta en morteros ligeros. La mejor dosificacion
parala elaboracion de los paneles corresponde al 0,5 % de fibra, debido a que
mantiene una buena resistencia y trabajabilidad.

La resistencia final del panel es de 7,8 Mpa, clasificindolo en clase 2 tipo
C, destinado a mamposteria de uso interior, y cumple con la normativa NTE
INEN 8336, acerca de placas planas de fibrocemento. El disefio resultante es
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una alternativa para mitigar la contaminacién ambiental provocada en el drea
de la construccién, ademds de ser un material que puede sustituir diferentes
fibras sintéticas.
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1. Introduccién

El desconocimiento sobre su importancia y la falta de informacién sobre
los bienes patrimoniales en la ciudad de Loja han ocasionado una deficiente
y complicada gestién de los mismos. Muchos de ellos se encuentran en estado
de deterioro, pérdida o derrumbamiento, sucesos que ocurren al no contar
con la informacién que permita orientar las actuaciones sobre los bienes
patrimoniales, elementos importantes para la ciudad.

Los bienes patrimoniales constituyen elementos arquitectonicos y pruebas
de como la arquitectura ha evolucionado en la ciudad. Con el pasar de los
afios, estos inmuebles patrimoniales son afectados, amenazados, alterados o
destruidos por diferentes situaciones adversas. Entre ellas, la falta de interés
que provoca el abandono de los bienes por parte de los propietarios, deterioro
por falta de conservacidn, intervenciones sin criterio técnico (que dafian o
destruyen elementos originales o primordiales de la edificacién) que modifi-
can elementos en fachadas o se generan falsos historicos, lo cual incurre en
la pérdida y degradacién de los mismos.
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Letellier (2007) menciona que la documentacion es una forma de conservar
un bien patrimonial y la manera de comprender el estado fisico y funcional del
edificio, lo que la vuelve una actividad ineludible. La documentacién actual
de estos inmuebles es realizada mediante metodologias tradicionales referi-
das al registro e inventario de bienes patrimoniales, realizadas por el INPC
(Instituto Nacional de Patrimonio Cultural), lo que provoca que esta informa-
cion se encuentre fragmentada y sea dificil de manejar, lo que constituye un
obstaculo para el mantenimiento y la gestion del edificio con caracteristicas
patrimoniales y ocasiona, en muchos casos, deterioro y pérdida de los bienes
debido a no contar con herramientas que permitan una adecuada gestion,
vinculacion y técnica para su conservacion.

De acuerdo con Rebbeka Volk et al. (2014), el BIM es una herramienta que
se puede utilizar para la gestién de la documentacion arquitecténica. Por lo
tanto, el contenido de la presente investigacién tiene como objetivo vincular
lainformacién relacionada con un edificio con valor patrimonial de la ciudad
de Loja, utilizando el BIM como herramienta digital que facilita la gestion y
la vinculacién de informacién de un proyecto. Asi, se desarrolla un protocolo
parala documentacion de bienes patrimoniales en la ciudad de Loja, que usa
la plataforma BIM. Este protocolo tiene como finalidad gestionar y vincular de
manera agil, efectiva y ordenada la informacion asociada a una edificacion, lo
que permite una mejor conservacion y gestiéon del patrimonio. Para lograrlo,
en primer lugar, se realizard un analisis detallado sobre la importancia de la
documentacion patrimonial. Se buscara comprender su valor y relevancia en
la conservacion de los bienes patrimoniales. A continuacion, se llevara a cabo
una exploracién exhaustiva de las caracteristicas y funciones de la plataforma
BIM como herramienta para la creacién de un protocolo de documentacion
patrimonial. Se analizaran sus capacidades y potencialidades, con el objetivo
de aprovechar al maximo sus ventajas en el contexto del proyecto.

Para identificar los procesos de generacion de protocolos en la documen-
tacién de bienes patrimoniales, se examinaran las herramientas y técnicas
disponibles para llevar a cabo esta tarea, con el proposito de obtener un cono-
cimiento profundo que permita desarrollar un protocolo eficiente y completo.
Por ultimo, se llevard a cabo la elaboracién del protocolo en si. Se buscara
estandarizar el proceso de documentacién de bienes patrimoniales mediante
su aplicacién en un caso de estudio especifico. Esto permitird demostrar las
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ventajas y posibilidades que ofrece el uso de BIM en la gestién de la informa-
cién y la conservacion del patrimonio.

2. Revision bibliografica

El concepto de patrimonio ha ido evolucionando a lo largo del siglo, des-
de aspectos de la historia del arte como nos menciona Angle (1982), hasta el
enfoque juridico referido a cada una de las leyes de proteccién de bienes cul-
turales segun Alvarez (1992). No obstante, Gonzalez Varas (2000) afirma que
se debe reducir la categorizacién de monumentos artisticos* solo a aquellos
elementos a los que se concede un valor y significado particular y distintivo,
que tengan caracteristicas diferentes de los demas. Josep Ballart (1997) sefiala
los tipos de valores que pueden otorgarse a los bienes culturales dividiéndolos
en tres grandes categorias:

- Valor deuso - Valor formal - Valor simbdlico/significativo

Como conclusidn, se define el patrimonio cultural como el conjunto de
bienes materiales e inmateriales, tangibles e intangibles, nacidos de la pro-
ducciéon humana que se consideran como una herencia cultural propia del
pasado; la cual se debe conservar, mantener y trasmitir a las generaciones
presentes y futuras (Unesco, 2017).

La provincia de Loja actualmente posee 1013 bienes inmuebles inventa-
riados inscritos por el INPC. Segun la Ordenanza Municipal de Urbanismo,
Construcciones y Ornato del Cantén Loja (2008), el centro histoérico de la ciudad
es donde se encuentran la mayoria de esos bienes, establecidos en tres cate-
gorias (figura 1). Cada uno de los bienes inmuebles inventariados esta docu-
mentado por el INPC. Esta informacién estd organizada en médulos (registro
e inventario), mapas y fichas. Se utiliza la herramienta SIPCE, que organiza
los datos de registro e inventario de patrimonio material e inmaterial a escala
nacional; sin embargo, esta informacion se encuentra dispersa y fragmentada
debido a la inexistencia de una vinculacién en una sola plataforma. Asimis-
mo, no se encuentra actualizada y la forma en que se registran los dafios no

1 Monumento artistico: parte del patrimonio cultural y del patrimonio histdrico
(Gonzalez Varas, 2000).
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Figura 1. Zonas de proteccion del Centro Histérico de ciudad de Loja

es clara, por no disponer de una codificacién adecuada para viviendas con
valor patrimonial.

La documentacion es toda actividad de registro clave para la gestion de la
conservacion de los edificios patrimoniales, y permite asegurar que futuras
generaciones conozcan estos vestigios de como la arquitectura ha evolucio-
nado. La documentacion arquitectonica de bienes patrimoniales es la captura
grafica y fotografica que describe la evolucién de la configuracion fisica y la
condicién del lugar del patrimonio. Para los que realizan esta actividad, se
puede efectuar anélisis técnicos, que consisten en proporcionar descripciones
visuales precisas y objetivas del disefio, la construccién, materiales y el estado
del inmueble patrimonial. Elresultado de esto es un dossier técnico? que consta
de los registros graficos, los cuales brindan los datos basicos necesarios para
la conservacion y actividades relacionadas a esta.

2 Dossier técnico: documento fisico o digital con documentos de detallada informa-

cion.




Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja

Documentacion de edificaciones patrimoniales

Cartas internacionales Leyes y normativas

« Carta de Venecia (1964)
« Declaracién de Amster-
dam (1975)

» Carta ICOMOS para la
interpretacion y preserva-
cién de sitios de patrimo-
nio cultural.

» Ordenanza Municipal de
Urbanismo, Construccio-
nes y Ornato de Cantén
Loja (2008).

« Normativas y leyes de
salvaguardia de bienes
patrimoniales (2011)

« Principios para la docu-
mentacién de monumen-
tos y sitios y grupos de
edificios (1996).

» Recording Documen-
tation and information
management for the

Conservation of Heritage
Places (2007).

* ICOMOS New Zealand
Charter for the Conserva-
tion of places of Cultural
Heritage Value (2010).

» Guia de usuario BIM
(2018).

Figura 2. Documentacion de edificaciones patrimoniales

Considerando que se trata de la documentacion de bienes patrimoniales,
esta debe cumplir las normativas y leyes pertinentes. Por ello, es importante
conocer qué manifiestan las cartas y documentos internacionales sobre registro
de bienes patrimoniales. De igual manera, se debe observar el marco normativo
de cdmo poder aplicar las herramientas BIM para realizar la documentacién
arquitecténica de un bien patrimonial (figura 2).

Hay que recordar que BIM no es unicamente un software ni basta usar
modelos tridimensionales, sino que es un proceso y consolidacién de informa-
cién para proyecciones a futuro, a fin de realizar cambios significativos en el
flujo de trabajo y procesos de entrega para un mejor beneficio (Hardin, 2009).
El objetivo del BIM es ayudar a potenciar el empleo de un modelo virtual de
informacién unificado que permita desarrollar distintos procesos de trabajo
de un modo coordinado, sistematico y eficiente. Es igualmente importante
considerar que las herramientas BIM permiten vincular informacion de un
modo coherente y f4cil de gestionar.
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Herramientas para la documentacion y gestién de datos
Gestion de datos

 Registro manual « Disefio y dibujo asistido
« Visual (CAD)
« Dimensional « Modelado de informa-
« Localizacién cién
« Ambiental « Bases de datos.
« Sistemas de informacién
gréfica.
« Plataformas BIM

Figura 3. Herramientas para la documentacién patrimonial
Fuente: Adisson, 2007

Actualmente, los métodos y técnicas para la documentacién patrimonial
avanzan a medida del desarrollo de nuevas tecnologias, desde un dibujo rea-
lizado de manera manual en campo, uno asistido por computador (CAD) hasta
una gran base de datos vinculados a un plano o modelo tridimensional (3D),
diferentes formas que ayudan a conservar la informacién patrimonial de una
manera apropiada. Algunas de ellas son las descritas en la figura 3.

Por otra parte, teniendo en cuenta que un protocolo es una secuencia de-
tallada de un proceso de actuacion cientifica y técnica, se revisan algunos de
ellos con el objetivo de conocer la informacidn necesaria para ser integrada al
protocolo que se va a proponer. No obstante, no existe una guia universal esta-
blecida parala documentacién patrimonial debido a que se puede modificar o
realizar especificamente para cada ciudad o pais (Agathos y Kapidakis, 2011).
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- Core Data Index To Historic Building And Monu-
ments of the Architectural Heritage. (1992)

Protocolos de

informacién patrimonial - Core DataEstandar For Archaeological Sites And
Monuments. (1995)

- Midas Heritage: The UK Historic Environment Data
Standard English Heritage. (2007)

- Recording, Documentation, and Information Manage-
ment for the Conservation of Heritage Places. (2003-2007)

Figura 4 . Protocolos de informacion patrimonial

3. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se emplea la metodologia
de Arias Galicia (1991), que consta de seis etapas. En la primera, se define el
problema de investigacion; en este caso, la documentacién de bienes patrimo-
niales, la forma como se organiza la informacion y la necesidad de un protocolo.
La etapa dos consiste en documentar viviendas con valor patrimonial con la
utilizacién de herramientas manuales y digitales. La etapa tres se enfoca en
larecopilacion de la informacion: se identifican procesos de como realizar un
protocolo de documentacién patrimonial, bases tedricas y un marco concep-
tual, a través de los cuales se puede realizar todo el trabajo.

En la etapa numero cuatro se realiza el procesamiento de datos: se esta-
blecen los procesos a través de los cuales se lleva a cabo la documentacidn, se
organiza la informacidn, se crea la plataforma BIM y la base de datos. En la
etapa numero cinco, se organiza la informacién que se ha obtenido del bien
inmueble a fin de realizar diferentes interpretaciones mediante tablas que
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forman parte del protocolo. Finalmente, en le etapa seis, una vez aplicado el
protocolo, se obtienen los resultados de documentacién utilizando BIM; en

este caso, los planos resultantes (fig. 5).

Etapa 1: Planteamiento del problema Etapa 4: Procesamiento de datos

patrimoniales

La documentacién de inmuebles

Establecer procesos a través de los
cuales se lleva a cabo la documenta-
cién, en donde se organiza la informa-
cidén en categorias, se crea la platafor-
ma BIM y se realiza la base de datos.

Etapa 2: Documentacion Etapa 5: Explicacion e interpretacion

Recursos: Trabajo
en campo y en
oficina; herra-
mientas manuales
y digitales.

Actividad a
desarrollar: La
documentacion
de edificaciones
patrimoniales.

Elaboracion de tablas de acuerdo con
el tipo de informacion que se quiera
conocer del bien inmueble.

Etapa 3: Recopilacion de la informacion

Etapa 6: Comunicacion de resultados y soluciones

Identificar proce-
sos para relizar un
protocolo de (DP),
y ademas bases
tedricas y un mar-
co conceptual

Busqueda de me-
dios y herramien-
tas a través de
las cuales se va a
desarrollar todo
el trabajo.

Planos resultados, en donde se pueden
generar una serie de combinaciones
dependiendo del tipo de informacién
que se quiere conocer.

Figura 5. Cuadro de recoleccidn de datos para poder aplicar herramientas BIM

4, Resultados

Tomando en cuenta la informacién mencionada en los protocolos que se
debe considerar parala documentacién patrimonial, se empieza a desarrollar
el proceso de generacidn de protocolo para la documentacién patrimonial de
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Fase preliminar 1: Recopilacion
- Recopilacién de informacién general 2 [ [2D
- Levantamiento fotografico E

- Recopilacién grafica (documentos, escritos, etc.)
- Consideracion de recursos para realizar la documentacion. Ny

- Nombre del edificio

- Numero de referencia

- Informacién del sitio
- Ubicacién
- Emplazamiento
- Topografia o
- Temperatura y vientos
- Edificaciones patrimoniales
- Entorno directo

Fase 3: Edificacion

- Informacién histérica del inmueble.
- Informacién acerca de la edificacién
- Fecha de construccién
- Autor o creador de la obra
- Disefio y decoracién original

- Ampliacién y uso
- Forma, tipo y dimensiones del edificio A
- Importancia cultural/Elementos representativos

- Estructura de la vivienda

- Gestién, mantenimiento y reparaciones

- Caracteristicas interiores y exteriores de la edificacion
- Dafios de la edificacion

- Levantamiento arquitectdnico inmueble

-Planos originales y actuales del inmueble

Fase 4: Desarrollo de la plataforma BIM

-Eleccién de la plataforma BIM

- Nivel de detalle (LoD)

- Eleccién de la técnica para realizar el levantamiento
- Realizar el levantamiento

- Resultados seguin objetivos planteados

Fase 5: Vinculacién, documentacién y resultado

- Combinacién de variables para la generacion de resultados
- Vinculacién de la informacién
- Documentacién del inmueble patrimonial

1
L

Figura 6. Adaptacion de protocolo para la documentacién patrimonial
Fuente: Protocolos internacionales de documentacion.
Elaboracidn propia.
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la ciudad de Loja. Para ello se realiza una adaptacion de los siguientes proto-
colos internacionales de documentacion (figura 6):

- The Getty Conservation Institute, 2007.

- Core Data Index to Historic Buildings and Monuments of Architectural
Heritage, 1995.

- Midas Heritage: The UK Historic Environment Data Standard English
Heritage, 2012.

- Recording, Documentation, and Information Management for the Con-
servation of Heritage Places: Guiding Principles. Getty Conservation
Institute, 2007

Para la eleccion de la plataforma BIM, se escoge el software de Autodesk
Revit version 2021, ya que, a diferencia de programas como Archicad, ArcGIS
o Sketchup, que también permiten este tipo de trabajo, Autodesk Revit ofrece
una gran variedad de herramientas para la creacién de los diferentes tipos
de familias que se van a utilizar para desarrollar el modelo tridimensional.

La propuesta de protocolo se basa en documentos internacionales de conser-
vacion del patrimonio que permiten estandarizar la informacién y viabilizar su
aplicacién en diferentes sitios (en este caso: en la ciudad de Loja). El protocolo
explica de manera detallada cada una de las fases que se deben realizar para
documentar un bien inmueble, describiendo cada uno de los procedimientos
con el mayor grado de referencia, de tal manera que permita organizar la infor-
macién de una vivienda patrimonial y de otros bienes inmuebles, y con ello se
puedan jerarquizar acciones de conservacion y mantenimiento por parte de las
instituciones encargadas de la gestion del patrimonio de la ciudad.

Sin embargo, no se considera un producto terminado, sino un protocolo
flexible a modificaciones o actualizaciones que puedan darse de acuerdo con
la plataforma que se decida emplear, debido a nuevas funciones que se pueden
incorporar, como mejores maneras de representacion de datos y almacena-
miento de informacion.

Cada elemento se codificé mediante un estandar internacional (Uniformat),
que se complementa con otra codificacién especifica por componente, la cual
se pueda aplicar a cualquier caso de estudio. De igual manera, mediante una
generacion de un modelo genérico, se crean rutas de acceso hacia los archivos
en los cuales se encuentra la informacion base existente, como ficha INPC y
levantamiento fotografico.
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Figura 7. Interfaz BIM del protocolo

La plataforma BIM (Autodesk Revit) permite integrar por medio de tablas
de planificacién, datos referentes a cada elemento, dafios, su ubicacién, sus
posibles causas, fotografias y el estado de conservacion de los inmuebles.
Conjuntamente trabaja con un sistema de informacién geografica con el cual
se pueden ubicar de forma exacta los bienes patrimoniales.

5. Conclusiones

Actualmente existen plataformas que permiten vincular informacion con
respecto a bienes patrimoniales. En la investigacion, se propone Autodesk
Revit como una plataforma que, por medio de procedimientos y herramientas,
permite enlazar toda la informacién asociada a una o varias viviendas del
patrimonio cultural de la ciudad de Loja, con el fin de conocer el estado actual
de la edificacidn, sus dafios y las posibles causas de los mismos.

El protocolo desarrollado permite estandarizar el proceso de documen-
tacion de inmuebles patrimoniales a través de cinco fases, que consideran
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trabajo en campo y en oficina. Al mismo tiempo posibilita la recopilacion de
informacidén asociada de forma ordenada y vinculada a una plataforma BIM,
en donde se cuenta con un modelo exacto de la vivienda; donde se pueden
identificar todos sus elementos constitutivos, enlazados a tablas de planifica-
cién que contienen informacidn acerca de documentos oficiales, datos gene-
rales, materialesy estado de conservacidn, lo que constituye una herramienta
efectiva que permite la conservacion, gestion y mantenimiento de los bienes
patrimoniales de la ciudad.

La presente investigacién constituye un aporte a la conservacién de las
viviendas patrimoniales de la ciudad de Loja, al generar un protocolo de do-
cumentacion como herramienta que permite una adecuada gestion de la in-
formacion de este tipo de inmuebles.
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1. Introduccién

Actualmente, las personas que viven en areas urbanas pasan el 80 % y
90 % de su tiempo realizando actividades sedentarias en espacios interiores
(Hernandez, 2011). La forma de vida actual ha ocasionado la presencia de
sintomas relacionados con el sindrome del edificio enfermo (SEE), debido al
tiempo de permanencia dentro de espacios cerrados.

Uno de los principales problemas en paises latinoamericanos es el déficit
habitacional. Por ello, la vivienda de interés social (VIS) ha sido una de las
soluciones para cubrir las necesidades de un techo. No obstante, de acuer-
do con los datos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2010), el déficit cualitativo de la vivienda en Loja se sitia en un 33,3 %.
Esto no implica la necesidad de construir mds viviendas, sino mas bien de
mejorar las condiciones habitacionales de las mismas en cuanto a espacio,
materialidad y servicios.

La carencia de confort térmico estd ocasionada por falta de conocimiento
y descuido en el disefio arquitectonico. Este problema se evidencia por la
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SINDROME EDIFICIO ENFERMO

Problemas de concentracion

Figura 1. Sindrome del edificio enfermo, factores que lo provocan y afecciones de salud
Elaboracién propia

utilizacién de materiales de baja calidad, ausencia o deficiencia de acabados,
y las pequefias dimensiones de los espacios arquitecténicos. Es notable que
estos programas de vivienda buscan reducir el déficit cuantitativo y dejan
en un segundo plano el déficit cualitativo de las unidades existentes. Para el
cumplimiento de este objetivo, se suelen minimizar costos dentro de la cons-
truccién; no obstante, esto conlleva problemas de confort que deben enfrentar
las personas que habitan las viviendas (Pérez, 2016).

El objetivo general de este estudio es evaluar los espacios interiores de
la vivienda de interés social (VIS) en la ciudad de Loja, especificamente en
Ciudad Victoria. Se busca identificar los factores de saneamiento, energia y
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eficiencia (SEE) que influyen en estos espacios, con el fin de proponer estrate-
gias de mejoramiento en la envolvente de estas viviendas. Para alcanzar este
objetivo, en primer lugar, se llevara a cabo un andlisis detallado de la vivienda
social, centrandose en los factores del SEE. Se evaluara la iluminacion, la ven-
tilacién natural y 1a temperatura presentes en los espacios interiores de estas
viviendas. A continuacion, se realizara un estudio exhaustivo para determinar
cudles son los factores deficientes especificos en los espacios interiores de
las viviendas. Esto se logrard mediante andlisis y cdlculos matemadticos, que
permitirdn determinar la presencia y el impacto del SEE en dichos espacios.
Esta evaluacién cuantitativa sera fundamental para comprender la magnitud
de los problemas y orientar las propuestas de mejora.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se propondran alternativas de
mejoramiento para los espacios interiores de las viviendas de interés social.
Estas propuestas permitirdn obtener espacios interiores confortables y ade-
cuados para los residentes, teniendo en cuenta el contexto climatico y las
condiciones especificas de las viviendas de interés social en la ciudad de Loja

2. Revision bibliografica

Seinicia con unarevision de literatura relacionada al SEE. Posteriormente,
se abordan variables que pueden ser medibles acerca de iluminacidn, ven-
tilacidn, calidad del aire y temperatura (fig. 2). Por otra parte, se analiza un
marco normativo de los pardmetros establecidos por la NEC. De acuerdo con el
capitulo 13 de eficiencia energética, se puede hacer una valoracién cualitativa
y verificar silas viviendas cumplen o no con los requerimientos minimos de
calidad ambiental (tabla 1).

3. Materiales y métodos

El estudio se basé en una metodologia de evaluacién ex post, con la que se
analiza el contexto de la edificacidn, calidad y confort; los datos evaluados van
desde cuestiones ambientales, cdlculos matematicos y el estudio del usuario
(De Jong y Van Der Voordt, 2002). Para lograr la propuesta de mejoramiento
térmico de la vivienda, se procede a la evaluacidn de alternativas para cada
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Figura 2. Componentes del confort ambiental: factores fisicos, humanos y externos

Tabla 1. Parametros utilizados para la evaluacion de la vivienda seguin la NEC

Parametros

Titulo

Contenido

3

Zonificacion climética
habitacional

Zona climética en la que se ubica la
edificaciéon que se pretende evaluar

Exigencias Prescriptivas

Requerimientos minimos para mejo-
rar el comportamiento térmico de las
edificaciones

44

Envolvente de la
edificacién

Exigencias de aislamiento, infiltracién
de aire, aplicables a partes afectadas
de la edificacion

4.2

Coeficiente global de
pérdida por trasmision

Componentes de la envolvente

4.3

Control de infiltracién
del aire

Tasas de infiltracion méaxima permi-
tidas

A

Calidad del aire

Tasas de renovacion de aire minimas

4.5

Valores minimos de
iluminacién

Nivel minimo de iluminacién en
funcién de las necesidades de cada
espacio

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2018
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elemento de la envolvente deficiente. Estas acciones serdn evaluadas con
relacion al costo, debido a que esto le dara operatividad al disefio y permitira
que se haga realidad. Se verificara si las decisiones tomadas cumplen con va-
lores de transmitancia y resistencia térmica, de tal manera que la aplicacion
a la vivienda optimice calidad, higiene y confort de los espacios interiores,
cumpliendo con los requerimientos del usuario, en mejora de las condiciones
de habitabilidad y disminucion del SEE.

Metodologia de disefio

Sintesis del
diagnéstico

Problema a resolver

Mejoramientd
térmico de
Ia vivienda

A
S No
E
1

Si

v

[Acciénfestrategias

|(cnstructwas | Técnicas ‘ ‘ Diserio ‘

Modelado Informacién gréfica de la vivienda

Si

" “Andlisis de alternativas
IEmEha con respecto al costo

Alternativa 2
Altemativa 3

mo >

mu>

Cumple con la3
expectativas

Si

Verificacion de la NEC

Aplicacién ala vivienda

Figura 3. Metodologia de disefio
Fuente: Adaptado de diagramas de Alice Agogino
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4, Analisis de caso de estudio

En la etapa de diagnostico, para la deteccidn del SEE, se hace un estudio
de las caracteristicas ambientales con datos extraidos de la estaciéon me-
teoroldgica La Argelia y un andlisis de la envolvente de la vivienda con las
férmulas establecidas por la NEC. Finalmente, un estudio del usuario con
encuestas aplicadas.

Tabla 2. Comparacion de valores obtenidos de la envolvente

Elemento Montaje méaximo | Montaje maximo | Cumplimiento
analizado U Calculado U requerido Si No
Pared 3,1 2,35 X
Piso 2,4 3,2 X
Losa de cubierta 3,7 2,9 X
Vidrio 5,7 5,78 X
Techo 4.6 2,9 X
Elemento Val.or mi.n. Rde Val.or mi.n. Rde | Cumplimiento
analizado aislamiento alslamu?nto si No
calculado requerido
Pared 0,31 0,36 X
Piso 0,41 0,31 X
Losa de cubierta 0,27 0,89 X
Vidrio 0,17 0,82 Montale. x
Techo 0,21 0,89 X




Diagndstico arquitectonico del sindrome del edificio enfermo en las viviendas de interés social

Se contrastan los valores de confort térmico obtenidos con los rangos es-
tablecidos, se evidencia que los elementos de la envolvente (pared, techo,
losa) no cumplen con los coeficientes de transmitancia y resistencia térmica
(tabla 2). Por ello, se detecta que los sintomas que prevalecen, como resfriados,
infecciones respiratorias, cuadros de asma, alergias y dolor de cabeza, estan
relacionados con el SEE, lo cual valida esta investigacién.

Alternativas de mejoramiento

Se proponen alternativas de mejoramiento para cada elemento deficiente
de la envolvente, como por ejemplo el ladrillo tipo jaboncillo en pared (tabla
3). Posteriormente, se elabora el calculo del presupuesto usando el software
Obras 4.0, 1o cual que nos permitird elegir cudl de las alternativas propuestas
es la mds apta en relacion costo-beneficio para la aplicacién en la vivienda,
considerando que se trata de una vivienda de interés social.

5. Resultados

En esta seccion, se presentan soluciones arquitecténicas y constructivas
pararectificar los problemas del confort asociados al SEE (fig. 4). Para obtener
una envolvente hermética y continua, se debe asegurar la continuidad de la
solucidn térmica, y evitar humedad por condensacion.

Los materiales utilizados en la envolvente son ladrillo tipo jaboncillo de
7 cm; no se proponen recortes debido a que disminuye su transmitancia y
resistencia térmica y, al ser un elemento poroso, es mas facil la proliferacién
de moho. Se lo coloca segun el tipo de aparejamiento tradicional, porque es
mads econdémico para ser afiadido en la vivienda social.
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Tabla 3. Ejemplo de célculo de transmitancia y resistencia con ladrillo tipo jaboncillo

Calculo

Revestimiento 0,01 1,35
Bloque de cemento 0,02 0,62
Camara de aire 0,06 0,37
Bloque de cemento 0,02 0,62
Ladrillo jaboncillo 0,07 0,8
Mortero de cemento 0,01 1,35

Rse 0,04

Rsi 0,13

Célculo de resistencia y transmitancia térmica

Férmula utilizada

R1= Rse + el/ A1 + e2/ A2+

e3/ A3 + Rsi
R1 0,49899311 (m?-K/W)
U1 2,0040357 W/m?2.K
) Espesor Cf)nd.uctividad
Componente (m) termlcza A (W/
m?2K)
Revestimiento 0,01 1,35
Junta 0,1 1,35
Célculo de resistencia y transmitancia térmica
R2 0,34638889 (m?-K/W)
u2 2,88692863 W/m?2.K

Mortero de 1cm

lloque de cemento
0x20x40 cm

Revestimiento

Ladilojabo

Mortero de ce
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Espesor Conductividad
3 Componente ?m) térmica A (W/
m?2-K)
Revestimiento 0,01 1,35
© Bloque de cemento 0,1 0,62
3
_8' Célculo de resistencia y transmitancia térmica
o
R3 0,43360514 (m2-K/W)
U3 2,30624574 W/m?2-K
Calculo final del elemento compuesto Calct_llg_r(iﬁ_?reas
Base 04 m 'fase - 10555 | m
evest.
o Alto 0,19 m Alto- 1496 | m
§_ Revest.
o Espesor 0,1 m Al 01443 | m?
, —ATA1 | 00683 | m?
Area bloque 0,076 m? A2_AT Al
A3=A1-A2 02126 | m?
Base 0,175 m RT= R*A/AT
RT= 1,26129966
Alto 0,09 m y
= (m?K/W)
E Espesor 0,07 m UT=1/RT
, A UT= 1/1.26129966
Area ladrillo 0,01575 m2 UT= 0.792833 W/mz_
AT=AB+AL 0,09175 m2

Fuente: NEC, 2018.
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Figura 4. Detalles constructivos encuentro piso-pared de albafiileria
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En este caso, la vivienda ya se encuentra establecida. Vista la solucién en
planta, no representa una diferencia significativa; méas bien, su cambio es
notorio en la envolvente, porque al tener contacto con el exterior, minimiza
los puentes térmicos, amortigua factores ambientales y reduce la incidencia
del SEE.

| neeoss
oo

Heeasss
‘Aioeesc vt

Figura 6. Corte en perspectiva

El resultado final demuestra que la fachada es la respuesta al comporta-
miento del clima y sobre esta base se comprende por qué este tipo de arqui-
tectura debe tener esta doble piel y la razén por la que se llego a la 16gica de
esta solucion, pese alasrestricciones que se puedan tener en costos o tamario.
Es posible obtener un confort correcto mediante el disefio, la orientacién y
la aplicacién de los materiales de construccién adecuados a las condiciones
climaticas de su entorno.
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Figura 7. Propuesta para envolvente de vivienda — T90 /T36

Severifica que, aunque podria pensarse que las soluciones arquitecténicas
para mantener un confort térmico 6ptimo y asi reducir los casos de SEE sean
costosas, en realidad las estrategias arquitectdnicas aplicadas a la envolvente
pueden ser convenientes costo-beneficio considerando el impacto que pueden
generar para los moradores de la vivienda. Se debe dejar de lado este para-
digma que alude a los proyectos sustentables como costosos, y difundir mas
los procesos técnicos para tomar decisiones basadas en la evaluacion usando
modelacion del edificio construido.

6. Conclusiones

Aunque la calidad de los ambientes arquitecténicos y el confort estén nor-
mados, en muchos paises como Ecuador, con instituciones débiles en lo que
respecta al control del cumplimiento de estas normas, se suele pasar por alto
la calidad de acabados antes de la ocupacién de una edificacion. Las soluciones
arquitecténicas que hacen posible un buen confort térmico no son costosas si
se evaluan de forma técnica y precisa.

Se verificé que la vivienda de interés social no cumple con las condicio-
nes minimas de confort y habitabilidad, factores fisico-ambientales, disefio y
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materiales. La deficiencia de ciertos elementos analizados se evidenci6 con
la presencia de sintomas frecuentes relacionados con el SEE. Entre algunas
causas, se puede evidenciar que la mala seleccion de materiales puede jugar
un rol importante en la pérdida de calor en los ambientes.

Se observé que aumentando la masa térmica de los materiales de la en-
volvente vertical, se mejora la temperatura en el interior de las viviendas;
y utilizando una pared con menor masa térmica, el interior obtiene menor
temperatura, es decir, a mayor masa térmica, mayor comportamiento térmico.

Finalmente, el presente estudio proporciona los conocimientos necesarios
para el cdlculo matematico de la envolvente segun la NEC, con la finalidad de
ser replicada para evaluar proyectos habitacionales futuros. Se demuestra
que una buena calidad de la vivienda no significa un aumento de costos, sino
utilizar los materiales adecuados de manera 6ptima y responsable.
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1. Introduccién

El desarrollo urbano de la ciudad de Loja ha sido producto del crecimiento
poblacional y de la configuracién surgida desde la época de su fundacién en
el siglo XVI. Como otras ciudades de fundacién espafiola, Loja fue creciendo
segun las directrices de las Leyes de Indias y la fragmentacion de haciendas
cercanas al centro urbano. Fue en el afio de 1960 que se aprobd el plan re-
gulador de la ciudad, efectuado por el Arq. Gilberto Gatto Sobral, en el que
se proyectan los espacios de acuerdo con las actividades predominantes en
la zona céntrica de ese entonces, que eran de comercio y servicios principal-
mente. Actualmente, estas actividades siguen siendo predominantes. Como
consecuencia, el flujo vehicular es cada vez mayor no solo en el centro sino
en otros focos de atraccion. Este hecho ha dado lugar a un espacio publico
urbano protagonizado por la movilizacién vehicular, relegando a un segundo
plano el espacio para la circulacién peatonal.
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Figura 1. Sectores de estudio

Nota: adaptado del Plano de la Ciudad de Loja, del llustre Municipio de Loja (GAD Loja,
2018). Dominio Publico

Por lo expuesto, con la finalidad de identificar los conflictos existentes en
los espacios publicos de circulacion peatonal, se eligen, dentro del eje longi-
tudinal de la ciudad, dos entornos de movilidad de gran afluencia y conexion;
denominandolos Sector 1: sobre la av. Nueva Loja, en sentido norte-sur, desde
la calle Daniel Armijos al margen del rio Zamora, hasta el hito reconocido
como la Puerta de la Ciudad; y Sector 2: desde la Puerta de la Ciudad, en la
calle Dieciocho de Noviembre, hasta la calle de interseccién Mercadillo (fig. 1).

El objetivo general de este proyecto es intervenir en el entorno de movi-
lidad peatonal ubicado entre los ejes norte-sur de la Av. Nueva Loja y la calle
Dieciocho de Noviembre en la ciudad de Loja, con el propdsito de mejorar la
calidad del espacio publico destinado a los peatones. Para lograr este obje-
tivo, en primer lugar, se llevard a cabo la identificacion de los factores que
condicionan y caracterizan el espacio peatonal, mediante el desarrollo de un
marco tedrico referencial. Esto permitirda comprender los elementos clave que
influyen en la calidad y funcionalidad de los espacios destinados a los peatones.
A continuacion, se realizard un andlisis exhaustivo de casos de estudio que
aborden los factores que intervienen en la calidad de los espacios peatonales

y los métodos utilizados para su evaluacion. Luego se realizard un diagndstico
de la calidad del espacio peatonal en el caso de estudio de la av. Nueva Loja
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y la calle Dieciocho de Noviembre, mediante la evaluacion detallada de los
factores condicionantes alli presentes.

Finalmente, se establecerdn estrategias de disefio que mejoren la calidad
de los espacios peatonales en los entornos de estudio del Sector 1 y Sector 2.
Estas estrategias se basardn en los hallazgos y recomendaciones obtenidos de
la investigacion y evaluacion realizadas anteriormente. Se buscard optimizar
la funcionalidad, la accesibilidad y la estética de los espacios, garantizando
asi una mejor experiencia para los peatones.

2. Revision bibliografica

La movilidad urbana sostenible es aquella que debe satisfacerse en deter-
minado tiempo, con costos moderados y minimizando el consumo de energia
y los efectos negativos que afectan el medio ambiente, asi como la calidad de
vida de las personas (Patifio Villa et al., 2011). La movilidad urbana sostenible
estd conformada por la denominada pirdmide o jerarquia de movilidad, la cual,
de acuerdo con estudios y criterios realizados sobre sostenibilidad, es funda-
mental de considerar ala hora de emprender en planes de movilidad urbana.

Dentro de ello, recibe una especial atencién la movilidad peatonal, pues los
desplazamientos en la ciudad son iniciados por las personas; por lo tanto, son
ellas quienes perciben el espacio directamente, asi como también establecen
relaciones sociales que se efectian durante sus recorridos, encuentros, o
simplemente cuando se detienen a descansar en aquellos lugares que brin-
den la acogida. De tal manera que los espacios de circulacion de la ciudad
deben ser bien planificados para que la movilidad peatonal se desarrolle en
las mejores condiciones.

Debido al alcance y la multidisciplinariedad que tiene la movilidad peato-
nal, se analizan y enfocan conceptos, normativas vigentes y casos de estudio, lo
cual permite desarrollar y comprender el proyecto, ademds de que direcciona
al cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos planteados. En este
sentido, para una mejor comprension se observa, en la figura 2, un esquema
que sintetiza en orden ascendente la relacién de los diferentes temas de estudio.
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3. Materiales y métodos

La elaboracion de la metodologia de disefio se ha complementado con los
métodos aplicados en algunos de los referentes de casos de estudio, como
son las Redes Ambientales Peatonales Seguras (RAPS) en la ciudad de Bogota
(Heras, 2009), el Plan de movilidad y espacio publico de Cusco (Gobierno Re-
gional de Cusco, 2016), y el Ccorredor de movilidad en el d&rea Metropolitana
de Granada, Espafia (Talavera-Garcia et al., 2014). De estos planes, se han
identificado y contrastado los aspectos considerados en los componentes
para ser evaluados en el presente caso de estudio, integrando una revisién
de lineamientos de disefio que se puedan adoptar de acuerdo con el contexto
local de la ciudad de Loja.

Resultado de ello, se desarrolla la metodologia comprendida en dos fases
(figura 3), de las cuales, en la primera, se parte de los problemas y poten-
cialidades evidenciados durante la evaluacion y diagndstico del lugar y se
conceptualiza la idea generatriz al identificar los componentes principales
que tendra la propuesta, enfocados a movilidad, accesibilidad, servicios,
seguridad, infraestructura y medioambiente, siendo ademads las condiciones
que deban satisfacerse para mejorar la calidad de los espacios publicos. De-
terminados estos componentes, se establece la segunda fase metodoldgica,
que conlleva un plan de mejoramiento urbano del espacio peatonal para
los dos sectores de estudio, el cual contemplard las acciones estratégicas
proyectadas basandose en los indicadores obtenidos para cada componente
anteriormente mencionado, y que obedecen a las principales condiciones que
debe de tener un espacio peatonal para ser de calidad (Paramo y Burbano,
2013; Valenzuela-Montes y Talavera-Garcia, 2015; Instituto de Politicas para
el Transporte y el Desarrollo, 2012).
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Figura 3. Metodologia de disefio de la propuesta
Fuente: Gobierno Regional de Cusco et al., 2016; Paramo y Burbano, 2013; Talavera-Gar-
cia et al., 2014; Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2015

4, Analisis de caso de estudio

Con el analisis de la problemadtica y evaluacion de los sectores de estudio,
se identificaron los componentes consolidados y calificados por los usuarios
—accesibilidad, servicios, infraestructura, seguridad y medioambiente—, para
los cuales se pudo establecer estrategias adecuadas. Se obtuvo el flujo peatonal
promedio de los dos sectores analizados durante cuatro dias, por medio de los
procesos metodoldgicos referenciados para este tipo de estudios; y se obtuvo
un resultado promedio de movilidad peatonal de 12 117 personas que se des-
plazan a lo largo de los ejes, producto ademads de la sumatoria del dato mas
alto evidenciado en cada punto. Este dato se empleé como poblacién finita,
para generar una muestra significativa de personas que se debia encuestar,
lo que ayudé a obtener la evaluacion y la calificacién sobre las condiciones
actuales de los entornos en los espacios publicos peatonales (fig. 4).
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Figura 4. Mapa simplificado de la fase de diagndstico e investigacion de campo en los
sectores de estudio (Sector 1y Sector 2)

5. Resultados

Producto de la evaluacién y el andlisis, se propuso un plan de mejoramien-
to urbano del espacio peatonal para los dos sectores de estudio. Se empezo
desde los espacios mas vulnerables y conflictivos, para luego integrarlos con
los demds tramos viales, contemplando acciones estratégicas basadas en los
indicadores obtenidos para cada componente, y obedeciendo a las principales
condiciones que debe mantener un espacio peatonal de calidad.

Se subdividieron los sectores de estudio en cinco tramos viales, con el fin
de establecer menores distancias en los recorridos peatonales, respecto a los
atractores de movilidad peatonal. Estos tramos se agruparon de acuerdo con las
caracteristicas similares que existen entre ellos. Consecuentemente, el disefio
de los espacios se conceptualizé en relacion con la funcién, la forma y el uso
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del espacio, planificando aceras y areas disponibles con franjas de servicio,
conforme el espacio lo permite a lo largo de los dos sectores de estudio. Asi
se promueve, en todo momento, el uso prioritario que debe tener el peatén
en los espacios publicos.

De acuerdo con ello, se categorizaron tres alternativas de aceras, identifi-
cadas como acera tipo 1, tipo 2 y tipo 3, cuya configuracién, disefio y materia-
lidad se plante6 y disefi6 sobre la base de las normativas técnicas respectivas
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2016) y de los referentes de estudios
analizados (fig. 5, 6 y 7).

ESTADO
ACTUAL

FRANJA DE PROTECCION =050m |

1
1
1
FRAMJA DE CIRCULACION = 1.0 m | !
1
1
1

PROPUESTA

Figura 5. Propuesta de disefio de espacio peatonal. ACERA TIPO 1- Sector 2, Calle Die-
ciocho de Noviembre y Diez de Agosto

FRANJA DE BORDE = desda 0.60m o Im

FRANJA 0.60
FRANJA DE PROTECCION = 0.0 m

Figura 6. Propuesta de disefio de espacio peatonal. ACERA TIPO 2- Sector 2, Calle Die-

ciocho de Noviembre y Colén
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Figura 7. Propuesta de disefio de espacio peatonal. ACERA TIPO 3 - Sector 1, Av. Nueva
Loja y calle Guaranda

6. Conclusiones

La revision bibliografica relacionada con los factores que condicionan y
caracterizan los espacios peatonales orientd la construccién de la metodologia
para determinar los indicadores idéneos para la evaluacion de la calidad del
espacio peatonal en los sectores objeto del presente estudio.

Se identificé que los casos de estudio referenciales pudieron ser adaptados
al proceso metodoldgico de la presente investigacidon debido a la similitud
del contexto latinoamericano en el que se encuentra la ciudad de Loja. Sin
embargo, los indicadores correspondientes a la seguridad y confort se eva-
luaron de forma cualitativa, con el fin de captar la percepcién directa de los
usuarios en los sectores de andlisis. Para la condicidn de seguridad, tanto el
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Sector 1 como el Sector 2 fueron calificados con un estado de «regular»: el
peatdn tiene sensaciones de inseguridad percibidas al transitar, por la mate-
rialidad inadecuada y los obstaculos que interrumpen la circulacion en las
aceras de ambos sectores. Asimismo, la poca presencia policial es otro de los
factores que generan inseguridad. Por otro lado, para la condicién de confort
ambiental, el Sector 1, calificado en estado «bueno», se obtuvo del criterio de
la poblacion la falta de areas de estancia y dreas verdes accesibles, ademas
de la falta de tratamiento de las aguas del rio y de las riberas; y el Sector 2, en
estado «regular» debido al ruido vehicular, escasos espacios para estancia y
cobijo, y algunos tramos sin presencia de elementos naturales.

Se verificé a través del diagndstico de los sectores de estudio, en la Av.
Nueva Loja y calle Dieciocho de Noviembre, la problemdtica actual que esta
enfrentando el peatdn en el espacio publico, debido a la falta de accesibilidad,
continuidad, seguridad y confort en los trayectos diarios. La reorganizacién
del espacio peatonal, mediante las franjas de disefio planteadas —de circula-
cion, de servicio, de proteccion y de borde—, permite mejorar la calidad de
los espacios publicos peatonales y mantener los criterios de movilidad urbana
sostenible. Ademads, la variacién en la disposicién de los espacios del disefio
propuesto para las aceras motiva los desplazamientos peatonales, sin que se
pierda el nivel de jerarquia prioritario para el peaton.
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1. Introduccién

En Latinoamérica, los barrios periféricos aun mantienen la organizacién
comunal como una tradicion, donde la comunidad busca dotarse de su pro-
pia infraestructura mediante mingas, gestiones y donaciones. Estos procesos
comunitarios son un potencial para la generacién de soluciones frente a las
necesidades de infraestructura y espacio comunal pero, en ocasiones, presen-
tan problemas en el &mbito constructivo, principalmente porque la comunidad
no tiene una bhase técnica para su ejecucion y, por ende, se generan dafios
posteriores a la ejecucion de la obra.

En el caso del barrio Motupe Alto, la falta de infraestructura comunal ha
provocado que los moradores soliciten espacios privados con el fin de celebrar
eventos deportivos, religiosos o culturales del barrio. En ciertas ocasiones, la
comunidad se moviliza fuera del barrio para desarrollar actividades en familia,
lo que genera una molestia para los moradores al no disponer de un espacio
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adecuado que permita realizar este tipo de dindmicas, lo que debilita la inte-
raccion colectiva y genera, en consecuencia, segregacion dentro del barrio.

A pesar de la inexistencia de infraestructura comunal, el barrio, desde su
creacion hasta la actualidad, ha sido un ejemplo de autoorganizacion entre
los moradores, quienes han buscado solucionar las necesidades comunitarias.
Estos procesos han ido creando trabajos de mejora barrial, eventos sociocul-
turales y talleres de emprendimiento, lo que refleja su fuerte organizacion.
De esta manera, el trabajo en comunidad se vuelve un gran potencial para
el desarrollo. Segun Wiesenfeld (2001), la participaciéon comunitaria es el
proceso de liderazgo y autoorganizacion que involucra a los actores en la
toma de decisiones y en las soluciones sociales que permitan resolver sus
necesidades; ademds, garantiza un proceso democratico entre la comunidad.
Asi, la dotacién de un centro comunitario vinculado a la participacién de la
comunidad y un acompafiamiento técnico permitiria la generacién de un
espacio donde se propicie el encuentro, la integracion de los habitantes y el
empoderamiento social.

El objetivo general de este proyecto de fin de carrera es realizar el disefio
arquitecténico de un centro comunitario en el barrio Motupe Alto, con la
aplicacién de una metodologia de disefio participativo. El enfoque principal
serd involucrar a la comunidad en el disefio para asegurar que sus necesi-
dades, deseos y perspectivas se consideren en el resultado final. Para ello,
se realizard una revision bibliografica para identificar los elementos clave
que deben considerarse en un proceso de disefio participativo de un centro
comunitario. Luego, se analizard el contexto urbano y las caracteristicas
socioecondmicas del sitio que se va a intervenir en Motupe Alto, a fin de
identificar los problemas y potencialidades tanto fisicos como sociales que
presenta el barrio. Se integrara la metodologia participativa en este analisis,
para asegurar asi que los resultados sean considerados en las decisiones de
disefio urbano y arquitecténico.

A partir de ello, se desarrollard el disefio teniendo en cuenta el marco
normativo y las regulaciones vigentes, asi como las necesidades y preferen-
cias de la comunidad. Se buscard crear un espacio arquitecténico funcional,
estéticamente agradable y adecuado a las caracteristicas y demandas de
la comunidad.
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2. Revision bibliografica

Los equipamientos comunitarios son un conjunto de espacios fisicos que
dan soporte a diferentes actividades humanas, 1o que conlleva clasificarlos en
varios tipos y funciones. Ademas, son considerados como elementos articula-
dores del espacio urbano ya que se convierten en atractores de flujos definidos
por las mismas actividades de la comunidad (Rodriguez, 1990). Por ello, los
equipamientos comunitarios no solo constituyen un espacio fisico y material
para una funcién especifica. Al contrario, son lugares con significado, donde
se construyen historias que promueven tradiciones locales y generan sentido
de pertenencia en las comunidades donde se los implementa.

La forma de gestién comunitaria se entiende como la facultad de tomar
decisiones al elegir los medios para lograr un fin o una meta establecida. En
este sentido, la autogestién viene de los propios beneficiarios, quienes toman
las decisiones de manera auténoma sobre los medios y los propdésitos de las
iniciativas, asi como la distribucion de sus beneficios (Pérez, 2006). Para cubrir
las debilidades del disefio comunitario, donde suele haber mucha mano de
obra y gestién pero pocos o nulos conocimientos técnicos, se aplica la meto-
dologia de disefio participativo.

Segun Caballero (2009), el disefio participativo es un modelo que se debe
entender como dindmico e interactivo, ya que permite innovar en cuanto a
herramientas de recoleccion y captacion de informacién, tanto en el arqui-
tecto como en el usuario, dando como resultado la solucién negociada de
posibilidades de disefio.

3. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacidn, el proceso metodoldgico se aplicd
en tres etapas: la primera, investigacion bibliografica y andlisis de referentes
para establecer una base tedrica y referencial del tema de investigacion. Pos-
teriormente, se desarrollé la metodologia IAP, conformada por cinco fases que
comprenden desde el andlisis del contexto urbano hasta el sitio que se va a
intervenir, lo que permite comprender el lugar de estudio desde el punto de
vista morfolégico, funcional y social. Finalmente se desarrollaron talleres de
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disefio participativo con la finalidad de comprender los problemas y necesi-
dades reales de los usuarios.

Para la fase de disefio, se aplicard como apoyo la metodologia de disefio
arquitecténico de Rojas (2012), 1a cual permite una evaluacién critica de los
resultados obtenidos en los talleres, lo que genera un programa arquitecténico
de acuerdo con las necesidades que a su vez cumplen con los lineamientos y
normativas técnicas vigentes.

Finalmente, la fase IV, «Presentacion de la propuesta», consiste en la exposiciéon
de resultados del proyecto para obtener la validacién de la comunidad. Luego se
procede a planificar la ejecucién del proyecto a través de la gestion comunitaria.

4, Analisis de caso

En cuanto al diagnoéstico del sitio, se dividid en tres temas, desde lo macro
a lo micro, los cuales comprenden andlisis urbano, estudio socioeconémico
y el andlisis del sitio que se va a intervenir, para obtener resultados desde el
punto de vista morfoldgico, funcional y social. Asi se tuvieron las primeras
acciones previstas para la propuesta de disefio. Finalmente, se desarrollaron
los talleres participativos, que permitieron conocer las necesidades y reque-
rimientos desde varios puntos de vista y convalidar las necesidades reales de
la poblacidn.

Para el desarrollo de talleres, se abarcaron tres temas principales: acer-
camiento a la comunidad, didlogo-problematizacién y zonificacién de la
propuesta, siguiendo la metodologia de disefio participativo, que abarca el
involucramiento de varios grupos que pertenecen a la comunidad. En este
caso, se conformaron tres grupos focales: nifios de la comunidad, comité
barrial y moradores.

Para los talleres 1y 2, se programd una exposicién informativa acerca del
proyecto. Posteriormente, se presentd un video motivacional que expuso un
referente de equipamiento comunitario con la finalidad de generar interés
en los moradores e impulsar la importancia de involucrarse en proyectos
participativos. Finalmente, se elabord la matriz de problematizacion, que
permitié que los participantes reflexionaran e identificaran los problemas y
necesidades del barrio, con lo que se llegé a formular el plan de necesidades
para la propuesta.
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Figura 1. Grupos de trabajo

Para los talleres 3 y 4, se expusieron los resultados del encuentro anterior
como retroalimentacién de lo trabajado. La siguiente actividad fue la propuesta
de zonificacién. Para ello se present6 el plano del sitio que se va a intervenir
y se comenzo6 con la zonificacion de la propuesta. Para realizar un taller méas
dindmico, se entreg6 a los participantes bloques tipo Lego, con el fin de generar
una visualizacién volumétrica de los espacios requeridos.

Figura 2. Explicacion de la actividad de zonificacién
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Enlos planos elaborados por cada grupo focal, se pueden observar dos cri-
terios de distribucidn: el primero que define al centro comunitario de manera
compacta, separando las actividades comunitarias internas de las actividades
al aire libre (vegetacion, juegos infantiles, accesibilidad, deportes, elementos
urbanos, estancia y cultura). En segundo lugar, donde se define a la recreacion
y vegetacion como indispensables para generar interés y un mayor uso del
espacio por parte de la comunidad.

5. Resultados

De los talleres participativos, se obtuvo informacion relevante para el pro-
yecto. Asi por ejemplo, en los talleres 1y 2, los nifios identificaron la necesidad
de infraestructura ludica y recreativa, mientras que los moradores y el comité
barrial agregaron la necesidad de equipamientos comunales, talleres de de-
sarrollo humano y espacios recreativos que dinamicen al barrio.

El Centro Comunitario se concibe de forma flexible, con la capacidad de
acondicionar diversas actividades, tales como talleres de emprendimiento,
eventos sociales, deportivos y religiosos, lo que generaria la vivencia de dis-
tintas experiencias comunitarias. E1 Centro Comunitario se basa en una con-
formacién en «L» y consta de tres dreas generales: casa comunal, infocentro
y baterias sanitarias, que, por medio de un portal, permiten una circulacion
flexible y directa a cada espacio existente.

La zonificacién propuesta a continuacion recoge criterios que se plantea-
ron en los talleres participativos y los problemas detectados en el analisis
de diagndstico, respondiendo a un sentido de orden, relacién, distribucién y
orientacion entre espacios, incluyendo nuevas actividades para la recreacion,
que garanticen el uso activo de la propuesta.
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Figura 3. Partido arquitecténico

Respecto a la zonificacién planteada en los talleres, el proyecto se distribuye
en tres zonas principales: huertos comunales, centro comunitario y drea re-
creativa. Mediante caminerias, se permite ingresar a cualquier espacio, conlo
que se genera un recorrido en todas las actividades que ofrece el equipamiento.
De esta forma se fomenta la convivencia que caracteriza a los equipamientos
comunitarios (Castellano y Pérez, 2009).

En cuanto a la accesibilidad, las caminerias se encuentran orientadas de
norte a sury de este a oeste, de tal manera que conecten con todas las dreas que
rodea la propuesta. Las caminerias peatonales son de adoquin en cromatica
terracota en la plazoleta y aceras; se hace uso del hormigén visto jerarqui-
zando las zonas duras.
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Figura 4. Emplazamiento

Para la iluminacion se plantean dos tipos de iluminarias: las més altas se
encuentran ubicadas alrededor de todo el equipamiento y ofrecen una mayor
cobertura de radio de iluminacioén, la cual motivard a la practica de deportes
al aire libre y eventos comunitarios en la noche. La luminaria mas baja, des-
tinada para el drea de esparcimiento y juegos infantiles, aporta iluminacién
y visibilidad del paisaje, brindando un sentido de seguridad en la zona.
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Figura 5. Render equipamiento comunal

Las areas recreativas ofrecen varias actividades, entre ellas juegos infan-
tiles, juegos tradicionales y cancha de uso multiple. Los juegos infantiles y
tradicionales estan relacionados directamente con la cancha de uso multiple,
lo que permite un mayor control de los adultos sobre los nifios. El drea de
encuentro se sitia en una zona donde existe una alta densidad de arboles y
jardines, que sirven para vincular el mobiliario con la vegetacién y formar
zonas de estancia agradables. La presencia de vegetacidn alta permitira el
aprovechamiento de sombras y visuales hacia el entorno arbolado, lo que
genera confort y un mayor uso del espacio.
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Figura 6. Render huertos comunales

Los huertos comunales se dividen en veintidds parcelas, destinadas al
cultivo de hortalizas, legumbres, plantas medicinales y ornamentales; la di-
versidad de plantas y aromas de cada huerto generard sensaciones como la
distincién de olores y colores, que motivaran a los usuarios a recorrer toda
el area y asi aprecien el paisaje.

Con el anteproyecto listo, se planifico el ultimo taller, en que se realiz6 una
exposicion de la propuesta arquitectdnica, distribucién de espacios, materia-
lidad y presupuesto referencial. Sobre la base de lo presentado, la comunidad
dio su validacién y se mostré conforme con la propuesta.
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Figura 7. Validacion de la propuesta

En el transcurso de la reunién, se comenté cémo se llevaria a cabo la eje-
cucion del proyecto mediante la gestion comunitaria. Para ello, se propone
un plan de accion sobre la base de las experiencias de gestion en el barrio,
por medio de donaciones de entidades publicas o privadas; y recoleccion de
fondos por parte de la comunidad en general, por medio de cuotas, rifas y
comida tipica. Segun manifesté la comunidad, el proyecto se podria ejecutar
por etapas, considerando los espacios mas prioritarios del disefio. Para la
comunidad, lo mas importante es la construccion de la Casa Comunal y parte
del drea recreativa, pero también consideran mas adelante poder construir
en su totalidad las siguientes etapas del proyecto.
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6. Conclusiones

El anélisis urbano, socioecondmico y del sitio que se desea intervenir per-
mitié detectar problemas tales como la deficiencia de infraestructura comunal
y potencialidades en el uso predominante de huertos familiares. Ademas, se
logro articular actividades de la vida comunal; se identific6 una organizacion
consolidada entre los habitantes del barrio, lo que permitié una alta partici-
pacion de los involucrados en los talleres.

La metodologia IAP (investigacion de accion participativa) de Balcazar
(2003), aplicada a través de talleres de disefio mediante el didlogo y activida-
des dindmicas, permiti6 corroborar la informacién obtenida en diagndstico
y problemaética. Ademads, gracias al didlogo con la comunidad, se lograron
identificar falencias en el &mbito de infraestructura comunal y potencialida-
des tales como la produccidén agricola y una activa participacién en talleres
de emprendimiento. Asi se obtuvo la informacién necesaria para el disefio.

La metodologia de disefio arquitecténico de Rojas (2012) permiti6 analizar
y evaluar los datos obtenidos en los talleres participativos, con lo que se genero
un espacio que responde a los requerimientos de la comunidad, pero también
cumple las normativas técnicas y sistemas constructivos bien resueltos, de tal
manera que el nuevo equipamiento sea funcional e inclusivo.
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1. Introduccién

El entorno urbano es el escenario de algunas problemaéticas sociales que
influyen sobre la morfologia misma de la ciudad. Aspectos como la disminucién
de ingresos economicos familiares, el aumento poblacional, la segregacion,
entre otros conflictos, ocasionan el surgimiento de conjuntos residenciales
precariosy de baja calidad. En estos barrios alejados, es plausible la dindmica
socioecondmica y mixtura de uso de suelo que suele autoorganizarse entre los
habitantes. En este sentido es importante destacar la autoproduccién por medio
de huertos domésticos, crianza de animales o venta de productos y servicios.
Estas actividades funcionan como motor de integracién social, generacion
de ingresos o disminucion de egresos que permitan mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos. Estrella (2012) sostiene que, en casi todas las épocas,
las familias trabajadoras necesitaron de la autoproduccidn de servicios para
subsistir y maximizar los salarios insuficientes, en lugares como: la huerta en
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el fondo, el pequefio taller, la confeccidn de ropa familiar, la autoconstruccién
de su casa, etc.

Por ello, entender por qué los habitantes realizan transformaciones en las
viviendas en torno a las actividades que desarrollan permite comprender las
particularidades sociales y fisicas de los barrios periféricos en la ciudad de
Loja; ademds de los de considerables cambios en los hogares, sobre todo en las
franjas periurbanas, en donde existen casi siempre huertos familiares. Esto
lleva a que cada una de las modificaciones que las personas realicen tenga el
propdsito de maximizar los recursos limitados, siendo evidente la diferencia
frente al disefio original de los proyectos.

Por otra parte, desde la politica habitacional, la vivienda de interés social
busca reducir el déficit cuantitativo de vivienda y favorecer a los sectores po-
bres de la poblacién. Es aqui donde se plantea la articulacién de las viviendas
de interés social con la actividad productiva que generalmente suelen llevar
las familias de bajos recursos econémicos, de tal forma que la heterogeneidad
funcional de la vivienda puede ser una herramienta para contrarrestar los
efectos de la exclusidn social.

El objetivo general de este proyecto es proponer un disefio urbano arqui-
tectonico de vivienda productiva que se adapte a las necesidades de autopro-
duccion en el contexto periférico de la zona de Menfis-Obrapia, en la ciudad de
Loja. El enfoque principal es desarrollar un modelo de vivienda que promueva
la productividad y el trabajo desde el hogar, respondiendo a las demandas
especificas de esta area.

Paralograr el objetivo, en primer lugar, se establecerd una base conceptual
a partir del estudio de casos relacionados con el disefio de viviendas produc-
tivas. A continuacidn, se determinara el tipo de productividad y los espacios
en los que se desarrolla dentro de la vivienda en un contexto periférico, por
medio del estudio de patrones de lenguaje aplicado en dos barrios. Luego, se
disefiara un prototipo de vivienda productiva, mediante estrategias de dise-
fio que permitan integrar espacios de trabajo y vivienda, mejorando asi las
condiciones en el sector de Menfis-Obrapia y satisfaciendo las necesidades
de los futuros habitantes del barrio. Se buscara generar un disefio que sea
funcional, sostenible y adaptable a las actividades productivas. Por ultimo,
se desarrollard una propuesta de disefio urbano que sea compatible con las
actividades productivas del prototipo de vivienda. Se integraran espacios de
trabajo colectivo y se consideraran criterios de sostenibilidad a escala urbana,
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con lo que se buscard establecer un entorno que fomente la productividad y
la interaccién comunitaria.

2. Revision bibliografica

Como ya se conoce, la vivienda nace de la necesidad del individuo de
poseer un espacio de proteccién y para su desarrollo, principalmente donde
se encuentra la privacidad de cada usuario para su quehacer cotidiano; y de
satisfacer sus requerimientos basicos. Desde la perspectiva econdémica con la
que viene marcada la vivienda de interés social, se plantea como problema
la falta de articulacién de las viviendas de interés social con la actividad pro-
ductiva, ya que el trabajo es un mecanismo que favorece la integracién social,
pues «la heterogeneidad funcional de la vivienda es una herramienta que po-
sibilita contrarrestar los efectos de la exclusion social que las modificaciones
del trabajo asalariado trajeron consigo» (Francisco, 2007, p. 11).

Al enfocarse en responder a cada uno de los objetivos, se organiza la infor-
macion y se la desglosa en marco tedrico (una base conceptual que permite
dar a conocer sobre el tema de investigacidn), marco referencial (un estudio
minucioso de tres proyectos en relacién con la investigacién que permite
conocer sus comportamientos y resultados, ademas del estudio de los dos
casos locales enfocados con el lenguaje de patrones para obtener datos mas
proximos), marco contextual (un estudio a detalle del lugar donde se va a
intervenir y su contexto) y finalmente la propuesta (proyecto tanto urbano
como arquitectéonico donde se evidenciara la aplicacion de los resultados de
la metodologia aplicada de acuerdo con el lugar de intervencién), la cual se
resume en la figura 1.
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Objetivo 1

Objetivo 2

Objetivo 3

Objetivo &

Marco teérico

La vivienda de interés social y las zonas periféricas
La vivienda como espacio de produccién

La vivienda y el habitar

Tipos de vivienda

Vivienda de interés social

Vivienda productiva

La vivienda productiva y la seguridad alimentaria

Marco referencial

El estudio productivo en la vivienda periférica de la
cuidad de Loja
Andlisis del lenguaje de patrones

Marco contextual

Contexto geografico

Contexto ambiental

Zonas verdes

Accesos Yy accesibilidad

Visuales

Contexto fisico

Movimiento y quietud

Andlisis sensorial

Elementos constructivos existentes
Normativas municipales

Propuesta

Unidad de vivienda productiva
Disefio urbano

Figura 1. Diagrama del marco teérico
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3. Metodologia

La investigacion aborda el andlisis y la evaluacién de patrones de produc-
tividad mediante la aplicacién de un enfoque mixto, tanto cualitativo como
cuantitativo, basdndose en el método de investigacion de Herndndez Sampieri
(2018). Para la medici6n de patrones en cuanto a los espacios productivos de
la vivienda como instrumento de disefio (Van der Voordt y De Jong, 2002),
se toman como caso de estudio referencial dos barrios cercanos al terreno
donde se implantard la propuesta, pues las condiciones urbanas son simila-
res. Uno de ellos corresponde a un proyecto de vivienda de interés social. Se
parte también del método de lenguaje de patrones de Alexander, Ishikawa y
Silverstein (1980) para identificar redes comerciales, taller doméstico y huerto;
informacidn que va de la mano con el resultado del catastro visual. Luego, se
utiliza la metodologia de disefio proyectual que permite integrar los resultados
de casos referenciales para llegar a la propuesta.

METODOLOGIA|

T

|
+ - ENFOQUE MIXTO
4.

Recopilacion Bibliografica Analisis Referencial Observacion Estructurada

I
1 Mi
|
|
| =
|
I
I
|
|
[=

Estudio bibliografico | Reco- Estudios de caso | Anali- Catastro visual | Analisis
pilacion de informacién sis Referencial Urbano

— — -ETAPA DESCRIPTIVA — — —

- DISENO PROYECTUAL + — — — — — — — — — — — — 9 ——————————— 0— — — — ETAPADE DISENO— —

Desarrollo del proyecto Lenguaje de Patrones

Disefio urbano arquitecténico del Determinar y aplicar los patrones
plan de viviendas productivas

Figura 2. Esquema de la metodologia
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4, Resultados

Los resultados se presentan en tres partes: resultados del catastro visual,
del lenguaje de patrones y del diagnoéstico de sitio.

Espacio productivo en barrios periféricos de la ciudad de Loja: los sectores
en los que se desarrolld el andlisis corresponden a zonas periféricas de la ciu-
dad, considerando que se relacionen con la vivienda y los lugares de trabajo
o autoproduccién. El estudio de patrones no solo puede ser aplicado a casos
de vivienda de interés social, sino a cualquier barrio, pues lo que se busca es
comprender las dindmicas sociales en asentamientos urbanos periféricos. Se
seleccionaron dos barrios periféricos: Ciudad Victoria y Colinas Lojanas. El
primero fue producto de un proyecto de vivienda de interés social (tabla 1). El

Tabla 1. Andlisis por lenguaje de patrones. Catastro visual - Caso 1: Ciudad Victoria

Caso 1: Ciudad Victoria

Corresponde a una urbanizacién de 839 viviendas de interés social ubicada en la
zona periférica de la ciudad de Loja.

TABLA RESUMEN ESTADISTICO*
CASO CIUDAD VICTORIA

Total manzanas 37
Productividad Patrén Cantidad (espacios productivos) %
Tienda | Negocio 37 WA |
Taller 4 0,48
Huerto 39 4,65
Oficina 1 0,12
Total viviendas 839 81 9,65

Nota. Existe una gran demanda para el espacio de produccién del huerto y de la tienda-negocio, que se di-
ferencian Unicamente por décimas en su porcentaje: el huerto con un 4,65 % seguido de la tienda negocio
con 4,41 %. Lego, el taller (0,48 %) y finalmente la oficina con un 0,12 %. Sin embargo, es importante indicar
que los moradores del sector adaptan estos espacios utilizando areas de la vivienda, tales como la sala o
comedor e incluso el garage, para desarrollar asi su espacio productivo en la vivienda.

Elaboracién propia
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Tabla 2. Analisis por lenguaje de patrones. Catastro visual - Caso 2: Colinas Lojanas

CASO 2: COLINAS LOJANAS

Se caracteriza por estar ubicado en un sector periférico de la ciudad de Loja,
conformado por 530 viviendas que se han ido consolidando con la ocupacién
progresiva de sus habitantes.

TABLA RESUMEN ESTADISTICO*
CASO COLINAS LOJANAS

Total manzanas 27 analizadas

Productividad Patrén Cantidad (espacios productivos) %
Tienda | Negocio 22 4,15
Taller 8 1,51
Huerto 66 12,45
Oficina 0 0,00
Total viviendas 530 96 18,11

Nota. Se identifica una gran inclinacién por los espacios de produccién como el huerto, con un 12,45 %,
seguido de la tienda-negocio, con 4,15 %. Luego, el taller (1,51 %) y finalmente la oficina con un 0,00 %. Es
trascendental revelar que los individuos de la zona utilizan dreas de la vivienda tales como los retiros pos-
teriores, laterales o frontales para el desarrollo productivo como tal; sin embargo en los casos de comercio
por tienda-negocio, los desarrollan en &reas internas de la vivienda o en una parte del retiro frontal.

Elaboracién propia

aporte del estudio en este barrio es importante para conocer las adaptaciones
que se evidencian en sus viviendas para adecuar el espacio productivo. El otro
barrio (tabla 2) esté constituido por viviendas de construccién particular donde
se refleja la presencia de huertos y espacios productivos.

En el desarrollo de este estudio, se realiz6 una identificacion de los patrones
indicados en la metodologia (red comercial, taller doméstico y huerto), los cuales
arrojaron informacién del cotidiano vivir de los moradores, pues un patrén
identificado permite resolver relaciones entre problema, contexto y usuario en
una posible propuesta de disefio. Es decir que se logra identificar situaciones
tipicas o adaptativas de las personas frente a una vivienda (fig. 3 y 4), enten-
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diéndola tal como lo mencionaba Christopher Alexander: «Una plataforma de
transformacién» (Garcia Huidrobo, Torres Torriti, Tugas, 2012).

Cada espacio de productividad visualizado en el mapeo de los sectores
de estudio permitié conocer los espacios de trabajo, que responden a la ubi-
cacidén de la vivienda, a su distribucion, su contexto cercano y sobre todo a
las necesidades socioeconémicas de sus habitantes. Estos espacios suelen
ser no planificados para su uso. Por ello se evidencian falencias espaciales y
funcionales, se obstruyen o limitan dreas y ambientes de la vivienda (fig. 4-6).
En eso consisten las adaptaciones de las personas buscando tener una mejor
calidad de vida, seguridad alimentaria y una estabilidad o un incremento en
sus ingresos econémicos.

TiexpaNEGocIO
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, R 4 %
/EL CULTIVO EN LOS HUERTOS *

/' DE LAS VIVIENDAS SE CARAC-  \\

TERIZA POR SER DE CICLO \ Los ESPACIOS PRODUCTIVOS

CORTO. \ DE TIENDASNEGOCIO SOBRE-
 Maiz 1 SALEN CON UNA MAYOR REPE-
© HORTALIZAS TICION
© Towate pE ARBOL 1 © TIENDA DE ABARROTES
o Papaa o Farvacias
° Tio o Cvmr

Figura 3. Mapeo de patrén productivo caso Ciudad Victoria
Fuente: Catastro visual, 2020.
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Figura 4. Mapeo de patrén productivo caso Colinas Lojanas
Fuente: Catastro visual, 2020.

Launidad de vivienda se desarrolld bajo estrategias de flexibilidad mediante
su distribucion espacial y su materialidad. Por ello se realizaron dos tipologias
para una ampliacion habitacional de una composicién familiar de cinco perso-
nas, en que, por medio de una ampliacidon tipo semilla, esta va incrementando,
con la premisa de dejar areas que den la percepcion de amplitud mediante la
doble altura en la zona semiprivada. Por otro lado, se buscd limitar la altura
de la vivienda y generar un sistema de ahorro mediante la implementacién de
una cubierta invertida, misma que seria aprovechada para la recoleccién de
aguas pluviales que se pueden utilizar para el riego de los cultivos o en el area
de lavado.
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Finalmente, las viviendas responden a los espacios de produccién recopilados
en el andlisis de patrones, correspondientes tanto a huertos como a negocios. Lo
que se pretende con las viviendas es generar un circuito colectivo; es decir, una
comunidad autosuficiente con caracteristicas sostenibles, que a su vez se conecte
con el entorno urbano y natural del barrio, brindando a la ciudad en general la
oportunidad de consumir y adquirir productos organicos en la zona periférica.
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Figura 5. Productividad en la vivienda
Fuente: Catastro visual, 2020.

El programa arquitectonico de la vivienda parte de la idea de mantener una
relacion activa en los espacios internos, en donde se proponen dos tipologias,
distribuidas de acuerdo con las normativas municipales. Ademas, la morfologia
y distribucién de cada una esta dada en funcién del estudio de patrones y del
espacio productivo, lo que abarca un proyecto con 348 viviendas productivas.
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Figura 6. Lamina 01 - Plantas arquitecténicas de la vivienda
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UNIDAD DE VIVIENDA PRODUCTIVA
CULTIVO ESTANDAR

Figura 7. LAmina 02 - Plantas arquitecténicas de la vivienda

La intenci6n fue plantear una distribucién de tipologias de vivienda sobre
el espacio urbano que, ademaés de acoplarse a las condiciones fisicas y ambien-
tales, responda al resultado del catastro visual del lenguaje de patrones. Por
ello se plantearon estrategias enfocadas a la maximizacién de dreas verdes
naturales, a integrar y dinamizar la zona contigua a la franja de proteccidn,
generar calles activas y finalmente realizar dreas de recreaciéon, permanencia
y productividad comunal. La idea de productividad comunal se enfoca en
los huertos urbanos, espacios para la recoleccién de desechos reciclables, y
plataformas multifuncionales cubiertas para la generacion de talleres o venta
de productos de cultivo. Estos usos atribuyen caracteristicas sostenibles para
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el desarrollo urbano, que atienden las necesidades de los moradores y se
integran a las unidades de vivienda planteadas.

Los objetivos que se consideraron para el disefio del plan masa son dina-
mizar, conectar, generar continuidad, brindar espacios de estancia en dreas
verdes, comunales y recreacionales; ademads de considerar los puntos de cone-
Xién y acceso, lo que resalta un equilibrio y dinamismo en cada uno de ellos,
de tal forma que se logre conectar las actividades del espacio exterior con la
vivienda y conla productividad, y ademds que esta se encuentre vinculada con
las dreas comunes, lo que beneficia al barrio y no unicamente a la vivienda.
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Figura 8. Plan masa del poligono de intervencion
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5. Conclusiones

Con la aplicaciéon de la metodologia de Christopher Alexander, se pudo
corroborar la existencia, variedad y ditribucién tanto urbana como espa-
cial-arquitectdénica de actividades productivas asociadas a la vivienda, asi como
también identificar las redes que se forman a partir de los espacios producti-
vos dentro del entorno periférico de la ciudad de Loja. Las redes comerciales
y los espacios se autoorganizan o distribuyen en funcién de la proximidad
de la demanda de productos, su contexto cercano y redes viales principales,
predominando los espacios para tiendas-negocios y huertos.

A partir del estudio de patrones, se confirmo la heterogeneidad funcional
de la vivienda, resignificAndola como un espacio capaz de potencializar el
ingreso econdmico y la seguridad alimentaria de las familias.

La presente investigacidn es un aporte para la planificacién de nuevos
proyectos de viviendas de interés social o particular, pues este estudio permite
dar lectura de las necesidades actuales de la poblacién en cuanto a los espa-
cios productivos y los beneficios que aportarian a las viviendas y a la ciudad.
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1. Introduccién

La vivienda, como necesidad humana bdasica, conocida e incluso estu-
diada en teorias (Sirgy, 2016), ha sido un componente no compensado en
las ciudades, por ende, deficitario. Como solucién, se han revisado diversos
mecanismos, pero la contrariedad es la localizacién periférica (por accesi-
bilidad al suelo, sobre todo) carente de servicios que satisfagan necesidades
bésicas. Esta localizacion trae consigo problemas urbanos: expansion urbana
y desarticulacién socioespacial.

Desde esta perspectiva, valgan las relaciones que establecen Cruz Mufioz
e Isunza (2016) acerca de habitabilidad, en que refieren que los espacios han
de satisfacer necesidades objetivas y subjetivas, incluyendo un ambiente para
satisfacer necesidades sociales, es decir cualidades del habitar. Por consi-
guiente, la habitabilidad incluye la amplitud territorial del habitat: elementos
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urbanos requeridos al interior de la vivienda, los cuales evidentemente en
sectores periféricos son trastocados u olvidados.

Loja, ciudad intermedia y en expansion constante por la evidente ocupacion
residencial, tiene presencia importante de conjuntos masivos de vivienda de
cardacter social (como solucion al déficit local), de los cuales se identifican dos
grupos importantes: diecisiete de primera generacion (afios setenta, ochenta
y noventa), y cuatro de segunda generacion (2008-2020). Sin embargo, pese a
esta solucion parcial, coexisten nuevos problemas como la calidad del habi-
tat urbano, que se resume en la deficiencia de las variables infraestructura,
equipamiento, accesibilidad local y espacios publicos. En Loja, los proyectos
de vivienda social son generalmente aislados y con problemas urbanos que,
sin duda, exigen solucionarse porque afectan a los habitantes.

El objetivo general de este estudio es plantear sectores de localizacion fisi-
ca-espacial para conjuntos de vivienda de interés social en la ciudad de Loja,
enfocadndose en los principios de habitat urbano de calidad. Para lograr esto,
en primer lugar, se busca identificar los conceptos y caracteristicas asociadas
con el habitat urbano, la periferia y la vivienda social, con el fin de relacio-
narlos con indicadores y variables relevantes. A continuacidn, se llevara a
cabo un anélisis exhaustivo de la problematica que enfrentan los conjuntos
de vivienda social en la localidad, enmarcédndola dentro de una metodologia
de evaluacion que permita establecer una base tedrico-técnica sélida para el
planteamiento urbano de localizacién. Por ultimo, se pretende proponer sec-
tores de localizacion urbana que cumplan con criterios de habitat urbano de
calidad, especificamente destinados a la vivienda social en la ciudad de Loja.

2. Revision bibliografica

El concepto de habitat implica la conformidad de procesos e interacciones
resultantes de la cultura (Moreno et al., 1998). Se refiere a la condicion espacial
y los recursos para el desarrollo de procesos individuales y/o colectivos, los
cuales estan definidos por la condicion territorial con caracteristicas especi-
ficas adaptadas a las necesidades particulares y generales. El habitat existe
solo si hay relacion integral entre espacio, territorio, ambiente y vivienda
(Echeverria Ramirez et al., 2009).
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Un hébitat urbano deficiente y vulnerable es aquel carente del sustrato
material requerido para el habitar, y aunque puede depender de la apropiacion
y adecuacion de los habitantes, existen componentes fundamentales para el
desarrollo de un entorno residencial.

Varios autores refieren cantidad de elementos desde su perspectiva y
analisis, estableciendo de componentes andlogos expresados en términos
distintos. Asi, por ejemplo, los espacios deben ser capaces de satisfacer nece-
sidades tanto objetivas como subjetivas, tanto individuales como colectivas.
Esto abarca aspectos como el ambiente que trasciende mds alld de la vivienda,
incluyendo aspectos socioculturales, practicas sociales, identidad y el ima-
ginario colectivo (Zulaica y Celemin, 2008). Asimismo, estos espacios deben
promover la eficiencia en infraestructura y servicios para fomentar la creacion
de relaciones sociales a través de redes viales, transporte, dreas de trabajo,
educacion y esparcimiento. Se le otorga especial importancia a servicios como
educacion y salud (equipamiento), asi como a la necesidad de contar con redes
de infraestructura y saneamiento, transporte publico confiable y acceso a ali-
mentos y vestimenta, ya que todos estos elementos contribuyen al adecuado
desenvolvimiento en entornos urbanos y arquitecténicos.

Sin embargo, como sefialan Cruz Mufioz e Isunza (2007), la ausencia de estos
servicios conlleva deficiencias y vulnerabilidades en el habitat. Es importante
destacar que, especialmente en zonas residenciales periféricas, estos servicios
suelen ser escasos o inexistentes, 1o que agrava la situacion.

Respecto a la periferia, que es parte del crecimiento y la transformacién
de la ciudad, constituye una dualidad en términos cuantitativo y cualitativo.
Cuantitativo porque el espacio se transforma y deja dreas a medio urbanizar;
y cualitativo por la conformacién de un espacio nuevo, entre lo rural y urbano,
que puede mostrarse como irreconocible y desordenado (Arteaga Arredondo,
2005). Es entonces un fenémeno entendido como la zona externa a la ciudad,
pero con caracteristicas urbanas que responden a un proceso de construccion.

La vivienda social en periferia es la respuesta al déficit habitacional, a su
subsidio y a la presion generada para otorgar grandes cantidades y a bajo costo
(por ello la eleccion de localizaciones al borde de la mancha o periféricas); por
lo que se generan, como lo afirma UN-HABITAT (2021), condiciones habitacio-
nales insuficientes que el mercado seguira reproduciendo, aplicando la misma
légica econdmica, anteponiendo un patrdn de segregacion social. Los costos que
representan la vivienda social periférica o conjuntos habitacionales masivos
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y periféricos resienten costos adicionales al de la vivienda misma: ambiental
(cambio de usos de suelo, pérdida de suelo fértil), econémico (provisién de
equipamiento e infraestructura), y costo de localizacién, que es el de derivacio-
nes con mas menoscabos (tiempo de movilizacién y requerimiento de varios
transportes, ausencia de servicios e infraestructuras).

3. Metodologia

La metodologia se plantea sobre la base de los métodos de disefio urbano de
Van der Voordt y De Jong (2002), mas la metodologia de Herndandez Sampieri
et al. (2014). Las fases son parte de la investigacion en momentos establecidos,
pero se interrelacionan durante el proceso.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Analisis de referentes
1. Contextualizacion | 1. Recoleccién de 1. Eleccion de 1. Generacion de
2. Problematica datos casos referencia- resultados.
3. Teorias y conceptos | 2. Descripcion casos les en contextos 2. Propuesta de loca-
4. Marco tedrico de estudio semejantes con lizacion.
5. Marco normativo | 3. Analisis ubano. problemas afines 3. Conclusiones y
Casos de estudio 2. Anélisis elementos recomendaciones.
4. Analisis problemati- que componen el
ca casos de estudio proyecto.
5. Analisis anadlogo de | 3. Extraccion de varia-
datos, entre casos bles y estrategias.
de estudio. 4. Relacion de varia-
6. Interpretacion de bles y estratégias
datos. (replicables)
referente. Casos de
estudio

Figura 1. Metodologia de investigacion
Fuente: Van der Voordt y De Jong, 2002
Hernandez Sampieri et al., 2014
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4, Analisis de caso

Se plantean dos andlisis paralelos: primera generacién: Faiques (afios se-
tenta), Pradera (ochenta), Rosales (noventa); y segunda generacién: Ciudad
Victoria, Ciudad Alegria, La Cascarilla y Lote Bonito, pues su condicion de
«actuales» permitird dar soluciones de acuerdo con el presente.

ANALISIS MACRO. Conjuntos de vivienda social de la
ciudad de Loja

LOJA. PROV LOJA. CANTON
Figura 2. Ciudad de Loja, conjuntos de vivienda social

Nota. La ciudad de Loja pertenece al cantén y provincia del mismo nombre, y cuenta
con veintitn proyectos de vivienda social, localizados tendencialmente al centro-norte

de la ciudad.
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ANALISIS MICRO. Primera generacién. Anélisis comun
vivienda setenta, ochenta y noventa

LEYENDA
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Equipamiento educacién
Equipamiento salud
Centros de abasto
Centros recreativo-deportivo
Otros equipamientos

INDICADOR
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Figura 3. Analisis cartografico vivienda setenta, ochenta y noventa
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Los conjuntos, que representan tres décadas distintas, poseen todos los
indicadores bdsicos, e incluso complementarios, 1o cual los convierte en con-
juntos de vivienda con calidad de héabitat urbano.
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ANALISIS MICRO. Segunda generacion. Conjuntos actuales

1. Plan de vivienda 2. Plan de vivienda 3. Plan de vivienda 4, Plan de vivienda
Ciudad Victoria Ciudad Alegria Lote Bonito La Cascarilla

Figura 4. Andlisis conjuntos actuales

Existe un diagndstico detallado y por atributos de cada conjunto; sin
embargo, el resumen muestra las deficiencias en indicadores y sus va-
riables, los cuales presentan condiciones poco satisfactorias, que pueden
considerarse inestables.
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Tabla 1. Sintesis cuantitativa general

CIUDAD CIUDAD
VICTORIA ALEGRIA
-Agua potable 9

LOTE

LA

BONITO CASCARILLA

9 9
1. SERV. -Alcantarillado
BASICOS  _Energia Eléctrica 9 9 10 9
-Alumbrado publico 9 9
Aceptable: valores entre 40-52 35 32 35 34
-Educacion -6 -6 -6 -6
et -Salud -6 -6 -6 -6
BASI
-Abasto 9 9
Aceptable: valores entre 30-39 -3 -4 -3 -4
-Vias de comunicacion interna 10 10 9
3. CONEC-  -Vias de comunicacion externa
TIVIDAD  _Transporte publico
Aceptable: valores entre 30-39 22 23 25 24
4.ESPACIO  _Recreativo-deportivo
PUBLICO
Aceptable: valores entre 10-13 6,5 7.5 7,5 7.5

Valores negativos. - Constituyen sefial de alerta sobre el indicador.
Valores entre 9-13.- Situaciones aceptables.

- Situaciones inestables (satisfactorias que no se mantienen, o no sati ias con pocas posibilidades de cambio).

Fuente: Cruz Munoz e Isunza, 2007

Discusion de resultados. Primera y segunda generacion

La metodologia de evaluacion finaliza validando sus indicadores, pues,
en donde existen todas las variables, efectivamente funciona la vivienda. La
contradicicén responde a que los barrios antiguos han llegado a ser parte
continua de la ciudad, pues esta ha crecido y se ha consolidado; lo propio

sucedera con los actuales afios mas tarde.
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Tabla 2. Resimenes variables, conjuntos antiguos y actuales

ANTIGUOS ACTUALES
. ELTEJAR LAPRADERA LOSROSALES | CIUDAD CIUDAD LOTE LA
INDICADOR VARIABLLS 1970 1980 1990 VICTORIA | ALEGRiA | BONITO | CASCARILLA
Agua potable v v v v Y V v
Infraestructura Alcantarillado v v v v v v v
Energia eléctrica v v V v J v v
Alumbrado publico v v v v v v v
Educacion V V V
inami Salud v v v
Equipamiento ‘Abasto v v v
Vias internas v V v v v Vv v
Conectividad Vias externas v V Vv v V v V
Transporte piblico v v v v v v V
Lispacio publico  Cancha, parque v v v v J v Y
Otros j,qm.[mmlem%
Servicios
Variables basicas: 11 11 11 8 8 8 8
Otras variables: 4 4 4
Total de variables: 15 1s 15 8 3 M 8
Minimo de variables: 11 Elaboracién: La autora

5. Resultados

La propuesta de localizacién de proyectos de vivienda social a futuro se
fusiona diversos autores. La base o guia es la metodologia de indicadores
(Cruz Mufioz e Isunza, 2007) o datos especificos. Ademas, se considera una
metodologia de proceso para criterios generales (Liceda, 2010), que responde
a la normativa local (POU-Loja), como exigencia al entorno local.

Estudios previos. Propuesta. Datos basicos

Las condiciones siguientes son filtros de seleccion, que se aplican de forma
sucesiva y mediante andlisis e informacién cartografica. En el paso 1 (valor de
suelo), se establecen cuatro rangos, a los cuales se aplica el paso 2 (disponibili-
dad de suelo); es decir, que los predios estén libres de construccién. El paso 3
(condicién y uso de suelo) contempla areas residenciales que no representen
riesgo. Como resultado, se obtiene lo siguiente:
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SIMBOLOGIA
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Radio de influencia

Equipamiento educacion
Equipamiento salud
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Tabla 3. Densidad poblacional circundante. Terrenos previos

TERRENO A B C D E F G H
Densidad poblacional 24 | 231 | 146 | 175 | 147 | 147 | 34 51

TERRENO I J K L M N (@) P Q

Densidad poblacional | 132 | 251 | 34 | 111 | 148 | 149 | 722 | 135 | 118

Se considera una densidad base de 100-300 hab/km?, en un radio de 500 m.
No menor, porque no se garantiza la interacciéon econémica y social requerida;
ni mayor, por la tendencia a saturar las preexistencias.

Se definen trece terrenos para aplicacion de criterios técnicos o especificos
y evaluacion, de los cuales resulta lo que consta en la tabla 4.

Luego de los filtros aplicados, se determinan doce terrenos idéneos para
vivienda social unifamiliar, con las caracteristicas que se exige. La importancia
de estos radica ademads en la ocupacion de predios intersticiales entre la ciudad
consolidada y la periferia. Bajo este ultimo criterio, surge el complemento
de propuesta con terrenos que se destinen a vivienda social en una nueva
tipologia: altura. La busqueda de estos se orienta a terrenos de menor area,
con condiciones bdasicas de habitat urbano.

Finalmente, se obtienen terrenos en tres rangos de areas, para dos tipo-
logias de vivienda. Los que se destinan a vivienda colectiva estan inscritos
en un radio de 2500 m, mientras que los destinados a vivienda unifamiliar
estan fuera de este. El numero de cada terreno corresponde a informacién
especifica: area, ubicacidn y clave catastral.
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Tabla 4. Densidad poblacional circundante. Terrenos previos

INDICADOR |  VARIABLE DESCRIPCION CATEGORIA CALIF] 1] 2 slafsle |78 ]o]w|n|n]n
‘Agua potable Se define por la preexisten- | Ninguno 1
2 ¥ i
gg Alcantarillado "“e:: ’“’“]f‘ 5“0'3‘ @ I completo, con dos 2
S . ica| pucdan ampliarse. O que
z g Energia eléctrica N Incompleto, con tres 3
- b
EE Alumbrado piblico| L or Completo 4
Sin equipamiento [
B Sin acceso por saturacion 2 | | | | | | | | | | | | | |
8 Educacion Se define considerando | Semisaturado. 3
2 e equipamiento  "Con disponibilidad 1
2 existene, seginlos [ e T
in equipamien
° radios  de cobertura cauipamiento ‘
§ i i 2
& Salud uno de Sin Beossapor saturacion |
= ellos. Educa Semisaturado 3
£ escuelas (400m), salud- | Con disponibilidad 4
§ subcentros  (800m), | Sin equipamiento 1
Bienes de bienes  de  servicios- Sin acceso por saturacion, 2
servicios Semisaturado 3
Con di ibil 4
Vias internas Post proyecto
2 Sin acceso 1
3 Se define en base a la e
= N — jerarquia de la via de | aprimaria 2
g s exten Via secundaria 3
g acceso. _
H Via terciaria 4
© [t 1 di 1
Se define en base a las hes, sl
Transporte frecuencia, cantidad y | | linca, cada hora 2 | |
piblico distancia del recorrido 1 linea, cada 10min 3
2 linea, cada 10min 4
S derard isteck
] parque barral, .;m :7n:. :m ] ;;: Inexistecia [
23 cancha deportiva | 4¢ia e aproximada- - I"Eigtencia de 1 3
&2 mente 400m. —
A= Existencia total 4
Recoleccionde | Semide por laprestacion | nexistencia 1
residuos municipal del servicio a -
500m de distancia. Existencia 4
Densidad Se priorizan densidades enre | Alta (+ de 300hab/km2) 1
100y 300habkm2, porgueel [ Muy baja (- SOhab/km2) | 1
origen de erceimiento ¢s [yt g paja (e/ 50 y 100) 2
] deexistencia [0 fia (entre 100 y 200) 3
previa. -
2 Mediaalta (2200 y300) | 4
£ c ales  d o
g Condicion social | €. sociales de [ THomopénen con segregacio] 1
residentes del entorno, Homogénea sin segregacion| 2
para estimar el grado de
aceptacién e insercion. Heterogénea que se inserta 4
B E] y % E [35 [ 3¢ [ 3434 [ 330 [ 35 [ 3] 35[27 [26]37] 28

=== == TOTAL
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6. Conclusiones

Se parte de la afirmacién «la vivienda requiere un habitat urbano de cali-
dad, pues este incide sobre la calidad de vida». Contextualizar la metodologia y
estructurarla ha permitido obtener un mecanismo aplicable a la ciudad de Loja.

El marco tedrico parte de referir el habitat urbano, ejemplificdndolo en
servicios basicos, equipamiento, conectividad, espacio publico, los cuales se
toman como indicadores basicos. La vivienda social est4 asociada a los indi-
cadores descritos.

Del diagndstico cualitativo, la vivienda social en Loja se ha desarrollado bajo
iguales patrones: localizacion en periferia, en donde el suelo es menos costoso,
pero el costo de urbanizacién mas elevado. La ocupacién de estas periferias
por vivienda se adjudica a la condicién masiva y a su tipologia unifamiliar,
que demanda de grandes extensiones de terreno, que existen justo alli.

La evaluacién cuantitativa muestra conjuntos actuales con déficit de
infraestructuras y servicios, por ende, de hdbitat urbano; mientras que los
conjuntos antiguos estan equipados y servidos con la calidad que la meto-
dologia busca.

Los conjuntos actuales evidencian la seleccidon de sectores sin criterio téc-
nico o andlisis urbano; y los antiguos prueban que son parte de la ciudad
consolidada, puesto que esta ha crecido y los ha integrado pese a que, en
algun momento, también fueron periféricos y carentes; lo propio sucedera
con los actuales.

Con la aplicacién metodolégica, se determina la condicién exacta por con-
junto, pero también se validan los indicadores que la conforman, los cuales se
consideran estrategia de propuesta, pues estdn totalmente contextualizados.
La propuesta determina dos escalas de terrenos para vivienda social, todos con
héabitat urbano de calidad. La primera tipologia es unifamiliar que, por areas
extensas, estd fuera del drea urbana consolidada. La segunda es la tipologia
colectiva que, por areas, existe y estd dentro del drea urbana consolidada.

La propuesta evidencia cudles son los terrenos idéneos que garanticen la
calidad de habitat urbano. Los terrenos propuestos son:

-Fuera de la zona urbana; 12 terrenos con areas de entre 1000-3000 m?2.

-Dentro de la zona urbana; 124 terrenos con areas entre 1000-2000 m?;

90 terrenos con areas entre 2000-3000 m?.
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La presente investigacion es un aporte para la vivienda de interés social
desde el &mbito urbano, como posibleslocalizaciones para implantar proyectos
de vivienda, con la flexibilidad de diversas areas y tipologias.
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presenta dieciocho proyectos realizados por estudiantes en el taller de fin de
carrera. Estos proyectos reflejan una variedad de enfoques y escalas de
intervencién en distintos territorios, respondiendo a problemadticas reales
identificadas por los estudiantes.

Los resultados de esta experiencia investigativa se recopilan en esta publica-
cién que, ademds de documentar el proceso de los TFC, se convierte en un
material de referencia valioso para el andlisis y desarrollo de proyectos en el
ambito de la arquitectura. Este libro destaca el trabajo de la escuela, ofrecien-
do una vision integral del proceso académico y creativo de sus estudiantes, y
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