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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis aborda el creciente deficit en infraestructura educativa en América Latina, enfocandose en el uso
ineficiente de los recursos y al deterioro significativo de la infraestructura educativa existente. Estas condicionan-
tes inciden en la desercion escolar y de la demanda de equipamientos educativos adecuados. En este contexto, la
investigacion se centra en la regidn de la Sierra ecuatoriana como enfoque, donde se evidencia la implementacidn
de diversos programas institucionales que no han logrado responder de manera efectiva a dichas problematicas. A
partir de esto, se realiza un analisis y diagndstico critico de los principales antecedentes y estrategias fallidas, con el
fin de establecer condiciones y criterios que orienten el desarrollo de una respuesta arquitecténica fundamentada.
Este proceso incluye un estudio comparativo entre la oferta y la demanda de equipamientos educativos, asi como el
analisis de la relaciéon entre las tasas de matriculacidn y desercidn, permitiendo identificar con mayor precision las
zonas que presentan mayor déficit educativo y garantizando que el sitio de implantacion responda a una necesidad
real y verificable. Basandose en estudios normativos y territoriales desarrollados a distintas escalas, la investigacion
concluye que una respuesta pertinente es la aplicacion de sistemas constructivos basados en la modularidad y la es-
tandarizaciéon. Permitiendo un control del proceso constructivo y priorizar la eficiencia constructiva y econémica del
proyecto, tanto en los elementos estructurales y envolventes, tales como paneles y sistemas de carpinteria (puertasy
ventanas). Los resultados evidencian que, tanto de manera constructiva o presupuestal, el sistema modular propues-
to presenta ventajas significativas frente a los sistemas tradicionales. Si bien la investigacion se desarrolla a partir de
un Unico caso de estudio, el modelo planteado posee un alto potencial de replicabilidad, dado su caracter adaptable
a diversos pisos climaticos y contextos urbanos, lo que permite proyectar su aplicacién a distintos territorios con
necesidades educativas similares.

DESCRIPTORES: Deficit en infraestructura educativa, Modularidad, Sistema constructivo

ABSTRACT

This thesis addresses the growing deficit in educational infrastructure in Latin America, focusing on the inefficient
use of resources and the significant deterioration of existing educational infrastructure. These factors contribute
to school dropout rates and the demand for adequate educational facilities. In this context, the research focuses
on the Ecuadorian Sierra region, where various institutional programs have been implemented but have failed to
effectively address these issues. Based on this, a critical analysis and diagnosis of the main background and failed
strategies is carried out in order to establish conditions and criteria to guide the development of a well-founded
architectural response. This process includes a comparative study between the supply and demand for educatio-
nal facilities, as well as an analysis of the relationship between enrollment and dropout rates, allowing for a more
accurate identification of the areas with the greatest educational deficit and ensuring that the implementation site
responds to a real and verifiable need. Based on regulatory and territorial studies carried out at different scales,
the research concludes that a relevant response is the application of construction systems based on modularity and
standardization. This allows for control of the construction process and prioritizes the construction and economic
efficiency of the project, both in structural and envelope elements, such as panels and carpentry systems (doors
and windows). The results show that, both in terms of construction and budget, the proposed modular system
offers significant advantages over traditional systems. Although the research is based on a single case study, the
proposed model has a high potential for replicability, given its adaptability to different climatic zones and urban
contexts, which allows for its application to be projected to different territories with similar educational needs.

KEYWORDS: Deficit in educational infrastructure, Modularity, Construction systems
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ETAPA 1

Conocimiento previo



‘ Conocimiento previo

1.1 Introduccién al problema de estudio

América Latina atraviesa actualmente una compleja
crisis en el ambito educativo caracterizada por grandes
desigualdades estructurales en el acceso, la calidad y la
permanencia en el sistema educativo. Esta situacion ha
generado una fractura significativa en el tejido social, al
tiempo que ha limitado avances sustanciales en la garan-
tia de un derecho fundamental para la dignificacion de
las personas.(Fernandez et al., 2025).

Segun datos alarmantes recopilados en el afio 2024, mas
de 84 millones de nifos, nifias y adolescentes en Améri-
ca Latina permanecen excluidos del sistema educativo.
Esta cifra representa una crisis profunda y persistente que
compromete gravemente el desarrollo humano y econé-
mico de la regidn. La exclusion educativa no solo limita el
acceso al conocimiento y a oportunidades de crecimiento
personal, sino que perpetua ciclos de pobreza, desigual-
dad y marginacién (Grupo Banco Mundial, 2025).

Al realizar un analisis comparativo con el total estimado
de nifios escolarizados en América Latina (aproximada-
mente 188 millones), se evidencia de manera aun mas
contundente la magnitud de la exclusién educativa. Esta
comparacion, ilustrada en la (Figura 1), permite dimen-
sionar con mayor claridad la alarmante cantidad de ni-
fios, nifias y adolescentes que permanecen fuera del sis-
tema educativo, revelando una realidad profundamente
preocupante para el desarrollo social y humano de la
region(Naciones Unidas & CEPAL, 2025).

Figura 1. Exclusién educativa en Latinoamérica

Fuente: (Grupo Banco Mundial, 2025)

Ademas como se observa en la (Figura 2) reflejan una
realidad preocupante: la mayoria de los paises latinoa-
mericanos se sitlan por debajo del promedio de habi-
lidades educativas, establecido en 400 puntos. Esta de-
ficiencia en la calidad educativa agrava la exclusion de
millones de nifios y adolescentes del sistema escolar,
perpetuando desigualdades estructurales que limitan el
desarrollo integral y el acceso equitativo al conocimiento
evidenciando una no relacién entre cantidad-calidad de
la infraestructura (OECD, 2023).




Esta crisis tiene raices profundas: en ambito socioeco-
nomico la desigualdad persiste y condiciona el acceso
a oportunidades educativas, donde los estudiantes de
contextos vulnerables enfrentan barreras estructurales
que perpetuan la exclusion. Segln el informe conjunto
de CLAUDE, UNESCO, OXFAM, en paises como Guatema-
la, Honduras y Ecuador los niveles de aprendizaje estan
directamente correlacionados con el nivel socioeconé-
mico, reproduciendo patrones de desigualdad (Lépez et
al., 2021).

Aunque la pobreza en América Latina y el Caribe bajo a
24.7% en 2024, la mejora es desigual. Chile y Uruguay
tienen tasas menores al 10%, mientras que paises subde-
sarrollados superan el 50%. Hogares con ingresos meno-
res a USS6.85 diarios enfrentan barreras para acceder a
educacién de calidad. Ademas, el 31.5% de la poblacién
estd en situacidon de vulnerabilidad econdmica, con alto
riesgo de recaer en pobreza ante cualquier shock exter-
no, lo que afecta la permanencia escolar (Rodriguez et
al., 2024).

Figura 2. Niveles de educacion segun el promedio

Fuente: (OECD, 2023)

Tal como se observa en la (Figura 3), los esfuerzos em-
prendidos para mejorar el sistema educativo en América
Latina han demostrado ser insuficiente. Esta debilidad
estructural ha contribuido a un deterioro sostenido en
los indicadores educativos de la regidn, con avances
puntuales de corta duracién que no logran consolidarse
como transformaciones sistémicas; reforzado por (Arias
Ortiz et al., 2024) quienes afirman que “la regidn ha ex-
perimentado retrocesos significativos en el aprendizaje,
la equidad v la eficiencia del gasto educativo, lo que evi-
dencia una crisis persistente.

Figura 3. Tabla de pobreza

Fuente: (Rodriguez, Winkler, Garcia, & Castellanos, 2024)

Un claro ejemplo de esa vulnerabilidad y riegos de re-
caidas por la debilidad del sistema educativo fue la pan-
demia del SARS-CoV-2 evidenciando asi la brecha digital
y la falta de conectividad. La limitada capacidad institu-
cional para enfrentar crisis por un tiempo prolongado
intensifico la desigualdad en el acceso a la educaciodn,
especialmente entre los sectores mas vulnerables. Como
resultado, aproximadamente 3.1 millones de estudian-
tes abandonaron sus estudios (ONU México, 2021).




Siendo causal de esta problematica, la inversion insufi-
ciente y mal distribuida, donde el gasto publico en edu-
cacion no solo es bajo en relacidn con el Producto Inter-
no Bruto (PIB), sino que ademas se concentra en zonas
urbanas, dejando rezagadas a comunidades rurales e
indigenas. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
advierte que, en promedio, los paises de la region invier-
ten menos del 4% del PIB en educacién, muy por debajo
del estdndar recomendado (Arias, Giambruno, Mordu-
chowicz, & Pineda, 2024).

Evidenciando que la inversidn en infraestructura sigue
siendo insuficiente, la (Figura 4) muestra un promedio
regional del 18%, Ecuador apenas el 14,7%, Guatemala y
Honduras no superan el 10%, mientras que Chile destina
mas del 25%. Esta distribucién desigual limita la cons-
truccidén y mantenimiento de espacios educativos ade-
cuados, segun las demandas demograficas y estandares
de calidad, profundizando las desigualdades territoriales
y perpetuando las brechas estructurales que dificultan el
acceso equitativo a una educacion digna (UNICEF, 2025).

Figura 4. Inversiones en educacion
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Fuente: (UNICEF, 2025)

En el caso de Guatemala, los desafios del sistema edu-
cativo se manifiestan en bajos niveles de cobertura,
aprendizaje y permanencia escolar. Segun el Plan Es-
tratégico Institucional del Ministerio de Educacion del
Pais 2020-2024, los resultados de las pruebas naciona-
les muestran que menos del 40% de los estudiantes de
tercer grado alcanzan los niveles esperados en lectura y
matematicas, lo que evidencia una debilidad estructural
en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ministerio de
Educacion, 2024).

Ademds, un informe reciente de (Ola, 2024) reve-
la que el 48% de los centros educativos publicos en
Guatemala presentan dafios estructurales en te-
chos, el 58% en bafios y el 42% en pisos mostrado
en comparativa en la (Figura 5), lo que compromete
la seguridad y dignidad de los espacios escolares. Es-
tas carencias limitan la implementacién de politicas
educativas inclusivas y perpetian las brechas terri-
toriales en el acceso a una educacion de calidad.

Figura 5. Dainos estructurales en centros educativos de
Guatemala
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Fuente: (Ola, 2024)

En tema de Honduras este mantiene indicadores preocu-
pantes en cuanto a exclusidn escolar y bajo rendimiento
académico. Segun el Informe GEM de la UNESCO, mas de
1 millén de nifos y adolescentes estan fuera del sistema
educativo, y el pais presenta uno de los niveles mas bajos
de inversidn en infraestructura escolar en América Latina.
Esta carencia se traduce en mas del 70% de centros educa-
tivos deterioradas, falta de servicios basicos y ambientes
poco propicios para el aprendizaje (FONAC, 2023).

Asimismo, se puede notar esta problematica en el sis-
tema educativo ecuatoriano, que presenta desigualda-
des estructurales entre regiones, especialmente entre la
Costa, Sierra y Amazonia. Estas diferencias se reflejan en
la cobertura, calidad pedagdgica y condiciones fisicas de
los planteles. En zonas rurales de la Sierra, la dispersion
geografica, el dificil acceso y la falta de inversidn soste-
nida han generado un rezago histdrico en infraestructura
escolar. A pesar de los esfuerzos estatales, las brechas
persisten y afectan directamente la equidad educativa
(Padilla, 2024; Ministerio de Educacidn, 2025).

Un informe técnico del Ministerio de Educacién sefiala
que entre 2023 y 2025, el 90 % de los planteles educa-
tivos requerian algun tipo de intervencion fisica para
cumplir con estandares minimos de seguridad, funciona-
lidad y habitabilidad. Estas intervenciones incluyen des-
de mantenimiento basico hasta reconstruccién total de
estructuras. Sin embargo, la ejecucién ha sido limitada:
solo el 5 % de los proyectos planificados fueron comple-
tados, la (Tabla 1) evidencia deficiencias en la gestion
presupuestaria y operativa del sistema publico (CAF,
2025; UNE, 2024).

Tabla 1. Diagnostico presupuestal

Fuente: (CAF, 2025)

Un claro ejemplo de esta afirmacion son las Unidades
Educativas del Milenio, cuales fueron concebidas como
instituciones publicas de alto nivel, con infraestructura
moderna, laboratorios, bibliotecas y espacios pedagdgi-
cos adecuados. El objetivo fue mejorar la calidad edu-
cativa en zonas rurales y urbano-marginales, ampliando
la cobertura y reduciendo brechas histéricas de acceso.
(Ministerio de Educacién, 2017).

A pesar los beneficios brindados u ofrecidos, el proyec-
to enfrentd serias limitaciones. De las 200 instituciones
planificadas, solo se construyeron 117, y menos de la mi-
tad estdn plenamente operativas. El cierre de escuelas
comunitarias para consolidar la oferta en las UEM pro-
voco un aumento de 3,25 puntos en la desercidn escolar




rural. Ademads, se reportaron problemas estructurales,
obsolescencia de instalaciones y baja ejecucion presu-
puestaria evidenciadas en (Figura 6), lo que afectd la
sostenibilidad del modelo educativo (Yacchirema & San-
tiago, 2024).

Figura 6. Estado actual de las UEM

Fuente: (Plan V, 2016)

La situacidn es especialmente critica en la Sierra y Ama-
zonia, donde mas de 1,7 millones de estudiantes inicia-
ron el ciclo 2025-2026 en condiciones deficientes. Las
escuelas presentan problemas de infraestructura, mobi-
liario obsoleto, falta de servicios basicos como agua po-
table, electricidad y saneamiento, y ausencia de espacios
pedagdgicos adecuados. Esta precariedad afecta la cali-
dad del aprendizaje, la motivacion docente y la perma-
nencia escolar, generando un circulo vicioso de exclusion
educativa (El Universo, 2024).

Ademas, el Plan Anual de Inversion Educativa 2023—-2025
reconoce que la recuperacidn de infraestructura esco-
lar es una prioridad, pero la (Tabla 2) advierte que los
avances han sido desiguales y lentos. Las zonas rurales
enfrentan mayores obstaculos logisticos, técnicos vy fi-
nancieros, lo que limita la implementacion de solucio-
nes estructurales. Esta realidad refuerza la necesidad de
repensar los modelos de intervencion arquitectdnica en
contextos rurales, donde las condiciones del terreno vy el
acceso dificultan la construccién tradicional (Ministerio
de Educacién, 2025).

Tabla 2. Indicadores de déficit de inversion

Fuente: (Grupo Banco Mundial, 2025)

En las zonas rurales de la Sierra ecuatoriana, las institucio-
nes educativas publicas enfrentan condiciones estructura-
les criticas que comprometen el derecho a una educacion
digna. Numerosos planteles presentan un deterioro pro-
gresivo de sus instalaciones, con aulas construidas hace
décadas que no han recibido mantenimiento adecuado.
Techos con filtraciones, muros agrietados, pisos inestables
y mobiliario obsoleto son parte del panorama cotidiano
en muchas escuelas rurales (Arevalo, 2020).

A estas deficiencias se suma la falta de servicios basicos
esenciales. En multiples comunidades, las escuelas no
cuentan con acceso regular a agua potable, sistemas de
saneamiento funcionales ni suministro eléctrico constan-
te. Esta situacion no solo afecta la salud y seguridad de
los estudiantes, sino que también limita las posibilidades
de implementar practicas pedagdgicas contemporaneas
que requieren condiciones minimas de infraestructura
(Ministerio de Educacidn, 2025).

La ubicacion geogréfica de estas comunidades agrava la
problematica. Muchas escuelas se encuentran en zonas
montanosas de dificil acceso, con caminos inestables
y dispersidn poblacional, lo que dificulta el transporte
de materiales, la supervisién técnica y la ejecucién de
obras. Esta realidad ha generado una brecha persistente
entre las condiciones educativas urbanas y rurales, pro-
fundizando la desigualdad territorial en el acceso a una
educacion de calidad (Unicef, 2022).

En zonas rurales de Ecuador, el 42 % de las aulas no cum-
plen estandares minimos de ventilacion, iluminacion ni
espacio por estudiante, lo que limita metodologias acti-
vas e inclusivas. Solo el 18 % de las escuelas rurales tie-
nen biblioteca funcional y menos del 12 % cuentan con
laboratorios.

Ademds, el 30 % carece de espacios para actividades ar-
tisticas o recreativas, afectando el desarrollo integral del
alumnado (Lopez & Uquillas, 2025).

Figura 7. Deficiencias en infraestructura educativa rural

Fuente: (Lopez & Uquillas, 2025)

Esta situacién se ha mantenido durante afios sin una res-
puesta estructural efectiva, lo que ha generado desmo-
tivacidon en docentes, abandono escolar en adolescentes
y una percepcién generalizada de abandono estatal. La
infraestructura escolar, lejos de ser un espacio de aco-
gida y aprendizaje, se ha convertido en un reflejo de las
desigualdades histdricas que afectan a las comunidades
rurales de la Sierra ecuatoriana (Unicef, 2022).




La infraestructura escolar constituye un pilar esencial,
donde la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible insta
a los Estados a garantizar entornos educativos seguros,
inclusivos vy eficaces; Segun (CEPAL, 2024), sin instala-
ciones adecuadas, seguras y adaptadas, resulta inviable
cumplir con los principios de equidad, calidad e inclu-
sidn, perpetuando desigualdades vinculadas a pobreza,
género y discapacidad.

La Constitucidon de la Republica del Ecuador establece
de forma clara la obligacion del Estado de garantizar una
educacién de calidad en condiciones dignas. El articulo
26y 27 reconoce a la educacion como un derecho de las
personas y un deber ineludible del Estado la cual debe
ser centrada en el ser humano, garantizando su desarro-
llo holistico, en el marco del respeto a los derechos hu-
manos (Ministerio de Defensa, 2021).

A su vez, el articulo 347, numeral 2, dispone que el Esta-
do debe asegurar la “infraestructura fisica y equipamien-
to adecuados” como parte de su responsabilidad en el
sistema educativo. Esta disposicidon no solo reconoce la
infraestructura como un medio logistico, sino como un
derecho habilitante, sin el cual no es posible garantizar
el acceso, la permanencia ni la calidad del proceso edu-
cativo (Ministerio de Defensa, 2021).

Estudios regionales como el TERCE (Duarte et al., 2020)
y el ERCE 2019 evidencian que la calidad de la infraes-
tructura escolar se correlaciona directamente con el ren-
dimiento académico, la permanencia escolar y la reduc-
cién del ausentismo. En Ecuador, por ejemplo, el acceso
a infraestructura de calidad y servicios basicos mejora
los resultados en materias basicas necesarias para el de-
sarrollo hasta en un 20%.

La Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI) refuer-
za este mandato constitucional. En su articulo 4, estable-
ce que el Estado debe garantizar condiciones materiales
adecuadas para el aprendizaje, incluyendo infraestruc-
tura, equipamiento, servicios bdsicos y conectividad.
Ademas, el articulo 25 de la misma ley sefiala que los
establecimientos educativos deben contar con “infraes-
tructura fisica segura, adecuada vy suficiente”, adaptada
a las condiciones geograficas, culturales y sociales del te-
rritorio (Ministerio de Educacidn, 2017).

La infraestructura escolar es una obligacidn juridica y éti-
ca del Estado, no un lujo. Su planificaciéon y financiamien-
to adecuados son esenciales para garantizar el derecho a
una educacion de calidad. Ademas, permiten cerrar bre-
chas territoriales y promover la justicia social desde las
aulas, asegurando condiciones dignas para el aprendiza-
je. Sin esta base estructural, es imposible lograr equidad,
inclusion y desarrollo educativo sostenible en comunida-
des vulnerables (Ministerio de Educacion, 2017).

1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de arquitectura educativa modular
para equipamientos educativos, destinado a estudian-
tes de la Serrania ecuatoriana en 2025, empleando
estrategias arquitectdnicas flexibles y contextualizadas

Objetivos especificos:

e |dentificar el estado actual de la infraestructura edu-
cativa en la region Sierra del Ecuador, mediante un
analisis y diagndstico técnico, normativo y social,
con el fin de establecer las condiciones y criterios
que orienten la propuesta arquitecténica y la selec-
cion del lugar de implantacion.

e Definir una propuesta de maddulos constructivos
mediante el desarrollo de modelos técnicos que
respondan a la normativa vigente, a las necesidades
identificadas y a la espacialidad requerida, en con-
cordancia con el diagndstico realizado.

e Aplicar los lineamientos y el sistema modular pro-
puesto en la implantacién de un equipamiento edu-
cativo, con el fin de demostrar su funcionamiento,
pertinencia y viabilidad mediante un caso de estudio.




1.3 Fundamentacion Teorica

Esta etapa esta enfocada en mostrar todos los analisis
y conceptos previos necesarios para la comprension del
trabajo investigativo e ivestigaciones que ya han llevea-
do a cabo investigaciones similares.

1.3.1. Estado del arte

En esta etapa se busca detallar investigaciones acade-
micas e implantadas de conceptos similares a lo que se
planteard en la presente investigacion.

1.3.1.1. Arquitectura sostenible en
proyectos de educacion por
Patricio Soto Blas y José Alberto
Zarate Cahuana

La investigacidn realizada tuvo como objetivo principal
investigar como los criterios de arquitectura sostenible
contribuyen en la formacion y capacitacion de un insti-
tuto de educacién superior especializado en la industria
manufacturera, San Juan de Lurigancho 2023, cuyo pro-
ceso de investigacion tuvo como metodologia de tipo
cualitativo y disefio de investigacion fenomenoldgico.
Se utilizo como participantes a 3 especialistas y 5 equi-
pamientos segun las categorias arquitectura sostenible
y educacion superior tecnoldgica respectivamente. La
validez del instrumento se obtuvo mediante el juicio 3
de expertos y la recoleccion de datos se obtuvo a través
de la guia de entrevistas y ficha de observacion entre 10
y 15 items correspondientes por cada categoria. Tenien-
do como resultado la coincidencia en que los ambientes
educativos con énfasis de arquitectura sostenible desde
al andlisis de sus formas, orientacidén, materializacién en-

tre otros puntos que favorecen la percepcién y aprendi-
zaje del alumnado y se pudo concluir que la aplicacion de
los criterios de arquitectura sostenible es fundamental
para el disefio de un instituto de educacion superior es-
pecializado (Soto Blas & Zarate Cahuana, 2024).

La tesis propone integrar arquitectura sostenible en es-
pacios educativos técnicos mediante estrategias pasivas
como iluminacion natural y ventilacién cruzada. Se incor-
poran areas verdes funcionales que refuerzan el aprendi-
zaje practico y la conciencia ambiental. El enfoque busca
que la infraestructura educativa no solo sea eficiente
energéticamente, sino que también promueva valores
de sostenibilidad, responsabilidad social y formacién
integral en contextos urbanos vulnerables.(Soto Blas &
Zarate Cahuana, 2024).

1.3.1.2. Espacios y estructuras flexibles
para la educacion por César
Augusto Rodriguez Valencia

La arquitectura modular es un sistema de disefio y cons-
truccién que utiliza médulos constructivos separados y
conectables para componer una estructura arquitecténi-
ca. Estos mddulos son elementos repetitivos similares en
tamano, forma y funcionalidad, que pueden ser reem-
plazados, agregados o conectados entre si. Esta versatil
arquitectura se utiliza en una variedad de contextos, des-
de oficinas y viviendas hasta espacios educativos. Su ca-
pacidad para adaptarse a diferentes necesidades la con-
vierte en una eleccién popular para proyectos de todos
los tamaios. A medida que miramos hacia el futuro, la
arquitectura modular y flexible continuard remodelando
la educacion. Estos centros educativos se estan convir-
tiendo en modelos a seguir para crear entornos educati-
vos que inspiran, empoderan y fomentan el crecimiento

(Rodriguez, 2023).

Este trabajo plantea sistemas modulares flexibles que
permiten adaptar espacios educativos a distintas nece-
sidades pedagodgicas. La modularidad facilita ampliacio-
nes, reconfiguraciones y reemplazos sin generar residuos
significativos. El enfoque sostenible se refleja en la opti-
mizacion de recursos, reduccidn de tiempos constructi-
vos y capacidad de respuesta ante cambios demografi-
cos o emergencias. Se destaca como solucién viable para
zonas rurales o periféricas con limitaciones econdmicasy
urgencia de infraestructura educativa (Rodriguez, 2023).

1.3.1.3. Centro infantil modulary
sostenible basado en la cultura
montubia y materiales regionales
por Roberto Andrés Triana Reyes

El presente trabajo plantea el disefio de un Centro In-
fantil Modular y Sostenible basado en la cultura mon-
tubia y el uso de materiales del sector, con el objetivo
de mejorar las condiciones de aprendizaje y reforzar la
identidad comunitaria en el recinto Carrasco. La primera
infancia es una etapa clave en el desarrollo humano, y en
Ecuador, las politicas publicas han priorizado la creaciéon
de Centros de Desarrollo Infantil (CDI) para garantizar
la atencidn integral. Sin embargo, aln existen desafios
en la infraestructura y en la adaptacién de estos espa-
cios a las particularidades culturales de las comunida-
des rurales. La propuesta arquitectonica se fundamenta
en el empleo de materiales tradicionales como la cafia
guadua, la madera vy la paja toquilla, aprovechando sus
propiedades térmicas, acusticas y sostenibles. Ademas,
el disefio modular permite flexibilidad y eficiencia en
la distribucion de los espacios, promoviendo la ventila-
cion e iluminacion natural. Se busca no solo optimizar

el confort ambiental, sino también fortalecer el sentido
de pertenencia y participacién de la comunidad en el
proceso constructivo. A lo largo del estudio, se analizan
referentes analogos, el marco normativo aplicable y los
principios de la arquitectura vernacula, estableciendo
una metodologia que integra enfoques cualitativos y
cuantitativos. Finalmente, se desarrolla la propuesta de
edificacion mediante planos y render (Triana, 2025).

La tesis disefia un centro infantil modular inspirado en
la cultura montubia, utilizando materiales locales como
bambu y madera para reducir el impacto ambiental. La
modularidad permite replicar el modelo en zonas rura-
les, adaptandose a distintos terrenos y necesidades. Se
incorporan estrategias bioclimaticas que mejoran el con-
fort sin sistemas mecanicos. El proyecto promueve sos-
tenibilidad, identidad territorial y accesibilidad educativa
en comunidades con recursos limitados (Triana, 2025).




Figura 8. Esquema marco tedrico

Fuente: Elaboracion propia

1.3.2. Arquitectura educativa sostenible

Se puede entender a la arquitectura educativa sostenible
como articuladora de principios pedagdgicos y ambien-
tales para disefiar espacios escolares que promuevan el
aprendizaje y la conciencia ecolégica. (Cory & Yzquierdo,
2024) sefialan que debe responder a necesidades cog-
nitivas, emocionales y sociales, incorporando confort
térmico, iluminacién natural, flexibilidad espacial y efi-
ciencia constructiva. Asi, el entorno fisico se convierte
en un agente activo del proceso educativo, alineado con
criterios éticos y funcionales.

Desde una perspectiva proyectual, esta arquitectura
busca reducir el impacto ambiental mediante eficiencia
energética, uso racional de recursos y materiales recicla-
bles.(Navarro-Veldzquez, 2025; Sungur, 2024) la definen
como una practica ética que promueve bienestar social y
econdmico, enfrentando los efectos contaminantes de la
arquitectura convencional. En su convergencia, se confi-
gura como una responsabilidad profesional que vincula
sostenibilidad territorial y disefio escolar comprometido
con el entorno y la equidad.

Segun (Sungur, 2024), la arquitectura educativa sosteni-
ble debe definirse a través de cuatro dimensiones inter-
dependientes: ambiental, social, pedagdgica y economi-
ca. Este enfoque trasciende lo técnico, convirtiéndose en
una herramienta pedagdgica que fomenta la conciencia
ecoldgica desde la infancia. Esto permite disefiar espa-
cios que integran eficiencia energética, responsabilidad
material y bienestar espacial, promoviendo entornos de
aprendizaje inclusivos, resilientes y adaptados a las ne-
cesidades contemporaneas.

Dando un enfoque en la dimensidn ambiental, refiere a
el uso racional de recursos naturales, la incorporacién de

materiales reciclables y la eficiencia energética, sin de-
pender necesariamente de certificaciones externas. Esta
dimensién busca armonizar la edificacion educativa con
su entorno fisico, promoviendo practicas constructivas
gue respeten los ciclos naturales y reduzcan la huella de
carbono (Sungur, 2024).

En la dimension social se define como la respuesta a
las necesidades colectivas, garantizando accesibilidad,
inclusion y bienestar psicoemocional. Segun (Sungur,
2024), los espacios escolares deben fomentar la inte-
raccion comunitaria y la equidad espacial, mientras que
(Navarro-Velazquez, 2025) sostiene que el arquitecto tie-
ne una responsabilidad ética frente a los efectos sociales
de la contaminacién urbana. Esta dimensién reconoce
que el entorno construido influye directamente en la ca-
lidad de vida de sus usuarios.

La dimension pedagdgica se vincula con el potencial
educativo del espacio arquitectdnico (Cory & Yzquierdo,
2024) afirman que el disefo escolar debe facilitar proce-
sos de aprendizaje, estimular la creatividad y adaptarse
a diversas metodologias (Sungur, 2024) afade que los
espacios pueden fomentar conciencia ecoldgica desde la
infancia, convirtiéndose en agentes formativos. Esta di-
mensidn reconoce que la arquitectura no solo alberga la
educacion, sino que la potencia activamente.

La dimensién econdmica considera la viabilidad financie-
ra de las soluciones arquitectdnicas (Cory & Yzquierdo,
2024) destacan que los sistemas prefabricados permiten
reducir costos de construccién y mantenimiento, sin sa-
crificar calidad espacial (Sungur, 2024) subraya que re-
habilitar edificaciones existentes es mas rentable que
demolerlas. Esta dimensidn exige racionalidad construc-
tiva, durabilidad y eficiencia presupuestaria, especial-
mente en contextos de alta vulnerabilidad educativa.




Estos métodos de dimensionamiento permiten distin-
guir entre aquella arquitectura que verdaderamente
promueve la sostenibilidad y aquella que solo la ostenta
como valor superficial. Existen diversos enfoques mos-
trados graficamente en la (Figura 9) que se analizaran
en profundidad, en los cuales se identifica un elemento
comun: la modularidad. Esta caracteristica, segun (Parra-
cho et al., 2025), este se consolida como un eje rector
del disefio sostenible contemporaneo, al orientar la ar-
quitectura hacia modelos mas flexibles y responsables.

Figura 9. Tipos de arquitectura sostenible

Fuente: (Parracho et al., 2025)

En el caso de la arquitectura ecoldgica se basa en el uso
racional de recursos naturales, materiales reciclables,
eficiencia energética y armonia con el entorno fisico.

(Sungur, 2024) demuestra que en el contexto escolar, la
modularidad permite incorporar sistemas pasivos como
ventilacidn cruzada, iluminacién natural y techos verdes
en unidades repetibles y escalables. Esto facilita la reha-
bilitacion ecoldgica de edificios existentes, reduciendo
costos y emisiones sin comprometer la calidad ambiental.

La arquitectura prefabricada es fundamentada en la pro-
duccion industrial de médulos estandarizados en masa
que se ensamblan rapidamente en sitio (Cory & Yzquier-
do, 2024) destacan su eficacia en contextos latinoame-
ricanos con déficit de infraestructura escolar, donde la
modularidad permite escalar soluciones segiin deman-
da, optimizando tiempos y un control mayormente es-
tandarizado del presupuesto.

En el area de la arquitectura resiliente se dispone a una
infraestructura capaz de resistir desastres naturales,
adaptandose a condiciones extremas y garantizar la con-
tinuidad educativa (Fischel et al., 2023) evidencia que
se podria llegar a una eficiencia ante vientos, sismos y
lluvias intensas, que pueden desplegarse rapidamente
en situaciones de emergencia. La modularidad permite
configurar espacios seguros y funcionales en tiempo ré-
cord, con posibilidad de expansién o reubicacién segun
evolucidn del contexto.

En parte de arquitectura incremental permite construir
por etapas, segun disponibilidad de recursos, sin com-
prometer la funcionalidad pedagdgica por ello (Fischel
et al., 2023) destacan que los médulos pueden disefiarse
para crecer horizontal o verticalmente, integrando nue-
vas funciones conforme se amplia el presupuesto o la
matricula escolar. Esta estrategia es especialmente (til
para lograr una flexibilidad financiera permitiendo una
planificacion progresiva sin pérdida de calidad.

Finalmente, la arquitectura participativa involucra a la
comunidad educativa en el disefio, construccion y ges-
tion del espacio escolar (Fischel et al., 2023) destacan
que la modularidad facilita este enfoque al permitir que
docentes, estudiantes y familias definan la disposicidn,
uso y estética de los mddulos seglin sus necesidades cul-
turales y pedagdgicas. Esta participacion fortalece el sen-
tido de pertenencia, mejora el mantenimiento y asegura
que la infraestructura responda a realidades locales.

Una manera de guiar la arquitectura a la sostenibilidad
es necesario establecer un proceso de verificaciéon ba-
sado en certificaciones, normativas y marcos de evalua-
cion reconocidos. Dicho proceso debe complementarse
con andlisis comparativos que consideren dimensiones
sociales-territoriales, permitiendo evaluar el impacto
integral del entorno construido. De esta manera, se ase-
gura la coherencia entre los principios de sostenibilidad,
la equidad educativa y el desarrollo local, manteniendo
un estandar de calidad institucional y ambientalmente
responsable (Fischel et al., 2023).

(Sungur, 2024) reconoce que los sistemas de certifica-
cion proporcionan marcos técnicos para evaluar la efi-
ciencia energética, el uso responsable de materiales y la
gestion sostenible del agua. No obstante, advierte que
la ausencia de certificacién no implica la falta de soste-
nibilidad, planteando la necesidad de criterios mas con-
textualizados. En esta linea, (Navarro-Velazquez, 2025)
propone métodos experimentales e interpretativos que
evallan no solo los aspectos fisicos de la arquitectura
sustentable, sino también su impacto ético, pedagdgico
y formativo en la practica profesional.

Siguiendo esta linea de una certificacion experimental,
(Sungur, 2024) propone una serie de indicadores alter-
nativos, presentados en la (Tabla 3), que buscan com-

plementar o sustituir las certificaciones internacionales
tradicionales. Estos indicadores se orientan a evaluar la
sostenibilidad desde una perspectiva contextual y edu-
cativa, priorizando la adaptabilidad, la equidad y la efi-
ciencia en el uso de recursos. De esta manera, se cons-
tituyen en herramientas viables para entornos escolares
que carecen de los medios econdmicos necesarios para
acceder a procesos de certificacion convencionales.

Tabla 3. Medidores de sostenibilidad pragmaticos

Fuente: (Sungur, 2024)

La mediciéon social-territorial en arquitectura educativa
sostenible implica evaluar el grado de inclusion, accesi-
bilidad y bienestar psicoemocional que ofrecen los espa-
cios escolares, asi como su capacidad de fomentar la in-
teraccién comunitaria y la conciencia ambiental desde la
infancia (Sungur, 2024), este enfoque también considera




la responsabilidad profesional del arquitecto frente a la
justicia espacial y los efectos sociales del entorno cons-
truido (Navarro-Veldzquez, 2025).

1.3.3. Sistema modular educativo

El disefio modular educativo Segun (Pifia-Ferrer, 2024),
es un sistema arquitecténico que responde a la necesi-
dad de crear “espacios flexibles, abiertos y significativos”
que puedan transformarse segun las exigencias del en-
torno y los cambios en los modelos de ensefianza. Esta
modularidad no solo se refiere a la infraestructura fisica,
sino también a la organizacion pedagdgica, permitiendo
que los ambientes se configuren para el trabajo colabo-
rativo, la experimentacion o el aprendizaje auténomo.

Ademas (Prado Ortega et al., 2025) refuerza en el sen-
tido de que este sistema tiene la capacidad de comple-
mentar esta vision al sefialar que el disefio modular debe
integrarse dentro de un ecosistema de aprendizaje que
favorezca la conectividad, la inclusién y la adaptabilidad.
En este sentido, los mddulos se conciben como “espacios
educativos digitales y fisicos” que pueden articularse
para responder a diferentes niveles formativos y estilos
de aprendizaje.

Es importante que dicho sistema se sustente en funda-
mentos tedricos y técnicos sélidos mostrados en (Figura
10), capaces de garantizar su coherencia, estos principios
no solo proporcionan una base légica para su implemen-
tacion, sino que también fortalecen su funcionalidad,
asegurando que las decisiones proyectuales respondan
a criterios verificables de eficiencia, pertinencia y soste-
nibilidad, en este sentido, la solidez conceptual se con-
vierte en un factor determinante para la eficacia y la du-
rabilidad del sistema arquitectdnico.(Pifia-Ferrer, 2024)

Figura 10. Fundamentos del sistema modular educativo

Fuente: (Prado Ortega et al., 2025)

Primordialmente se promueve la eficiencia construc-
tiva, estandarizada y replicable, optimizando tiempos,
costos y recursos. Segun (Prado Ortega et al., 2025), los
maodulos benefician al poder preensamblarse fuera del
sitioy luego instalarse en el terreno, lo que reduce la in-
terrupcion escolar y mejora la logistica de implementa-
cién en zonas de dificil acceso. Esta eficiencia también
facilita el mantenimiento y la expansién progresiva del
sistema educativo.

El sistema modular a sus vez mantiene esa capacidad
para transformarse segln las necesidades pedagdgicas:
pueden funcionar como aulas, laboratorios, zonas co-
laborativas o espacios de descanso. (Pifia-Ferrer, 2024)
destaca que esta flexibilidad espacial permite “areas
abiertas y significativas” que se adaptan a metodologias
activas, hibridas o digitales, promoviendo una experien-

cia de aprendizaje mas dinamica y personalizada.

Ademas esa facilidad en la distribucién equitativa de
infraestructura educativa en territorios marginados o
rurales. Al ser escalables y adaptables, los sistemas mo-
dulares permiten que comunidades excluidas accedan
a espacios dignos de aprendizaje. (Prado Ortega et al.,
2025) subrayan que este enfoque contribuye a la justicia
espacial, al garantizar que el derecho a la educacion se
materialice en condiciones fisicas adecuadas, sin impor-
tar la ubicacion geogréfica.

El hecho de que este sistema puede usarse técnicas de
construccidn con materiales ecoldgicos, sistemas pasivos
de ventilacion e iluminacidn, y estructuras que permiten
su reutilizacién o reconfiguracion. (Pifia-Ferrer, 2024) se-
fala que esta adaptabilidad no solo responde a cambios
pedagdgicos, sino también a transformaciones climati-
cas, demograficas y tecnoldgicas, haciendo del disefio
modular una solucion resiliente y sostenible.

También es claro destacar que es prioritario que todo lo
planteado tenga la capacidad de alinearse con estanda-
res técnicos nacionales e internacionales, garantizando
seguridad estructural, accesibilidad, eficiencia energéti-
cay calidad educativa. (Prado Ortega et al., 2025) indican
gue estos sistemas pueden integrarse a marcos norma-
tivos existentes, facilitando su aprobacion institucional y
su financiamiento por organismos multilaterales, esto en
sentido de la verificacién de la verdadera funcionalidad
de estos sistemas.

Una vez comprendidos los principios que sustentan el
disefio modular educativo, es posible identificar las ne-
cesidades especificas que este sistema busca resolver,
véase en (Figura 11), evidenciando su impacto directo
en los usuarios mas vulnerables del entorno escolar: los
estudiantes. Este enfoque permite analizar como la ar-
quitectura modular contribuye al bienestar, la equidad y
la adaptabilidad del espacio educativo, garantizando que
su fundamento tedrico y practico se mantenga vigente,
coherente y funcional.

Figura 11. Necesidades por resolver del sistema modular
educativo

Fuente: (Prado Ortega et al., 2025)




La seguridad estructural en las escuelas debe garantizar
la integridad fisica de estudiantes y docentes, especial-
mente en zonas sismicas, rurales o expuestas a fendome-
nos climaticos mostrando que los mdédulos prefabricados
permiten control de calidad en fabrica, reduciendo erro-
res de obra y asegurando resistencia estructural, gene-
rando asi una reduccién de riesgos, mayor durabilidad,
posibilidad de certificacion técnica rapida y confianza
institucional.(Prado Ortega et al., 2025).

La accesibilidad universal promueve que la infraestruc-
tura educativa debe ser inclusiva, permitiendo el acceso
y uso por personas con discapacidad o movilidad redu-
cida,(Pifa-Ferrer, 2024) destaca que los espacios mo-
dulares pueden disefiarse con rampas, pasillos amplios,
sefialética tactil y mobiliario ajustable esto refleja unain-
clusién real, cumplimiento legal, mejora en la experien-
cia educativa y reduccion de barreras fisicas y simbdlicas.

Los ambientes pedagdgicos adecuados de los espacios,
influye directamente en el aprendizaje, la motivacién y
la interaccidén pedagdgica, por ello (Prado Ortega et al.,
2025) ,menciona que los mdédulos permiten configurar
zonas para trabajo colaborativo, aprendizaje auténomo,
laboratorios o areas de descanso, mejorando el rendi-
miento académico, mayor bienestar, adaptacion a meto-
dologias activas y reduccién del ausentismo.

Ademas es necesario entender que las necesidades edu-
cativas cambian con el tiempo, por lo que los espacios
deben ser flexibles y adaptables sin reconstruccion total,
por ello (Pifia-Ferrer, 2024) sefala que los mddulos de-
ben poder reubicarse, ampliarse o subdividirse segun la
demanda, permitiendo asi una escalabilidad y respuesta
agil ante emergencias o crecimiento poblacional, y opti-
mizacion de recursos.

La sostenibilidad de la infraestructura depende de su fa-
cilidad del mantenimiento y de una gestién eficiente, en
este caso los mddulos permiten acceso rapido a insta-
laciones eléctricas, sanitarias y estructurales para revi-
sién o reparacidon, dando como resultado una reduccién
de costos, prolongacion de vida util, autonomia local en
gestion y menor dependencia de grandes contratistas
(Prado Ortega et al., 2025).

A partir de esta comprensidn, es posible concebir un es-
pacio educativo verdaderamente sostenible, donde el
diseflo responda a criterios de eficiencia, flexibilidad y
pertinencia funcional. En este contexto, el conocimiento
de los espacios minimos e indispensables se convierte
en una herramienta esencial para optimizar recursos y
garantizar la adaptabilidad del sistema. Dichos espacios
mostrados en la (Tabla 4), por su naturaleza racional y
transformable, poseen un alto potencial de modularidad
que refuerza la sostenibilidad arquitectdnica.

Tabla 4. Espacios modulares esenciales

Fuente: (Prado Ortega et al., 2025)




1.3.4. Referentes

Tabla 5. Referentes

Fuente: Elaboracidn propia

1.3.4.1. Conclusiones

En el caso de la Escuela Nido Modular, se destaca la
eficiencia y adaptabilidad de las instalaciones sanita-
rias y eléctricas, concebidas como parte integral del
sistema modular, su objetivo principal es garantizar
una rapida implementaciéon y funcionalidad en con-
textos de riesgo o situaciones de emergencia, don-
de la flexibilidad constructiva y la optimizacién de
recursos resultan fundamentales para responder a
condiciones cambiantes y limitaciones territoriales.

Por su parte, el Plan Selva constituye un referente en
cuanto a la estandarizacion de elementos constructivos,
a partir de mdédulos con dimensiones dptimas y regu-
ladas que responden a los requerimientos espaciales
de la arquitectura educativa, esta estrategia facilita los
procesos constructivos y logisticos en zonas de dificil
acceso, permitiendo una ejecucion eficiente sin compro-
meter la calidad espacial ni el cumplimiento normativo.

Finalmente, el proyecto Casalarga aporta una referencia
relevante en el uso de elementos constructivos livianos,
especificamente a través de paredes no portantes resuel-
tas mediante paneles ZIP, estos sistemas destacan por
sus adecuadas propiedades térmicas y acusticas, eviden-
ciando el potencial de soluciones industrializadas que
mejoran el confort ambiental y la eficiencia constructiva
sin afectar la flexibilidad del disefio arquitectdnico.
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2.1 Informacion General

Tabla 6. Informacion general

Tipo de Proyecto

Linea de investigacion

Propuesta Innovadora

Disefio Arquitectdnico, Técnicas
y Sostenibilidad

Areas de Investigacion:

Arquitectura

Disefio arquitecténico modular
Educativo para la Regidn Sierra

Delimitacién Temporal:

2025-2026

Fuente: Sampieri (2014)

2.2 Introduccidn a la metodologia

El presente proyecto se fundamenta en una metodolo-
gia de investigacidon mixta, que articula enfoques cua-
litativos y cuantitativos de manera complementaria, la
dimensidn cuantitativa permite medir variables especi-
ficas del problema en su contexto mediante la recolec-
cion y analisis de datos, favoreciendo la objetividad. En
contraste, el enfoque cualitativo se centra en caracte-
risticas contextuales que revelan multiples realidades,
aportando una perspectiva subjetiva (Sampieri, 2014).

A partir de esta base metodoldgica, se estructuran cuatro
fases: Fase 1, Diagndstico, donde se definen parametros
clave mediante el analisis urbano-arquitectéonico y del
usuario; Fase 2, Desarrollo Conceptual, orientada a es-
tablecer estrategias y conceptos de disefo; Fase 3, Pro-
puesta, en la que se concreta el producto arquitectdnico
final. Este proceso busca integrar criterios técnicos, socia-
les y espaciales para una solucion coherente y sostenible
en el marco de la arquitectura modular educativa.




Figura 12. Marco metodoldgico

Fuente: Sampieri (2014

2.2.1. Fase 1: Diagnostico

Durante esta fase se desarrollan investigaciones explora-
torias con un enfoque cualitativo y cuantitativo, orienta-
das a analizar aspectos insuficientemente abordados de
la problematica, conforme a lo planteado por (Sampieri,
2014), este proceso incluye la sistematizacién y conden-
sacion de informacion proveniente de datos censales, ta-
les como la distribucion de equipamientos educativos y
las tasas de abandono escolar, con el fin de identificar te-
rritorios en condicion de déficit y garantizar que el sitio de
implantacion responda a una necesidad real y pertinente.

A partir de mapas de diagndstico elaborados, se iden-
tifica las necesidades del usuario general y especifico,
ademads de incorporar estudios climaticos, contextuales
y normativos, esta informacion permite establecer cri-
terios de estandarizacion y definir lineamientos y estra-
tegias de disefio arquitectdnico y formal, orientados a
asegurar la coherencia funcional, técnica y espacial de la
propuesta, en concordancia con las condiciones del en-
torno y los requerimientos del sistema educativo.

2.2.2. Fase 2: Concepto

Durante esta fase exploratoria y conceptual, el proce-
so se orienta en definir un partido arquitecténico con
el propdsito de generar respuestas innovadoras a la
problematica identificada (Hernandez Sampieri, 2014),
a partir de la informacion previamente diagnosticada
y estandarizada, se desarrollan criterios de disefio que
articulan los aspectos funcionales, formales y técnicos
del proyecto.

Este proceso incluye la definicién de elementos cons-
tructivos y espacialidades, asi como la caracterizaciéon
de cada uno de ellos en términos de uso, desempefio y
relacién con el conjunto, dicho enfoque se articula con
la propuesta de modulacidn, con el objetivo de eviden-
ciar su eficacia como sistema arquitecténico, mediante
la aplicacion de herramientas técnicas y proyectuales,
se establece una tipologia constructiva modular capaz
de ser replicada y adaptada, respondiendo de manera
pertinente a diversas situaciones y necesidades del am-
bito educativo.

2.2.3. Fase 3: Propuesta

Finalmente, en esta fase explicativa—propositiva, se evi-
dencia la modularidad como una respuesta integral a los
resultados obtenidos en las fases precedentes, para ello,
se detalla el funcionamiento del sistema modular pro-
puesto, asi como su capacidad de variacién y adaptacion
arquitectdnica en funcién de diferentes requerimientos
espaciales y contextuales, asimismo, se analiza el siste-
ma constructivo que sustenta la propuesta, permitiendo
comprender su légica técnica, estructural y funcional.,
como resultado, se presenta un caso de aplicacion en el
espacio de implantacion definido, a fin de demostrar de
manera concreta los alcances, viabilidad y resultados es-
paciales del sistema modular desarrollado.

2.3 Levantamiento de datos - Diagnéstico
Fase explicativa y escalable del lugar de implementacion

y bioclimaticas que definiran los conceptos pertinentes
para la fase conceptual y de propuesta.




2.3.1. Lineamientos de determinacion
de déficit (caso de estudio)

Metodologia de determinacion de déficit

La metodologia se fundamenta en los lineamientos de la
UNESCO para el andlisis del estado educativo regional,
los cuales permiten comparar distintos niveles geografi-
cos con el fin de identificar disparidades en la distribucién
de recursos y en el acceso a la educacion, considerando
variables como la cantidad de equipamientos educati-
vos, los requerimientos reales y la relacidn entre tasas
de matriculacion y desercion (UNESCO & Razquin, 2020).

La informacién obtenida se sintetiza mediante repre-
sentaciones estadisticas que evidencian tendencias y
puntos criticos, siguiendo una estructura jerarquica que
abarca region, provincia, cantén, parroquia y predio.
Este proceso garantiza una evaluacidn contextualizada y
técnicamente fundamentada para la toma de decisiones.

Identificado el déficit cantonal, se realiza un analisis del
rango de cobertura de los equipamientos existentes, per-
mitiendo determinar la parroquia con mayores carencias
como area prioritaria de intervencion. Posteriormente,
se evaluan los predios disponibles mediante filtros técni-
cos que aseguran funcionalidad, accesibilidad y coheren-
cia con las necesidades del contexto educativo.

Figura 13. Explicacién de la metodologia

Fuente: Elaboracidn propia

2.3.1.1. Escala Regional

-

.

Sierra Ecuatoriana

Tiene 4 regiones naturales: Costa, Sierra, Oriente e
Insular (Galdpagos).

Superficie: 276841 km? territorio terrestre.
Poblacion: 18.29 millones de habitantes, 2025

Limites: Al norte limita con Colombia, este y sur con
Peru y al oeste con el Océano Pacifico

J

La region Sierra del Ecuador presenta una configuracion
territorial marcada por fuertes contrastes entre ciudades
densas y areas rurales dispersas, condicion que impacta
directamente en la organizacién y acceso a la educacién.
La topografia andina, con sus valles, pendientes y eleva-
ciones, determina los tiempos de desplazamiento de los
estudiantes, la ubicacidn de los planteles y las caracteris-
ticas constructivas de la infraestructura escolar.

Dentro de este territorio, el sistema educativo presen-
ta una importante demanda asociada al crecimiento
urbano, la consolidacion de nuevas centralidades y la
necesidad de actualizar la infraestructura existente.
Muchos establecimientos se enfrentan a edificacio-
nes que no responden a estandares contemporaneos
de confort ambiental, eficiencia espacial, flexibilidad
programatica o adaptacion climatica, lo que genera li-
mitaciones para el desarrollo pedagdgico y el uso ade-
cuado de los espacios.

El analisis integral del territorio, sustentado en criterios
de escalabilidad y especificacidn, permitira identificar y
seleccionar casos de estudio que se alineen con los linea-
mientos que se establecerdn, este proceso busca garan-
tizar una implantacion arquitectdnica coherente, capaz
de responder de manera efectiva a las necesidades pri-
marias del contexto.

Determinacion por existencias

La planificacion y el desarrollo de la infraestructura edu-
cativa constituyen un pilar esencial en la politica publi-
ca ecuatoriana, sobre todo en regiones caracterizadas
por retos orograficos, demograficos y socioecondmicos,
como la serrania. La relacidn entre la poblacion estudian-
til basica (5-15 afos) y la cantidad de edificios educati-
vos funcionales es un indicador clave para diagnosticar
la suficiencia y cobertura territorial, identificar déficits y
orientar las politicas de inversidon y mantenimiento.(Ml-
NEDUC, 2025)




La normativa ecuatoriana determina que cada edificio
educativo debe albergar entre 200 y 300 estudiantes,
conforme a lo dispuesto en el Manual de Lineamientos
para la Planificacién, Construccidon y Mantenimiento de
la Infraestructura Educativa, asi como en acuerdos minis-
teriales vigentes; este rango tiene como objetivo asegu-
rar condiciones adecuadas de habitabilidad, evitando el
hacinamiento estudiantil y permitiendo el uso eficiente
del area construida.(Solano, 2017)

La relacién entre la poblacién estudiantil y el numero de
edificios funcionales constituye un indicador de cobertu-
ra y suficiencia de la infraestructura, véase en (tabla 7).
Un calculo aproximado surge de dividir el nimero total
de estudiantes en edad basica por la cantidad de edifica-
ciones operativas. Asi, la capacidad 6ptima, segln nor-

Tabla 7. Existencias educativas

Fuente: Elaboracion propia

mativa, oscila entre 200-300 estudiantes por edificio es-
colar; las cifras muestran que, en general, las provincias
de la serrania presentan déficits de cobertura en areas
rurales.(INEC, 2024)

El analisis comparativo entre infraestructura educativa
existente y normativa proyectada revela un déficit signi-
ficativo en zonas rurales de las provincias. Estas provin-
cias no alcanzan el umbral minimo de cobertura acepta-
ble, definido por la relacidn entre poblacién estudiantil y
capacidad instalada, tal brecha compromete el derecho
a una educacién equitativa en territorios histéricamen-
te marginados, es claro mostrar que dicho ambito rural
se encuentra en muchos casos en un crecimiento activo
muy grande, por ello la infraestructura requiere su segui-
miento.(INEC, 2024; MINEDUC, 2025)

Determinacion por taza de abandonos

Comprender el porcentaje de abandono escolar en la
region Sierra del Ecuador es esencial para disefiar pro-
puestas de infraestructura educativa que respondan a
las verdaderas causas de la desercidn. Este indicador re-
vela brechas estructurales como la falta de acceso fisico
a centros educativos (UNESCO, 2022; CEPAL, 2021).

La desercidn escolar se vincula estrechamente con la in-
suficiencia de infraestructura educativa adecuada. La ca-
rencia de edificaciones funcionales, equipamientos basi-
cos y espacios adaptados a estandares contemporaneos
limita el acceso y permanencia estudiantil. Esta deficien-
cia genera condiciones adversas para el aprendizaje, in-
crementa los desplazamientos y reduce la calidad peda-
gbgica, afectando el derecho a una educacion inclusiva y
equitativa en territorios histéricamente marginados.

Tabla 8. Taza de abandonos

Fuente: (Inec, 2024)

Por ello los datos utilizados provenientes de la (Tabla 8)
elaborada a partir de estadisticas oficiales del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2023) y del Mi-
nisterio de Educacién del Ecuador (MINEDUC, 2023), que
permiten identificar patrones territoriales de abandono
escolar. Esta evidencia es clave para priorizar inversiones
en infraestructura educativa, focalizar intervenciones en
cantones criticos y cumplir con los compromisos del ODS
4 sobre educacioén inclusiva y equitativa (UNESCO, 2023).

La tabla evidencia puntos criticos de desercidn escolar
que requieren atencidn urgente, destacandose las pro-
vincias de Cafar, Chimborazo, Loja y Pichincha, tanto en
ambitos rurales como urbanos. Estas jurisdicciones repi-
ten patrones histéricos de rezago educativo, reflejando
desigualdades estructurales persistentes. La concentra-
cién de abandono en estas zonas sugiere la necesidad de
intervenciones focalizadas en infraestructura, conectivi-
dad y servicios de apoyo.




Determinacion por condensacion
de informacion obtenida

La informacion obtenida de ambas tablas fue sintetiza-
da mediante un poligono de frecuencia, lo que permitié
identificar con precision los picos de déficit en infraes-
tructura educativa. Este analisis reveld las provincias con
mayores carencias, facilitando su seleccion como casos
de estudio prioritarios. La visualizacidn estadistica resul-
tante constituye una herramienta clave para orientar in-
tervenciones arquitectdnicas necesarias.

Figura 14. Picos de déficit

Fuente: (Inec, 2024)

El analisis estadistico logrado en la (Figura 3) evidencia
una concentracion significativa de abandono escolar y
déficit de infraestructura educativa en la provincia de
Pichincha, revelando una crisis estructural que afecta la
equidad en el acceso a la educacion, por ello esta provin-
cia se establece como caso de estudio prioritario para el
desarrollo de las propuestas arquitectdnicas contextuali-
zadas a las multiples necesidades.

2.3.1.2. Escala Provincial
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Pichincha
Tiene un total de 8 cantones, 96 parroquias, donde 53
son rurales y 43 urbanas
Superficie: 9536 km? de territorio terrestre.
Poblacién: 3 millones de habitantes
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La provincia de Pichincha se caracteriza por una confi-
guracion territorial diversa que combina zonas urbanas
altamente consolidadas con areas periurbanas y parro-
quias dispersas que presentan dindmicas socioespa-
ciales distintas. Esta heterogeneidad territorial influye
directamente en la distribucién y el acceso a la edu-
cacion, pues las diferencias en densidad poblacional,
conectividad vial y morfologia del terreno condicionan
los tiempos de desplazamiento, la localizacion de los
planteles y las necesidades especificas de disefio de la
infraestructura educativa.

En este contexto, el sistema educativo de Pichincha en-
frenta retos derivados del crecimiento urbano acelerado,
la expansion de nuevas centralidades y la presion demo-
grafica en sectores con alta demanda escolar. Muchos
establecimientos, especialmente aquellos de mas de dos
décadas de antigliedad, operan en edificaciones que no
cumplen estandares contemporaneos de iluminacion
natural, ventilacidn, eficiencia espacial o flexibilidad pro-
gramatica, lo que limita su capacidad de adaptarse a mo-
delos pedagdgicos actuales.




Determinacion por existencias

Con base en el modelo de andlisis previamente esta-
blecido, se procede a delimitar el drea de implantacion
del proyecto arquitectdnico, priorizando aquellos te-
rritorios que presentan mayores niveles de déficit en
infraestructura y cobertura educativa. El estudio inicial,
desarrollado a escala regional, permitié identificar una
problematica relevante en la provincia de Pichincha,
caracterizada por desequilibrios en la distribucion de
equipamientos educativos y limitaciones en el acceso a
los servicios escolares.

Tabla 9. Existencias Cantonales

Fuente: (Inec, 2024)

Al desagregar la informacidn a nivel cantonal, la (Tabla
10) evidencia que el cantdn Rumifiahui registra indica-
dores criticos en términos de cobertura educativa, lo
que sugiere una insuficiencia en la oferta de infraestruc-
tura existente frente a la demanda poblacional actual.
Esta condicidén sera contrastada y validada mediante
un analisis complementario de las tasas de abandono
escolar, con el objetivo de reforzar el diagndstico y sus-
tentar, con criterios técnicos y sociales, la seleccion del
area de intervencidon propuesta.Existencias educativas
en los cantones.

Determinacion por taza de abandonos

El analisis realizado confirma la existencia de una proble-
matica estructural que trasciende la simple insuficiencia
de infraestructura educativa. La comparacion entre la

Tabla 10. Taza de abandonos en cantones

Fuente: (Inec, 2024)

Determinacion por condensacion
de informacion obtenida

El andlisis estadistico condensado logrado en la () evi-
dencia una concentracion significativa de abandono es-
colar y déficit de infraestructura educativa en los canto-
nes de Quito pero en especial de Rumifiahui, revelando
una crisis estructural que afecta la equidad en el acceso
a la educacion, por ello dichas provincias se establecen
como casos de estudio prioritarios para el desarrollo de
las propuestas arquitectonicas contextualizadas a las
multiples necesidades.

poblacidon estudiantil y la capacidad instalada revela una
brecha critica que compromete la cobertura y la equidad
en el acceso. A ello se suma un elevado indice de aban-
dono escolar, evidenciado en la (Tabla 10).

Figura 15. Pico de deficit cantonal

Fuente: (Inec, 2024)




2.3.1.3. Escala Cantonal
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Rumifahui
Tiene un total de 6 parroquias, 2 rurales y 4 urbanas
Superficie: 135,3 km? de territorio terrestre.
Poblacién: 124 099 habitantes
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El cantdén Rumifiahui, ubicado en el valle de Los Chillos,
tiene una identidad fuertemente ligada a la historia pre-
hispanica y colonial del area de Quito, desde tiempos
preincaicos, el valle fue un corredor agricola clave gra-
cias a su clima templado y suelos fértiles, lo que atrajo
asentamientos quitu-cara y luego incaicos, durante la co-
lonia, la zona quedd integrada a grandes haciendas pro-
ductoras de granos, ganaderia y obrajes, lo que marcé su
organizacion territorial por siglos.

A lo largo del siglo XX, Rumifiahui vivié un proceso de
urbanizacion acelerado debido a su cercania con Quito y
su calidad ambiental. Los antiguos caserios fueron trans-
formandose en barrios, y Sangolqui se consolidé como
un eje comercial y educativo importante. El cantén man-
tiene una identidad cultural fuerte: fiestas como el Pase
del Chagra, tradiciones gastronémicas como el hornado
de Sangolqui, y una mezcla de vida rural y urbana que
aun define su caracter.

Determinacién por déficit de cobertura

El cantdon Rumifiahui, seglin analisis previos, evidencia
un déficit significativo en infraestructura educativa com-
parada con la poblacidn estudiantil existente, este estu-
dio se orienta a determinar si la oferta actual compuesta
por instituciones fiscales, fiscomisionales y municipales
satisface las necesidades del sector conforme a los pa-
rametros establecidos por el Ministerio de Educacion.
La evaluacién busca contrastar la capacidad instalada
con los rangos normativos vigentes, a fin de identificar
brechas criticas y sustentar la formulacién de estrategias
arquitectonicas pertinentes.

Figura 16. Ubicacion infraestructura educativa publica

Fuente: Elaboracidn propia

En la (figura 16) se presenta la localizacion georrefe-
renciada de las unidades educativas dentro del cantén,
contrastada con la densidad poblacional mediante un
gradiente cromatico. Este recurso grafico permite identi-
ficar patrones espaciales de concentracion y dispersion,
evidenciando dareas criticas donde la infraestructura exis-
tente resulta insuficiente frente a la demanda educativa
la representacion facilita la interpretacion territorial y
podra definir una brecha en analisis posteriores.




La (Figura 17) evidencia brechas significativas en la cober-
tura educativa, (representadas en color rojo), que se en-
cuentran fuera del radio normativo de 1 km, resulta parti-
cularmente relevante que estas areas coincidan con zonas
de alta densidad poblacional, lo que revela una incohe-
rencia estructural en la planificacion territorial. Esta situa-
cién pone de manifiesto la necesidad urgente de nuevas
implantaciones educativas en dichos sectores, a fin de
garantizar equidad y accesibilidad en el sistema escolar.

Figura 17. Rango de cobertura educativa

Fuente: Elaboracion propia

La zona marcada corresponde a la parroquia San Pedro
de Taboada, caracterizada por una marcada falta de co-
bertura en equipamientos educativos. Esta condicidon
responde a una ldgica territorial contrastante, donde co-
existen areas densamente urbanizadas con sectores que
presentan una concentracion significativa de infraestruc-
tura convencional, evidenciando desequilibrios en la pla-
nificacion y distribucién de recursos educativos.

2.3.1.4. Escala Parroquial
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San Pedro de Taboada

Parroquia fragmentada por 2 rios, dividida socialmente
entre una zona muy bien consolidada en urbanizaciones|
extensas y zonas densas excluidas.

Superficie: 4.9 km? de territorio terrestre.

Poblacion: 11 982 de habitantes
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La parroquia San Pedro de Taboada forma parte del
tejido tradicional del valle de Los Chillos y tiene raices
ligadas a antiguas haciendas y comunidades agricolas.
Taboada fue histéricamente una zona de producciéon de
maiz, papas y ganaderia menor, con una organizacion so-
cial marcada por mingas, trabajo comunal y una fuerte
identidad barrial. Su nombre se asocia tanto al santo pa-
trono “San Pedro” como a la familia Taboada, que admi-
nistré parte de las antiguas tierras del sector.

Durante las ultimas décadas, San Pedro de Taboada ex-
perimentd un crecimiento residencial importante, aun
asi, conserva trazos rurales, areas agricolas y festividades
tradicionales vinculadas a su iglesia local y a la vida co-
munitaria. Su ubicacidn estratégica entre Sangolqui, San

Rafael y las vias hacia Quito lo vuelve un sector de transi-
cién donde conviven nuevas urbanizaciones (Haciendas),
barrios tradicionales y antiguos caminos agricolas que
todavia estructuran la memoria territorial del lugar.

Como se menciond anteriormente, la densificacion
descontrolada del sector ha generado diversas pro-
blematicas derivadas de la proliferaciéon de urbaniza-
ciones. Este crecimiento acelerado ha transformado
la estructura territorial, otorgando una apariencia de
consolidacién edificatoria que contrasta con la realidad
funcional y social del drea, evidenciando desequilibrios
en la planificacion urbana




Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEC,
la poblacion de San Pedro de Taboada es diversivamente
multiétnica, por lo que contiene una alta riqueza cultu-
ral, gracias a todos los procesos migratorios y de expan-
sidn urbanistica que tiene esta parroquia, siendo asi con
un alto porcentaje de 93.3% en mestizos y siendo el mas
bajo 0.8% en montubios.

Tabla 11. Etnografia de San Pedro de Taboada

Fuente: (Inec, 2024)

Conforme a las proyecciones oficiales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Censos (INEC, 2025), la parroquia
de San Pedro de Taboada registra una poblacién aproxi-
mada de 12.000 habitantes. De este total, el grupo etario
comprendido entre los 5 y 16 afios asciende a cerca de
3.840 personas, notese en la (tabla 12), con una desagre-
gacion detallada por edad especifica, lo que permite una
caracterizacién precisa de la poblacién en edad escolar.

Tabla 12. Poblacion de San Pedro Estimada

Fuente: (Inec, 2024)

Determinacion por aptitud de predio

Para las definiciones para un lote apto para la implanta-
cion de un equipamiento educativo se guia a través del
manual de lineamientos de infraestructura educativa
emitido por la Direccién Nacional de Infraestructura Fi-
sica del Ministerio, sefiala que para la educacién general
basica, el area total del terreno no debe ser inferior a
1.500 m?, lo que asegura espacio suficiente para aulas,
patios, zonas de circulacion y recreacion, incluso cuando
la edificacidn es de hasta dos plantas.(Vidal, 2012)

Figura 18. Analisis de terreno apto

Fuente: (Gadmur, 2025)

En la (figura 18) se procedid a delimitar todos los terrenos
disponibles y sin ocupacién que presentan condiciones fa-
vorables para la intervencion, excluyendo aquellos ubica-
dos dentro de urbanizaciones consolidadas. La seleccién
priorizd espacios estratégicos capaces de generar un ran-
go de cobertura que abarque la mayor cantidad posible
de territorio con necesidades educativas insatisfechas.
Este criterio busca optimizar la localizacion de nuevas in-
fraestructuras, garantizando eficiencia en la distribucion y
equidad en el acceso a los servicios escolares.




Por los distintos diagndsticos hechos anteriormente, el te-
rreno en el que se realizara la implantacion es el siguiente
mostrado en (figura 19) por el cumplimiento de los distin-
tos motivos y el rango de cobertura que brindaria.

Figura 19. Terreno apto

Fuente: (Gadmur, 2025)

Siguiendo cada uno de los lineamientos de analisis para
el enfoque de la implantacidn se puede evidenciar que el
terreno mas apto para la implementacion es el mostrado
anteriormente ya que es el que mayor cobertura podra
cubrir y cumple con los requisitos mencionados para el
desarrollo de equipamiento educativo

f
2.3.1.5. Escala Predial
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Ubicado en centralidad de zona densificada de San Pedrg
de Taboada

Av. Mariana de Jesus y los laureles
Superficie: 3638.17 m?

Cuenta con todos los servicios
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El predio seleccionado muestra su alta relevancia por su
ubicacion estratégica y su conectividad, al disponer de
tres frentes que optimizan la accesibilidad, su morfologia
simple y regular facilita la implantacién arquitectdnica,
reduciendo complejidades técnicas y favoreciendo la or-
ganizacion funcional del proyecto, ademas, la topografia
practicamente plana constituye un atributo determinan-
te, al permitir una distribucién espacial eficiente y garan-
tizar condiciones dptimas para el desarrollo integral del
equipamiento educativo.

En esta etapa se procede a realizar un analisis exhaustivo
de la ubicacidén predial, orientado a definir las condicio-
nes técnicas, normativas y contextuales que garantizaran
la correcta implantacién del proyecto arquitecténico. Este
estudio comprende la evaluacion de factores morfoldgi-
cos, topograficos y de conectividad, asi como la identifica-
cién de restricciones y oportunidades del entorno, con el
propdsito de establecer parametros precisos para la con-
figuracién formal y funcional del equipamiento educativo.




2.3.2. Estudio climatico

Temperatura

El grafico de temperatura presenta la “méxima diaria
media” (linea roja continua), que indica el promedio
mensual de las temperaturas maximas registradas en
San Pedro de Taboada. De manera andloga, la “minima
diaria media” (linea azul continua) refleja el promedio
mensual de las temperaturas minimas. Las lineas discon-
tinuas, roja y azul, muestran los valores extremos corres-
pondientes al dia mas célido y la noche mas fria de cada
mes, calculados a partir de registros histéricos de los ul-
timos treinta afios.

Figura 20. Temperatura

Fuente: (Meteoblue, 2025)

La parroquia presenta mafanas cdlidas y noches frias, lo
que demanda tanto calefaccién como enfriamiento. En
este contexto, se recomienda emplear materiales de alta
inercia térmica como para conservar el calor interior, in-
corporar ventilacidn diurna controlada y aplicar estrate-
gias de captacion o proteccion solar que minimicen pér-
didas energéticas a través de la envolvente edificatoria
(INER, 2017).

Asoleamiento

Debido a su ubicacion geografica sobre la linea ecuato-
rial, Ecuador presenta una trayectoria solar altamente
regular a lo largo del afio, caracterizada por un angulo de
incidencia cercano a la perpendicular durante gran parte
del dia. Esta condicién implica que el sol asciende por el
este y se oculta por el oeste de manera constante, sin
variaciones estacionales significativas en la orientacion
solar (CELEC, 2021).

Figura 21. Asoleamiento

Fuente: (SunEarthTools, 2025)

Desde una perspectiva de disefio arquitectonico, esta
regularidad solar exige estrategias bioclimaticas especi-
ficas. En particular, se recomienda orientar las edificacio-
nes hacia un aprovechamiento solar indirecto, evitando
la exposicién directa mediante tragaluces o aperturas
cenitales que puedan intensificar la radiacion y generar
efectos adversos sobre la salud humana, como el incre-
mento de temperatura interior, deslumbramiento visual
0 exposicién prolongada a rayos UV (CELEC, 2021).




Vientos

El diagrama correspondiente a San Pedro de Taboada
permite observar la distribucion mensual de dias con
velocidades significativas de viento. Un caso analogo es
la meseta tibetana, donde el régimen monzdnico ge-
nera corrientes intensas y constantes entre diciembre
y abril, mientras que de junio a octubre predominan
vientos suaves.

La rosa de vientos de San Pedro de Taboada evidencia
una marcada predominancia de flujos provenientes del
Oeste—Noroeste, acompanados de velocidades princi-
palmente bajas (2-5 km/h) y episodios moderados que
raramente superan los 10 km/h. Este patrén correspon-

Figura 22. Velocidad de vientos

Fuente: (Meteoblue, 2025)

de a la dinamica tipica del valle, donde los vientos des-
cienden desde las laderas occidentales y se canalizan a
través de los corredores naturales. La presencia secun-
daria de vientos desde el Este confirma un régimen de
circulacion equilibrado.

Este comportamiento del viento implica privilegiar ven-
tilaciones cruzadas en sentido Oeste—Este, orientando
aberturas, patios interiores y dareas comunes hacia estas
direcciones para maximizar la renovacién natural del
aire. La baja intensidad del viento reduce riesgos de co-
rrientes molestas, permitiendo el uso de espacios semia-
biertos y vegetacion ligera como moduladores térmicos.

Figura 23. Rosa de vientos

Fuente: (Meteoblue, 2025)

Topografia

A pesar de que el cantdn es caracterizado por estar
rodeado de laderas en este lugar enfocado, en el caso
del predio a intervenir no afectan mas de seis curvas
de nivel, brindando un terreno casi plano, que seguin
el PDYOT de Ruminahui muestra que este suelo se en-
cuentra en territorio apto para la implementaciéon de
edificaciones, principalmente por su casi ausente pen-
diente y falta de riesgo.

Esta condicion del terreno reduce la complejidad técni-
ca y los costos asociados a la nivelacion y estabilizacidn
del suelo, esta condicion facilita la implementacién de

Figura 24. Topografia del predio

Fuente: Elaboracidn propia

cimentaciones convencionales, optimiza la distribucidon
funcional del espacio y disminuye riesgos estructurales
derivados de pendientes pronunciadas, ademas, permi-
te una planificacion mas eficiente, garantizando accesibi-
lidad, seguridad y rapidez en la ejecucion.

El predio presenta una topografia practicamente plana,
condicion que favorece la organizacion del programa ar-
quitectdnico al permitir una circulacién fluida y continua,
esta caracteristica elimina la necesidad de implementar
soluciones de escalonamiento o generar restricciones
espaciales, optimizando la distribucién funcional y redu-
ciendo complejidades técnicas en el disefio.




2.3.3. Cobertura verde y recoleccion

En el sector de San Pedro se evidencia una incoherencia
territorial: aunque la cobertura vegetal es abundante,
su acceso publico es practicamente nulo, la mayoria de
estas areas verdes se encuentra privatizada por urbani-
zaciones como Alcazar de la Hacienda y Arupos de la Ha-
cienda, asi como por predios bajo administracion militar,
esta situacion revela una incoherencia estructural, pues
el territorio aparenta riqueza paisajistica, pero carece de
espacios verdes disponibles para uso comunitario.

Figura 25. Cobertura verde y recoleccién de residuos

Fuente: Elaboracidn propia

Existe una marcada carencia de espacios comunales y
culturales, derivada de la ausencia de areas verdes pu-
blicas. La uUnica alternativa disponible corresponde a la
plaza de la iglesia San Pedro, lo que limita significativa-
mente el acceso y la interaccion social, no obstante, la
adecuada distribucién de recolectores de desechos ga-
rantiza condiciones basicas de higiene en el sector.

Estas razones de mala distribucion del espacio son los
causales principales de que se cause esta alta densidad
poblacional en el sector no dentro de una urbanizaciény
muestra la alta necesidad de la poblacién estudiantil de
espacios verdes y de recreacion.

2.3.4. Vialidad y conectividad

El andlisis grafico evidencia las vias que garantizan se-
guridad para el transito peatonal y aquellas que ofrecen
un acceso optimo al proyecto. El predio cuenta con co-
nexion hacia tres frentes, lo que exige determinar la via
mas adecuada para el ingreso. El estudio concluye que la
calle Los Arupos constituye la mejor alternativa, al tratar-
se de una via secundaria con bajo transito, condicion que
favorece la accesibilidad y minimiza riesgos operativos.

Figura 26. Estudio de vialidad

Fuente: Elaboracidn propia

Se evidencia una ausencia de conectividad en el trans-
porte publico, a pesar de que el predio se vincula con pa-
radas de bus conectadas con zonas centrales del sector,

La avenida de alto trafico Mariana de Jesus genera gran
cantidad de conflictos por una mala intervencion urba-
na, si existen ciertos conflictos en vias de bajo trafico es
por fallos de infraestructura y conectividad peatonal.




2.3.5. Uso de suelo

El analisis del uso de suelo evidencia una predominan-
cia de areas verdes de caracter privatizado y una eleva-
da concentracién de uso residencial, complementada
por un porcentaje reducido de edificaciones con uso
mixto. Esta configuracion confirma la alta densidad po-
blacional del sector y pone en evidencia desequilibrios
en la planificacién territorial, asi como la necesidad de
implementar estrategias que promuevan una distribu-
ciéon funcional, accesible y equitativa del espacio urbano.

Figura 27. Uso de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la comparacién con los dos equipamientos
educativos existentes, ambos de caracter privado, pone
de manifiesto la insuficiencia de infraestructura educati-
va en el sector. La alta proporcion de viviendas y activida-
des comerciales contrasta con la limitada oferta de ser-
vicios educativos, lo que evidencia un déficit significativo
en la dotacién de equipamientos

2.3.6. Altura de los edificios

El andlisis del contexto urbano y de la morfologia edifi-
catoria del sector permite identificar un limite de altu-
ra predominante asociado al perfil urbano existente. La
revisién de las edificaciones circundantes evidencia una
clara prevalencia de construcciones de hasta dos niveles,
lo que define una escala homogénea y consolidada en
el drea de estudio. Esta condicidn incide directamente
en la configuracion del espacio publico, asi como en las
relaciones de asoleamiento, ventilacion y percepcién del
entorno construido.

Figura 28. Altura de los edificios

Fuente: Elaboracidn propia

Asimismo, se registran casos puntuales de edificaciones
gue alcanzan un tercer nivel, los cuales se presentan de
manera excepcional y responden a necesidades funcio-
nales especificas. No obstante, estos no constituyen la
norma dentro del sector, por lo que el andlisis confirma
que la altura dominante corresponde a edificaciones de
dos pisos, estableciendo un referente claro para la lectu-
ra del tejido urbano y su dindmica espacial.




2.3.7. Analisis social

En la parroquia San Pedro de Taboada, con una po-
blacién total de 16.187 habitantes segun el Institu-
to Nacional de Estadistica y Censos (Censo 2010), se
evidencia una presencia relevante de poblaciéon en
etapas formativas. Se estima que aproximadamen-
te 2.950 habitantes se encuentran en el rango de 5 a
14 afos y cerca de 1.140 en el grupo de 15 a 18 aios,
sumando alrededor de 4.090 personas en edad edu-
cativa. Estos datos reflejan una distribucion etaria ac-
tiva que demanda condiciones espaciales adecuadas
para el desarrollo académico, fisico y sociocultural.

Figura 29. Analisis social

Fuente: Elaboracidn propia

No obstante, esta poblacion se enfrenta a limitaciones
significativas en el acceso a infraestructura apropiada.
La parroquia dispone Unicamente de dos canchas de-
portivas, no cuenta con bibliotecas, y las aulas existentes
presentan dimensiones que no responden a condiciones
Optimas para el aprendizaje. Asimismo, el Unico espacio
cultural identificado posee caracter religioso, lo que res-
tringe su uso como equipamiento comunitario abierto.
Esta situacion evidencia la ausencia de espacios que pro-
muevan una conexién comunal efectiva y limita las opor-
tunidades de desarrollo colectivo dentro del territorio.

2.3.8. Normativa

El predio se ubica en una zonificacidon residencial de
mediana densidad (R2), correspondiente a suelo urba-
no consolidado, con infraestructura y servicios basicos
disponibles. Los pardmetros normativos establecen un
COS PB del 65 % y un COS total del 195 %, definiendo
una intensidad edificatoria media acorde al tejido ur-
bano existente. La ocupacion continua sobre linea de
fabrica, sin retiros frontal ni lateral, y con retiro poste-
rior de 3,00 m y separacion entre bloques de 6,00 m,
responde a una ldgica urbana compacta que garanti-
za condiciones minimas de ventilacién e iluminacién.

La normativa permite una altura maxima de 9,00 m,
equivalente a tres pisos, lo que evidencia una escala edi-
ficatoria homogénea y controlada en el sector. En cuanto
a servicios, el predio cuenta con bordillos, aceras, agua
potable y sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial,
confirmando su consolidacidon urbana; no obstante, la
ausencia de calzada directa constituye una condicién re-
levante que incide en la accesibilidad y relacién vial del
predio con el entorno inmediato.

Tabla 13. Regulacién predial

Fuente: (Gadmur, 2024




2.4 Lineamientos de diseno

Todo lo analizado previamente constituye una fuente
relevante de informacién sobre el contexto urbano, las
caracteristicas del predio y los criterios conceptuales que
orientan la propuesta, a partir del andlisis integral reali-
zado y de las mejoras aplicadas, se establecen a conti-
nuacion los lineamientos urbanos y arquitecténicos que
resultan pertinentes para el desarrollo del proyecto.

Figura 30. Conexién urbana

Fuente: Elaboracidn propia

2.4.1. Lineamientos urbanisticos

El predio se ubica en una posicion estratégica, caracteri-
zada por su localizacidn en tres esquinas, lo que le con-
fiere un alto potencial de integracion urbana, dada esta
condicion, resulta fundamental evitar su aislamiento del
contexto inmediato, priorizando la articulacion con las
principales arterias viales, esta estrategia busca conso-
lidar la conectividad y favorecer un crecimiento urbano
coherente, garantizando continuidad funcional y espa-
cial en el entorno.

El predio, por su ubicacion estratégica y condicion de
centralidad, posee un alto potencial para consolidar-
se como un nucleo de desarrollo integral, este espacio
debe aprovecharse para generar un centro de crecimien-
to verde, incorporando areas habitables que promuevan
sostenibilidad ambiental, asi como espacios destinados
al fortalecimiento cultural, la interaccion comunitaria vy,
principalmente, la funcidn educativa, que constituye el
objetivo esencial del proyecto arquitectonico.

Figura 31. Nuevo nucleo urbano

Fuente: Elaboracidn propia




Dada la insuficiencia de dreas verdes accesibles en el sec-
tor, resulta prioritario incorporar espacios de este tipo
tanto en el contexto urbano como en el equipamiento
proyectado. Estos espacios deben responder a las nece-
sidades del usuario y al caracter funcional del proyecto,
garantizando una integracion controlada mediante vege-
tacién, que permita conexién visual y ambiental sin com-
prometer la seguridad ni la operatividad del conjunto
arquitectonico.

Figura 32. Implantacién verde

Fuente: Elaboracidn propia

El sitio se caracteriza por la presencia de cerramientos
que generan aislamiento respecto del contexto inmedia-
to, lo que limita la integracién urbana y social. En este
sentido, resulta necesario plantear un disefio que favo-
rezca la conexién visual y funcional con el entorno, evi-
tando soluciones que, aunque restrinjan el acceso por
razones de seguridad, recurran a cerramientos antiesté-
ticos o incompatibles con la identidad del sector.

Figura 33. Difuminar el limite

Fuente: Elaboracidn propia




Aunque existen lineas de transporte publico que conec-
tan con la centralidad del sector, resulta fundamental
priorizar la implementacion de infraestructura de cali-
dad, esta estrategia no solo optimizara la accesibilidad,
sino que también contribuira a incrementar la afluencia
de personas, consolidando la integracién urbana y favo-
reciendo el desarrollo funcional del proyecto.

Figura 34. Aumentar la afluencia

Fuente: Elaboracidn propia

2.4.2. Lineamientos arquitectonicos

Dada la ausencia de areas verdes y espacios recreativos
en el contexto inmediato, la propuesta se orienta a ge-
nerar centralidades que integren estos elementos como
componentes esenciales del proyecto, estas dreas no
solo cumplirdn una funcién ambiental y social, sino que
también actuaran como ejes articuladores del equipa-
miento, organizando la disposicidn de los distintos espa-
cios y garantizando una estructura coherente y funcional.

Figura 35. Cobertura verde

Fuente: Elaboracidn propia




El predio se encuentra rodeado por visuales deteriora-
das que afectan la calidad paisajistica del entorno, ante
esta condicidn, el lineamiento principal consiste en ge-
nerar visuales internas que actien como centralidades,
garantizando una percepcion estética coherente y cons-
tante, esta estrategia busca crear espacios controlados
que prioricen la experiencia visual del usuario, evitando
la exposicidn a elementos externos que comprometen la
imagen urbana.

Figura 36. Visuales del predio

Fuente: Elaboracidn propia

Las condiciones climaticas del sector orientan las deci-
siones de disefio arquitectdnico, priorizando la captacién
de luz natural indirecta y el control de radiacién solar, sin
comprometer el aislamiento térmico exterior. Asimismo,
se considera la direcciéon predominante del viento para
incorporar sistemas de ventilacion cruzada, garantizando
confort ambiental y eficiencia energética en los espacios
proyectados.

Figura 37. Respuesta climatica

Fuente: Elaboracidn propia




2.5 Estrategias de disefio

Estrategias formales

Se propone la implementacion de una reticula organiza-
dora destinada a la disposicién de los elementos modu-
lares, estableciendo dimensiones estandarizadas que ga-
ranticen el cumplimiento de las medidas mas habituales
en el disefio arquitectdnico.

La organizacion espacial se orientara a partir de las cen-
tralidades definidas en el equipamiento, las cuales, ade-
mas de cumplir una funcién estructural, incorporaran
como eje rector los principios de la educacion STEM,
constituyéndose en una directriz institucional para el di-
sefio y la disposicién de los ambientes.

Se propone que, ademads de generar elementos de circu-
lacidn, dichos espacios se configuren en relacion directa
con los elementos circundantes, integrando su disefio a
las condiciones del entorno inmediato para garantizar
coherencia espacial y funcional.

Se establece como prioridad que los elementos perime-
trales del equipamiento contribuyan a la integracidn con
el contexto, evitando generar barreras fisicas o visuales,
para ello, se propone la incorporacion de vegetacion
como recurso principal, con el fin de difuminar los limites
y garantizar una relaciéon armdnica entre el proyecto y su
entorno inmediato.

Figura 38. Estrategias formales

Fuente: Elaboracidn propia

Estrategias arquitectdnicas

Desde una perspectiva arquitectdnica, se plantea la in-
corporacidon de elementos estructurales esenciales que
configuren la modularidad del proyecto, en primer lugar,
se propone una columna directriz que actie como eje
organizador y delimite los componentes estructurales
modulares.

Asimismo, se definen muros segmentados de tipo “sand-
wich”, concebidos para permitir ajustes dimensionales
segun las necesidades del disefio, garantizando simulta-
neamente un adecuado desempefio acustico y térmico.

En cuanto a las aberturas, se establecen dos tipologias
de ventanas: una fija y otra con apertura controlada,
orientadas a optimizar la iluminacién natural y la ventila-
cion sin comprometer la eficiencia energética ni la segu-
ridad del espacio.

Finalmente, se incorpora un sistema envolvente cuya
funcién principal es proteger la estructura, aportar cua-
lidades estéticas y generar relieve volumétrico, consoli-
dando la identidad formal del equipamiento arquitecto-
nico.

Figura 39. Estrategias Arquitectdnicas

Fuente: Elaboracion propia




2.6 Conclusiones

El diagnostico realizado evidencia una problematica es-
tructural en la regién Sierra del Ecuador, caracterizada
por una insuficiencia significativa de infraestructura edu-
cativa que afecta la equidad territorial y el acceso a una
educacién inclusiva. El analisis jerdrquico, desde la escala
regional hasta el predio, permitié identificar areas criti-
cas como la provincia de Pichincha y, especificamente, el
cantén Rumifiahui y la parroquia San Pedro de Taboada,
donde se concentra el mayor déficit.

La metodologia aplicada, sustentada en criterios técni-
cos, sociales y normativos, garantiza una seleccién preci-
sa del terreno 6ptimo para la implantacién del proyecto
arquitectonico. Este enfoque integral busca responder a
las necesidades prioritarias mediante soluciones sosteni-
bles, funcionales y adaptadas al contexto, contribuyendo
al cumplimiento de estandares contempordneos y a la
reduccion de brechas histéricas en la planificacién edu-
cativa.




ETAPA 3
Mi Propuesta



‘ Mi Propuesta

3.1 Memoria Arquitectdnica
Cael

El presente proyecto propone la definicion de elemen-
tos modulares especificos para el desarrollo de equipa-
mientos educativos, especificamente en el sector de la
educacion general basica, dichos elementos responden
a las necesidades reales de un sector y no GUnicamente
algo que sea cuestion de réplica para evitar casos de
que se brinde mayor infraestructura de la necesaria o
lo contrario.

Los principios que orientan el proyecto se fundamentan
en la adaptabilidad, concebida como una cualidad ope-
rativa que trasciende la mera conceptualizacion tedrica.
Esta adaptabilidad no se entiende como una nocién abs-
tracta, sino como una respuesta concreta y funcional, ca-
paz de ajustarse a las necesidades reales del contexto, a
las posibilidades técnicas y a las limitaciones normativas
y territoriales con el objetivo de garantizar soluciones ar-
quitectdnicas flexibles que respondan a escenarios cam-
biantes, optimizando recursos y asegurando coherencia
con las condiciones sociales, econémicas y ambientales
del entorno.

3.2 Concepto
Reconfiguracion espacial

El concepto se fundamenta en la reconfiguracion es-
pacial mediante la definicion de elementos modulares
esenciales que permitan generar los ambientes educa-
tivos requeridos, esta estrategia busca establecer para-
metros lineales que orienten un proyecto sdlido, flexible
y adaptable, evitando que el equipamiento quede limita-
do a una estructura rigida o permanente.

Figura 40. Concepto del proyecto

Fuente: Elaboracion propia




3.3 Sistema constructivo

El modelo constructivo se estructura a partir de un con-
junto de elementos concebidos bajo una légica de orga-
nizaciéon y definicion modular, con el propdsito de ase-
gurar coherencia técnica, funcional y espacial dentro del
sistema arquitectdnico. El sistema principal que integra
estos componentes corresponde a una estructura ligera
de aluminio asentado zobre zapatas aisladas, la cual, si
bien no responde estrictamente a una modulacién direc-
ta, admite procesos de estandarizacion siempre que sus
dimensiones, uniones y criterios de ensamblaje sean de-
finidos desde etapas iniciales del desarrollo proyectual.

Sobre esta base, los sistemas modulares se desarrollan
mediante paneles no estructurales, caracterizados por
su capacidad de adaptacion tanto en su configuracion
como en su materialidad, permitiendo ajustes segun
requerimientos técnicos, ambientales o de uso. Estos
paneles pueden emplearse como elementos verticales,
en calidad de muros, o como elementos horizontales, en
aplicaciones de losas, aportando flexibilidad y versatili-
dad al sistema constructivo.

De manera complementaria, se incorpora un sistema
modular de carpinterias, en el cual las puertas se clasi-
fican segln su nivel de transitabilidad y admiten varia-
ciones en su materialidad. Asimismo, las ventanas se
definen en funcion de la zonificacién de los espacios,
considerando criterios diferenciados de iluminacién na-
tural, ventilacion y niveles de privacidad.

Figura 41. Explicativo de sistema, estructura

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 42. Explicativo de sistema, paneles

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 43. Explicativo de sistema, carpinteria

Fuente: Elaboracion propia




3.4 Sistema modular

Los sistemas empleados para muros y losas de pisos
superiores se resuelven mediante paneles segmenta-
dos, cuyas dimensiones guardan proporcidon con los
espacios definidos en el proyecto. Se adopta un siste-
ma tipo sandwich, el cual aporta adecuados niveles de
aislamiento térmico y acustico, ademas de facilitar pro-
cesos de reconfiguracion espacial de manera eficiente.

Paneles SIP

Los paneles estructurales aislados (SIP) estan conforma-
dos por caras exteriores de OSB y un nucleo de aislante
de poliuretano expansivo. Para garantizar su funcionali-
dad y estandarizacion, se plantean dimensiones aproxi-
madas de 3,00 m de altura por 0,50 m de ancho, con
espesores variables entre 110 mm y 300 mm, en funcién
de su uso especifico dentro del sistema.

Se plantea la variabilidad en la conformacion de los pa-
neles constructivos en funcién de las condiciones del
contexto y del uso especifico al que se destinen, particu-
larmente en relacidn con la zonificacidn y las caracteris-
ticas ambientales del entorno, es decir, en zonas hume-
das, los paneles requieren configuraciones y acabados
diferenciados, especialmente cuando se destinan a usos
exteriores, incorporando recubrimientos o fachaletas
que garanticen su proteccion y durabilidad.

Asimismo, se define una variabilidad dimensional de los
paneles, orientada a asegurar su correcta integracion
con otros elementos constructivos, como los sistemas de
carpinteria, esta condicidon permite una mayor compati-
bilidad técnica y funcional entre componentes, favore-
ciendo la adaptabilidad del sistema constructivo dentro
del conjunto arquitectdnico.

Figura 44. Explicativo de sistema, paneles

Fuente: Elaboracidn propia

Puertas

Esta seccidn se centra en la estandarizacién de tipolo-
gias de puertas, definidas en funcién de las capacida-
des espaciales, los requerimientos de uso y su relacién
con la modulacién constructiva del sistema propues-
to. La clasificacion de estos elementos permite orde-
nar los niveles de circulacion, optimizar la funcionali-
dad de los espacios y garantizar coherencia entre los
componentes arquitectonicos y el sistema modular.

Las puertas simples se destinan a espacios de transito
ligero, tales como aulas, oficinas administrativas o recin-
tos de uso controlado, y presentan dimensiones de 1,00
x 2,00 m, ocupando el equivalente a dos mddulos SIP.
Por su parte, las puertas dobles se emplean en areas de
mayor flujo de usuarios, como accesos principales o es-
pacios de uso colectivo, con dimensiones de 2,00 x 2,00
m, correspondientes a cuatro modulos SIP, lo que garan-
tiza condiciones adecuadas de circulacion, accesibilidad
y seguridad conforme a la demanda funcional de cada
espacio.

Figura 45. Explicativo de sistema, puertas

Fuente: Elaboracion propia




Ventanas

Las ventanas tipo 1 se disponen en zonas superiores,
particularmente en aulas educativas, donde se priorizan
criterios de ventilacion natural, control del asoleamiento
y adecuado ingreso de luz, al tiempo que se minimizan
las distracciones visuales hacia el exterior. Estas venta-
nas pueden configurarse como elementos fijos o abati-
bles, segln las necesidades de ventilacién del espacio,
y presentan dimensiones estandarizadas de 0,50 x 0,50
m, lo que facilita su integracion con el sistema modular.

Las ventanas tipo 2 se emplean en espacios que deman-
dan un mayor aporte de iluminacién natural, mantenien-
do opciones tanto fijas como abatibles. Sus dimensio-
nes de 1,00 x 0,50 m permiten una relacion visual mas
amplia con el entorno, sin comprometer las condicio-
nes de confort interior ni la privacidad de los usuarios.

Finalmente, se incorporan ventanas de piso a techo des-
tinadas a fachadas abiertas y dreas de caracter mas pu-
blico, con dimensiones de 2,00 x 0,50 m. Estos elemen-
tos, de caracter fijo y sin sistema de apertura, cumplen
principalmente una funcidn visual y de iluminacién, con-
tribuyendo a la continuidad espacial y a la relacion entre
el interior y el exterior del edificio.

Figura 46. Explicativo de sistema, ventanas

Fuente: Elaboracidn propia

3.5 Funcionalidad del sistema

En esta fase se desarrolla una explicacién detalla-
da de la funcionalidad del sistema constructivo,
tanto a nivel estructural como arquitecténico, con
el propédsito de comprender la relacion y comple-
mentariedad entre los distintos sistemas que con-
forman el conjunto. El andlisis permite identificar
como cada componente cumple un rol especifico
dentro del funcionamiento integral del proyecto.

De manera particular, se aborda la articulacién en-
tre el sistema de cimentacion y la armadura meta-
lica principal, la cual cumple la funciéon de contener
y soportar los sistemas modulares. Se analiza cdmo
estos elementos se complementan entre si para ga-
rantizar estabilidad estructural, continuidad cons-
tructiva y coherencia con la légica modular adoptada.

En cuanto a la modularidad, se describe el sistema de
conexiones entre los paneles, su vinculacion con la es-
tructura portante y su integracion con los elementos
de carpinteria, justificando dichas relaciones desde cri-
terios de eficiencia constructiva, montaje y flexibilidad.
Asimismo, se expone la capacidad de adaptacién de
cada sistema frente a las instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas, evidenciando su compatibilidad técnica y la
optimizacion de los procesos constructivos.

Figura 47. Funcionalidad del sistema

Fuente: Elaboracion propia




Figura 48. Detalle arquitectdnico, estructura Figura 49. Enfoque de detalle arquitectdnico, estructura Figura 50. Detalle arquitectdnico, paneles Figura 51. Enfoque a detalle arquitectdnico, paneles

Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracidn propia




Figura 52. Detalle arquitectdnico, ventanas Figura 53. Detalle arquitectdnico, puertas

Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracidn propia




Figura 54. Detalle arquitectdnico, sanitario

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 55. Detalle arquitectdnico, eléctrico

Fuente: Elaboracidn propia

Se concluye que el sistema modular presenta una ade-
cuada compatibilidad y articulacion con los sistemas
constructivos tradicionales, permitiendo su integracién
sin conflictos técnicos, asimismo, se evidencia su capa-
cidad de adaptacién a las instalaciones requeridas, las
cuales, en determinados casos, demandan la prepara-
cién previa de los moédulos prefabricados.

Del mismo modo, el sistema de estructura metalica de-
muestra ser apto para modificaciones y variaciones efi-
cientes, manteniendo sus capacidades estructurales y
respondiendo al principio de reconfiguracion espacial.




3.6 Implementacién

3.6.1. Programa arquitecténico

El programa arquitectdnico propuesto esta fundamen-
tado en lineamientos establecidos por el Ministerio de
Educacién del Ecuador, los cuales establecen criterios
minimos de funcionalidad, confort y calidad espacial; las
aulas, como espacios centrales del proceso educativo,
cuales garantizan superficies adecuadas por estudiante,
buena iluminacién natural, ventilacion cruzada y flexibi-
lidad de uso, asi como la inclusidn de biblioteca escolar
responde al enfoque pedagdgico nacional que promue-
ve la lectura, la investigacion y el aprendizaje .Por otro
lado, los laboratorios STEM, junto con espacios comple-
mentarios como el salén multiple, la cancha deportiva
y las areas de recreacion, se justifican desde una visidon
educativa integral que articula el aprendizaje tedrico con
la experimentacion, el pensamiento critico y el desarro-
llo fisico, ademas este tipo de espacios como parte del
equipamiento educativo aporta a fortalecer competen-
cias cientificas, tecnoldgicas y sociales, permitiendo el
trabajo colaborativo, la innovacién y el uso de metodo-
logias activas, alineadas con los objetivos curriculares
nacionales.

Finalmente, los espacios de administracidn, inspeccion,
salon docente, servicios higiénicos, comedor y areas
de servicio garantizan el correcto funcionamiento ins-
titucional y el bienestar de la comunidad educativa, es
importante separar las dreas administrativas de las aca-
démicas, asi como de contar con servicios accesibles y
suficientes para estudiantes y personal, en conjunto, el
programa arquitectéonico responde a una ldgica funcio-
nal, normativa y pedagdgica.

Figura 56. Propuesta de programa arquitecténico

Fuente: Elaboracidn propia

3.7 Relaciones funcionales

Figura 57. Diagrama relaciones funcionales

Fuente: Elaboracion propia




3.8 Plan masa

El presente esquema tiene como objetivo representar
de manera sistematica el proceso de organizacién de
los elementos del programa arquitecténico mediante
una reticulacién que permite su disposicion ordena-
da y articulada, tanto en términos estructurales como
funcionales. Esta estrategia se fundamenta en la ne-
cesidad de mantener la coherencia con el contexto in-
mediato, considerando la relevancia de la ubicacién del
predio, caracterizado por su condicién de triple frente.

Figura 58. Plan masa

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se destaca el aprovechamiento intensivo de
los espacios intermedios, concebidos no Unicamente
como areas de transiciéon, sino también como entornos
educativos y comunicativos. Estos espacios, denomina-
dos “pasillos académicos”, se integran con los laborato-
rios STEM, que actlan como ejes organizadores del pro-
grama, tanto desde la perspectiva arquitecténica como
institucional.




3.9 Planos arquitecténicos

Figura 59. Implantacién general
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Figura 60. Planta baja

‘ o] mooool — ] 2 o Fe)
A NS oo NG G SR coC)os N /) | o Al (11)
i | [ [ [ ¥ { -
E jssms B e 0 )\ y (i2)
j\ i |- i, l \ )
o ‘ U . 4 : y o} ““\ ‘,' ~ M o(; “ “ “
oonnocs - Aooonon . " N \ : ﬁi: L A ’ : \ _ ¥ ﬁm e
[ o i O o o o ~. N ( j W S e B L ) ] L

oo
[a/n/a/ula’n's's’s Miln'a's/s /s a's '} (A TR J5) (O wamee
B=G=0 /3 3
=

AR

i

\_/

m——
— .

[n'aln'as’nliln/as/a/s's/n'nu]
[nn'n B n/an/n/s'ss'sn] &

-~ ESCALA GRAFIGA, :
0 10 5 (m)

o

|
¥ 9 Y

Fuente: Elaboracidn propia




Figura 61. Planta alta
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Figura 62. Fachada sur

Fuente: Elaboracidn propia




Figura 63. Fachada Este y Oeste Figura 64. Cortes

Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracién propia




3.10 Analisis de precios unitarios Tabla 14. APU referencial
estimado por sistema

El presupuesto estimado se elabora a partir de referen-
cias y estimaciones proporcionadas por el Instituto Na-
cional de Estadistica y Censos (INEC), especificamente
mediante el indice de Precios de la Construccién (IPOC)
y distintos trabajos academicos que brinden informacion
presupuestal, este enfoque permite establecer un pre-
supuesto inicial que evidencie la eficiencia del sistema
modular propuesto, tanto en términos de costos como
de procesos constructivos.

La distribucidn de las etapas constructivas, basada en la
estandarizacion de los elementos y su correspondencia
con el programa arquitectodnico, facilita una lectura mds
clara y precisa de los costos por dreas. Asimismo, esta
metodologia permite realizar comparaciones con siste-
mas constructivos tradicionales, tanto en términos de
eficiencia constructiva como econdmica, aportando una
base objetiva para la evaluacién del desempefio del sis-
tema modular.

Fuente: (INEC, 2025)




Figura 65. Isometria distribucién estructural Figura 66. Isometria distribucién modular

Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracidn propia




Figura 67. Isometria distribucion de carpinteria

Fuente: Elaboracidn propia

3.11 Analisis de tiempos de construccion
estimada

A partir de la estandarizacion del proceso constructivo,
se realiza una desagregacion por etapas, identificando
los subprocesos que las conforman y estimando, me-
diante calculos, el tiempo requerido para ejecutar una
unidad de medida de cada elemento. En este sentido,
el analisis inicia con la descripcion de los subprocesos
correspondientes a la estructura —tanto de hormigdn
como de acero— y continta con los sistemas posterio-
res, como los mddulos, la carpinteria y las instalaciones.

La siguiente etapa corresponde al proceso de instala-
cion de los paneles segmentados tipo sandwich, para
el cual se realiza una desagregacién de los subprocesos
involucrados y la estimacion del tiempo requerido en
cada uno de ellos. Este sistema constructivo, al basar-
se en componentes prefabricados e industrializados,
reduce significativamente los tiempos de ejecucion en
comparacion con los métodos tradicionales, al mini-
mizar actividades humedas, optimizar la logistica de
montaje y disminuir la dependencia de procesos in situ.

De manera complementaria, se incorpora el andlisis
temporal del proceso de instalacion de los mddulos de
carpinteria, concebidos bajo criterios de prefabricacién
y estandarizacion para su produccién en serie. Estos mo-
dulos incluyen puertas y ventanas en sus distintas tipolo-
gias, cuya fabricacidn previa en taller permite mejorar la
precision dimensional, reducir tiempos de ajuste en obra
y optimizar la secuencia constructiva mediante su inte-
gracién directa en los sistemas modulares previamente
definidos.

Tabla 15. Analisis de tiempos de construccion estimada,
estructura

PROCESO: CIMENTACION/PLINTOS
SUBPROCESO UNIDAD 1 TIEMPO TOTAL DE HOF
Replanteo Plinto 82 ! 05 41
Excavacién Plinto 82 ! 15 123
Limpieza Plinto 82 ! 05 41
Encofrado Plinto 82 ! 1,2 98,4
Colocacién de acero de refuerzo Plinto 82 ! 2 164
Fundicion Plinto 82 / 1 82
Curado Plinto 82 ! 02 16,4
Desencofrado Plinto 82 ! 0,5 41
|PROCESO: CIMENTACION/PLATEA
SUBPROCESO UNIDAD 1 TIEMPO TOTAL
Replanteo m2 2516 ! 0,05 1258
Encofrado m2 2516 ! 0,1 251,6
Colocacion de acero de refuerzo m2 2516 ! 0,15 3774
Fundicion m2 2516 ! 0,17 427,72
Curado m2 2516 / 0,03 75,48
Desencofrado m2 2516 / 0,05 1258
PROCESO: ALUMINIO
SUBPROCESO UNIDAD i TIEMPO TOTAL
colocacion de placa base Elemento 232 / 0,3 69,6
Anclaje mecanico Elemento 232 / 0,5 116
elementos verticales Elemento 90 / 0,4 36
elementos horizontales Elemento 143 / 0,35 50,05
alineacion Elemento 232 / 0,3 69,6
apretado final Elemento 232 ! 0,2 46,4
PROCESO: C ion de los paneles tipo sandwich
SUBPROCESO UNIDAD 1 TIEMPO TOTAL DE HOF
Colocacién de subestructura de soporte Panel 2279 / 0,2 455,8
Posicionamiento de paneles Panel 2279 ! 0,03 68,37
Nivelacion y alineacion Panel 2279 ! 0,05 113,95
Fijacion de paneles Panel 2279 ! 0,04 91,16
sellado de juntas Panel 2279 ! 0,03 68,37
Ajuste final Panel 2279 ! 0,01 22,79
PROCESO: Col ion de carpil
SUBPROCESO UNIDAD 1 TIEMPO TOTAL DE HOF
Posicionamiento de marco Elemento 143 ! 0,25 35,75
Elementos de fijacion Elemento 143 ! 04 57,2
Fijacion mecanica Elemento 143 ! 04 57,2
Sellado perimetral Elemento 143 ! 03 429
Ajuste de hojas Elemento 143 ! 0,2 286

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 16. Analisis de tiempos de construccion estimada,
por Diagrama de Gantt

CIMENTACION/PLINTOS

MESES 1er Mes 2do Mes 3ro Mes 4to Mes 5to Mes
SEMANAS 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4
PROCESO CONSTRUCTIVO

Replanteo

Excavacion

Limpieza

Encofrado

acero de refuerzo

Fundicion

Curado

Desencofrado

CIMENTACION/PLATEA

Replanteo

Encofrado

acero de refuerzo

Fundicion

Curado

Desencofrado

ALUMINIO

colocacion de placa base

Anclaje mecanico

elementos verticales

elementos horizontales

alineacion
apretado final

PANELES

subestructura de soporte

Posicionamiento de paneles

Nivelacion y alineacion

Fijacion de paneles

sellado de juntas

Ajuste final

CARPINTERIA

Posicionamiento de marco

Elementos de fijacion

Fijacion mecanica

Sellado perimetral

Ajuste de hojas

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis comparativo de tiempos de ejecucién eviden-
cia con claridad la eficiencia del sistema modular frente a
los métodos constructivos tradicionales. Mientras que la
resolucion estructural bajo un enfoque convencional de-
manda aproximadamente 134 dias, la implementacion
del sistema de instalacion modular reduce este periodo
a 57 dias, alo que se suma la incorporacién de los médu-
los de carpinteria, cuya colocacidn requiere Unicamente
12 dias adicionales.

En conjunto, estos resultados demuestran que la estan-
darizacion, prefabricacidn e integracion de componentes
permiten optimizar significativamente la secuencia cons-
tructiva, disminuyendo tiempos de obra, reduciendo la
dependencia de procesos in situ y mejorando la coordi-
nacion entre etapas, lo que se traduce en una ejecucion
mas eficiente, controlada y predecible del proyecto.
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Figura 70. Entrada principal Figura 71. Biblioteca de la unidad educativa
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Figura 72. Aulas escolares Figura 73. Comedor estudiantil
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Figura 74. Vista interior biblioteca Figura 75. Patio de juegos
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Figura 76. Auditorio
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