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Resumen

El espacio construido influye directamente en el comportamiento, estado emocional y
rendimiento cognitivo de las personas. No obstante, los diversos edificios destinados a la
educacion han priorizado criterios de disefio funcional y técnico, dando menor importancia a
factores relacionados con la percepcion de los usuarios y la calidad ambiental interior, principios

que son abordados a través de la neuroarquitectura.

Por tal motivo, la presente investigacion aborda el analisis del edificio FCACC —B13 de la
Uleam por medio de los principios de la neuroarquitectura, con el fin de proponer estrategias que

potencien la sensacion de confort y habilidades cognitivas.

Con este propdsito en mente, se plantea un enfoque metodoldgico descriptivo, analitico y
deductivo bajo una modalidad mixta que combina el método cuantitativo y cualitativo, aplicando
entrevista a profesionales de Arquitectura, Psicologia y Docencia, el uso de instrumento de
medicion (luxdmetro y sondmetro), el uso de software y encuestas dirigidas a estudiantes,

docentes y personal administrativo.

Los hallazgos obtenidos demuestran que las condiciones del edificio influyen en la
experiencia del usuario, pese a que se presentaron algunos espacios con deficiencia de
habitabilidad, referente a la iluminacion, el confort térmico, la actstica y el color, lo cual
repercute en la percepcion del espacio. De tal forma, se aconsejan varias estrategias que

favorezca el bienestar humano y la calidad de habitat del espacio universitario.

Palabras claves: Neuroarquitectura, bienestar, confort ambiental, edificio universitario.
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Abstract

The built environment directly influences people's behavior, emotional state, and cognitive
performance. However, the various buildings intended for education have prioritized functional
and technical design criteria, giving less importance to factors related to user perception and
indoor environmental quality, principles that are addressed thru neuroarchitecture.

For this reason, the present research addresses the analysis of the FCACC — B13 building at
Uleam thru the principles of neuroarchitecture, in order to propose strategies that enhance the
sense of comfort and cognitive abilities.

With this purpose in mind, a descriptive, analytical, and deductive methodological approach is
proposed under a mixed modality that combines quantitative and qualitative methods, applying
interviews with professionals in Architecture, Psychology, and Teaching, the use of
measurement instruments (lux meter and sound level meter), the use of software, and surveys
directed at students, teachers, and administrative staff.

The findings obtained demonstrate that the building conditions influence the user experience,
despite some spaces showing deficiencies in habitability regarding lighting, thermal comfort,
acoustics, and color, which impacts the perception of the space. In this way, several strategies are

recommended to promote human well-being and the quality of the habitat in the university space.

Key words: Neuroarchitecture, well-being, environmental comfort, university building.
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Introduccion

Las infraestructuras destinadas a la educacion desempefian un rol fundamental en el proceso
de ensefianza, aprendizaje y desarrollo conductual, debido a que el entorno repercute
directamente en el desarrollo integral del individuo (cognitivo, emocional, social y ético). Por lo
tanto, es primordial generar espacios que proyecten bienestar, sean multifuncionales, flexibles y

funcionales, segun las necesidades basicas de los usuarios (estudiantes, docentes y otros).

Asimismo, se considera aplicar conceptos de disefio relacionados con la iluminacion,
ventilacion natural, los colores y otros elementos que generen ese sentido de pertenencia y

reflejo en la identidad segun la actividad que se requiera realizar en un ambiente.

Por otra parte, la educacion, con el transcurso del tiempo, ha buscado nuevas formas de
evolucionar con el fin de mejorar el desempeio y otorgar confort integral a los usuarios, todavia
mas en espacio de uso cotidiano, de modo que se han implementado nuevas herramientas como
la neuroarquitectura, que integra las disciplinas de neurociencia, arquitectura y psicologia para
comprender cémo el entorno construido influye en el cerebro humano, en las emociones y el

comportamiento, buscando disefiar espacios que favorezcan el bienestar integral.

No obstante, en algunas instituciones de educacion superior, el disefio arquitectonico se ha
desarrollado en base a un enfoque funcional y técnico sin considerar criterios o estrategias que
beneficien la calidad de vida y educacion. Esta situacion es evidente en diversos edificios
universitarios que solo cumplen con requisitos basicos de uso convencional, en otras palabras,

bajo criterios tradicionales de disefo.
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Por este motivo, la presente investigacion tiene el objetivo de estudiar uno de los edificios
que integra la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM); entre ellos, el edificio
FCACC — B13 de la ULEAM-MANTA, lo cual aborda el analisis a través de los principios de
neuroarquitectura, mas aun cuando este campo de estudio atin no ha sido investigado en la
institucion. De esta manera los factores a considerar hacen referencia a las condiciones
ambientales, espaciales y perceptivas, repercutiendo en el desempefio y comportamiento de

quienes lo usan.

Por eso la estructura en que se desarrollo esta investigacion se basa en tres capitulos
ordenados de forma logica y secuencial con la finalidad de tener coherencia y mayor

comprension en los componentes tedricos, metodoldgico y analitico.

En el capitulo I se desarroll6 el marco tedrico referencial y legal, donde define la
sustentacion tedrica de la investigacion mediante principales teorias de neurociencia, teoria de la
neuroarquitectura en espacios de aprendizajes universitarios y psicologia ambiental, el marco
conceptual, definiendo conceptos claves para mayor entendimiento, por ejemplo, los principios

de neuroarquitectura, el marco normativo y marco referencial.

En el capitulo II se presenta el disefio metodoldgico, donde se explica el enfoque y método
de la investigacion y se describe cudles son las técnicas e instrumentos utilizados para la
recoleccion y andlisis de informacion de campo, garantizando resultados veridicos y confiables,

ademas, se exponen los tipos de fuentes que sustentan a la investigacion.

El capitulo III y ultimo corresponde a diagndstico y resultado de la investigacion, en la que

se centra en describir el diagnostico y resultado obtenido del caso de estudio con la finalidad de
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mejorar y proponer estrategias que mejoren la calidad del entorno académico, comprendiendo la

relacion entre cerebro y el entorno para disefiar espacios mas saludables y humanos.

De modo que en el diagndstico se lleva a cabo la aplicacion de encuestas a todos los usuarios
que utilizan diariamente la edificacion, ademas, se emplea entrevista a tres profesionales
(arquitectura, psicologia y docencia). Por otro parte, para el andlisis de la edificacion de estudio,
se emplea instrumento de medicion con la finalidad de conocer el estado de la edificacion

respecto a calidad luminica y acustica.

También se determinan las conclusiones y recomendaciones, donde se resumen los datos
mas importantes y relevantes de la investigacion con el proposito de proponer recomendaciones
que aporten en mejorar la calidad de la edificacion académica mediante los principios de

neuroarquitectura y por qué no, para que sirva de base para futuro Proyecto Integrador.

Por ende, este trabajo de tesis de grado busca implementar esta nueva disciplina que en la
actualidad se esta analizando en otros equipamientos destinados al area de salud, espacios
publicos y educacion, en la que este ultimo se analizo, pero delimitado principalmente en

espacios universitarios.
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1. Planteamiento del Problema

El disefio de los espacios educativos en el contexto global ha alcanzado mayor importancia,
al evidenciar que la arquitectura y la organizacion de un espacio fisico influyen en el estado
emocional y el rendimiento cognitivo de las personas. Sin embargo, la mayoria de los edificios
educativos a nivel mundial alin se disefian bajo el concepto de funcionalidad, dejando en
segundo plano la creacidon de entornos que estimulen la creatividad, la concentracion y la

relacidn social.

De modo que la neuroarquitectura es una disciplina que integra el concepto de neurociencia
y arquitectura, permitiendo conocer los factores: la iluminacion, la forma, los colores, los

materiales y la ventilacion que influyen al momento de disefar un lugar.

Teniendo en cuenta que las edificaciones van mas alla de una estructura material y
superficial, ya que no solo es un espacio fisico donde se desarrollan diversas actividades, sino
una parte fundamental de la vida y de la mente, formando parte de nuestra identidad como
recuerdos, suefios y pensamientos. Como lo menciona Pallasma (2019), “define las edificaciones
como extensiones de nosotros mismos e intermediarios entre el mundo y nuestra mente”.
Ayudando a comprender el mundo exterior (iluminacion, materiales, etc.) y al mismo tiempo

expresar nuestra mente (emociones, pensamiento, etc.).

Es visible que, a pesar del avance tecnologico, los escenarios educativos siguen manteniendo
el modelo tradicional de ensefanza, salones rectangulares conformados por varias filas de
asientos y una pizarra, lo que limita la innovacion educativa, dado que en Latinoamérica

ultimamente la demanda educativa ha incrementado; por ende, algunas infraestructuras han sido



22

adaptadas, pero con un mal manejo de disefio arquitectonico, obteniendo un inadecuado espacio

escolar, entre ellos: Brasil, Venezuela, Argentina, Costa Rica y Ecuador, entre otros.

En Ecuador, segiin Alejandro Cabrera (2023), “indica que el disefio de espacios educativos
no ha considerado los aspectos de iluminacion, efecto de color, la actstica y la relacion con el
entorno, etcétera; por tal motivo, con el paso del tiempo y el avance de nuevas tecnologias, han
quedado rezagados.” Es por ello que en Ecuador se evidencia que los edificios académicos

siguen con los mismos patrones de distribucion espacial.

1.1. Marco Contextual

En Manabi, varias instituciones educativas tienen problemas en su infraestructura,
perjudicando la experiencia escolar tanto para el rendimiento académico de los estudiantes como
el proceso de ensefanza de los docentes, evidenciando que gran parte de las edificaciones
carecen de servicios basicos y espacios adecuados con relacion a mobiliario ergonémico,

iluminacion, acustica y zona de aprendizaje flexible.

En el caso de la ciudad de Manta, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) es
una de las instituciones académicas de nivel superior publica, lo cual cuenta con una gran oferta
académica de tercer nivel, de formacion técnica y tecnologica. De modo que la universidad se
encuentra conformada por varias edificaciones, la mayoria destinada a espacios de uso diario y
continuo en el desarrollo de actividades de docencia, investigacion, vinculacion con la sociedad

y gestion administrativa.

Entre las diversas edificaciones que conforman el campus universitario se encuentra el

edificio FCACC-B13, conformado por 4 carreras: Contabilidad y Auditoria, Auditoria y Control
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de Gestion, Finanzas y Mercadotecnia, cuya formacion depende de aulas y pasillos. En relacion
al andlisis arquitectonico de la edificacion respecto a la distribucidn, iluminacion, acustica,
espacio exterior, la incidencia solar y otros, puede repercutir directamente en aspectos
relacionados con la experiencia, las relaciones sociales, la concentracion y el desarrollo de

actividades académicas y laborales, criterios que se relacionan con la neuroarquitectura.

Actualmente, el edificio representa un espacio importante en la formacion tanto profesional
como personal, debido a que los usuarios pasan la mayor parte del dia dentro de la
infraestructura. Por lo tanto, se considera importante analizar la facultad en base a los principios
de neuroarquitectura, mas que todo cuando la mayoria de las investigaciones se centra en
caracteristicas relacionadas con la funcionalidad, el sistema constructivo y la forma, dejando en
segundo plano como las condiciones ambientales, espaciales, el color y otros elementos influyen

en la experiencia y bienestar integral de los usuarios.

Ademas, la importancia de analizar el edificio FCACC-B13 surge también por observaciones
mediante una actividad académica dentro de la facultad, donde surge la necesidad de estudiar las
condiciones del edificio desde un enfoque diferente a lo tradicional, en como mejorar el espacio
arquitectonico en base a la perspectiva de neuroarquitectura, mas atin cuando en la actualidad

aun no existen estudios previos aplicados a la facultad.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema Central

Deficiencia en la aplicacion de criterios de neuroarquitectura en el edificio FCACC-B13

destinado a la educacion universitaria.
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1.2.2. Subproblema

e Las condiciones acusticas y luminicas del edificio influyen en el confort
ambiental de los usuarios.

e Deficiencia en el confort cognitivo, generando incomodidad en los usuarios.

e Dificultad para los usuarios en poder concentrarse o desenvolverse en un espacio

de aprendizaje.

1.3. Objeto de Estudio

1.3.1. Definicion de Objeto de Estudio

El objeto de estudio de esta investigacion es la edificacion FCACC-B13 de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi; se desarrollara bajo principios de la neuroarquitectura. Para
entender de qué manera los factores influyen en su aprendizaje y convivencia en el espacio
educativo y asi identificar si cumple con condiciones que potencien el bienestar integral de sus

usuarios.

1.3.2. Delimitacion Espacial

El presente estudio de investigacion se lleva a cabo en la ciudad de Manta especificamente
dentro de los previos de la ULEAM, se centrard en analizar el edificio FCACC — B13 en el cual
se integra varias carreras, entre ellas: Contabilidad y Auditoria, Auditoria y Control de Gestion,
Finanzas y Mercadotecnia. En cuanto a las coordenadas geograficas angulares donde se

encuentra el edificio son: Latitud de 0°57'02.7"S y una longitud de 80°44'44.4"W.



25

Figura 1.
Mapa Uleam-Manta
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UBICACION DE LA FACULTAD

Nota: El grdfico representa la ubicacion del edificio FCACC — B13 de la Uleam-Manta. Fuente:

llustracion propia.

1.3.3. Delimitacion temporal

La investigacion se basa en experiencias sensoriales, por tal motivo, el presente trabajo de
titulacion se desarrollara en dos periodos académicos: 2025-2 a 2026-1, debido a que en este
lapso se recolectaran datos de encuestas, analisis de resultados, entre otros, garantizando que los

datos sean veridicos en base a la experiencia actual de los estudiantes y docentes.

1.4. Campo de Accion de la investigacion

La Modalidad de titulacion es Proyecto de Investigacion.
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La investigacion se asocia a los campos de investigacion de la carrera de arquitectura,
enfocada en la linea 1 de Proyectos Arquitectonicos de habitat y/o teoria de la arquitectura,
debido a que se centra en estudiar un espacio educativo, en el cual los estudiantes y docentes se
desenvuelven diariamente, ya sea en su proceso de aprendizaje o ensefianza, en otras palabras,
como habitat educativo. Ademas, valorar como la ventilacion, la iluminacion y la acustica, entre
otros, influyen en el bienestar integral de los usuarios, permitiendo generar sugerencias para

mejorar la funcionalidad del edificio.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Analizar el edificio FCACC — B13 del campus Uleam-Manta a partir de los principios de

neuroarquitectura y asi proponer estrategias para un 6ptimo ambiente de aprendizaje y ensefanza.

1.5.2. Objetivo Especifico

e Fundamentar teorias que ayuden a comprender mejor el tema de la
neuroarquitectura aplicado en espacios académicos, por medio de normativas y
referentes.

e Aplicar un proceso metodologico que permita comprender y recolectar
informacion del edificio bajo principios de neuroarquitectura.

e Determinar las deficiencias de la edificacion y asi proponer estrategias de disefo

que permitan mejorar el espacio fisico y perceptual de los espacios educativos.
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1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion Social

La importancia de la arquitectura en los edificios educativos no solo se basa en lo funcional,
técnico y estético, sino que también influye en la transformacion social. De modo que estudiarla
desde la neuroarquitectura tiene un papel fundamental, ya que se basa en principios que
responden a las necesidades de los usuarios, favoreciendo el proceso de formacion,

concentracion y confort del estudiantado, personal administrativo y cuerpo de docentes.

Ademas, analizar el espacio fisico de un edificio de ensefianza es importante, ya que es el
sitio en el que se desarrollan interacciones sociales, ya que el espacio es un lugar de encuentro,
donde los usuarios establecen vinculos, se relacionan con otras personas, en si, aprenden a vivir
en sociedad, de modo que un mal manejo de disefio lo limita y a la vez hace perder el sentido de

pertenencia.

1.6.2. Justificacion Arquitectonica

La investigacion surge de la necesidad de conocer si la edificacion de estudio superior se
encuentra favorecedora para los usuarios, es decir, un buen disefio en los espacios, recursos
materiales y tecnologicos y servicios, beneficiando el aprendizaje y el confort integral, tanto en

el ambito académico como en el desarrollo de las destrezas y habilidades de las personas.

De modo que en la actualidad y especialmente en la Uleam-Manta, hacen falta espacios
modernos y accesibles que respondan a las nuevas formas de aprendizaje; por lo tanto, este

trabajo permitira contribuir en el &mbito arquitectonico con criterios técnicos y estratégicos para
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futuros proyectos en el disefio de edificaciones més funcionales e inclusivas y flexibles que

respondan a las necesidades emocionales y cognitivas, mejorando la calidad de la institucion.

1.6.3. Justificacion Académica

El valor académico que aporta esta investigacion es dar a conocer la calidad de un espacio
educativo y como repercute en el estado emocional o cognitivo del estudiante y docente,
otorgando soluciones que mejoren el espacio. Ademads, mediante las estrategias se puede llevar a
cabo un nuevo proyecto en base a una propuesta de Proyecto Integrador; en otras palabras, ser
referencia para futuras tesis de otros estudiantes que quieran ampliar o seguir con la misma linea

de investigacion enfocada en el tema de la neuroarquitectura.

Ademas, esta investigacion sirve de base para que los estudiantes adquieran nuevos
conocimientos y mas a la autora misma en crecer profesionalmente, entendiendo mas a
profundidad el tema de neuroarquitectura como en el adecuado diseiio de espacios educativos.
Incluso adquirir un mejor entendimiento para mejorar el espacio de trabajo o estudio en casa,

reconociendo su importancia.

1.6.4. Justificacion Institucional

La investigacion representa un aporte valioso para la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, debido a que se aborda el estudio de uno de sus edificios; por lo tanto, los resultados
obtenidos permiten tener una vision mas clara de qué mejorar en las edificaciones futuras bajo
principios de la neuroarquitectura y también qué estrategias adaptar a edificios ya construidos,

favoreciendo un desarrollo integral de la institucion educativa.
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1.7. Tarea Cientifica Desarrollada

1.7.1. Tcl: Elaboracion del Marco Teorico, Referencial Inherente al Tema.

Esta tarea cientifica se rigi6 en base a varios recursos relacionados con el tema de
neuroarquitectura, comportamiento humano y percepcion del espacio y mas. Esto se realizé en
base a la recopilacion y lectura de articulos cientificos, libros, tesis doctorales, entre otros, lo
cual permitio crear una base tedrica; ademas se complemento6 con la revision de aspectos
normativos y legales y referentes como (modelo de repertorio, caso de estudio), permitiendo
conocer codmo otras universidades han incorporado los principios de neuroarquitectura y cdbmo
han resuelto las problematicas, lo cual permiti6 identificar qué estrategias de mejoras aplicar al
edificio. En conjunto, estos recursos sustentan y aportan el entendimiento del tema de
investigacion, permitiendo crear una base so6lida para comprender como un espacio mal disefiado

influye en el confort del usuario.

1.7.2. Tc2: Elaboracion del Disefio Metodologico que se llevard a Efecto en la

Investigacion

Se empled un enfoque mixto que integra el método cualitativo y cuantitativo, por lo cual
permitid obtener datos mas concretos respecto a como perciben el lugar en base a entrevista
directa y encuestas dirigidas a estudiantes y docentes administrativos. De igual manera, se utilizo
herramienta de medicion luminica (luxometro) y acustica (sonémetro) en base a los datos

establecidos por la norma INEN- Ecuador.



30

1.7.3. Tc3: Determinacion del Diagnostico y Resultado de la Investigacion.

En la fase de diagndstico y resultado, mediante la aplicacion de encuesta y entrevista, se
obtuvieron resultados més concretos respecto al confort ambiental de los diversos espacios y por
los equipos de medicion, se obtuvo: en el luxometro se evidencid diferencia de niveles de
iluminacion en los espacios y el sondmetro permitio evaluar los niveles de presion de ruido, lo

cual permitio efectuar una valoracion integral actual del edificio.
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2. Capitulo 1. Marco Teorico, Referencial y Legal

2.1. Marco Antropolégico

La arquitectura a lo largo de la vida del ser humano ha estado presente en como se ha
desarrollado y cambiado su modo de habitar, puesto que los espacios construidos han sido en
respuesta a condiciones sociales, culturales, simbodlicas, costumbres y ambientales en cada época,
en otras palabras, la arquitectura se ha ido moldeando y evolucionando segin la demanda y

necesidades de la sociedad.

Asi como lo menciona Sanchez (2017): “Con el tiempo, los espacios han cambiado en
respuesta a la necesidad del usuario (desde la prehistoria), modificando los espacios en que sea
habitable y util con los nuevos requisitos espaciales que cumplan con mejorar la calidad espacial
y la calidad de vida no solo del usuario, sino también de una sociedad; en si, la arquitectura ha

sido mutable y cambiante”.

En complemento, la arquitectura se origina y ha evolucionado principalmente por el hombre
debido a sus cambios constantes de modo de vida o modo de habitar, de la cual el disefio del
espacio se centra en que sea habitable, satisfaga las necesidades cambiantes del ser humano y el

sentido de pertenencia.

La concepcion del espacio arquitectonico ha evolucionado primeramente desde el
descubrimiento del fuego como centro de agrupacion social; después se desarrolla el dialogo
como medio de comunicacion y la construccion de refugio como espacios habitables. Entre las

primeras manifestaciones ha sido mediante cuevas, chozas y cabafas.
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“La experiencia del nomadismo y el sentido de pertenencia del indigena son los sustratos que
orientan la forma y la materialidad de estas construcciones” (Saldarriaga Roa, 2019). En este
sentido, desde un inicio, cuando las construcciones no eran fijas sino temporales, marco el
principio de como el ser humano se relacionaba con el espacio, otorgando sentido de pertenencia
y las bases de una vida comunitaria, es decir, desde que el hombre se refugiaba en cuevas y

desde que se convirtid en sedentario, se inici6 la modificacion del espacio percibido.

Pero desde la pandemia del COVID-2019, el espacio pas6 por una transformacioén inmensa,
cambiando radicalmente el modo de utilizar cada ambiente, sea publico o privado. Debido a las
medidas de confinamiento y la virtualidad, otorga un giro abrupto respecto al trabajo, la
educacion, las relaciones sociales y otros, cambiando totalmente la percepcion y uso del espacio,
en el cual los usuarios se vieron limitados y frustrados con el disefio arquitectonico de sus

viviendas.

De modo que esta situacion muestra que el disefo arquitectonico no estaba apto para recibir
clases en casa, trabajar desde casa, usando el espacio social como oficina, no tener area verde o
libre para disfrutar el exterior, lo que influye directamente en la salud mental y emociones del

usuario.

Como lo mencionan Di Virgilio & Perelman (2022)

Los modos de habitar la ciudad se vieron fuertemente marcados por la pandemia y el
ambito doméstico adquirié una centralidad inusitada. Las medidas de confinamiento

impulsaron cambios en la territorialidad doméstica en funcion de los nuevos usos, como
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el teletrabajo, la escolaridad a distancia, la actividad fisica remota, etc.; en funcion de las

multiples temporalidades.

Para finalizar, en la actualidad, el modo de vida y de habitar ha cambiado con los avances
tecnoldgicos y la digitalizacion; los espacios han sido transformados, como lo menciona Ortega
(2018) “La tecnologia se ha vuelto un acompafniante omnipresente en cada actividad o

responsabilidad, convirtiendo el estilo de vida mas facil.”

2.2. Marco Teodrico

El marco teodrico se desarrolla con la finalidad de fundamentar las bases tedricas principales
que sustenta el tema de investigacion. De modo que este apartado retine los aportes teoricos
primordiales que explican como se relaciona el ser humano con el espacio (cerebro - espacio).
Ademas, permite comprender como la neuroarquitectura influye en el proceso de disefo de los

espacios académicos.

2.2.1. Teoria de la Neurociencia

El término “neuro” es hoy en dia integrado a varias disciplinas, obteniendo nuevos conceptos
como neuroarquitectura, neuroeducacion, neurodesarrollo, neuroplasticidad y otros. Este
aumento responde a la necesidad de entender como el sistema nervioso influye en todas las
capacidades de la vida del hombre. No obstante, “la neurociencia no se enfoca en analizar el
cerebro de forma separada, si no que su objeto de estudio se basa en el andlisis del sistema
nervioso completo” (Eunice Kennedy Shriver National Institute of Child Health and Human

Development , 2019).
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En si, la neurociencia es una disciplina que abarca el estudio del desarrollo del sistema
nervioso desde el nivel celular, neuronas y neurotransmisores, hasta lo mas complejo, con la idea
de entender la conducta, la cognicion, el aprendizaje y las emociones, con el objetivo de
comprender como se relacionan y manifiestan en la vida del ser humano las diversas areas que

componen el sistema nervioso.

Al inicio, el desarrollo de la neurociencia se basaba en el uso de herramientas de observacion

de la conducta y medicion del sistema nervioso (cerebro) ; con el avance tecnologico, se

innovaron nuevas maneras y equipos como la resonancia magnética, la tomografia y el
electroencefalograma, lo cual permite analizar qué zonas cerebrales se activan al momento de
realizar una actividad, por ejemplo, la lectura y las tomas de decisiones (Eunice Kennedy Shriver

National Institute of Child Health and Human Development , 2019) .

Gracias a estos avances, el estudio del cerebro es mucho menos complejo y mas veridico

para comprender la relacion entre la estructura cerebral y la funcion.

Un concepto importante en considerar es la plasticidad cerebral, ya que, desde su origen, la
neurociencia ha descifrado varios misterios del cerebro, permitiéndonos comprender como las
experiencias pueden moldear su estructura y funcionamiento, experimentando cambios
significativos. Esta plasticidad es la base del aprendizaje y de la adaptacion del hombre al mundo
que le rodea. No obstante, no es igual la de un nifio a la de una persona adulta o mayor.

(Quintero Fajardo & Dominguez Ayala, 2025, pag. 44) .
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También Campora (2019) define que por medio de la neurociencia se permite estudiar al
hombre, al comprender como la mente percibe, procesa y responde a los estimulos del entorno,
ademas de entender como nos movemos en cada espacio, como recordamos y pensamos en cada
situacion, con el propdsito de establecer una relacion equilibrada entre el espacio fisico que

habitamos con los procesos mentales.

De modo que los cambios en el entorno construido modifican el cerebro y, por consiguiente,
la conducta del ser humano. Esto se dio en 1998 gracias a los neurocientificos Fred Gage y Peter
Eriksson, quienes descubrieron que el cerebro humano en la edad adulta genera nuevas células

nerviosas (neuronas) si se encuentra en un entorno estimulante (Ochoa, 2021).

Por lo cual estos indicadores generaron la integracion de la neurociencia con la arquitectura,
creando una nueva disciplina llamada neuroarquitectura, donde la neurociencia es la unioén de
todas las ramas cientificas, se encarga de estudiar como se compone la estructura del sistema
nervioso; en cambio, en la arquitectura, es el medio por el cual se permite disenar espacios que
respondan a los estimulos neuronales del ser humano, En otras palabras, la neurociencia es la
guia teodrica en base a estudios cientificos y la arquitectura exterioriza e interpreta este
conocimiento, con la finalidad de disefar espacios que ayuden a mejorar la experiencia de las

personas.

2.2.2. Teoria de la Neuroarquitectura en Espacios de Aprendizajes Universitarios.

Definicion de Neuroarquitectura

La neuroarquitectura es un enfoque interdisciplinario que combina la neurociencia, la

psicologia y la arquitectura, lo cual permite estudiar coémo el entorno construido influye en los
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estimulos cerebrales respecto a las emociones, comportamiento, bienestar y confort del ser
humano. En el enfoque tradicional, el disefio se centra en que sea funcional y estético, en cambio,
la neuroarquitectura busca entender coémo el cerebro responde al espacio, lo cual permite
identificar aspectos positivos y negativos, informacion importante para enriquecer la experiencia

del usuario.

Desde esta perspectiva, la neuroarquitectura se apoya en base a los avances alcanzados en los
ultimos afios, principalmente la creacion de la técnica de neuroimagen, permitiendo entender
coémo se relacionan la percepcion, el cerebro y el espacio fisico. Esté ultimo elemento demuestra
que no solo se centra en cumplir la funcién segln el uso, sino en generar reacciones cognitivas y

fisioldgicas, priorizando el bienestar integral.

Como lo define Campora (2019) :

La neuroarquitectura es la ciencia que estudia como el espacio afecta a la mente humana,
es como interpretar el arte de los espacios que abre nuevas dimensiones con nuevos
criterios para moldear nuestro entorno fisico, es intimar con el cerebro para entender
coémo funciona en los espacios que favorecen ciertos estados de &nimo junto con los

espacios que concuerdan con nuestro bienestar no solo fisico, sino también mental (pag.1)

En este sentido, sefnala que el disefio arquitectonico no se basa solo en la forma y funcion,
sino que también influye en el aspecto cognitivo y emocional de quien lo habita, favoreciendo

experiencias positivas y eficientes en los usuarios.

Relacionandolo con edificios académicos, este enfoque se vuelve importante en el sector de

la educacion, ya que no solo depende de técnicas pedagdgicas, sino también de las condiciones
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fisicas de los diversos ambientes que conforman la edificacion, de modo que, a través de la
neuroarquitectura, considera que los espacios deben disefiarse considerando factores ambientales
que influyan en la concentracion, disminuir el estrés y la fatiga, incentivar las relaciones sociales

y el bienestar humano.

La neuroarquitectura aplicada a espacios universitarios.

La neuroarquitectura resalta que los edificios universitarios deben analizarse como un
espacio que modifica e impacta en el desarrollo de la vida diaria de las personas, puesto que la
permanencia prolongada de los docentes y estudiantes en el espacio interior repercute en la

concentracion, en la interaccion social y en el desempefio académico y laboral.

Como senala Acaso (2013), que los espacios universitarios deben ser concebidos como un
espacio abierto, calido y flexible para toda la comunidad académica, dejando atras un ambiente
cerrado, frio y centrado principalmente por el docente para transformarse en un lugar habitado en

el cual favorezca el intercambio de conocimiento y bienestar integral.

Esto quiere decir que el proceso de ensefanza y aprendizaje no depende solo de estrategias
pedagogicas o como un elemento neutral, también parte del entorno, de modo que aplicar
neuroarquitectura a los espacios del sector académico deja de ser catalogado como un lugar en
que solo se imparten conocimientos, sino como un factor que impacta en la experiencia y

bienestar de estudiantes y docentes dentro de un espacio.

De la misma manera, Barret et al. (2015) indican en su estudio, que el disefo de los espacios
académicos debe disenarse en base a como el espacio fisico impacta en la salud, bienestar y

desempefio del ser humano.
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“Dado que las personas ahora pasan una cantidad considerable de tiempo en interiores
aprendiendo y trabajando, la calidad ambiental interior podria afectar significativamente
las funciones cognitivas de los ocupantes y, por lo tanto, su rendimiento en el aprendizaje

y el trabajo” (Wang et al., 2021, p. 4) .

En este sentido, la relacion que existe de lo construido y las funciones cognitivas se ha
abordado en varias investigaciones respecto al estudio de la calidad ambiental interior, a través
de las diferentes condiciones fisicas presentes en los edificios. De modo que es importante para

el disefio arquitectonico promover el bienestar integral de los usuarios.

2.2.3. Calidad Ambiental interior como principio de Neuroarquitectura

La neuroarquitectura reconoce que las condiciones ambientales que experimentan las
personas cuando habitan un espacio construido no dependen solo de la distribucion funcional ni
de la forma arquitectonica, sino de evaluar cémo el espacio fisico influye en el comportamiento,
en las emociones, en lo cognitivo y en la salud de las personas. Donde varias investigaciones han
demostrado que la calidad del ambiente interior influye directamente en la satisfaccion y luego

en el rendimiento de los estudiantes (Villarreal et al. 2023)

Ademas, algunas investigaciones recientes han resaltado la importancia de incorporar en el
analisis y disefio de edificaciones variables de iluminacion, ruido y calidad de aire, no solo dar
mas énfasis al confort térmico, de modo que permite comprender en conjunto la experiencia del

usuario. COmo lo menciona el autor Wang et al., (2021) :
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“La calidad ambiental interior (CAI) se divide en cinco factores: calidad del aire
interior, ambiente térmico, iluminacion, ruido y factores visuales no luminicos,

influyendo en el desarrollo cognitivo de los ocupantes”(pag.29)

De modo que dichos factores repercuten en la concentracion, la memoria, la percepcion y la
atencion, ya sea de forma positiva o desventajosa durante la realizacion de actividades, sean de
estudio o trabajo, dentro de la edificacion arquitectonica. Como lo menciona Villarreal et.al
(2023), en su investigacion, la UNESCO y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), indican
que se deben garantizar condiciones interiores Optimas respecto al confort ambiental: actstico,
luminico, calidad de aire y visual del espacio, ya que impacta favorablemente en el rendimiento

y bienestar de los usuarios.

Referente a la neuroarquitectura, hace énfasis a que los estimulos cerebrales se procesan de
forma combinada, no separada, de modo que analiza los datos recaudados de temperatura,
iluminacion, acustica, colores, materiales y caracteristicas del espacio fisico, para formar la
experiencia del lugar. Por lo tanto, Barret et.al (2015) mencionan que el entorno construido se
mide por multiples entradas sensoriales que el cerebro interpreta de forma unificada y no aislada

por factores.

Por lo tanto, la investigacion centra su analisis en dos componentes ambientales: calidad
luminica y calidad acustica, debido a que tienen mayor influencia respecto al confort, percepcion
y funcionamiento cognitivo de los ocupantes, sin dejar aun de lado la radiacion solar en repuestas

de la luz, deslumbramiento y temperatura del edificio.

Calidad luminica desde el enfoque de la neuroaquitectura.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/thermal-environment
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A través de los principios de neuroarquitectura, la luz deja de entenderse como un elemento
que permite la visibilidad en un espacio; se considera un componente ambiental que influye en el
comportamiento, emociones y procesos cognitivos, de modo que se debe asegurar una excelente
calidad luminica en beneficio de mejor concentracion, mejor desempeno académico, reduccion
de fatiga visual, entre otros beneficios durante el desarrollo de actividades académicas y

laborales.

Campora (2019) menciona que la iluminacion genera estimulos que son procesado por el
cerebro mediante el sentido de la vista, lo cual considera que la iluminacion natural y artificial
influye en el bienestar, estado de &nimo, la concentracion y el desempetio de las personas. Asi
mismo, el autor indica que la mala calidad luminica provoca que el cerebro se esfuerce mas para
procesar la informacion, ademas hace énfasis que el disefio arquitectonico que considera un
manejo adecuado de iluminacidn y apropiada orientacion y tamafo de ventana favorece a los

usuarios a una mejor atencion, concentracion, relajacion y creatividad.

Por otra parte, la mayor disponibilidad de luz natural no siempre es dptima, puesto que la
radiacion directa del sol genera en el espacio deslumbramiento, por lo cual es importante
controlar la iluminacidn directa con estrategias de disefo eficiente; asi mismo, una mala calidad
de iluminacion artificial provoca dolores de cabeza y cansancio visual y rendimiento bajo en los

usuarios (Barret et al. 2015).

Por consiguiente, la iluminacién es uno de los factores importantes para la neuroarquitectura,
puesto que no se centra en verificar si existen niveles Optimos segin normas; también se enfoca

en estudiar como influye en el bienestar y confort de las personas.
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Calidad acustica desde el enfoque de la neuroarquitectura.

Un ambiente actstico Optimo o desfavorable repercute en como la persona procesa y percibe
los estimulos sonoros. El control del ruido de un espacio favorece un mejor entendimiento del
habla y mejor bienestar durante la permanencia dentro del edificio; sin embargo, las condiciones
deficientes inciden desfavorablemente en los procesos cognitivos, en el aprendizaje y en la salud
mental. Mealings (2023) mediante la revision de varios estudios relacionados con espacios
académico, menciona que las malas condiciones acusticas influyen en la comprension auditiva,
la lectura y escritura, la percepcion del habla, el rendimiento matematico, en el comportamiento,
el bienestar y salud fisica y mental de los ocupantes, por lo que considera que el ambiente

académico debe disefiarse para beneficiar el proceso de ensefanza y aprendizaje.

“Entre los aspectos que forman parte del comportamiento sonoro se encuentran el tiempo de
reverberacion y el ruido de fondo” (Mealings, 2023, pag. 279). Elementos que inciden en el
confort acuistico de un espacio, mas aun en aulas de clases donde el tiempo de reverberacion
prolongada se debe a los materiales de la infraestructura, forma o disefio del aula y elementos
mobiliarios que se requieren, ademas de que el ruido interno del espacio se genera
principalmente por aires acondicionados, ventiladores, ruido externo de pasillos y otros,

volviéndose un problema en el confort acustico.

Como se menciona en el estudio Conceptual framework of acoustic comfort design enablers
for a classroom: A systematic review (2024) indica que los elementos de materiales, volumen,
distribucion espacial, fuentes de ruido y ocupacion forman parte a considerar en el disefio del

confort acustico en un aula o espacio de trabajo.
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Por ende, la calidad acustica debe considerarse al momento de disefiar un equipamiento
arquitectonico, mediante estrategias de disefio que ayuden a controlar el nivel de ruido y tiempo
de reverberacion, por ejemplo, mobiliarios y accesorios textiles, materiales fonoabsorbentes y
mejor distribucion espacial. Como afirma el autor Razali et al. (2024) en su estudio, que un
rendimiento acustico adecuado influye en mejor interaccion social, mejor concentracion y
atencion, mientras tanto, al estar expuesto a un ambiente sonoro inadecuado y constante,
perjudica a los procesos cognitivos como la memoria, la atencion, la motivacion y habilidades

numéricas.

Confort térmico desde el enfoque de la neuroaquitectura.

Desde el enfoque neuroarquitectonico, el confort térmico forma parte de analizar la calidad
ambiental de un espacio con la finalidad de generar satisfaccion al usuario, debido a que este
factor afecta la experiencia espacial de los usuarios, principalmente en el bienestar integral. Por
otra parte, la percepcion del confort no solo depende de la temperatura del aire, sino también de
los siguientes factores: la orientacion del edificio, la ventilacion natural, los materiales y como

impacta la radiacion solar a la envolvente.

De modo que, mantener una temperatura interna agradable impacta de manera importante en
el rendimiento cognitivo, la motivacion y la satisfaccion de los usuarios en espacios educativos,
en la cual menciona que, en base a un estudio en Johannesburgo, descubri6 que las altas
temperaturas afectan la percepcion térmica, ocasionaba cansancio, suefio, menor concentracion y

percepcion de un ambiente mas incomodo (Kirkil, 2025).
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Como lo afirma Romero Mufioz (2025), “el confort térmico en los espacios
universitarios influye directamente en el bienestar fisico, cognitivo y emocional de

estudiantes y docentes, afectando su disposicion y rendimiento académico”

Por lo tanto, el control de los factores de temperatura, humedad y ventilacion produce mayor
concentracion, reduce el estrés, genera buen humor e incrementa la productividad de las personas.
Mas atin en espacios universitarios donde su permanencia es prolongada, de modo que mantener
buenas condiciones térmicas provee que la permanencia de los estudiantes, docentes o visitantes

sea confortable.

2.2.4. Teoria de Psicologia Ambiental en Espacios de Aprendizaje Universitario

Psicologia Ambiental y Percepcion del espacio

La psicologia precede a la psicologia ambiental, es una disciplina que guarda relacion entre
el espacio fisico y el ser humano, en la que analiza como el entorno construido influye en las
emociones, comportamiento y bienestar de la persona. Por lo cual demuestra que el entorno no es
neutral, puesto que se involucra en la experiencia del hombre de forma activa, por ejemplo, en

procesos de aprendizajes y relaciones sociales.

Como lo define Sanchez (2017), la psicologia ambiental es una rama de la psicologia para
que el estudiante de arquitectura conozca mejor al usuario, es decir, conozca sus expectativas y
experiencia del espacio que habita, permitiendo disefar y reconfigurar adecuadamente los

espacios a intervenir.
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“En este sentido, la psicologia ambiental aporta conocimiento sobre como los espacios
pueden influir en la salud mental y el comportamiento, colaborando con arquitectos y urbanistas

para crear entornos que favorezcan el bienestar y la interaccion social” (Calagreti, 2025).

Uno de los campos que se considera en la psicologia ambiental es la percepcion del espacio,
puesto que permite al cuerpo fisico relacionarse con el entorno. Esto se basa principalmente en el
sentido visual, sin embargo, se complementa con el sistema auditivo, el tacto, lo auditivo y
olfativo, es decir, que el ser humano percibe el entorno mediante un proceso multisensorial.
Como lo menciona Pallasma ( 2019) en su libro Ojos de la piel, menciona la importancia de una
arquitectura multisensorial, que vaya mas alla de la percepcion puramente visual, sino mediante
todos los sentidos en partes iguales, donde integre la piel, el olfato, el oido, la lengua y la
experiencia corpdrea, permitiendo al usuario crear recuerdos positivos y negativos de los lugares
que habitan. Por lo tanto, el bienestar ambiental depende de como las personas perciben y

habitan el espacio.

Una de las principales caracteristicas de la psicologia ambiental es la integracion de varias
disciplinas, entre ellas la sociologia, la arquitectura, la ecologia y la geografia. Permitiendo
abordar desafios ambientales complejos y entender como el entorno urbano y construido influye

en la salud mental y el comportamiento del ser humano (Calagreti, 2025).

Por lo cual, la psicologia ambiental es un elemento fundamental para el disefio de
infraestructura educativa o de otra actividad, puesto que permite comprender mejor al usuario,

como habita un espacio y asi poder elaborar un entorno agradable segun sus necesidades sin
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afectar su salud emocional y fisica, en universidades donde docentes, estudiantes y personal

administrativo permanecen varias horas dentro del edificio.

Relacion entre el ambiente construido y el comportamiento humano.

El eje principal que transforma la manera de habitar un espacio es lo que ya esta construido o
creado por el ser humano, lo cual abarca todo elemento que forma parte de una ciudad, como
trazado de vias, espacios publicos, edificaciones, infraestructura y otros. De tal motivo, el

comportamiento de las personas es modificado segiin como esté construido el entorno.

Por lo tanto, la importancia de la distribucion espacial y el correcto empleo del disefio
interior, arquitectonico y urbano, pensando no solo en normativas técnicas, sino en como el
hombre habita un espacio inconscientemente, respecto a la forma de pensar, de sentir y actuar,

ademads, moldea constantemente el comportamiento humano y repercute en la salud y el bienestar.

Por consiguiente, en el aspecto de edificios universitarios, puede repercutir en el estado de
animo, comportamiento, comodidad y productividad de los docentes y estudiantes. Por ejemplo,
un aula con buena iluminacidn, ventilacion, mobiliario ergondmico, ordenado y limpio genera
una experiencia espacial mas enriquecedora, lo cual beneficia en un mejor rendimiento, mayor
concentracion e incremento de la creatividad, sin embargo, un ambiente con un confort térmico
inadecuado, desordenado e incomodo, generando un estado de sobrecarga, estrés,

desconcentracion e irritabilidad.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Neuroplasticidad o Plasticidad Cerebral

En su estudio, el autor Dominguez Ayala & Quintero Fajardo (2025) menciona que la
plasticidad cerebral es la capacidad del cerebro de adaptarse a las nuevas experiencias y desafios
que enfrenta el ser humano a lo largo de la vida, en respuesta a las variaciones del entorno,
debido a la plasticidad que tiene el cerebro para cambiar y modificar su estructura, ademas de
fortalecer o debilitar las conexiones neuronales. Para el Psiclogo Triglia (2016), menciona “la
Neuroplasticidad hace referencia a la capacidad del sistema nervioso en modificarse y adaptarse

al momento de interactuar con el entorno.

En si, la plasticidad cerebral es la habilidad que posee el cerebro en aprender, por los
cambios constante que se percibe en el ambiente, modificando experiencias tantos positivo y
negativas a lo largo de la vida, por lo cual permite al cerebro aprender nuevas habilidades,
experiencias y aprendizaje, aportando resiliencia, creacion de nuevas neuronas y adaptabilidad al

entorno.

Como se evidencia mediante un estudio de Diamond (Chemical and Anatomical Plasticity of
Brain) quienes realizaron un experimento con ratas, pero, en base a dos condiciones ambientales
diferente. Se experimento con 13 ratas dividido en dos jaulas, una de las jaulas se ubicaron 12
ratas con un ambiente mas estimulante, y una jaula con un solo ratén con un ambiente menos
enriquecido, durante 80 dias. Después Diamond analiz6 el cerebro de los animales descubriendo
que las ratas en un espacio mas estimulante habian desarrollado una corteza cerebral mas gruesa,

superando un 6% que la rata empobrecida, demostrando que el cerebro se desarrolla en repuesta
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a los estimulos del entorno, lo cual considera que el cerebro debe permanecer activo durante el

largo de la vida para un desarrollo sano (Razkin, 2020).

2.3.2. Iluminacion

La luz es la radiacion electromagnética que es percibida por el ojo del ser humano; su

emision es de fotones que se desplazan en linea recta a una velocidad constante de 299.792.44.58

metros por segundo. La iluminacién en arquitectura es fundamental en cada espacio, ya que

repercute en el confort visual y bienestar para los usuarios. La iluminacion se divide en dos tipos,

entre ellos; la natural y la artificial.

Natural: La luz natural es proveniente del sol. Este tipo de luz actiia como un
ente regulador bioldgico, cuando el espacio estd bien iluminado, de modo que una
adecuada orientacion de las aberturas produce serotonina y melatonina, generando
bienestar en el dia y descanso en la noche. Mediante la neuroarquitectura, es
considerada una de las fuentes de iluminacion mas efectivas y agradables, debido
a que otorga beneficios como mejorar el estado de &nimo, la productividad y la
salud.

Artificial: La luz artificial creada por el hombre , se genera por medios
tecnologicos, como luces LED, incandescentes y dispositivos en estado solido
emisores de luz, donde su intensidad es regulable segun la funcion, actividad y
necesidad del ser humano. La ventaja de ajustar el nivel luminico ayuda a la

concentracion, comodidad y a disminuir la fatiga visual.
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En la perspectiva de la neuroarquitectura, Alejandro Cabrera (2023) la iluminacién se utiliza
para crear diferentes estados de animo y ambientes, dependiendo del proposito del espacio,
generando un ambiente saludable y respetuoso con el ritmo circadiano del cuerpo. El ritmo
circadiano es el ciclo natural del cuerpo que regula la actividad y el suefio, y estd influenciado

por la exposicion a la luz o la ausencia de esta.

Se debe realizar una adecuada seleccion del tipo de iluminacion y adaptada a la necesidad
del espacio para crear ambientes saludables y confortables para el usuario y asi evitar fatiga,

cansancio; en otras palabras, un espacio incomodo y disfuncional.

Por otra parte, mediante un experimento se ha demostrado que la luz con diferentes
temperaturas y color repercute significativamente en el bienestar y rendimiento cognitivo de los
estudiantes. Se realizé probando diferentes temperaturas de color (3000, 4000 y 5700 K) y
niveles de iluminacion (650 y 1050 lux), determinando una temperatura de color 6ptima de 4000
K para un espacio de aprendizaje satisfactorio; sin embargo, se identificé un sesgo de género en
la prueba de memoria de trabajo, donde se evidencid que las mujeres son mas sensibles al
deslumbramiento (Yang & Yong Jeon, 2020). Concluyendo que una temperatura de color es mas

acorde que la iluminancia, ya que genera mayor confort.

Referente a qué criterios se debe considerar para una mejor posicion de luminaria en un aula,
es debido a varios factores, entre ellos la proximidad a la ventana, la altura del techo, orientacion
y posicion de los pupitres, la especificacion técnica de las luminarias y la ubicacion de la pizarra,

para evitar el reflejo de luz al tablero y superficies brillantes. Uno de los principales problemas
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en la ubicacion e intensidad de la luz es debido al deslumbramiento a la pizarra, afectando la

vision y rendimiento académico de los usuarios.

2.3.3. El Color

El color influye directamente en el cerebro, sobre todo en las emociones, la productividad y
el animo. De modo que la psicologia del color es muy importante para los disefiadores,
arquitectos y otros, para la creacion de espacios que generen un efecto beneficioso en el ser

humano (Alejandro Cabrera, 2023).

Por eso, usar el color de forma estratégica ayuda a generar un ambiente mas arménico y
favorable para el usuario, ya que aplicarlo en cualquier proyecto arquitectonico genera diversas
emociones y sensaciones, de modo que es importante analizar qué color aplicar en un espacio
segun la actividad a realizar, por ejemplo: Los tonos célidos (rojo y naranja) estimulan la energia;
en cambio, los tonos asociados a la naturaleza (azules, verde y amarillo) ayudan a reducir el

estrés y relajan.

Sobre la psicologia del color se han desarrollado lo siguiente, segiin Pereira (2018), es:

e Azul: Referente a lo decorativo genera al espacio mayor fluidez, amplitud y
mayor concentracion. Ademads, genera la sensacion de positividad, confianza,
armonia y seguridad.

e Amarillo: Se relaciona con el optimismo, curiosidad, ambiente luminoso y
sentimientos agradables. Sin embargo, también es asociado a la inteligencia o

inestabilidad mental.
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¢ Rojo: Se evidencia fuerte carga emocional, energia, excitacion e impulso, mas
que por lo reflexivo, debido a su intensidad de llamar la atencion.

e Verde: Asociado a la vida y naturalidad. Color mas relajante que transmite calma,
esperanza, serenidad y bienestar. Se relaciona con el area de salud.

e Naranja: Color que genera estimulacion a las personas timidas y triste, ya que
genera exaltacion, entusiasmo, euforia y creatividad.

e Violeta: Transmite bienestar, calma y suavidad.

Mediante algunos estudios aplicados en entornos universitarios sobre el color en el espacio
interior, se obtiene como resultados que el tono frio o de alto contraste favorece a la memoria y
atencion. En cambio, los tonos calidos sobre estimulan al estudiante, de modo que se recomienda
el uso en espacios mas creativos, en pasillos o en espacios de interaccion social, pero de manera
controlada. Por ese motivo, se recomienda en espacios de aprendizaje que conlleven alta

concentracion los colores de tonalidad fria.

2.3.4. La formay la geometria.

La forma arquitectonica y la geometria del espacio influyen en los seres humanos. Mediante
un estudio de E/ impacto del diserio de espacios de aprendizaje en la atencion y la memoria
desde un enfoque neuroarquitectonico: una revision sistemdtica, Llinares et al. (2022) ha
demostrado que el espacio con techos bajos afecta negativamente al aprendizaje de los adultos,
generando una sensacion de confinamiento; esto afecta principalmente a actividades de

comprension auditiva. En cambio, los espacios con techos altos perciben la sensacion de libertad.
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Ademés, Elbaiuomy et al. (2019) investigaciones centradas en la curvatura y la geometria
espacial sefialan que los espacios curvilineos con techos altos activan de manera atractiva los
sistemas neuronales vinculados a la atencion y la percepcion visoespacial, especialmente en la
corriente dorsal del cerebro. Ademas, la corteza cingulada media anterior se ve estimulada en
este tipo de entornos, lo que contribuye a mejorar la toma de decisiones relacionadas con la

orientacion y la salida en espacios cerrados.

Por lo tanto, la forma y geometria adecuada para un espacio de aprendizaje se basan en
implementar techos altos, geometrias abiertas y formas curvilineas, favoreciendo a los usuarios
en mayor concentracion, mejor desempefio académico, bienestar integral, etcétera, y asi evitar el

encierro y desarrollo de percepciones negativas.

2.3.5. La textura

La textura es un elemento primordial en los proyectos arquitectonicos y urbanisticos, debido
a que repercute en la percepcion emocional, sensorial y cognitiva en el ser humano al momento

de habitar un lugar; ademas, es la manera en la que el cerebro interpreta el entorno construido.

Referente a las texturas suaves y rugosas, se denota una gran diferencia en cuestion de
percepcion y sensaciones, puesto que la primera genera tranquilidad y confort, generando un
sentimiento positivo y mas relajado; en cambio, la textura rugosa genera una percepcion mas

ruda, lo que puede generar incomodidad si no se usa de forma equilibrada.

Entre los tipos de textura se divide en cuatro que son:
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Tabla 1.

Tipos de textura

Tipos de Textura Concepto

Es la que se encuentra en la naturaleza, como rocas, hojas,

Natural .
madera, animales, etc.

Es la creada por el hombre, por ejemplo: el tacto aspero de

Artificial ..
una lija.

Se percibe mediante dos sentidos: el tacto y la vista. Se
Tactiles compone de relieve tridimensional, en el cual se percibe
diferente textura: suaves, rugosas, lisa, etc.

Textura de dos dimensiones y percibida por la vista. Su
Visuales representacion es grafica y no posee relieve. Ejemplo:
pintura, fotografia, etc.

Nota: Tipos de texturas. Elaboracion propia

2.3.6. La Acustica

Se refiere al control del sonido en un espacio, ya que el ruido excesivo afecta la
concentracion, disminuye la eficiencia y genera estrés, perjudicando el confort auditivo y del
espacio, creando una sensacion de inconformidad y a la vez molestia o enfado. Ya que el estrés
producido por el ruido puede inducir la liberacion de la hormona cortisol, que ayuda a restaurar

la homeostasis del cuerpo después de una experiencia negativa.

Por lo tanto, la alteracion de esta hormona de forma constante perjudica, generando estrés
fisiologico continuo; afecta al individuo tanto en sus emociones como en su comportamiento, de
modo que es importante realizar una adecuada planificacion acustica y asi evitar crear entornos

desfavorables.
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El nivel de sonido recomendable para el ser humano depende del contexto y la duracion de la

exposicion al sonido. En general, se considera que el umbral de dolor se encuentra alrededor de

120 decibelios (dB), pero mucho antes de alcanzar ese nivel, la exposicion prolongada al ruido

puede causar dano auditivo permanente (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

El rango de nivel actstico acorde es entre 25 y 40 decibelios, de modo que el entorno de

aprendizaje debe tener una buena insonorizacion y una adecuada direccion por parte del docente

en el aula de clase, generando un ambiente més tranquilo y confortable para el proceso de

aprendizaje, ademas multiples beneficios como mayor concentraciéon, mejor comunicacion y

desarrollo de la neuro plasticidad del cerebro, garantizando una ensefianza de calidad (UNIR

REVISTA, 2019). Para mejorar la acustica del espacio, a continuacion, se describird algunos

materiales, entre ellos:

Tabla 2.

Tipos de materiales acusticos

Material Descripcion
Paneles Elemento disefiado para reducir el eco, absorber sonido y
Acusticos reducir la reverberacion dentro de una habitacion. Existen de
diversos materiales como espuma acustica, lana de roca,
madera, plastico reciclado y otros.
Alfombray Cortinas acusticas de tela gruesa, compuesta por una camara
Cortinas de aire intermedia, con la finalidad de proporcionar
amortiguador acustico y disminucion del eco en un espacio.
Techos Falso techo que se ubica debajo de losa o cubierta, en la cual
suspendidos se genera un vacio que actia como amortiguador natural,
mejorando el sonido en un ambiente.
Paredes Elemento que ayuda a reducir la reverberacion de un espacio;
divisorias su finalidad es absorber el sonido y controlar el eco de un
acusticas espacio.

Nota. Materiales acusticos. Fuente tomado de (Alejandro Cabrera, 2023)
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2.4. Marco Juridico y Normativo

El marco normativo se desarrolla en base a normativas nacionales e internacionales, de las
cuales se mencionan los lineamientos a cumplir para disefar espacios adecuados que permitan un
optimo desarrollo integral de los seres humanos en cualquier ambiente, en este caso asegurar

espacios académicos de calidad.

2.4.1. Constitucion del Ecuador.

Con relacion a la educacion, bienestar, salud y entorno, la Constitucion del Ecuador ha
establecido varios articulos que garantiza y protege estos derechos. De modo que se enfoca en el
Art.14 que dice “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir sumak kawsay”

(Ecuador, 2021)

Por lo tanto, en el aspecto educativo el estado garantiza el acceso a la educacion como un
derecho fundamental e importante para todo ser humano, por este motivo debe desarrollarse en
un ambiente fisico favorable para maximizar un buen aprendizaje, como se menciona en los

siguientes articulos:

Art.26 “La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber

ineludible e inexcusable del Estado’ (Ecuador, 2021).

Art.27 “La educacion se centrara en el ser humano y garantizard su desarrollo holistico, en
el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia;
serd participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y

calidez; impulsard la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz, estimulara el
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sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo

de competencias y capacidades para crear y trabajar” (Ecuador, 2021).

Garantizado asi la calidad del espacio educativo, con condiciones adecuadas que fomente un

desarrollo emocional, social y cognitivo.

Por consiguiente, en el Art.32 se menciona “La salud es un derecho que garantiza el Estado,
cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos
v otros que sustentan el buen vivir” (Ecuador, 2021). Lo que hace referencia a que las
edificaciones deben transmitir espacios saludables que impacten positivamente al usuario

favoreciendo el bienestar integral.

2.4.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Mediante el analisis de los 17 ODS establecido por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en la Agenda 2030, en la cual se promueve un desarrollo integral en lo social, educativo
y urbano. Por lo tanto, se identifica algunos objetivos que se relaciona al estudio de
investigacion, de manera directa el ODS 4 - Educacion de calidad, en la que se fundamenta con
el objetivo de “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (Comision Econdémica para

América Latina y el Caribe, 2025).

Este objetivo aporta en mejorar el proceso de aprendizaje mediante espacios académico que
incentive el desarrollo de creatividad, concentracion, motivacion y a la vez espacios pensados

para todos los usuarios. Asimismo, se relaciona con la ODS 3 — Salud y Bienestar, con el
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objetivo “garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades”,
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2025). Por lo tanto, se considera disefiar
espacios arquitectonicos que repercuta en mejorar la estancia de las personas, asegurando un

estilo de vida saludable, sin que influye en la salud mental.

Adicionalmente, la ODS 11 — Ciudades y Comunidades y Sostenibles, con el objetivo de
“lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles” (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2025). Sostiene que el
edificio que responde a las necesidades de los usuarios se convierte en un espacio activo de la

ciudad que contribuye a un entorno urbano mas resiliente, inclusivo y sostenible.

2.4.3. Normativas Nacionales e Internacionales

Norma ANSI/ASAS 12.60-2010/Partel. Acoustical Performance Criteria, Design

Requirements, and Guidelines for Schools, Parte 1: Permanent Schoolls

La reverberacion excesiva de ruido interfiere en la comunicacion entre estudiantes y maestro
en un aula de clase, presentando asi un problema de aprendizaje, ya que la comunicacion verbal
es fundamental. Por lo tanto, un aula de clase debe tener buenas caracteristicas actsticas,
volviendo un espacio favorable y menos estresante para todos los usuarios, tanto estudiantes y
maestros. Mediante la aplicacion de esta norma americana se asegura un buen disefio acustico y
una mejor calidad en los espacios de aprendizaje, con un volumen interno que no exceda los 566

m3
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Tabla 3.

Rango de decibelios en espacios educativos

Espacio de aprendizaje

Espacio de Aprendizaje cerrado>283 m3y<
566 m3
Nivel acustico de fondo de fuente exterior (dB) 35/55
Nivel actstico de fondo de fuente interior (dB) 35/55

Ruido de fondo en los pasillos, si es uso solo de
transporte y sin actividades (dB)

Tiempo de reverberacion para niveles de presion
sonora en bandas de octava con frecuencia de banda 0,6 /0.7
media de 500,1000 y 2000Hz (seg)

Nota. Representa el nivel sonoro y tiempo de reverberacion. Fuente tomada de (Acoustical

45

Society of America, 2010)Elaborado por la autora

Plan Nacional de Desarrollo “Ecuador no se detiene” 2025-2029

La guia de planificacion publica en Ecuador resalta varios objetivos que se deben mejorar en
relacion con la eficiencia y calidad de vida de todos los ciudadanos, por lo tanto, el Estado debe
garantizar el derecho a la salud, a una vivienda digna, equidad, al desarrollo integral, seguridad y

otros, repercutiendo en el bienestar de cada habitante.

Como se menciona en el Objetivo 1, en la politica 1.7, “Garantizar el acceso a una vivienda
adecuada, digna y promover entornos habitables y seguros, que contribuyan al fomento y
desarrollo de ciudades y comunidades inclusivas, resilientes y sostenibles” (Secretaria Nacional

de Planificacion, 2025).

Y el objetivo 2 de “Potenciar las capacidades de la ciudadania con acceso universal a una
educacion inclusiva de calidad, acceso a espacios de intercambio cultural y una vida activa”

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2025).
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De modo que ambos objetivos se relacionan con el bienestar integral de todos los habitantes,
asegurando el desarrollo de una vida digna mediante espacios adecuados y seguros, puesto que la

calidad de cada espacio o entorno influye directamente en su salud mental.

2.4.4. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE)

NTE INEN 2969. Iluminacion de los lugares de trabajo Parte 1: Lugares de trabajo en
interiores.

Esta norma da a conocer los rangos de iluminacion correctos para cada tipo de espacio segun
corresponda, evitando generar ambientes internos que provoque fatiga visual e inconfort
ergondmico. Mediante la normativa INEN 2969, los niveles de iluminacion para aulas tedricas

son de 300 lux, en cambio, en aulas de dibujo técnico de 750 lux.

A continuacion, niveles de lux que se deben aplicar segun la actividad a realizar:

Tabla 4.

Niveles de iluminacion segun el espacio o actividad.
Tipo de interior, tarea y actividad EM XL
Area de circulacién y pasillos 300

Aulas, aulas de tutoria 100
Auditorio, sala de lectura 500
Aula de practicas y laboratorios 500
Biblioteca: sala de lecturas 500
Sala de profesores 300

Nota. Niveles de iluminacion segun el espacio o actividad. Fuente tomada del trabajo de
investigacion de (Correa & Mero, 2023) y de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN),

2015)
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NTE INEN 1153. Iluminacion Natural en Escuelas

Por medio de la normativa ecuatoriana, la iluminacion de los ambientes internos debe
asegurar un adecuado nivel de iluminacion segln la actividad que se desarrolla en cada espacio,
para asi garantizar al usuario un confort visual agradable. De modo que las Normas Técnicas
Ecuatorianas NTE INEN 1153 establece parametros para una buena iluminacion natural en
edificaciones académicas, evitando iluminacion sobrecargada y uniforme, provocando fatiga
visual, inconfort ergonémico y deslumbramiento. Por consiguiente, se detalla los niveles de

iluminacién recomendada por la normativa:

Tabla S.
Niveles de iluminacion segun el espacio o actividad

Clase de local
Sala de reunion general

Sala de examenes

Tarimas o plateas
Sobre los escritorios
En el pizarréon
Aulas para trabajos manuales y costura
Sala para arte (pintura, escultura,etc)
Laboratorios
Bibliotecas
Estanques o anaqueles
Mesas de lectura
Entrenamiento manual
Oficinas
Sala de consulta o comunales
Corredores
Escaleras
Nota. Niveles de iluminacion segun el espacio o actividad. Fuente tomada de (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 1984)
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Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) - Climatizacion

Los elementos que se consideran para determinar el confort térmico son la temperatura, la
humedad relativa y la velocidad media del aire. En el caso de la temperatura en espacios internos,

el grado y porcentaje Optimo se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Temperatura y humedad relativa optima

Temperatura del bulbo seco del aire Humedad relativa
Clima Locas
°C (°F) %
Calido, T >25 °C 23a25(73a77) 45 a 60
Frio, T <18 °C (°64 F) 20a 23 (68a73) 40 a 50

Nota. Temperatura y humedad relativa optima en un espacio interior. Fuente tomada de

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2020)

En cuanto a la velocidad del aire natural, para un confort 6ptimo, se debe mantener entre un
rango de 0,15 m/s a 0,30 m/s 0 30 FPM A 60 FPM; en cambio, la velocidad del aire

acondicionado se detalla en la siguiente tabla, principalmente en el apartado de edificios publicos.

Tabla 7.

Velocidad del aire acondicionado

Ducto Edificios publicos (pie/min) m/s (FPM)
Principal 5a8(984al574)
Derivacion 3a6,5(590a1279)

Nota. Velocidad de aire acondicionado. Fuente tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda (MIDUVI), 2020)
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3.4.5 Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental.

Ministerio de Medio Ambiente.

Mediante esta norma se establecen los niveles maximos permisibles de ruido en cada area
segun el uso destinado. Con la finalidad de preservar un ambiente sonoro 6ptimo, en cuanto al

espacio educativo, no debe exceder los siguientes valores descritos en la tabla.

Tabla 8.

Nivel maximo de decibeles

Nivel de presion sonora NPS eq (dB (A))
De 6:00 a 20:00 (horas) De 20:00 a 06:00 (horas)

Tipo de zona

Educativa/hospitalaria 45 35

Nota. Nivel de presion sonora es horario diurno y nocturno. Fuente tomada de (Ministerior del

Ambiente del Ecuador, 2015)

Organizacion Mundial de l1a Salud

El ruido es uno de los principales problemas de contaminacién ambiental, ocasionando a
corto y largo plazo dafio en la salud, como un menor rendimiento laboral o académico,
problemas auditivos, estrés y otros. Por lo tanto, las directrices de la OMS sobre el ruido
en la comunidad recomiendan menos de 30 decibelios ponderados A (dB(A)) en los

dormitorios durante la noche para un suefio de buena calidad y menos de 35 dB(A) en las
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aulas para permitir buenas condiciones de ensefianza y aprendizaje (World Health

Organization Regional Office for Europe, 2011).

2.5. Marco Referencial

En base a la investigacion de “Neuroarquitectura y Diserio de Centros Educativos de
Secundarias. Estrategias para el Distrito 15D05 de la Ciudad de Quito” se elige debido a que
el tema abordado es actual y nacional, ademads, se sustenta bajo el desarrollo de un marco tedrico
solido con conceptos, teorias y normativas que aporta a la investigacion y asi mismo respecto a

la metodologia; en otras palabras, tiene alta pertinencia temdtica, conceptual y metodologica.

Respecto a su ubicacion, el estudio se realiza en un sector urbano de Quito, centrado en las
instituciones educativas del distrito 15D05, el cual se conforma por 23 unidades educativas; en el
que se toma como objeto de estudio una unidad educativa fiscal, “Los Shyris” que tiene en
comun infraestructura de diversas épocas y concebida bajo un disefio tradicional. Por lo tanto,
esta investigacion resulta esencial debido a que cumple similitudes de criterios de disefio con la
edificacion FCACC-B13 Uleam-Manta y ademas porque es analizado bajo criterios de

neuroarquitectura.

Entre sus caracteristicas se encuentra principalmente que son edificios destinados a la
educacion, con un proceso de aprendizaje y ensefianza formal, en el que se desarrollan
actividades cognitivas, emocionales y sociales, desde este enfoque, ambas edificaciones
comparten similitudes en centrarse en analizar espacios de uso intensivo por los usuarios, sobre

todo las aulas de clases. Estos espacios que han sido estudiados y que se relacionan con el aula,
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laboratorio y otros de los espacios académicos universitarios, permite tomar como guia los

principios analizados en la escuela secundaria y aplicarlos al edificio a estudiar.

Respecto a los estudios realizados, el modelo de repertorio se centra en analizar como
influye el entorno en el rendimiento académico de cada estudiante, y esto se da gracias a la
utilizacion de variables ambientales como la iluminacion, ventilacion, actstica, areas verdes,
espacialidad, temperatura, textura, color y olor. La ultima variable es uno de los principios

menos considerados en analizar en una infraestructura.

Esto se efectua mediante cuatro instrumentos que son: luxémetro, sondmetro, laser medidor
y termometro, ademads, se complementa con investigacion bibliografica e investigacion de campo
en la que se emplea fichas técnicas, levantamiento de informacion in situ, encuesta y observacion
de campo. De modo que este procedimiento metodoldgico presenta una estructura clara 'y
comprensible para el analisis de un edificio, por la tanto, este proceso puede ser aplicado a la

investigacion.

Figura 2.

Ficha de levantamiento de informacion.
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FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA

Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris

Ciudad: Quito

Aula N° 02 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias Planta
BAR
o
Aula
02
] L
a—
d A B
PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL
Curso: 3ero F Curso: 2do E

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022)
Rendimiento Académico- 7 88/10

Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico- 8 82/10

PRINCIPIOS
Tluminacion: 32 ux [uminacién: 42 lux
Sonido: 68 db Sonido: 85 db
Ventilacion Unidireccional Ventilacion Unidireccional
Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe
Textura: Lisa Textura: Lisa
Colores: Blanco Colores: Blanco
Forma: Rectangular | Forma: Rectangular
Privacidad: Media Privacidad: Media
Olor: Cercano a bar Olor: Cercano a bar
Temperatura: Int=25°C / Ext=19°C Temperatura: Int=27°C / Ext= 18°C
Alfura: 2.60m Almra: 2.60m

Detalles constructivos observados:

Estructura de hormigén, piso de cerdmica. ventanas de vidrio. iluminacidn por un costado.

Nota: Ficha que se aplico a cada aula que selecciono para la investigacion. Fuente tomada de

(Alejandro Cabrera, 2023)

Como resultado del caso de estudio, se evidencia que la infraestructura educativa, en este

caso las aulas de clases seleccionadas que carecen de principios de neuroarquitectura, presentan

bajo rendimiento académico que repercute negativamente, en cambio, la que si existe algunos

principios de neuroarquitectura resulta favorecedora. En este sentido, se muestra que las

variables de iluminacion, color, ventilacion, entre otras, influye directamente en el estado

emocional y cognitivo de los usuarios.
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También se consideran relevantes las propuestas o estrategias que se pueden implementar en
el edificio, entre ellas: para una mejor iluminacion, se recomienda una intensidad entre 300 lux y
500 lux, el uso de elementos traslucidos ya sea en paredes o cubierta, para un mejor

aprovechamiento de la luz natural.

En cuanto a la acustica, se recomienda el uso de ventanas insonorizadas, empleo de cortinas
de tela gruesa, barreras actsticas mediante la vegetacion y espejos de agua, ayudando a mitigar
el ruido. También se propone la implementacion de areas verdes, debido a que influyen en la

concentracion y relajacion.

En definitiva, este estudio aporta a la presente investigacion la importancia de analizar el
edificio FCACC-B13 Uleam-Manta, al verlo como un agente activo que influye en el desarrollo
cognitivo y emocional de los usuarios y no solo basarse en disefar en base a funcionalidad y

normativas sin considerar elementos de la neuroarquitectura.
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3. Capitulo II. Disefio Metodolégico

Los enfoques metodoldgicos adecuados para la investigacion son los siguientes: descriptivo,
analitico y deductivo. El descriptivo, porque permite describir el estado actual del edificio
FCACC — B13 de la Uleam y se complementa con diagramas para representar cuantitativamente
la informacion; asimismo, se aplica el enfoque analitico para evaluar individualmente los
principios de neuroarquitectura y, para finalizar, el deductivo bajo los fundamentos tedricos de la

neuroarquitectura.

3.1. Métodos

El presente estudio se desarrolla bajo una modalidad mixta, integrando el método
cuantitativo y cualitativo, debido a la necesidad de analizar la percepcion, experiencia del

usuario y las condiciones fisicas de la edificacion.

En relacion al método cuantitativo se obtiene informacion acerca de las condiciones
ambientales del edificio, por medio de instrumentos de medicién como luxémetro, sondmetro y
el software Solar Analysis for Revit. Ademas, se recopila y analiza informacién mediante la

aplicacion de encuestas.

Por otra parte, el método cualitativo se obtiene mediante la observacion de campo y la
aplicacion de entrevista semiestructurada a tres profesionales, entre ellos; arquitecto, psicologia y

pedagogia.

Fases o procesos

1. Investigacion documental
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Analisis de caso de estudio

Disefio y elaboracion de instrumentos

Trabajo de campo y recopilacion de informacion con los instrumentos de medicion

Tabulacién y analisis de resultados

Formulacion de lineamientos

¢ Investigacion documental: Es la sustentacion teodrica relacionada con el estudio;
por ello se realiza una revision exhaustiva de articulos cientificos, doctorados,
marcos normativos y otros, en si toda fuente documental relacionada con la
neuroarquitectura, ayudando a establecer el sustento teérico de la investigacion.
De este modo, la revision documental establece los principales aspectos a analizar
del estudio, entre ellos: la calidad luminica, la calidad acustica, la incidencia solar
sobre la envolvente y la percepcion y experiencia del usuario.

e Analisis de caso de estudio: Se selecciona el edificio de FCACC-B13 ULEAM-
MANTA, debido a que es un equipamiento de uso diario y més cuando es
destinado a la formacion de futuros profesionales del pais, en la que se desarrollan
actividades de aprendizaje, ensefianza, desarrollo social y otros. En si, el edificio
es un objeto de estudio, puesto que permite analizar la aplicacion de los principios
de neuroarquitectura, deduciendo cuales serian sus fortalezas y deficiencias con la
finalidad de mejorar el disefio arquitectonico y mejorar el bienestar integral de los
ambientes.

e Diseiio y elaboracion de instrumentos: Se disefan los instrumentos de

recoleccion de informacidn en base al método cualitativo y cuantitativo. El
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instrumento cualitativo esta conformado por un cuestionario de preguntas
cerradas dirigidas a estudiantes, docentes y personal administrativo y una
entrevista semiestructuradas a profesionales de arquitectura, psicologia y
pedagogia. Por otra parte, en el instrumento cuantitativo se disefian fichas técnicas
para registrar datos mediante el instrumentos de medicion: luxometro y sonometro.
Trabajo de campo y recopilacion de informacion con los instrumentos de
medicion: En esta fase se realizo la recoleccion de informacion mediante la
aplicacion de encuestas, entrevistas, mediciones ambientales (sonometro y
luxémetro), observacion directa y registro fotografico. Por otra parte, también se
llevo a cabo el andlisis de incidencia solar del edificio mediante el software Solar
Analysis for Revit.

Tabulacion y analisis de resultados: La informacion obtenida mediante el
trabajo de campo fue organizada mediante tablas, representaciones graficas,
diagramas y programas digitales. Posteriormente, los resultados fueron
interpretados y comparados con las normativas y fundamentos teoricos,

permitiendo conocer las condiciones ambientales del edificio.

Por consiguiente, en la interpretacion de resultados de las encuestas, se llevo a cabo

un analisis integral, considerando a estudiantes, docentes y personal administrativo,

puesto que el fin de la investigacion es conocer la percepcion del espacio

arquitectonico.

Formulacion de lineamiento: Mediante la interpretacion de los resultados, se

plantean lineamientos o estrategias que ayuden en la mejora de las condiciones
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actuales del edificio en base a los criterios de neuroarquitectura, promoviendo asi

espacios favorables en el confort, bienestar y experiencia del usuario.

Acerca de la poblacion de estudio, esta conformada por 1539 usuarios de la Facultad de
Ciencias Administrativas, Contables y Comercio (FCACC — B13) de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, conformada por 10 usuarios de personal administrativo, 100 docentes y 1429
estudiantes, conformados por la carrera de Contabilidad y Auditoria con 557 estudiantes,
Auditoria y Control de Gestion con 195 estudiantes, Finanzas con 189 estudiantes y

Mercadotecnia con 508 estudiantes.

Muestra

Debido al tamafo de la poblacidn, se va a determinar una muestra representativa mediante la
formula estadistica para poblacion finita, para la realizacion de encuestas a partir de la siguiente

formula:

(*O0O0) (1.96)(0.5)(0.5)(1529)

20 —D+()()()  (005)2(1539— 1) + (198)(05)(05) 0

Donde:

N: Tamafio de la poblacion

n: Tamano de la muestra

Z: Nivel de confianza 95% (1,96)

P: Probabilidad de no ocurrencia (0,5)
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Q: Probabilidad de no ocurrencia (0,5)
E: Margen de error (0,05)

De modo que se obtuvo una muestra de 340 encuestados que conforma estudiantes, docentes
y personal administrativo. No obstante, la investigacién emplea un muestreo no probabilistico
por cuotas, con el fin de garantizar la participacion de los tres tipos de usuarios, lo cual se

determina mediante una distribucion proporcional de la muestra, mediante la siguiente formula:

Donde:

ni: Cantidad de usuarios por grupo
Ni: Poblacion de cada grupo

N: Tamafo de la poblacion

n: Tamafo de la muestra

_ 1429 340 = 316
~ 1539 B
_ 100 340 = 22
~ 1539 B
- 10 340 =2
~ 1539 B

Obteniendo como muestra final a 340 usuarios divididos en 316 estudiantes, 22 docentes y 2

personal adminsitrativo. Por otra parte, los resultados de la encuesta se analizaran de manera
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conjunta, integrando la respuesta de los tres tipos de usuarios que usan diariamente el edificio de

estudio.

3.2. Técnicas e Instrumentos

Las técnicas e instrumentos de investigacion son herramientas importantes para la
recoleccion de informacion y andlisis fisico de la edificacion, lo cual permite obtener datos

confiables sobre el caso de estudio.

Tabla 9.
Técnicas de Instrumento

Tipo de Técnica Instrumento
investigacion
Observacion directa Instrumento digital
(celular)
Medicion instrumental Instrumento de medicion,
o ambiental ver (tabla 10) y fichas de
registro técnico, ver
(figura 3 y4)
Simulaciéon ambiental Modelo digital del

edificio en el programa
Revit y software Solar
Exploratoria Analysis for Revit
Encuestas Cuestionario estructurado
con preguntas cerradas y
programa digital
(Microsoft Forms)

Entrevista Guia de preguntas
semiestructuradas

Analisis grafico y Programas digitales

planos arquitectonicos (Excell, AutoCAD,
Photoshop y SketchUp)

Nota: Técnicas e Instrumento. Elaboracion por la autora
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Tabla 10.

Instrumento de medicion

Instrumento Descripcion

Luxémetro Mide la intensidad luminica (lux) en un espacio,
lo cual permite medir los niveles de luz natural y
artificial y asi identificar si son adecuados segiin
la actividad que se desarrolle.

Son6metro Mide los niveles de presion sonora (dB) en un
espacio, lo cual permite evaluar el nivel de ruido
1 y asi evaluar la calidad sonora de los espacios
| que se encuentran en el edificio (confort
acustico).
Nota: Instrumento de medicion. Elaboracion por la autora

A continuacion se detalla como se aplicaran los instrumentos y técnicas para la investigacion:

Las herramientas o instrumentos aplicados en la medicién ambiental del sondmetro se

realizan mediante la siguiente ficha:

Figura 3.

Ficha para el sonometro

SONOMETRO

ESPACIO [HORA |
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO _ _ — PROMEDIO |DB/NORMATIVAS| CUMPLIMIENTO

MAX | MIN Xi MAX | MIN Xi MAX | MIN Xi

Nota: Ficha de recoleccion de datos con el sonometro. Elaboracion por la autora
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En el caso del sonometro, se realiza en base a la norma del Ministerio de Medio Ambiente y
la Organizacion Mundial de la Salud, con la finalidad de evaluar las condiciones acusticas de
cada espacio. La medicion se desarrolla mediante una reticula en la cual se divide el espacio en
varios puntos, por ejemplo, reticula de 3x3 en aulas de clases. Por consiguiente, en la toma de
datos se debe posicionar el instrumento a un metro de distancia de la pared y de 1.20-1.50 metros

del suelo, que corresponde a la altura de una persona al momento de estar sentada.

Adicional al analisis del comportamiento del sonido, se considera el tiempo de reverberacion
como un criterio complementario para conocer la absorcion y propagacion de sonido de los

materiales en cada espacio, mediante la frecuencia de referencia de 500 Hz.

Figura 4.

Descripcion grafica del uso del sonometro

Nota: Punto de referencia de tomas de datos con el instrumento del sonometro. Fuente

elaborado por la autora

Por otra parte, la herramienta o instrumento aplicado en la medicion ambiental del luxémetro

se realiza mediante la siguiente ficha:
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Figura 5.

Ficha para el luxometro

LUXOMETRO
ESPACIO |[HORA | FUENTE DE LUZ
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO |_ .
NIVEL | P EGUN NORMA| CUMPLIMIENT
UNTO — = c LUX UN UMP 0

Nota: Ficha de recoleccion de datos con el luxometro. Elaboracion por la autora

En el caso del luxometro, se realiza en base a la norma NTE INEN 2969. Iluminacion natural
en escuelas, con un estandar de 300 lux. La medicion se tomara mediante la distribucion de
varios puntos en el espacio, es decir, mediante una reticula; por ejemplo, en aulas, reticula de 3x3,
en la que se tomaran dos mediciones para medir la luz artificial y mixta; en la primera se medira
con persianas cerradas y luz prendida y en la segunda con persianas abiertas y luz prendida.
Referente a las mediciones de iluminacion mixta, se aplica solo en aulas de clases, salon de

cémputo y auditorio.

Figura 6.

Descripcion grafica del uso del luxometro



75

Nota: Punto de referencia de tomas de datos con el instrumento del luxometro. Fuente
elaborado por la autora

Respecto a las preguntas de la encuesta, ver anexo 1 y formulacion de cuestionario para las

entrevistas a profesionales, ver anexo 2, 3 y 4.

3.3. Fuentes

3.3.1. Fuentes Primarias

Se basa en la informacion obtenida mediante la observacion directa del edificio, recaudacion
de fotografia, mediciones ambientales, aplicacion de encuestas y entrevista; mediante estas
fuentes primarias se obtiene informacion directa del caso de estudio para un analisis mas veridico
del estado actual de la edificacion, por ejemplo; la percepcion y experiencia del usuario en

cuestion del espacio.

3.3.2. Fuentes Segundarias

La formacion de las bases teoricas es mediante las fuentes secundarias que se encuentran en
libros, casos de estudio, normativas técnicas y juridicas, articulos cientificos y literaturas
especializadas que se relacionen con la neuroarquitectura, psicologia, neurociencia y educacion.
Mediante estas fuentes, permite crear el marco tedrico, indicadores de analisis y respaldo

cientifico al trabajo de tesis.
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4. Capitulo III. Diagnésticos y resultados de la investigacion.
4.1. Elaboracion del diagnostico.

4.1.1. Area Geogrdfica.

El 4rea de estudio a intervenir para el proyecto de investigacion es la Facultad de Ciencias
Administrativas, Contables y Comercio (FCACC — B13) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, ubicada en el cantobn Manta de la provincia de Manabi. Geograficamente, se localiza en

las coordenadas: Latitud de 0°57'02.7"S y una longitud de 80°44'44.4"W.

La facultad se encuentra conformada por cuatro carreras, entre ellas: Contabilidad y
Auditoria, Auditoria y Control de Gestion, Finanzas y Mercadotecnia, la cual se encuentra en

una sola infraestructura dentro del campus universitario.

Figura 7.
Mapa de Uleam-Manta

MANABI @
, (e

MANTA

UBICACION DE LA FACULTAD

Nota: El grdfico representa la ubicacion del edificio FCACC — B13 de la Uleam-Manta. Fuente:
llustracion propia a partir de mapcarta
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4.1.2. Aspecto Social, Economico y Cultural

Aspecto Social

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se caracteriza por ser una institucion publica,
imparte educacion superior de alta calidad a todas las personas de diferente estrato social, las
cuales tienen la oportunidad de estudiar una de varias carreras que oferta la institucion de forma

gratuita.

La facultad se compone de una poblacion diversa conformada por docentes, personal
administrativo y estudiantes. Respecto al rango de edad del estudiantado, ha cambiado,
empezando sus estudios desde los 17 y 25 afios, debido a varios aspectos sociales en Ecuador, lo

cual se requiere para obtener la oportunidad de formarse como un profesional.

Entre estos aspectos se considera la dificultad de conseguir un cupo al finalizar el bachiller,
basandose en el puntaje obtenido mediante el examen de admision; también se destaca cuando no

se tiene clara la profesion a elegir, optando por inicio o a mitad de carrera cambiarse o retirarse.

Adicionalmente, el retiro estudiantil se da por factores econdmicos, psicologicos,
circunstancias personales y otros, que afectan el bienestar del estudiante, ocasionando el retiro

temporal o permanente de la carrera.

Por otra parte, la universidad (ULEAM) se caracteriza por ser inclusiva, teniendo como
principal reto garantizar el ingreso de todos los estudiantes sin distincion de género, discapacidad,
orientacion sexual y condicion econdmica, procurando ser equitativa e inclusiva, permitiendo

que todo usuario u joven tenga las mismas oportunidades de formarse como profesional.
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Aspecto Economico

En lo econdmico, se conforma por diferentes grupos sociales, generando la formacion de
diversas culturas y subculturas en la universidad; sin embargo, se considera que la clase social

mas predominante es de clase media.

En caso de que el estudiante tenga limitaciones econdmicas durante su proceso académico,
tiene la oportunidad de postularse para una beca y ayuda econdémica que aporta la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi, por medio del Departamento de Bienestar Universitario.

Por otra parte, los estudiantes que provienen de sectores cercanos o de otras localidades
representan mayor gasto, debido a la renta de departamentos y alimentacion; esto se da por la
falta de oferta académica, por la ausencia de carreras afines y por la falta de equipamiento
educativo de nivel superior en su ciudad, generando la migracion interna. En cuanto a su
movilidad, la mayor parte de las personas usan el transporte publico por su beneficio de mayor
accesibilidad econdmica; sin embargo, los que residen en lugares mas alejados, requieren el uso

de dos buses 0 mas para el traslado a la universidad.

Asimismo, la existencia de doble o larga jornada académica afecta la economia del
estudiante, principalmente en la alimentacion, recurriendo al consumo de alimentos de bajo valor
nutricional y monetario, lo cual compromete su salud y bienestar. Incluso en las jornadas de
clases hasta altas horas de la noche, recurre a un cargo econdémico mas, por la falta del transporte

publico, recurriendo al servicio de taxi.
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Aspecto Cultural

La libertad de pensamiento dentro de la institucion es respetada, ya que la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi se caracteriza bajo el estado laico, sin estar restringida por
doctrinas religiosas. Lo cual se cumple y respeta el derecho de la libertad de conciencia, religiosa

y de culto de cada ser humano, lo cual permite desenvolverse de forma autonoma.

Respecto a la composicion étnica, cada persona se autoidentifica, ya sea mestizo, indigena,
cholo, montubio y afroecuatoriano. En el Ecuador, el grupo prioritario étnico se identifica

mestiza, que responde a la mezcla entre culturas indigenas y espanolas.

4.2. Analisis del entorno.

4.2.1. Condiciones del Edificio

Mediante la observacion de campo, la infraestructura del edificio se encuentra en buenas
condiciones, debido a que durante la inspeccion no se encontraron grietas ni fisuras en elementos
estructurales como muros, columnas y vigas. Referente a los acabados de pintura, tanto en el
exterior como en el interior, es bueno, puesto que no detecta humedad, moho o salitre, lo cual es

beneficioso, ya que no perjudica el estado de salud de los usuarios.

Respecto a los pisos y superficie de circulacion, se encuentra deteriorada con el tiempo, que
incluso algunas ceramicas han sido reemplazadas, lo cual se visualiza un cambio de contraste
respecto a la textura y color; sin embargo, no afecta la movilidad y seguridad de los usuarios,

puesto que no estan dafiadas o desprendidas. Por otra parte, las areas internas disponen de
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iluminacion artificial y sistema de climatizacion distribuida en los espacios de ensenanza y

espacio administrativo.

4.2.2. Anadlisis Funcional y Formal

La Facultad de Ciencias Administrativas, Contables y Comercio (FCACC — B13) se
encuentra ubicada entre la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia (FCTV) y Ciencias
Sociales, Derecho y Bienestar (FCSDB); ademads, se encuentra cercana a la salida e ingreso de la

universidad (puerta 3).

Respecto al disefio arquitectonico, el edificio académico se organiza mediante lineas rectas y
espacios rectangulares; en otras palabras, su composicion es ortogonal. En la distribucion
espacial se muestra una planta irregular, llegando a formar una L, en la cual se evidencia un

disefio formal que responde al entorno ya construido.

Se divide en dos niveles; en la planta baja se distribuye en area administrativa, aulas de
clases, sala de profesores, centro de computo, SS.HH., bodega, entre otros, en la que los espacios
se comunican mediante un pasillo central y longitudinal en forma de L; sin embargo, también se
compone de un nicleo central que ayuda a conectar al siguiente nivel, mediante la circulacion
vertical conformada por una escalera que inicia con un tramo recto, en la cual se conecta a un

descanso intermedio, dividiéndose en dos tramos de 90 grados.
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Figura 8.

Planta Baja del edificio FCACC - B13

| |

o

Simbologia

Aulas Administrativa

I Adicorio A E——, Planta Baja v
[ Sala de profesores Circulacién horizontal

Nota: Zonificacion arquitectonica del primer nivel del edificio FCACC — B13 de la Uleam-

Manta. Fuente: llustracion propia.

Referente al ultimo nivel, se distribuye en sala de profesores, aulas de clases, auditorio, sala
de computo, apoyo a gestion de procesos y SS.HH., en la que los espacios se dividen mediante

un corredor alargado; en si, ambos niveles se componen y distribuyen de la misma forma.
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Figura 9.

Segundo nivel del edificio FCACC - B13

Simbologia

Aulas Administra
[ Avditorio LV - Planta Alta 1/200 S S
A 0 2 4 6 8§ 10(m)

[ Sala de prof ci

Nota: Zonificacion arquitectonica del segundo nivel del edificio FCACC — B13 de la Uleam-

Manta. Fuente: llustracion propia.

Por otra parte, frente a la facultad se encuentra una plaza abierta conformada por vegetacion
dispersa, area pavimentada y arboles de diferente altura que forma parte del equipamiento urbano,
propiamente dicho, el espacio funciona como area de transito, de interaccion social y de
descanso. Sin embargo, la plaza se ha convertido en un espacio residual, por la falta de

mobiliarios o areas de sombra que invite a los usuarios a quedarse.
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Figura 10.

Plaza frente al edificio FCACC - B13

Nota: Imagen tomada en sitio de estudio. Elaborado por la autora

El disefio de las fachadas de la edificacion se compone de dos maneras: fachada mas
dindmica y fachada mas sobria. En la fachada frontal y lateral derecha se encuentra representado
por murales coloridos, otorgando dinamismo visual a los usuarios; en cambio, en la fachada

posterior o restante se visualiza un disefio mas mondtono y ritmico con tonalidades neutras.

4.2.3. Analisis del edificio en base a la Neuroarquitectura - Percepcion

Percepcion Visual

La percepcion visual de la edificacion, en primera instancia, resulta agradable debido a la
implementacion de diversas ilustraciones artisticas y juego de tonalidades cromaéticas presente en
la fachada frontal y lateral derecha, aportando mayor dinamismo visual al entorno y experiencia

espacial mas atractiva para el usuario. De modo que el uso de varios colores y graficos



84

contribuye a una mayor conexion emocional y estimulacion sensorial con el espacio, otorgando

una mirada diferente al entorno académico.

Adicional a esto, el entorno inmediato que rodea el acceso principal, con la presencia de una
plaza con éreas verdes, la distribucion de varios arboles de diversa altura y las ilustraciones
inspiradas en el mar presentes en las otras edificaciones, crea una atmosfera visualmente
relajante y agradable. La integracion de estos elementos contribuye a la biofilica, otorgando

sensaciones de bienestar, descanso mental e interaccion social.

No obstante, esta percepcion cambia en la fachada posterior y lateral izquierda, donde
predominan tonalidades neutras y frias, ademas de repetitivas y mondtonas con el entorno
inmediato. Ocasionando un cambio perceptivo muy diferente, de modo que es importante
seleccionar colores estratégicos que contribuyan a la concentracion, motivacion y sentido de

pertenencia para asi aumentar la actividad cognitiva.

Figura 11.
Perspectiva de fachadas del edificio FCACC - B13

Nota: Imagen tomada en sitio de estudio. Elaborado por la autora
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Por otra parte, en el espacio interior se evidencia una limitada diversidad cromatica,
prevaleciendo la monotonia en presencia del color blanco sin contrastes visuales que aporten
vitalidad al espacio. A pesar de que el blanco genera la sensacion de limpieza, maxima
iluminacion y amplitud, el excesivo uso provoca aburrimiento y falta de estimulos visuales,

otorgando sensacion de frialdad y poco acogedor.

En cuestion de la configuracion espacial, la edificacion presenta una altura de 3,30 metros en
todos sus espacios y niveles, ocasionando una sensacion de amplitud especialmente en el pasillo
y mas aun en la circulacion vertical, donde la doble altura aporta mayor espacialidad. Sin
embargo, la similitud de altura en el area de circulacion como en las aulas de clases no jerarquiza
los espacios, puesto que no existe un cambio volumétrico que dé la sefal al cerebro humano de la
transicion entre zonas, de modo que no se percibe el cambio fisico y mental al momento de salir
de un espacio de interaccion social a un lugar de alta concentracién académica, lo cual no facilita

al usuario la adaptacion cognitiva y conductual al entrar a otro lugar.

Figura 12.
Tipo de escala en el edificio FCACC - B13

Nota: Tipo de escala norma del edificio FCACC - B13. Elaborado por la autora
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Referente a la forma de las aulas, predominan formas rectangulares y algunas cercanas al
cuadrado. Aunque ciertas aulas poseen proporciones adecuadas, otras evidencian dimensiones
reducidas con la cantidad de estudiantes, llegando a existir distancia minima entre el estudiante y

la pizarra, afectando negativamente la comodidad tanto del docente como del estudiante.

En cuanto a la iluminacion, se destaca la iluminacion artificial, especialmente en la planta
alta, debido a que el pasillo se encuentra rodeado de aulas, lo que limita la entrada de luz natural.
Ademas, la mitad de la fachada frontal se encuentra obstruida por otra edificacion que bloquea la
entrada de luz parcialmente en planta baja y alta. Esta circunstancia genera ambientes menos
acogedores y relajantes, otorgando una percepcion de menos calidez y confort ambiental en los

espacios internos.

Figura 13.
Tipo de iluminacion en el edificio FCACC - B13

Nota: Tipo de iluminacion natural y artificial en el edificio FCACC - Bi3. Elaborado por la
autora

Percepcion Haptica
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En la percepcion haptica, la infraestructura se visualiza con materiales rigidos, superficies
lisas, elementos que otorgan sensacion fria, lo cual genera una estimulacion sensorial limitada

por la poca versatilidad de experiencia tactil.

Respecto a la circulacion, los pisos y pasamanos presentan condiciones Optimas, sin embargo,
el contacto frio con el pasamano disminuye la percepcion de calidez. Otro factor para destacar es
la limitada ventilacion natural en el pasillo de la planta alta, por la ausencia de ventanas o
aberturas que permitan una adecuada circulacion de aire. Esta causa provoca que la sensacion
térmica aumente cuando las puertas de las aulas permanecen cerradas, debido a que es la fuente

principal que produce frescura al ambiente, evitando mayor inconfort térmico.

Figura 14.

Tipo de materiales de construccion presente en el edificio FCACC - B13

>

Vigas de Hormigon
armado

Ventanas de vidrio y
aluminio

Cubierta de zinc

Columna de Hormigon
armado

Escalera de
acero y madera

Enlucido de
cemento

Puerta metalica

Nota: Tipo de materiales de construccion en el edificio FCACC - B13. Elaborado por la autora

Percepcion Auditiva

La percepcion auditiva en la facultad muestra algunos factores acusticos que influyen en el

confort y en el desarrollo de las actividades académicas, puesto que desde la neuroarquitectura el
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principio acustico es importante en cualquier ambiente, ya que el cerebro del ser humano

responde a los diversos estimulos auditivos.

Por otra parte, los espacios con mayor percepcion acustica se presentan con mayor intensidad
en los pasillos de ambos niveles y alrededor de la circulacion vertical en planta alta, lo cual
convierte estas areas en lugar de interaccion social o punto de encuentro entre estudiantes, ya sea
para conversar, realizar tareas, descansar, entre otras actividades. Esto genera una contaminacion

acustica que perjudica el confort actstico en los espacios interiores del edificio.

De igual manera, se percibe que las aulas de clases ubicadas en el noroeste son perjudicadas
por el ruido constante de actividades de construccion cercanas a la infraestructura. Lo cual
desfavorece el bienestar de los usuarios y, estando en constante ruido, provoca irritabilidad, dolor

de cabeza, distraccion, afectacion cognitiva y de salud para los estudiantes y docentes.

Por otra parte, la materialidad también influye en lo acustico, debido a que la infraestructura
estd construida con materiales convencionales como pisos ceramicos, muros de ladrillo, enlucido
con un acabado de superficie lisa y rigida, losa de entrepiso de concreto y techo de cielo raso.
Estos elementos tienen poca absorcion del sonido, lo que provoca una fuente sonora que genera

reverberacion de sonido en aulas y pasillos, produciendo sensaciones molestas.

Debido a la materialidad presente en el edificio, se perciben algunos espacios deficientes
debido a la cercania al auditorio, interrumpiendo horas de clases y perjudicando al personal
administrativo en el desarrollo de sus actividades, puesto que el ruido generado por los eventos,
conferencias, etc., se propaga a espacios cercanos, lo cual perjudica la concentracion y la

comprension de las clases impartidas.
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Otro punto a considerar es la forma de la edificacion en L, lo cual crea por si solo un canén

de resonancia, provocando que el ruido rebote en las esquinas e ingrese a las aulas de clases.

En si, el inadecuado control del sonido o ruido genera en las personas fatiga auditiva, estrés
ambiental y menos concentracion, ocasionando que el cerebro se sobreestimule y gaste recursos

y energia, lo cual afecta su confort integral.

Percepcion olfativa

La presencia de olores en la edificacion es nula, debido a que la ventilacion natural y cruzada
que se genera en la planta baja permite una 6ptima circulacion de aire, permitiendo mantener la
edificacion libre de olores desagradables. Ademas, el constante mantenimiento del personal de
limpieza evita que se origine, cabe destacar que cada nivel cuenta con bateria sanitaria en buenas

condiciones de funcionamiento y mantenimiento de limpieza diaria.

Percepcion de movimiento

El movimiento dentro del edificio se desarrollé mediante pasillos longitudinales, llegando a
formar una L en ambos niveles que se concentra mediante un nodo central (escalera). Se dispone
de dos accesos que se identifican de forma fécil, uno en la fachada sureste y otro en la fachada
noroeste, facilitando la circulacion que usan cotidianamente las personas. Adicional a esto, se
presenta reducida separacion entre mobiliarios, en lo cual se encuentran entre cuatro o mas
bancas (mesa y silla) agrupadas, afectando la comodidad corporal y movilidad del estudiante

durante el desarrollo de sus actividades.
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4.3. Presentacion de Resultados y Discusion

4.3.1. Anadlisis Cuantitativo

a) Analisis de la calidad acustica mediante mediciones con el Sonometro

Para el siguiente andlisis del edificio, se realiz6 la toma de datos en los espacios que los
usuarios usan diariamente, como aulas educativas, sala de computo, sala de profesores, auditorio,

corredor y otros.

Planta Baja

En la toma de datos se aplica una malla para cada espacio, respecto a las aulas educativas de
planta baja, se emplea una cuadricula de 3X3; en cambio, en el centro de desarrollo integral,
asociacion estudiantil, oficinas de decanos, se usa una cuadricula de 2X2; en el corredor se

emplea una cuadricula de 2X3 y en la sala de profesores una cuadricula de 3X5. (Figura 15)

Figura 15.

Reticula empleada en los espacios académicos en planta baja
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Nota: Grdfica de reticula utilizada para la toma de datos de los espacios educativo de planta
baja del Edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Comportamiento del Sonido en planta baja.

El comportamiento del sonido en planta baja es mas fuerte en los pasillos o area de
circulacion, comprendido en un rango de 69.1 a 73 dB, debido a la concentracion de estudiantes;
ademas, se evidencia un nivel sonoro mas alto en areas donde se encuentra mobiliarios (bancas,

sillas y mesas) (Figura 16).

Respecto a las aulas de clases, tienen una frecuencia sonora similar, a excepcion de la sala de
cémputo, en la cual denota decibeles mayores; esto puede estar influenciado por el ruido propio

que genera el equipo de computo.
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Figura 16.

Mapa de Incidencia de sonido en planta baja
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Nota: Mapa de incidencia de sonido en planta baja del Edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado

por la autora.

Mediante los espacios analizados en planta baja, se obtiene como resultado que no se
cumplen los niveles de decibeles segiin normativas. En las siete aulas educativas se obtuvo una
media aritmética de 63,43 dB, la cual no cumple con el rango de 35 a 45 dB segun el Ministerio
de Medio Ambiente, teniendo una variacion de 40,96%, evidenciando mas ruido del

recomendado por la normativa (Tabla 11)
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Para el salon de computo refleja 64,88 dB, lo cual supera los 50 dB indicados por el

Ministerio de Medio Ambiente, teniendo una variacion de 29,7%; en otras palabras, no cumple.

En el caso de la sala de profesores, se obtuvo 64,88 dB; el centro de desarrollo integral,
64,49 dB y las oficinas del personal administrativo y decanos evidencian datos superiores a 45

dB bajo la normativa del Ministerio de Medio Ambiente, es decir, no cumplen.

Otro espacio para destacar es el corredor o area de circulacion, en lo cual arrojé un resultado
de 69,70 dB, superando los 55 dB segun las normativas de la Organizacion Mundial de la Salud,

manteniendo una variacion del 26,72%, es decir, no cumple.

Tabla 11.

Comportamiento del sonido en planta baja

Comportamiento del sonido en planta baja
Jornada Espacio dB Media aritmética | dB segin MMA | Cumple/ No cumple
Aula 101 64.61
Aula 102 66.72
Aula 103 62.01
Aula 104 61.91 63.43 35/45 No cumple
Aula 105 62.34
Aula 106 63.25
Aula 107 63.21
Diurna Salén de computo 68.02 68.02 50 No cumple
Sala de profesores 64.88 64.88 45 No cumple
Centro de desarrollo integral | 64.49 64.49 35/45 No cumple
Asociacion estudiantil 63.39 63.39 No cumple
Decanato 1 62.25 62.25 No cumple
Decanato 2 62.50 62.50 No cumple
Decanato 3 63.13 63.13 45 No cumple
Sala de reuniones 62.88 62.88 No cumple
Comision académica 62.25 62.25 No cumple
Jornada Espacio dB Media aritmética | dB seginla OMS | Cumple/ No cumple
Diurna Corredor 69.70 69.70 55 No cumple

Nota: Datos del comportamiento del sonido en planta baja del edificio FCCA- B13 Uleam.

Elaborado por la autora.
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Planta Alta.

En la toma de datos se emplea una malla para cada espacio; respecto a las aulas educativas
de planta alta y apoyo de gestion de proceso, se aplica una cuadricula de 3X3; en el corredor se

emplea una cuadricula de 2X3; en el auditorio, una cuadricula de 4x4 y en la sala de profesores,

una cuadricula de 2X8 (Figura 17)

Figura 17.

Reticula empleada en los espacios académico en planta alta

Nota: Grdfica de reticula utilizada para la toma de datos de los espacios educativo del primer

nivel del Edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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Comportamiento del sonido en planta alta

El sonido en planta alta, la frecuencia sonora es diferente comparada con planta baja, se
observa que, en los pasillos, aulas de clases y auditorio, mantiene un nivel sonoro igual,
comprendido entre 61.1 a 65 dB, a excepcion de sala de computo en la que se evidencian
decibeles mayores. La representacion del rango de decibelios en color amarillo y verde en los

espacios se debe a la cercania a ventanales y al ruido que genera el aire acondicionado.

Figura 18.

Mapa de Incidencia de sonido en planta alta
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Nota: Mapa de incidencia de sonido en planta alta del Edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado

por la autora.
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Mediante los espacios analizados en planta alta, se obtiene como resultado que no se
cumplen los niveles de decibeles segun normativas. En las nueve aulas educativas se obtuvo una
media aritmética de 49,35 dB, la cual no cumple con el rango de 35 a 45 dB segun el Ministerio
de Medio Ambiente, teniendo una variacion de 7,7 % evidenciando mas ruido del recomendado

por la normativa, aunque su diferencia de decibeles no varia mucho.

Para el salén de computo tiene como resultado 66,85 dB, lo cual supera los 50 dB indicados
por el Ministerio de Medio Ambiente, teniendo una variacion de 33.7 %; en otras palabras, no
cumple.Respecto a la sala de docentes, se obtuvo 62,37 dB, evidenciando datos superiores al 45
dB bajo la normativa del Ministerio de Medio Ambiente, manteniendo una variacion de 38,6 %,

es decir, no cumple.

En el auditorio dio como resultado 63,51 dB que supera los 50 dB segun el Ministerio del Medio

Ambiente, lo cual no cumple.

Otro espacio para considerar es el corredor o area de circulacion, en lo cual arrojé un resultado
de 64,9 dB superando los 55 dB segun las normativas de la Organizacién Mundial de la Salud,

manteniendo una variacion del 18%, es decir, no cumple.

Figura 19.

Comportamiento del sonido en planta alta
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Comportamiento del sonido en planta alta
Jornada Espacio dB | Media aritmética | dB segiin MMA Cumple/ No cumple
Aula 201 62.98
Aula 202 70.11
Aula 203 62.71
Aula 204 62.72
Aula 205 61.61 49.35 35/45 No cumple
Aula 206 61.94
Diurna Aula 207 62.12
Aula 208 63.86
Aula 210 64.64
Salén de computo 66.85 66.85 50 No cumple
Sala de profesores 62.37 62.37 45 No cumple
Auditorio 63.51 63.51 45/50 No cumple
Apoyo y gestion de proceso | 61.06 61.06 45 No cumple
Jornada Espacio dB | Media aritmética | dB segiinla OMS Cumple/ No cumple
Diurna Corredor 64.09 64.09 55 No cumple

Nota: Datos del comportamiento del sonido en planta alta del edificio FCCA- B13 Uleam.

Elaborado por la autora.

b) Calculo del Tiempo de Reverberacion (T60)

Los resultados obtenidos del edificio FCCA-B13 registran que ninguno de los espacios

analizados cuenta con valores que dictamina la Norma ANSI/ASA S12.60-2010 Parte 1, en la

cual recomienda el tiempo de reverberacion de 0,6 segundos, presentando tiempo de

reverberacion superior a lo recomendado. A continuacion, el analisis procedente de T60 de cada

espacio se calcula en base a la ecuacion de Sabine, lo cual permite conocer la continuidad sonora

en segundos (s) de un espacio, lo cual puede presentar dos escenarios desventajosos, entre ellos:

e Si existe persistencia de sonido prolongado o largo, se vuelve incomprensible el sonido,

debido a que se combinan.

e Si existe persistencia de sonido corto, se vuelve un sonido que no se logra ser escuchado,

puesto que no llegan las ondas sonoras al oyente, es decir, sonidos secos.
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Referente al coeficiente de absorcion, existen varias frecuencias; no obstante, se selecciona
la de 500 Hz, ya que corresponde a la inteligibilidad de la voz humana y porque representa un

rango estandar para conocer el tiempo de reverberacion de un lugar.

Planta Baja

En base a las aulas educativas, se evidencia tiempo de reverberacion superior a lo establecido,
siendo el aula 102 el mas alto con 4,16 s y el 101 el méas bajo con 3,33 s. En cambio, el salon de
computo registra un tiempo de reverberacion de 3,82 s. Estos datos muestran niveles que superan
entre cinco y seis veces el limite maximo recomendado por la normativa de 0,6 s, lo que indica
que el mobiliario y elementos que conforman el espacio no son suficientes para una buena

absorcion acustica; en consecuencia, afecta la inteligibilidad del habla del docente y estudiante.

Respecto a la comision académica, se evidencia como uno de los espacios con el valor mas
alto de reverberacion, con un 3,06 s, en cambio, los tres decanatos presentan un comportamiento
variable y menor a pesar de contar con los mismos elementos. Entre los tres decanatos, se
registra el decanato 1 con 1,27 s como el mejor desempefio acustico, seguido del decanato 2 con
2,21 sy el decanato 3 con 2,56 s. A pesar de ser los espacios de planta baja con menor
reverberacion, dentro de la norma, ninguno cumple con lo establecido, por lo cual se deben

incorporar estrategias de mejora acustica.

La asociacion estudiantil y el centro de desarrollo integral también reflejan resultados
superiores a la norma; asimismo, la sala de profesores presenta un tiempo de reverberacion de

4,15 s y corredor con 5,98 s.
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En resumen, todos los espacios de planta baja no cumplen, lo que demuestra una deficiencia
de calidad acutstica. Esto puede relacionarse principalmente con los materiales reflectantes como
pisos ceramicos, vidrio, paredes lisas y otros; en otras palabras, no cumple con el aislamiento

Optimo para un espacio académico.

Tabla 12.
Tiempo de reverberacion en planta baja

Espacio Tiempo de reverberacién (S)

Aula 101 3.33

Aula 102 4.16

Aula 103 3.89

Aula 104 3.81

Aula 105 3.82

Aula 106 3.69

Aula 107 3.59

Salon de computo 3.82

Comision Academica 3.06

Asociasion estudiantil 2.05

Centro de desarrollo integral 2.57

Decanato 1 1.27

Decanato 2 2.21

Decanato 3 2.56

Sala de reuniones 2.57

Sala de profesores 4.15

Corredor 5.98

Nota: Datos del tiempo de reverberacion en planta baja del edificio FCCA- B13 Uleam, en base

al coeficiente de absorcion sonora de 500 Hz. Elaborado por la autora.

Planta Alta.

En todos los espacios que conforman la planta alta, no cumple con el tiempo de
reverberacion de 0,6 segundo segiin ANSI S12.60-2010; todos presentan valores altos a lo
establecido. En este sentido se comprende que las areas destinadas para el proceso de ensefianza
y aprendizaje, se evidencia el salon de computo con el valor mas elevado, con 6,01 segundos,

mientras que el menor se muestra en el aula 207 con un valor de 3,63 segundos.
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De toda la muestra en planta alta, el valor mas alto se destina al area de circulacion o

corredor con 7,70 segundos; esto evidencia una ausencia de elementos absorbentes.

Tabla 13.

Tiempo de reverberacion en planta alta
Espacio Tiempo de reverberacion (S)
Aula 201 4.23
Aula 202 4.06
Aula 203 3.84
Aula 204 3.78
Aula 210 3.84
Aula 205 3.67
Aula 206 3.71
Aula 207 3.63
Aula 208 3.88

Salén de computo 6.01

Sala de profesores 2.94
Auditorio 4.11
Corredor 7.70

Apoyo y gestion de proceso 4.88

Nota: Datos del tiempo de reverberacion en planta alta del edificio FCCA- B13 Uleam, en base
al coeficiente de absorcion sonora de 500 Hz. Elaborado por la autora.

¢) Analisis de la calidad luminica mediante las mediciones con Luxometro

Las mediciones luminicas fueron realizadas mediante el instrumento luxémetro digital de
lectura automatica. La toma de datos fue realizada bajo dos condiciones: iluminacion artificial e
iluminacién mixta; sin embargo, la iluminacién mixta aplica en las aulas educativas, salon de
computo y auditorio. El resto de los espacios, como sala de profesores y corredor, fue realizado

bajo la iluminacion artificial.

Nivel de Intensidad de luz en planta baja

Mediante el andlisis del mapa de iluminacion artificial de planta baja, se visualiza una

distribucion luminica heterogénea, en la que el rango que prevalece es de 251 a 450 lux. Estos
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niveles se encuentran principalmente en varias aulas y areas de circulacion, mas aiin en espacios
que permiten el ingreso de luz natural por medio de los accesos, a excepcion de pequefias zonas

oscuras.

Los espacios con baja intensidad luminica, donde predomina el rango de 0 a 250 lux, se
encuentran en sala de profesores, oficinas administrativas y otros, evidenciando ineficientes

niveles de lux recomendados para los espacios académicos.

Figura 20.
Mapa de iluminacion artificial en planta baja
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Nota: Mapa de iluminacion artificial en planta baja del edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado
por la autora.



102

Referente al anélisis de iluminacion mixta, se evidencian espacios sobreiluminados en aulas
educativas orientadas al noroeste y sureste; ademas, se muestra una iluminacion heterogénea en

salon de computo, con variaciones de luxes entre 0 a 350 lux.

Figura 21.
Mapa de iluminacion mixta en planta baja
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Nota: Mapa de iluminacion mixta en aulas y salon de computo en planta baja del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Analisis de iluminacion en Planta Baja.

En las aulas educativas se tuvo una media aritmética de 372 lux en tipo de iluminacion
artificial, lo cual alcanza y supera los 300 lux indicados en la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN

2969. Iluminacidon por ambientes); en otras palabras, cumple (Tabla 14).Referente a la zona
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administrativa, como el drea de comision académica, oficinas de decano y otros, se obtiene una
media aritmética de 150 lux; en otras palabras, no cumple con lo recomendado en base a la

normativa INEN.

Por otra parte, en los datos de iluminacidon mixta (natural y artificial), se registra una media
aritmética de 893 lux en las aulas académicas, reflejando una elevada intensidad luminica,
generando una sobreiluminacion y deslumbramiento dentro del espacio académico.En el caso del
salon de computo, se evidencian niveles de iluminacién inferiores a los 500 lux, alcanzando 260
lux con iluminacion artificial y 304 lux en iluminacion mixta, reflejando un déficit luminico,

teniendo una variacion de -48% y 39,2% respectivamente, es decir, no cumple.

Para el salon de desarrollo integral tiene un promedio de 524 lux, superando los 300 lux; es
decir, cumple. En cambio, para la sala de profesores se reflejan 215 lux, resultado inferior a los
300 lux recomendados por la Norma Técnica Ecuatoriana, teniendo una variacion de -28,3%, es
decir, no cumple. Para culminar, en el corredor o area de circulacion se evidencia 832 lux,

resultado superior a los 300 lux, es decir, cumple bajo la normativa establecida por NTE.

Tabla 14.
Comportamiento de iluminacion en planta baja
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Comportamiento de iluminacién artificial en planta baja
Jornada Espacio Lux Media aritmética | Lux segin NTE | Cumple/ No cumple
Aula 101 330
Aula 102 399
Aula 103 355
Aula 104 332 372 300 Cumple
Aula 105 331
Aula 106 429
Aula 107 425
. Salén de computo 260 260.00 500 No cumple
Diurna . -
Comision académica 261
Decanato 1 114
Decanato 2 102 150
No cumple
Decanato 3 88 300
Sala de reuniones 188
Asociacion estudiantil 163 163
Sala de profesores 215 215 No cumple
Corredor 824 824 Cumple
Comportamiento de iluminacion mixta en planta baja
Diurna Aula 101 720
Aula 102 759
Aula 103 508
Aula 104 342 893 300 Cumple
Diurna Aula 105 347
Aula 106 1809
Aula 107 1769
Salén de computo 304 304 500 No cumple
Centro de desarrollo integra] 524 524 300 Cumple

Nota: Datos de andlisis de iluminacion en planta baja del edificio FCCA- B13 Uleam.
Elaborado por la autora.

Nivel de Intensidad de luz

A diferencia de la planta baja, en la planta alta la iluminacion artificial comprende sectores
con nivel de iluminacién ineficiente; en otras palabras, no cumple con lo recomendado por la
Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2969. [luminacion por ambientes), en la cual predomina el
rango de iluminacion de 0 a 250 lux. En gran parte de las aulas o espacios académicos predomina
el color verde, evidenciando condiciones luminicas reducidas y zonas oscuras, mayormente en

las esquinas de las aulas de clases.

Por otra parte, en el corredor o area de circulacion en gran parte del espacio se observa
mayor presencia de bajos niveles de iluminacion, aunque con variaciones entre sus extremos. Lo

cual demuestra que no existe una iluminacion similar en todo el recorrido; ademas, esto se da por
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la falta de abertura que permita la entrada de luz natural y por la falta de mantenimiento en

luminarias.

Figura 22.

Mapa de iluminacion artificial en planta alta
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Nota: Mapa de iluminacion artificial en planta alta del edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado
por la autora.

Referente a la iluminacidon mixta, se muestran aulas sobreiluminadas entre un rango de 701-
1200 lux, mas en areas cercanas a ventanales; sin embargo, también se evidencian zonas oscuras
a nivel inferior de 250 lux. A pesar de que la iluminacidon se complementa con la natural, esto

repercute mas en usuarios en horario nocturno.
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Figura 23.

Mapa de iluminacion mixta en planta alta
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Nota: Mapa de iluminacion mixta en aulas, auditorio y salon de computo en planta alta del
edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Analisis de iluminacion en planta alta.

En las aulas educativas, respecto a la iluminacion artificial, se obtiene una media aritmética
de 224 lux, obteniendo un resultado por debajo de los 300 lux indicados en la Norma Técnica
Ecuatoriana (INEN 2969. Iluminacion por ambientes), manteniendo una variacion de -25,33%;
en otras palabras, no cumple. Esto refleja deficiencia luminica cuando el espacio depende
unicamente de la iluminacion artificial y mas cuando el establecimiento académico otorga clases

hasta las nueve de la noche.
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Por otra parte, en los datos de iluminacion mixta (natural y artificial) en las aulas de clases,
se registra una media aritmética de 550 lux, obteniendo un valor superior al establecido por la
normativa NTE.En el caso del salon de computo, se evidencian niveles de iluminacion inferior a
los 500 lux recomendados, alcanzando 310 lux con iluminacion artificial y 364 lux en
iluminacioén mixta, reflejando un déficit luminico, teniendo una variacion de -38% y -27,2%

respectivamente, es decir, no cumple.

Respecto al auditorio, se muestran niveles de iluminacion inferiores a los 500 lux,
alcanzando 310 lux con iluminacion artificial y 388 lux en iluminacion mixta, reflejando un

déficit luminico, teniendo una variacion de -38% y -22,4% respectivamente, es decir, no cumple.

En cuanto al aula de apoyo de gestion de proceso respecto a iluminacion artificial muestra un
déficit con solo 167 lux, valor muy inferior a los 300 lux recomendado por la Norma Técnica

Ecuatoriana (INEN 2969. Iluminacion por ambientes).

Para el corredor o area de circulacion, los resultados obtenidos fueron de 194 lux, dato
inferior a los 300 lux establecidos por la normativa, teniendo una variacion de -35,33%, es decir,
no cumple. Arquitectonicamente, el espacio carece de aberturas o ventanas que permitan el

ingreso de luz natural, convirtiendo el espacio dependiente de luz artificial.

Por ultimo, la sala de profesores presenta un promedio de 273 lux, valor inferior a los 300
lux establecidos por la normativa, evidenciando iluminacion insuficiente, con una variacion de -

9%, es decir, no cumple.
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Tabla 15.

Comportamiento de iluminacion en planta alta

Comportamiento de iluminacién artificial en planta alta
Jornada Espacio Lux | Media aritmética | Lux segan NTE | Cumple/ No cumple

Aula 201 274
Aula 202 326
Aula 203 186
Aula 204 214

Aula 205 204 224 300 No cumple
Aula 206 170
Di Aula 207 149
Hrna Aula 208 193
Aula 210 301

Salén de computo 310 310 500 No cumple

Auditorio 310 310 No cumple

Corredor 194 194 No cumple

Sala de profesores 273 273 300 No cumple

Apoyo de gestion de proceso | 167 167 No cumple

Comportami de iluminacién mixta en planta alta
Aula 201 882
Aula 202 662
Aula 203 273
Aula 204 462
Aula 205 969 550 300 Cumple

Diurna Aula 206 170
Aula 207 489
Aula 208 370
Aula 2010 671

Salon de computo 364 364 5 No cumple

Auditorio 388 388 500 No cumple

Nota: Datos de analisis de iluminacion en planta alta del edificio FCCA- B13 Uleam. Elaborado

por la autora.

d) Analisis mediante el Software “Solar Analycis For Revit”.

Mediante el programa de Solar Analysis for Revit, permite conocer la incidencia solar de las
diversas caras del edificio; para un mejor analisis, se han escogido los siguientes periodos:

equinoccio de otofio, solsticio de invierno, equinoccio de primavera y solsticio de verano.

Analisis en Equinoccio de Otoiio (23 de septiembre)

Figura 24.

Grdfica solar de equinoccio de Otono
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Nota: Grdfica solar de equinocci de otorio vista en planta. Elaborado por la autora y grdfica de

la pagina sunearthtools.

Incidencia de radiacion solar de 9:00 a 10:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software a las 9:00 y 10:00 de la manana muestran una
incidencia solar moderada sobre el edificio, alcanzando una radiacion acumulada de 0,08 kwh/m?,

de modo que en horas de la mafiana la exposicion solar es baja.

La cubierta es uno de los elementos que presenta mayor radiacion, comprendida entre 2 y 4

kwh/m?, debido a la ausencia de elementos que mitiguen su radiacion directa.

Asimismo, se evidencia que la mayor concentracion solar se registra en la fachada este o

lateral derecha, comprendida entre 2 y 6 kwh/m?, debido a que el sol comienza a ascender.

En cambio, las fachadas opuestas mantienen una radiacion baja de 0 y 2 kwh/m?, debido a la
sombra propia que genera la envolvente y por la sombra natural que crea la vegetacion

circundante.
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Figura 25.
Incidencia solar en las fachadas de 9:00 a 10:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Incidencia de radiacion solar de 12:00 a 13:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el intervalo de tiempo de 12:00 a 13:00 pm
evidencian mayor radiacion acumulada por metro cuadrado, de 0,08 kwh/m? a 0,32 kwh/m?,
debido a que la radiacion solar alcanza uno de sus niveles mas altos en el dia y la exposicion es

mas directa al edificio académico, incidiendo de forma mas perpendicular sobre la envolvente.

El comportamiento del sol en las fachadas es diferente que en la manana; todas las fachadas
del edificio presentan nivel de exposicion baja, comprendido entre 0 y 2 kwh/m?, debido a la
posicion casi cenital del sol, de modo que las superficies horizontales son mas afectadas que las

superficies verticales.
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Figura 26.

Incidencia solar en la fachadas de 12:00 a 13:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Incidencia de radiacion solar de 15:00 a 16:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el horario de 15:00 a 16:00 horas
evidencian la radiacién acumulada de 0,41 kwh/m?; comparando con el resultado del mediodia,

se muestra un aumento de incidencia solar.

Debido a que en la tarde el sol se empieza a desplazar hacia la orientacion oeste, de modo
que la incidencia solar afecta a las fachadas contrarias, en este caso la fachada lateral derecha y
posterior orientada al suroeste y noroeste, comprende mayor captacion de energia solar en
fachada lateral derecha, registrando un valor entre 2 a 4 kwh/m?. En cambio, la fachada posterior
registra un valor de 0 a 2 kwh/m?; su nivel solar es bajo, debido a que el posicionamiento del sol

es perpendicular sobre el ecuador terrestre.
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Figura 27.

Incidencia solar de 15:00 a 16:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

En el equinoccio de otofio se muestra variacion de exposicion solar a lo largo de la jornada;
en el caso de 9:00 a 10:00 horas muestra como resultado 0,08 kwh/m?, de 12:00 a 13:00 horas
0,32 kwh/m? y, por tltimo, de 15:00 a 16:00 horas 0,41 kwh/m?. Esto demuestra que la mayor
acumulacion de energia solar es durante la tarde; en cambio, durante la mafiana la radiacion solar
es menor, concentrandose principalmente en el este. Caso contrario en los resultados de las tres
de la tarde, en la cual se concentra en las fachadas posterior y lateral izquierda, pero con mayor

incidencia solar.

Por otra parte, al mediodia toda la envolvente se mantiene con una acumulacion de radiacion
solar uniforme, a excepcion de la cubierta, es la superficie mas afectada a lo largo del dia,

convirtiéndose en el elemento mas critico.
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Tabla 16.

Datos de equinoccio de Otono

Radiacion acumulada
9:00 a 10:00 12:00 a 13:00 15:00 a 16:00
0,08 kwh/m? 0,32 kwh/m? 0,41 kwh/m?

Nota: Resumen de la radiacion acumulada del equinoccio de otorio del edificio FCCA- B13

Uleam. Elaborado por la autora.

Analisis en Solsticio de Invierno (21 de diciembre)

Figura 28.

Grdfica solar de Solsticio de Invierno
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Nota: Grdfica solar de solticio de invierno vista en planta. Elaborado por la autora y grdfica de

la pagina sunearthtools.

Incidencia de radiacion solar de 9:00 a 10:00 horas
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Los resultados obtenidos mediante el software a las 9:00 y 10:00 de la manana registran una
radiacion acumulada de 0,18 kwh/m?, en comparacion con el equinoccio de otono de 0,08

kwh/m? se evidencia mayor incidencia solar en horas de la manana.

La cubierta presenta mayor exposicion solar, alcanzando un nivel medio alto, ademas, se
evidencia que una parte de la cubierta registra exposicion solar baja debido a la mitigacion de la
vegetacion y edificaciones cercanas. Por otra parte, se muestran pequefias superficies de niveles
moderados de concentracion solar en las esquinas de la fachada frontal y lateral izquierda,

debido a la orientacion este y suroeste.

Ademas, la fachada frontal o suroeste no recibe mayor incidencia solar debido a la sombra
natural que generan los arbustos y la sombra propia de la envolvente frente al edificio de estudio.
Respecto a las fachadas occidentales, se evidencia una incidencia baja, debido a la sombra propia

de la edificacion y por el posicionamiento del sol.

Figura 29.

Incidencia de radiacion solar de 9:00 a 10:00 horas

4.6 kwh/m? 2 st [ o200

Leyenda

Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio
FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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Incidencia de radiacion solar de 12:00 a 13:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el intervalo de tiempo de 12:00 a 13:00 pm
evidencian mayor radiacion acumulada por metro cuadrado, pasando de 0,18 kwh/m? a 0,53

kwh/m?, debido a que la radiacion solar alcanza uno de sus niveles mas altos en el dia.

El comportamiento del sol en las fachadas es diferente: en la manana, todas las fachadas del
edificio presentan nivel de exposicion baja, comprendido entre 0 a 2 kwh/m? a excepcion de la
fachada frontal, que presenta niveles de exposicion media de 2- 4 kwh/m?, debido a la

inclinacion del sol al sur.

Figura 30.

Incidencia de radiacion solar de 12:00 a 13:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio
FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Incidencia de radiacion solar de 15:00 a 16:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el horario de 15:00 a 16:00 horas
evidencian la radiacion acumulada de 0,22 kwh/m?; comparando con el resultado del mediodia,

se muestra una disminucion.
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Debido a que en la tarde el sol se empieza a desplazar hacia la orientacion suroeste, de modo
que la incidencia solar empieza a exponerse en la fachada lateral derecha con niveles de
radiacion solar medio-alto; en cambio, la fachada frontal atin sigue expuesta, pero con nivel de

exposicion bajo.

Figura 31.

Incidencia de radiacion solar de 15:00 a 16:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

En el solsticio de invierno se muestra variacion de exposicion solar a lo largo de la jornada;
en el caso de 9:00 a 10:00 horas muestra como resultado 0,18 kwh/m?, de 12:00 a 13:00 horas
0,53 kwh/m? y, por tltimo, de 15:00 a 16:00 horas 0,22 kwh/m?. Esto demuestra que la mayor
acumulacion de energia solar es durante el mediodia; en cambio, durante la mafiana la radiacion
solar es menor, concentrandose principalmente en el este y suroeste. Caso contrario en los

resultados de la tarde, en la cual se concentra en las fachadas orientadas hacia el oeste y sureste,
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pero con menos incidencia solar. Asimismo, la cubierta es la superficie mas afectada a lo largo

del dia, convirtiéndose en el elemento mas critico.

Tabla 17.

Datos de solsticio de Invierno

Radiacion acumulada

9:00 a 10:00

12:00 a 13:00

15:00 a 16:00

0,18 kwh/m?

0,53 kwh/m?

0,22 kwh/m?

Nota: Resumen de la radiacion acumulada del solsticio de invierno del edificio FCCA- B13

Uleam. Elaborado por la autora.

Analisis en Equinoccio de Primavera (21 de marzo)

Figura 32.
Grdfica solar de equinoccio de Primavera
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Nota: Grdfica solar de equinoccio de primavera vista en planta. Elaborado por la autora y

grdfica de la pagina sunearthtools.
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Incidencia de radiacion solar de 9:00 a 10:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software a las 9:00 a 10:00 horas de la manana
muestran una incidencia solar moderada sobre el edificio, comprendida entre 2 y 6 kwh/m?,
registrando una radiacion acumulada de 0,05 kwh/m?. El elemento con mayor nivel de
exposicion solar es la cubierta debido a su contacto directo y la ausencia de elementos que

mitiguen su radiacion directa.

Asimismo, se evidencia que la fachada lateral derecha o fachada orientada al este, situada en
la posicion de la salida del sol y que permanece durante las primeras horas de la mafiana, influye
en recibir mayor radiacion solar; en cambio, las fachadas opuestas presentan bajo nivel de
exposicion, debido a que su volumetria crea sombra propia y la proteccion por la vegetacion

cercana, lo cual beneficia al confort ambiental.

Figura 33.

Incidencia solar de 9:00 a 10:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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Incidencia de radiacion solar de 12:00 a 13:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el intervalo de tiempo de 12:00 a 13:00 pm,
evidencian un incremento de radiacion acumulado por metro cuadrado de un 0,05 kwh/m? a 0,35
kwh/m?, debido a que la radiacion solar alcanza uno de sus niveles mas altos en el dia y la
exposicion es mas directa al edificio académico, de modo que el elemento mas afectado es la
cubierta, resultando niveles més altos de incidencia solar, comprendidos en un rango entre 4 y 6
kwh/m? , convirtiéndola en una de las superficies mas vulnerables en acumulacion de energia

solar.

Por otra parte, el comportamiento de las fachadas sigue siendo similar al estudio de las 9 am,
debido a que el envolvente proyecta sombra, lo cual disminuye la radiacion directa. A excepcion
de la fachada lateral derecha, se mantiene en nivel medio, ya que recibe una exposicion ligera del

sol y acumulacion solar durante las horas de la mafiana.

Figura 34.
Incidencia solar de 12:00 a 13:00 horas

4 6 kwh/m? 2-awbee [ o- 20

Leyenda

Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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Incidencia de radiacion solar de 15:00 a 16:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el horario de 15:00 a 16:00 horas
evidencian la radiacion acumulada de 0,28 kwh/m?. Comparando con el resultado del mediodia,

se muestra una disminucion; esto se debe al descenso progresivo de la altura solar.

En horas de la tarde, el sol se empieza a desplazar hacia la orientacion oeste, de modo que
dos de las fachadas del edificio, tanto lateral izquierda como posterior, reciben mayor incidencia
solar, por su ubicacion al oeste y noroeste; por lo tanto, reciben radiacion directa en la tarde. Su

rango de valor comprende entre 4 a 6 kwh/m?, nivel medio alto.

En cambio, las otras fachadas orientadas al este presentan baja incidencia solar, al
encontrarse en la parte opuesta de la trayectoria solar; igualmente, influyen otros elementos que
mitigan la radiacion directa, como es el caso del edificio que se encuentra frente a la edificacion
estudiada y la propia forma geométrica en “L”, lo cual genera sombra propia. Adicional a esto, la

presencia de vegetacion contribuye a disminuir la incidencia solar en la envolvente.

Por otra parte, la cubierta sigue siendo el elemento més afectado respecto a la acumulacién
de radiacion solar, debido a su exposicion directa al cielo y la ausencia de elementos que

reduzcan las ganancias térmicas.

Figura 35.

Incidencia solar de 15:00 a 16:00 horas
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4- 6 kowh/m? 2-acebm [ -2

Leyenda

Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

En resumen, el equinoccio de primavera muestra variacion de exposicion solar a lo largo de
la jornada; en el caso de 9:00 a 10:00 horas muestra como resultado 0,05 kwh/m?, de 12:00 a

13:00 horas 0,35 kwh/m? y, por tltimo, de 15:00 a 16:00 horas 0,28 kwh/m?.

Esto demuestra que la mayor acumulacion de energia solar es durante el mediodia; en
cambio, durante la mafiana la radiacion solar es menor, concentrandose principalmente en la
fachada lateral derecha o hacia el este. Caso contrario en los resultados de la tarde, en la cual se
concentra en las fachadas orientadas hacia el oeste y noroeste. Asimismo, la cubierta es la
superficie mas afectada a lo largo del dia; por ello, se deben incluir estrategias pasivas, con la
finalidad de mejorar el desempefio térmico del edificio académico. Ademas, se evidencia que la
forma en “L” del edificio, la presencia de aleros y la vegetacion repercuten en mitigar la

radiacion directa.
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Tabla 18.

Datos de equinoccio de Primavera

Radiacion acumulada
9:00 a 10:00 12:00 a 13:00 15:00 a 16:00
0,05 kwh/m? 0,35 kwh/m? 0,28 kwh/m?

Nota: Resumen de la radiacion acumulada del solsticio de invierno del edificio FCCA- B13

Uleam. Elaborado por la autora.
Andlisis en Solsticio Verano (21 de junio)

Figura 36.

Grdfica de solsticio de verano
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Nota: Grdfica solar de solsticio de verano vista en planta. Elaborado por la autora y grdfica de
la pagina sunearthtools.

Incidencia de radiacion solar de 9:00 a 10:00 horas
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Los resultados obtenidos mediante el software a las 9:00 y 10:00 de la manana muestran una
incidencia solar baja y media sobre el edificio, comprendida entre 0 a 4 kwh/m?, registrando una
radiacion acumulada de 0,17 kwh/m?. En comparacion con el equinoccio de primavera, de 0,05

kwh/m? se evidencia mayor incidencia solar en horas de la manana.

En el solsticio de verano, la cubierta sigue siendo el elemento con mayor exposicion solar.
Asimismo, se evidencia que la mayor concentracion solar se registra en la fachada este o lateral
derecha, debido a que el sol comienza a elevarse para marcar el inicio del dia y més en esta
estacion en la que el sol se encuentra mas elevado. En cambio, las fachadas opuestas mantienen

una radiacion baja de 0-2 kwh/m?, debido a la sombra propia que genera la envolvente.

Figura 37.
Incidencia solar de 9:00 a 10:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.

Incidencia de radiacion solar de 12:00 a 13:00 horas
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Los resultados obtenidos mediante el software en el intervalo de tiempo de 12:00 a 13:00 pm
evidencian un incremento de radiaciéon acumulado por metro cuadrado de un 0,17 kwh/m? a
0,49kwh/m?, debido a que la radiacion solar alcanza uno de sus niveles mas altos en el dia y la
exposicion es mas directa al edificio académico, incidiendo de forma mas perpendicular sobre la

envolvente.

El comportamiento del sol en las fachadas es diferente que en la manana; la fachada lateral
derecha ha incrementado de nivel bajo a medio al mediodia y en la fachada posterior se registra

captacion de energia de 2 a 6 kwh/m?.

Por otra parte, el comportamiento de las fachadas lateral izquierda y frontal sigue siendo
similar al estudio de las 9 am, debido a que el envolvente proyecta sombra, lo cual disminuye la

radiacion directa.

Figura 38.

Incidencia solar de 12:00 a 13:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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Incidencia de radiacion solar de 15:00 a 16:00 horas

Los resultados obtenidos mediante el software en el horario de 15:00 a 16:00 horas
evidencian la radiacion acumulada de 0,38 kwh/m?. Comparando con el resultado del mediodia,

se muestra una disminucion; esto se debe al descenso progresivo de la altura solar.

En horas de la tarde, el sol se empieza a desplazar hacia la orientacion oeste, de modo que la
incidencia solar afecta a las fachadas contrarias; en este caso, la fachada lateral derecha y
posterior orientada al oeste y noroeste. Su rango de valor comprende entre 4 a 6 kwh/m?; en

cambio, la fachada opuesta, su nivel solar es bajo.

Por otra parte, la cubierta sigue siendo el elemento con mayor captacion de energia, debido a

su exposicion directa al cielo y la ausencia de elementos que reduzcan las ganancias térmicas.

Figura 39.

Incidencia solar de 15:00 a 16:00 horas
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Nota: Incidencia solar en las fachadas frontal, posterior, lateral izquierda y derecha. del edificio

FCCA- B13 Uleam. Elaborado por la autora.
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En resumen, el solsticio de verano muestra variacion de exposicion solar a lo largo de la

jornada; en el caso de 9:00 a 10:00 horas muestra como resultado 0,17 kwh/m?, de 12:00 a 13:00

horas 0,49 kwh/m? y por ultimo, de 15:00 a 16:00 horas 0,38 kwh/m?. Esto demuestra que la

mayor acumulacion de energia solar es durante el mediodia; en cambio, durante la mafana la

radiacion solar es menor, concentrandose principalmente en la fachada lateral derecha o hacia el

este. Caso contrario en los resultados de la tarde, en la cual se concentra en las fachadas

orientadas hacia el oeste y noroeste. Asimismo, la cubierta es la superficie mas afectada a lo

largo del dia; por ello, se deben incluir estrategias pasivas, con la finalidad de mejorar el

desempefio térmico del edificio académico.

Tabla 19.

Datos de solsticio Verano

Radiacion acumulada

9:00 a 10:00

12:00 a 13:00

15:00 a 16:00

0,17 kwh/m?

0,49 kwh/m?

0,38 kwh/m?

Nota: Resumen de la radiacion acumulada del solsticio de invierno del edificio FCCA- B13

Uleam. Elaborado por la autora.

e)Anadlisis de las encuesta aplicada a los usuarios (estudiante y docentes)

Muy Deficiente @ Deficiente @ Adecuado Bueno Muy Buer
Aulas plantabaja  15% 17.9% 318% 20% 153%
Aulas plantaalta  15,3% 188% 297% 21.8% 14,4%
Corredores planta alta 25.9% 28.5% 17,6%

Corredores planta baja

14,7% 22,6% 28,8% 19,1% 14,7%
Auditorio 15% 18,8% 27,1% 24.1% 15%
,6%

Sala de profesores 15% 21,5% 15,9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

En su mayor parte, los encuestados consideran

Muy Deficiente @ Deficiente @ Adecuado Bueno Muy Bueno
Aulas plantabaja ~ 14.7% 29 19.7% 144%
Aulas planta alta

Corredores planta baja
Corredores planta alta
Auditorio

Sala de profesores

5%
%
19.3% 2% 25,6% 18,2% 149%
14.9% 18,99 25,7% 25,7% 14,9%

15% 18.2% 274% 2,9% 16,5%
20% 40% % 80% 100%

4%
16.2% 21,5% 28,5% 19,1% 14,7%
-
o o

La calificacion adecuada predomina en todos




que los espacios evaluados tienen una
adecuada iluminacion natural, a excepcion del

corredor de planta alta con 28,5% deficiente.

Creatividad

13.6% Indiferencia

18,5%

Motivacién
14,1%

Distraccion
13.9%

Relajacion
17%

Aburrimiento
22,9%

En los espacios educativos, la tonalidad de
color en los encuestados con €l 22,9% le
genera aburrimiento; se asocia a la paleta de
colores en los espacios internos al usarse de

forma excesiva, volviéndose monotona.

Si
No 48,5%

51.5%
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los espacios,sin embargo, también se denota
una calificacion deficiente y muy deficiente en
los corredores de planta alta y baja con un

37.7%y 41.3%.

Muy comodo
14,7%

Muy incomodo
15,6%

Comodo
19,7%

Incomodo
18.8%

Neutro
31,2%

Los usuarios, al permanecer varias horas dentro
del edificio, predominan la categoria neutro
con el 31,2%, indicando que los encuestados no
perciben condiciones favorables ni
desfavorables. Por otra parte, se evidencia un
empate de 34,4% en ambas categorias positivas
(comodo y muy coémodo) y en la categoria

negativa (incomodo y muy incomodo).

No
43.8%

Si
56,2%




El 51,5% de los encuestados indican que el
edificio académico carece de espacio para
descansar entre actividades, lo cual los obliga

a desplazarse a lugares cercanos.

Conversacion de
personas en el
exterior
27.4%

Trafico vehicular
22.9%

Construceion
cercana

10,
Equipo de climatizacion 24,7%

25%

Los resultados muestran que la conversacion
de personas en el exterior, con un 27,4%, es el
factor que mas influye en la generacion de
ruido exterior, mas aun en los pasillos de la
edificacion, lo cual afecta la concentracion de

los usuarios dentro del aula de clases.
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El 56,2% de los encuestados indican que el
color en las aulas si influye durante sus
actividades académicas, esto demuestra que la
eleccion de color es importante para la creacion

de un espacio que motive el aprendizaje.

Flujo peatonal
24,1%

Descanso
25%

Aprendizaje

Oci tr
cio y encuentro 24.1%

26.8%

En los espacios de circulacion, el 26,8% de los
encuestados mencionan que la principal
actividad que realizan es de ocio y encuentro vy,
en empate, el 24,1% mencionan que realizan
flujo peatonal y espacio de aprendizaje.
Indicando la importancia de crear espacios de
estancia que permitan al usuario tener
relaciones sociales, lo cual beneficia en

desestresarse entre actividades de estudio.



Descanso

No la utilizo 20.6%

23,5%

Aprendizaje
15.9%

Flujo peatonal
19,1%

Ocio y encuentro
20,9%

Los resultados evidencian que la plaza frente
al edificio, con un 23,5% ,menciona que no la
utilizan; esto se debe a la falta de areas de
sombra y mobiliarios que inviten al usuario a
quedarse. Sin embargo, el 20, 9% realizan
actividades de ocio y encuentro, 20,6 %
descanso, 19, 1% flujo peatonal y 15,9%
aprendizaje, esto podria darse mas en horas de
la noche debido a la ausencia de radiacion del

sol, ya que durante el dia permanece vacia.

Nada @® Poco [ ]

Confortable

Muy confortable

Aulas plantabaja  15.6% 24,1% 147%
Aulas planta alta 15.3% 24.7% 14.7%
Corredores plantabaja ~ 15.9% 206% 14,1%
Comedores plantaalta  18.5% 209% 14.4%
Auditorio 1% 28.8% 162%
Sala de profesores  14,7% 24.4% 17.1%
0% 60% 80% 100%

Los resultados evidencian que la temperatura
interior en las aulas planta baja y alta y sala de
profesores es medianamente confortable, en
cambio, los corredores de planta baja y alta

son poco confortables.
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Mucho
Nada 15,3%
23.8%

Bastante
17.6%

Muy poco
20,9%

Poco
22.4%

Los resultados evidencian que la plaza frente al
edificio no frecuenta (nada) con un 23,8%, el
22,4% poco, 20,9% muy poco, 17,6% bastante
y el 15,3% mucho; esto se debe a la falta de
areas de sombra y mobiliarios que inviten al
usuario a quedarse. De modo que este espacio
exterior es poco utilizado por los usuarios,
siendo un espacio desperdiciado, que con
estrategias correcta se puede transformar en un

ambiente mas util.

Nada oloroso @ Pocooloroso @ Neutral Muy oloroso

Totalmente oloroso

Instalaciones sanitarias 17,1% 19,7% 29,7% 18,8% 14,7%

21,5% 16,5% 31,2% 16,5% 14.4%
20,6% 19,7% 29,7% 15,3% 14,7%

Humedad 25% 16,5% 29,1% 15% 14.4%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Tachos de basura

Comida o residuos alimenticios

Los resultados muestran que los usuarios
perciben la intensidad del olor es neutral, con el
29,7% en instalaciones sanitarias, 31,2% en
tachos de basura, 29,7% en comida o residuos

alimenticios y 29,1% en humedad.



Desconcieto y tension @ Seguridad y estabilidad @ Suavidad y sutileza
Aulas planta baja 32,1% 34,4% 335%
Aulas planta alta 32,6%

Corredores 332%

Auditorio 32.9%

Sala de profesores 32,1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

En los espacios analizados se muestra un
equilibrio entre las tres sensaciones, no
obstante, se observa mayor predominancia de
la categoria de suavidad y sutileza en los
espacios de aulas planta alta, corredor y
auditorio, con un 34,1% en cada espacio. En
cambio, en planta baja y sala de profesores
predomina la categoria de seguridad y
estabilidad. Los resultados indican que la
organizacion espacial de la facultad es
percibida de manera favorable por los usuario;
a pesar de ello, igual se observa %
significativo y similares en la categoria de

desconcierto y tension.

Tluminacién

ng:no insuficiente
11.8% 14.1%
Ruido
12,1% o
Falta de ventilacion
15.6%
Colores del entorno
9.7%
Olores desagradables
Falta de area 10.6%
de descanso Mobiliarios

13.2% incomodos
12,9%

El factor que influye de forma negativa
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Indiferencia Confort
17.4% 16.8%

Estrés
12,4% Calidez
17,1%

Incomodidad

15.9% Frialdad
20,6%

Los materiales y acabados del edificio con el
20,6% generan frialdad, sin embargo,
agrupando las categorias desfavorables, en
promedio alcanza el 48,9%, lo que evidencia
que la mayoria de los encuestados percibe los
materiales y acabados de forma negativa. Esto
puede estar relacionado con el predominio de
materiales duros, colores neutros y uniformes,
superficies lisas y por la ausencia de materiales

calidos o elementos naturales.

Ninglin cambio Incorporar areas verdes
14,1% 16,2%

Crear areas de
descanso
18.8%

Mejorar la estética y
colores del edificio
15,3%

Mejorar la ventilacion Mejorar la iluminacion
18,8% 16.8%

Los resultados muestran que las principales
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durante las actividades académicas fue que el =~ mejoras que consideran necesarias los
15,6 % fue falta de ventilacion, el 14,1 % encuestados es; mejorar la ventilacion con el

iluminacion insuficiente y el 13, 2 % falta de 18,8%, crear areas de descanso con el 18,8% y

area de descanso. Ademas, se destaca que el mejorar la iluminacion con el 16,8%. Esto
ruido, colores del entorno y olores indica la importancia de propiciar espacios mas
desagradables también presentan un % sutil confortables, saludables y funcionales para el

que requiere atencion. Sin embargo, mediante  desarrollo de actividades dentro de la
esta pregunta se denota que el principal factor  edificacion.
que influye son los que se relacionan con el

confort ambiental y funcionalidad del espacio.

4.4. Analisis Cualitativo.

4.4.1. Entrevista realizada a profesionales de Arquitectura, Psicologia y docencia.

Entrevista al profesional de Arquitectura.

La entrevista realizada a la arquitecta Tatiana Zambrano, mediante el conversatorio, resalto
la importancia de como el disefio arquitectonico educativo repercute en el comportamiento,
bienestar y concentracion de los estudiantes. Ademas, destaco elementos fundamentales como la

funcionalidad, buena ventilacion e iluminacidn natural y otros.

En relacion con la iluminacion, la arquitecta menciona que los espacios funcionan al dia
principalmente por la iluminacién artificial y que un excesivo uso afecta la habitabilidad y
desempefio académico, de modo que enfatiza que es importante el uso de la luz natural, a pesar
de que es un recurso que a la mayoria de los usuarios les molesta si no esta orientado
adecuadamente debido al calor, el reflejo, radiacion directa, etc. Sin embargo los espacios deben

ser flexibles y funcionales, mas en situaciones de emergencia como es el caso de los cortes
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eléctricos en Ecuador. Las aulas con mayor iluminacion natural fueron las mas ocupadas por los

usuarios debido a su mejor confort térmico y visual.

Respecto a la actstica, menciona que si influye en la permanencia del usuario y més en el
espacio interior, debido a que afecta la concentracion y genera distraccion, alin mas en una
facultad con actividades de rigor técnico y analitico que requieren de mayor atencion; a menos
que sea un taller especifico como un saloén de coémputo o auditorio, hay que otorgar mayor

énfasis.

En cuanto al uso del color, indica que las aulas requieren la aplicacion de colores pasteles o
claros, ya que generan ambientes visualmente mas neutros y confortables, no recomienda colores

oscuros, dado que generan sensacion de pesadez o incomodidad.

En relacion con lo mencionado por Zambrano, para que un espacio académico sea
confortable, debe ser amplio, tener ventilacion cruzada y tener una altura adecuada entre piso y
techo para evitar la percepcion de claustrofobia o encierro, ademas por la ubicacion en la region

costa, donde el clima es caluroso.

Segun la entrevistada, los espacios reducidos, con poca ventilacion y carentes de iluminacion,
provocan sensacion de incomodidad, distraccion e inclusive percepcion de encierro, lo cual es

desfavorable para el usuario, volviendo la estadia dentro del aula inconfortable.

Por otra parte, indica que la distribucion espacial y organizacion de los mobiliarios de aula
también influye en la experiencia del usuario, afectando la circulacion y funcionalidad dentro del
aula de clases. Ademas, desde su perspectiva, considera que la forma regular es 6ptima respecto

a la adaptacion del mobiliario y aprovechamiento del lugar.
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En cuanto a su opinidn de aplicar principios de neuroarquitectura en disefno de equipamiento
educativo, lo considera importante debido a que permite disefiar ambientes que optimicen la
iluminacion, ventilacion y confort térmico. También destaca la necesidad de reducir, mediante el
disefio, que los alumnos se distraigan, principalmente en la actualidad, debido a que la
concentracion de los estudiantes es corta y facil de distraerse, como es el caso de aplicar
ventanas a una altura mayor o igual a 1.50 m, debido a que esta fuera del alcance de la vista del

estudiante, y asi evitar distracciones.

Respecto al principio de la biofilia, la arquitecta menciona aplicarlo en lugares estratégicos
como el area social, en la cual beneficia el bienestar emocional. No recomienda en aulas o vistas

por las ventanas para evitar la distraccion en actividades escolares.

En conclusion, la entrevista permitié reforzar que los aspectos de iluminacion, ventilacion,
forma, proporcion, entre otros, forman parte de los principios neuroarquitectonicos debido a su

influencia directa en el bienestar integral de los usuarios.

Entrevista al profesional de docencia del edificio.

La entrevista realizada a la ingeniera Gema Alcivar, en base a su experiencia y observacion
diaria como docente de la facultad, identifica que los factores de iluminacion, ventilacion,

confort térmico y ruido si afectan en la jornada académica.

De modo que la ingeniera considera importante que cada espacio permita la entrada de luz
natural, especialmente por las extensas jornadas de clases que generan cansancio y somnolencia
en los estudiantes, ademas, acota que los espacios cerrados, mas el uso de iluminacion artificial y

aire acondicionado, producen efectos negativos como fatiga y menos atencion durante las
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actividades académicas. Mas aun cuando en varias aulas existe déficit de iluminacion artificial

tanto en planta baja como en alta, especialmente en horario nocturno, afectando la visibilidad.

Referente a la ventilacion y confort térmico, Alcivar menciona que algunas aulas y
corredores presentan insuficiencia de ventilacion, principalmente el corredor de planta alta, el
cual carece de aberturas y solo depende de la entrada y salida de aire por medio de las aulas que
lo rodean, incluso varios espacios de ensefianza se encuentran sin funcionamiento del aire
acondicionado, situacion que genera sensacion de incomodidad y permanencia de los usuarios

dentro del espacio académico.

Por otra parte, sobre el aspecto del color, Alcivar considera que los usos de colores mas
llamativos e ilustraciones presentes en la fachada le generan mas dinamismo e identidad a la
facultad; no lo recomienda el espacio interno para evitar estimulos visuales que puedan distraer
al docente y estudiante. Considera importante la implementacion de tonalidades claras y neutras

que favorecen la concentracion.

En relacion con la acustica, la profesional menciona que existen problemas de ruido debido a
que los estudiantes se concentran a interactuar o como punto de encuentro en los corredores,
afectando la comunicacion entre estudiantes y docentes. Ademas, destaca que, en horas de alta
concentracion de estudiantes, resalta la contaminacion sonora en sala de profesor, mas atin en

tutorias académicas.

Alcivar menciona que los espacios de apropiacion, tanto por los estudiantes como por los

docentes, son las zonas de descanso cercanas a la facultad, como es el caso de las cafeterias.
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Estos espacios son utilizados para la socializacion, area de aprendizaje, descanso y otros, lo cual

evidencia la falta de areas complementarias y sociales en el edificio.

Entre ellas esta la plaza que se encuentra en la entrada de la facultad, donde los estudiantes
del horario diurno no le dan el sentido de pertenencia debido a que no esta equipada para ser
usada a altas temperaturas y exposicion solar; sin embargo, en el horario nocturno presenta
mayor apropiacion social por los estudiantes y docentes. Esto permite identificar que el edificio

académico presenta falencia respecto a los principios que se relacionan con la neuroarquitectura.

Entrevista al profesional de psicologia.

La entrevista realizada a la psicéloga Veronica Mejia Vera menciona que el espacio
arquitectonico influye activamente en la manera en que el usuario aprende, ensefia, interactia y
percibe el entorno académico. Asimismo, resalta que es importante en la actualidad analizar el
ambiente académico bajo principios de neuroarquitectura, mas ain cuando en el entorno fisico
actiia como un estimulo para el cerebro, incidiendo directamente en las emociones, conducta y

niveles de concentracion.

La profesional sefiala que la deficiencia de ventilacion, iluminacion y ruido impacta
negativamente en el usuario, generando estrés, ansiedad, fatiga mental, desmotivacion,
disminuciodn de la atencion y memoria. Hace referencia a que estos elementos pueden afectar a
estudiantes con necesidades educativas especiales o que tengan dificultad de aprendizaje, por

ejemplo, sobreestimulacion sensorial o dificultad de adaptacion dentro del espacio académico.

Por otra parte, la psicol. Verdnica Mejia menciona que los espacios extremadamente

mondtonos inciden en la motivacion, por lo cual recomienda colores de paleta claros, calidos y
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naturales, favoreciendo la comodidad y claridad visual; ademas, sugiere mantener un equilibrio
visual entre colores, elementos graficos y vegetacion, evitando asi la monotonia, pero a la vez

controlando la sobrecarga visual.

Recomienda integrar espacios restauradores mediante areas verdes y espacios abiertos, con la
finalidad de otorgar al usuario un espacio que permita descansar entre jornadas, lo cual beneficia

desestresarse y regular el sistema nervioso.

En relacion con las caracteristicas espaciales, Mejia sefala la importancia de tener aulas
amplias, con buena distribucion, iluminacién natural, ventilacion adecuada, confort acustico y
mobiliario flexible, ademas de que los espacios deben ser inclusivos y accesibles para usuarios

con discapacidad.

Mejia resalta otro aspecto importante y poco comun, la altura de los techos, puesto que los
techos bajos favorecen la concentracion y los techos altos estimulan lo creativo y la percepcion
de amplitud espacial, por lo cual es importante adaptar la altura segin la actividad, pero también
considerar la region, ya que techos bajos en una region costera generan un espacio poco

confortable.

En resumen, la entrevista evidencia que la neuroarquitectura se ha convertido en una
herramienta esencial en cada proyecto, en este caso en los espacios educativos, lo cual evidencia
que el disefio de un espacio impacta negativamente en la salud mental, emociones,

comportamiento y aprendizaje del usuario.
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4.4.2. Discusion.

Este trabajo tiene como finalidad analizar el edificio FCACC — B13 del campus Uleam-
Manta a partir de los principios de neuroarquitectura y asi proponer estrategias para un 6ptimo
ambiente de aprendizaje y ensefianza, de modo que se consider6 necesario comprender mediante
encuesta la percepcion de los usuarios en los espacios que lo rodean, ademas de emplear
mediciones en campo para conocer el estado actual de la edificacion respecto al nivel actstico y

luminico.

Por consiguiente, fue necesario comprender qué criterios influyen en el confort integral de
las personas, con la finalidad de comprender qué estrategias implementar para mejorar el

bienestar de forma positiva durante las actividades dentro y fuera del edificio.

Referente al analisis de la calidad luminica en el edificio, demuestra que los diversos
espacios presentan un comportamiento heterogéneo, tanto en la iluminacioén natural como
artificial, debido a la presencia de edificaciones cercanas, orientacion, elementos propios del

edificio y por las condiciones actuales de la iluminacion artificial.

A pesar de que las mediciones de iluminacién con el instrumento luxdmetro alcanzan el nivel
optimo segiin normativa NTE INEN 2969. [luminacion por ambientes, en espacios académicos,
no es igual en todo; se observa que, en las aulas en planta baja, en promedio cumple respecto a
iluminacion artificial; sin embargo, en planta alta presenta un déficit, puesto que se registran
valores inferiores a los 300 lux. En contraste, también en las mediciones mixtas (artificial y

natural) se evidencia una elevada luminosidad, lo cual cumple con las normas, pero no obstante
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perjudica al confort visual debido a la posibilidad de deslumbramiento o fatiga, por ejemplo,

deslumbramiento a la pizarra.

Asi como lo menciona en su trabajo de investigacion Barret et al. (2015) una mayor cantidad
de luz no siempre es buena; en exceso y sin control causa malestar en las personas, como

cansancio visual y bajo desempefio en las actividades.

Estos hallazgos coinciden con la percepcion de los estudiantes, quienes manifiestan mediante
la encuesta que la mayoria de los espacios, tanto en iluminacioén natural como artificial, es
adecuada; sin embargo, en el area de circulacion o corredor en ambos niveles se evidencia un
porcentaje relativamente importante en la categoria deficiente y muy deficiente, y esto se
relaciona con la escasa abertura que permita la entrada de luz natural, mas atn en planta alta, que
depende de las puertas abiertas de las aulas que rodean el corredor, ademas del mal
mantenimiento de luminarias, en la cual se evidencia mediante observacion de campo que estan
fuera de servicio. Mas aun en la jornada nocturna, como lo menciona una de las profesionales

entrevistadas.

Esto también se identifico con el 14,1% de iluminacion insuficiente como uno de los factores
que influye negativamente en el bienestar durante la estadia dentro del edificio, mientras que el
16,8% consider6 importante arreglar este aspecto. Esto coincide con lo mencionado por Campora
(2019); considera que la iluminacion natural y artificial influye en el bienestar, estado de animo y

desempefio de las personas.

Como no presenta en la edificacién un mantenimiento de las lamparas, es recomendable

realizar un cambio de las luminarias deficientes y también realizar mediciones nuevamente para
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comprobar si el nivel de iluminacion es 6ptimo seglin normas, evitando mayor sobreiluminacion
o deficiencia, lo cual repercute en mayor esfuerzo visual, disminucion de la atencion,

concentracion e incremento de la carga cognitiva.

Otro factor que influye en los usuarios es la tonalidad de color del edificio; resulta menos
favorecedora, predominando la sensacion de aburrimiento e indiferencia, mas ain cuando la
mitad de los encuestados indican que el color influye en sus actividades dentro del edificio. Esto

puede repercutirse debido a la uniformidad de color en todos los ambientes.

Sin embargo, también denota que un pequenio grupo de usuarios considera que el color
blanco en la edificacion les otorga motivacion. Dicho esto, es importante buscar un equilibrio de
tonalidad de colores que favorezca a todos los usuarios, de modo que se recomienda mantener el
blanco de color base, pero insertando colores de acento en elementos o lugares estratégicos del
lugar, ejemplo: columnas, muros focales, papel tapiz, colores en mobiliarios y areas de descanso,
evitando cambiar toda la superficie a otro color que solo influya a una parte de la poblacion, ya

que la finalidad de la neuroarquitectura es buscar el bienestar integral de todos.

Como resultado, esta interpretacion se fortalece mediante las entrevistas de las profesionales
en el area de Arquitectura, Psicologia y Docencia, en las que indican que los colores claros,
calidos, naturales y neutros favorecen a la comodidad y claridad visual, mas atn en los espacios
internos donde se desempenan actividades de mayor concentracion, evitando generar estimulos
visuales que distraigan al docente, estudiante y personal administrativo. No recomiendan colores

oscuros o llamativos, ya que generan sensacion de pesadez o incomodidad.
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Ademas, la psicologa recomienda un equilibrio visual entre colores, elementos graficos y

vegetacion, evitando asi la monotonia, pero a la vez controlando la sobrecarga visual.

Figura 40.

Estrategia de diserio aplicado en espacios académicos

Nota: Estrategia de diserio referente a la iluminacion, color y falta de mobiliarios en los
espacios académicos. Fuente: Imagen generada por inteligencia artificial (Gemini ia 2026).

Acerca de los materiales convencionales presentes en la construccion en la facultad, resulta
uno de los principales motivos de la mala calidad actstica, debido a la presencia de pisos
ceramicos, losa de hormigdn y paredes de bloque enlucido, materiales con caracteristicas duras,
rigidas y de poca absorcion acustica, hallazgo que coincide con la investigacion de Conceptual

framework of acoustic comfort design enablers for a classroom: A systematic review (2024).

A ello se le suma la circulacién y concentracion constante de estudiantes en corredores, 1o

cual aumenta el ruido hacia los espacios que lo rodean, ejemplo: aulas de clases.

En efecto, los resultados obtenidos con el instrumento sondometro y el tiempo de

reverberacion demuestran que la calidad actstica de la mayoria de los espacios que conforman el
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edificio académico presenta deficiencia sonora. En cuanto al tiempo de reverberacion, se
obtienen valores elevados que afectan el sonido dentro de los espacios. Esto refleja que las
condiciones actuales del edificio presentan deficiencia actstica, lo cual incide en el proceso de

ensefanza y aprendizaje debido a que no cumple con las condiciones favorables recomendadas.

Esto coincide con lo obtenido por Mealings (2023), lo cual indica que el comportamiento
sonoro se ve influenciado por el tiempo de reverberacion y ruido de fondo; ademés, menciona
que malas condiciones acusticas influyen en la comprension del habla, el comportamiento, el

bienestar y la salud mental.

De modo que conviene implementar materiales que ayuden a absorber el sonido, reducir la
reverberacion, entre ellos, paneles acusticos, techos suspendidos, cortinas, fibra de vidrio, placas
de yeso, ldminas de corchos y otros, evitando asi niveles de ruidos inadecuados, beneficiando el

bienestar sonoro de los usuarios.

Figura 41.
Estrategia de diserio aplicado en espacios académicos

Estado ac

Nota: Estrategia de diserio para mejora la calidad acustica en los espacios académicos. Fuente:

Imagen generada por inteligencia artificial (Gemini ia 2026).
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Otros factores que repercuten en el bienestar de los usuarios es la temperatura interior y la
falta de ventilacion, principalmente en el area de corredor en ambos niveles del edificio; a pesar
de que en el resto de los espacios, como aulas de clases, se registrd valoracion medianamente
confortable, de modo que se recomienda aplicar estrategias de disefio bioclimatico que ayuden a

mejorar el confort térmico, por ejemplo, la implementacion de la estrategia efecto chimenea.

Figura 42.

Estrategias de disenio aplicado en espacios académicos
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Nota: Estrategia de diserio para mejora la iluminacion y ventilacion en los espacios académicos.

Fuente: Imagen generada por inteligencia artificial (Copilot 2026).

También se denota la falta de area de descanso dentro del edificio y falta de cubiertas y

mobiliarios que inviten a los usuarios a usar la plaza frente a la edificacion en horas diurnas,
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debido a que presentan bajos niveles de uso, primordialmente por la falta de sombras, obligando

a los estudiantes, docentes y personal administrativo a desplazarse a otros lugares.

Esto se relaciona mediante la entrevista realizada a la profesional de psicologia, la cual
menciona integrar dentro de un edificio destinado a la educacion, espacios restauradores que
permitan al usuario descansar entre jornadas, permitiendo desestresarse y regular el sistema

nervioso.

Estos resultados permiten deducir que la experiencia del usuario no depende solo de los
elementos fisicos, sino de los estimulos que el cerebro interpreta del entorno circundante, como
la iluminacidn, ventilacion, forma del edificio, textura y otros. En este sentido concuerda con lo
mencionado por Pallasma (2019), la importancia de una arquitectura multisensorial en la que se

relacionen todos los sentidos y no lo meramente visual.

Como la iluminacidn, sonido, textura y percepcion forman parte de uno de los principios de
neuroarquitectura, el estudio de este parametro es muy importante, ya que influye en cémo los

estudiantes, docentes y personal administrativo habitan el espacio.
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5. Conclusiones

En la presente investigacion se tuvo como objetivo analizar el edificio FCACC — B13 del
campus Uleam-Manta a partir de los principios de neuroarquitectura y asi proponer mejoras para
un Optimo ambiente de aprendizaje y ensefanza. En relacion al objetivo expuesto se concluye
que el estado actual de la edificacion estudiada mediante la multidisciplina (neuroarquitectura) si
influye en la percepcion y confort integral de los usuarios durante la permanencia dentro del
edificio. Ademas, estos hallazgos permiten proponer estrategias que ayuden a mejorar el

condicionamiento del equipamiento académico.

En relacion con los principios de neuroarquitectura analizados en este trabajo de
investigacion, fue establecido gracias a la fundamentacidn tedrica, normativa y referencial
desarrollada, debido a que se crearon los parametros de andlisis para la evaluacion de la
edificacion en base a las teorias de neurociencia, neuroarquitectura aplicada en espacios
universitarios, la calidad ambiental interior y la psicologia ambiental, lo cual permitié desarrollar
y definir las variables analizadas al objeto de estudio, como la iluminacidn, el color, el ruido, la

materialidad y otros factores.

En efecto, la revision bibliografica permiti6 comprender la relacion entre el espacio existente
y la experiencia humana; ademas, sustenta que aplicar el analisis de neuroarquitectura a espacios
universitarios resulta pertinente, porque permite entender como influyen los factores antes
mencionados de forma positiva y negativa, asi como su importancia a ser considerada al

momento de disefiar equipamiento destinado a la educacion.
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Por otra parte, el proceso metodoldgico aplicado al edificio FCACC-B13 fue viable, debido a
la combinacion del método cuantitativo y cualitativo, lo que permitid recopilar informacion
precisa y directa acerca de las mediciones ambientales de cada espacio mediante los
instrumentos de luxdmetro, sonémetro y el uso del software Solar Analysis for Revit. Ademas se
conoce la percepcion y experiencia de los usuarios en base a los espacios que conforman el
edificio, por medio de la observacion de campo, aplicacion de encuestas y entrevistas a

profesionales de psicologia, arquitectura y docencia.

De este modo, la metodologia establecida permiti6 analizar el bienestar de los estudiantes,
docentes y personal administrativo, la calidad ambiental y las percepciones; en otras palabras,
diagnosticar las fortalezas y debilidades en respuesta a las condiciones actuales del caso de

estudio, bajo los principios de neuroarquitectura.

Por otro lado, se determin6 deficiencia en varios aspectos del edificio, principalmente en la
iluminacion, el acondicionamiento acustico y el comportamiento térmico, entre ellos se
encuentra insuficiencia luminica artificial en ambos niveles, debido a la falta de mantenimiento,
lo cual se halla fuera de servicio, afectando significativamente a estudiantes y docentes que usan
la edificacion, especialmente en horario nocturno.No obstante, en el horario diurno se presentan
espacios sobreiluminados debido a niveles altos de incidencia solar durante el afio en la fachada
noroeste y suroeste, afectando el confort del espacio, lo cual genera irritabilidad, cansancio

visual y disminucion del nivel cognitivo.

Referente al estudio acustico, se determin6 que los materiales convencionales del edificio

son desventajosos para la disipacion del sonido, generando tiempos de reverberacion elevados,
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afectando la inteligibilidad del habla. Por otra parte, la distribucion espacial es limitante para la
circulacion de aire en los pasillos, lo cual se determin6 inconfortable debido a la acumulacion de

calor, generando pasillos mas calurosos y poco ventilados.

En cuanto al aspecto perceptual, se determina que el predominio del color blanco presente en
todo el espacio se vuelve para el usuario monétono y aburrido, pero para algunos otorga
motivacion, de modo que se define que el color influye en las personas generando comodidad,

pero a la vez incomodidad o pesadez.

Otro factor es la falta de areas de descanso tanto dentro como fuera del edificio (plaza),
concluyendo que la facultad carece de mobiliarios en los espacios internos y necesita de un area
exterior adecuada que invite al usuario a permanecer mayor tiempo, debido a que no esta
condicionada con cubiertas y mobiliarios urbanos, de modo que el estudio a través de la
neuroarquitectura menciona que es importante que los espacios promuevan bienestar, interaccion

social y descanso.

Para finalizar, esta investigacion determind que haber analizado el edificio a través de los
principios de neuroarquitectura permitié comprender la relacion que existe entre el entorno
construido y el comportamiento humano. Ademas, que la investigacion aporta informacion
importante para futuras intervenciones o mejoras a la facultad. También, la relevancia de dar a
conocer criterios a considerar al momento de disefiar un proyecto arquitectdnico, con la finalidad
de no solo pensar en el uso y que sea atractivamente visual, sino que también considerar cbmo

influye en lo cognitivo y emocional del usuario.
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6. Recomendaciones

Se recomienda ampliar la investigacion en relacion al tema de neuroarquitectura aplicado a
espacios académicos en otras universidades del pais, especialmente en las infraestructuras
académicas antiguas y nuevas, con la finalidad de tener mayores referentes nacionales que
sustenten y fortalezcan la relevancia de aplicar criterios de neuroarquitectura en ambientes
académicos. Ademads, se aconseja tomar de referencia la incorporacion de los principios
aplicados en esta investigacion en otros edificios ya construidos y como guia de disefio a ser

considerada en futuras instituciones de nivel superior.

Respecto a las futuras investigaciones en relacion al estudio de un edificio académico a
través de neuroarquitectura, se sugiere la implementacion del enfoque mixto, debido a que se
obtienen resultados mas completos y profundos, otorgando mayor validez al momento de
comparar los datos medibles con opiniones y relatos. También se recomienda realizar
mediciones en diferentes horarios de uso, con la intencidon de obtener un diagndstico mas amplio

de la calidad ambiental y perceptual del equipamiento académico.

Por otra parte, se aconseja a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi considerar la

implementacion de las siguientes estrategias de disefio en la facultad estudiada:

® Serecomienda para los espacios sobreiluminados instalar parasoles o brise-soleil en
fachadas de mayor incidencia solar, con la finalidad de tener mayor control sin reducir la
entrada directa de luz natural, con el propdsito de mejorar el estado de 4nimo y reducir fatiga

visual.
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® Se aconseja realizar un nuevo disefio de redistribucion de luminarias en el edificio para
asegurar una iluminacion uniforme y acorde a la actividad que se realice en el espacio segun
normas y asi evitar puntos sobreiluminados y puntos oscuros, con la finalidad de mejorar el
confort visual, mayor rendimiento, atencion y concentracion. Ademas, se recomienda
reemplazar las luminarias antiguas por tecnologia LED de 4000 K, debido a que ofrece una

mejor calidad de iluminacion.

® Se sugiere que, en los espacios con altos niveles de reverberacion y decibeles, se coloquen
paneles fonoabsorbentes de un espesor de 1220 mm x 2420 mm x 9 mm sobre la pared, con
la finalidad de disminuir el nivel de ruido, ya que estos paneles estan fabricados con fibra de
100% poliéster, lo cual ayuda a absorber el ruido. Sin embargo, también se recomiendan
paneles acusticos de lana de fibra de vidrio como falso techo de 50 mm ya que su superficie
esta cubierta de tela ignifuga, ayudando a reducir el tiempo de reverberacion y reducir el

nivel de ruido.

® Referente al color, se recomienda no eliminar el color blanco, pero si incorporar colores
complementarios que ayuden a reducir la monotonia visual y que generen una percepcion
mas agradable y confortable. De modo que se recomienda insertar colores acentos como el
azul y verde en elementos estratégicos como columnas, mobiliarios, en una sola pared, etc.

Igualmente, se recomienda que la seleccion de colores sea acorde a la actividad del espacio.

® Se aconseja disefiar espacios restauradores que permitan al usuario descansar entre jornadas,
permitiendo regular el sistema nervioso, la interaccion social y el bienestar durante las largas

jornadas de clases y trabajo.
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Por ultimo, se sugiere como estrategia bioclimatica pasiva la implementacion del efecto
chimenea, mediante aberturas en cubierta que permitan la salida de aire caliente y la entrada
de iluminacion natural, permitiendo mejorar el confort térmico y la percepcion visual del
espacio. Esta recomendacion beneficiara la calidad ambiental del espacio interior, un lugar
mas confortable y saludable para los usuarios, con relacion a los principios de

neuroarquitectura.
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8. Anexos

Anexo 1

Formato de encuesta para los usuarios que conforman el edificio de FCACC-B13

Tema: Andlisis de los espacios académicos bajo los principios de neuroarquitectura.

Objetivo: Analizar los espacios que usan cotidianamente los usuarios en su proceso de
ensefianza y aprendizaje en la Uleam-Manta, mediante los principios de neuroarquitectura.

1.

0 Docente
O Estudiante

O Personal administrativo
2. En base a los espacios que utiliza habitualmente, ;Como considera el nivel de iluminacion
natural ?

3. En base a los espacios que utiliza habitualmente, ;Como considera el nivel de iluminacion
artificial ?

Indique el grupo al que pertenece dentro de la comunidad académica.

Muy deficiente  Deficiente Adecuado Bueno  Muy bueno
Aulas planta baja O O O O O
Aulas planta alta O O O O O
Corredor planta baja O @) O O O
&Torredoruialanta b;ua O O 6 O O
Auditorio O O O O O
Sala de profesores O O O O O

Muy deficiente  Deficiente Adecuado Bueno Muy bueno
Aulas planta baja @) O O @) ®,
Aulas planta alta O O O O O
Corredor planta baja O O Q O O
Corredor planta baja O O O O O
Auditorio. O O O O O
Sala de profesores O O O O O

4. (Qué sensaciones le genera la tonalidad de color en los espacios educativos?

O Indiferencia
O Distraccion

O Aburrimiento

156
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0 Relajacion
0 Motivacion
O Creatividad

5. Al permanecer varias horas consecutivas dentro de la edificacion ;Coémo se siente?
Muy incomodo

Incomodo

Neutro

Coémodo

O0O0Oo0oao

Muy comodo

6. (El edificio cuenta con espacios que le permiten descansar mentalmente entre actividades
académicas?

O Si
O No

7. ¢Considera usted que la tonalidad de color implementado en el espacio interno del edificio
influye en sus actividades académicas?

O Si
O No

8. (Qué factores considera que genera ruido afectando su bienestar dentro del espacio académico?
Tréafico vehicular

Construccion cercanas

Equipo de climatizacion

Animales

O0O0oo0oaod

Conversacion de personas en el exterior

9. (Cudl es la principal actividad que realiza en los espacios de circulacion?
Descanso

Aprendizaje

O O O

Ocio y encuentro

0 Flujo peatonal
10. ;Cual es la principal actividad que realiza en la plaza que se encuentra frente al edificio?

[0 Descanso
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Aprendizaje

Ocio y encuentro

O 0O O

Flujo peatonal

O

No la utilizo

11. ;Con qué frecuencia usted utiliza la plaza que se encuentra frente al edificio?
0 Mucho
[l Bastante
0 Poco
1 Muy poco
0 Nada

12. Durante la realizacion de sus actividades académicas, ;Qué tan confortable es la temperatura

interior?
Nada Poco Medianamente Muy
confortable  confortable  confortable Confortable confortable

Aulas planta baja

Aulas planta alta

Corredor planta baja

Corredor planta baja
Auditorio

O|0|0|10100
O|0|0|00(0
O|0|0|00(0
O|0|0|00(0
O|0|0|0(0|0

Sala de profesores

13. ;Qué sensacion le genera los materiales y acabados presentes en su facultad?
0 Confort

Calidez

Frialdad

Incomodidad

O 000

Estrés

O

Indiferencia

14. ;Qué sensacion le genera la forma y dimension de los espacios academicos presentes en su
facultad?
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Seguridad y estabilidad  Desconcierto y tension Suavidad y sutileza
;itulas planta baja | O O O "
Aulas planta alta O O O
Corredores O O O
Auditorio O O O
Sala de profesores | O O O
15. ;Qué elementos considera que genera olores desagradables dentro de los espacios academicos?
O{iiggo 0{30{:'220 bl 01}:'){:['1(?;0 Togfg}i'lloigte
Instalaciones sanitarias O O ) C O
Tacho de basura O O O @] O
Comida o residuos
alimenticios O O O O O
Humedad O O O O O

16. ;Qué aspectos del edificio considera que influyen negativamente en su bienestar durante las
actividades académicas?

Iluminacién insuficiente
Falta de ventilacion
Olores desagradables
Mobiliarios incoémodos
Falta de areas de descanso
Colores del entorno
Ruido

Ninguno

O 000000

O

17. Si pudiera cambiar algo del edificio ;Qué cambios considera necesarios?
O Incorporar areas verdes

Mejorar la estética y colores del edificio

Mejorar la iluminacion

Mejorar la ventilacion

Crear areas de descanso

O 0000

Ningun cambio
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Anexo 2

Cuestionario aplicado para la entrevista a profesional de Arquitectura

(Considera usted que el disefio arquitectonico impacta en el bienestar y comportamiento de
las personas dentro del espacio académico?

(Indiqueme qué caracteristica considera importante para que el espacio académico genere
confort y sea funcional?

(Considera que la distribucion espacial y circulacion del edificio influye en la experiencia
diaria de los usuarios?

(Considera usted que la iluminacion natural y artificial influye en el desempefio y
permanencia de los usuarios dentro del edificio?

(Considera usted que el excesivo ruido influye en la permanencia de los usuarios en el
espacio académico?

(Considera usted que la altura y proporcion de los espacios influye en la percepcion de las
personas?

Qué aspectos arquitectonico considera que suele afectar el confort dentro y fuera del espacio
académico?

(Referente al tema de neuroarquitectura qué principios considera importante incorporar en el
disefio de espacios académico nivel superior?

(En base a su experiencia, Qué aspecto considera fundamental para mejorar la experiencia
educativa?
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Anexo 3

Cuestionario aplicado para la entrevista a profesional de Pedagogia

(Considera usted que las aulas del edificio favorecen la concentracion y el aprendizaje?

(Como percibe la iluminacién, ventilacién y confort térmico en las aulas de clases
actualmente?

(En base a su experiencia, de qué manera considera que la iluminacién natural influye en la
concentracion y rendimiento de los estudiantes?

(Considera que la gama de color empleado en los espacios académico de la facultad produce
efectos favorables en el bienestar de la comunidad universitaria?

(Considera que la organizacion del mobiliario influye en la interaccion entre estudiante y
docente?

(Qué importancia considera que tiene el espacio exterior (plaza) para los estudiantes?
(Considera que la distribucion y circulacion del edificio es funcional y accesibles?
(Considera que el ruido en los espacios educativos afecta el desempefio académico?

(Los estudiantes suelen apropiarse de ciertos espacios para descansar o socializar, me podria
indicar cuales son y por qué?

(Considera que las aulas actuales responden a las necesidades pedagogicas contemporaneas?

(En base a su experiencia como docente, que cambios o recomendaciones considera
importante para diseflar espacios mas humanizados y funcionales?

(Considera importante incorporar principios de neuroarquitectura en futuras intervenciones
o remodelaciones de la facultad?

Nota: Entrevista aplicada a un docente del edificio de estudio , debido a que conoce mds acerca
de las deficiencias y ventajas.
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Anexo 4

Cuestionario aplicado para la entrevista a profesional de Psicologia

1. ;Considera usted importante analizar el espacio académico bajo los principios de
neuroarquitectura?

2. ;Consideras que el entorno fisico afecta el comportamiento y el estado emocional de los
estudiantes?

3. (Qué efectos psicologicos genera un espacio con deficiencia en elementos como
iluminacion, acustica y ventilacion?

4. (Consideras que los ambientes visualmente mondtonos afectan la motivacion y
concentracion de los estudiantes?

5. (Consideras que los colores empleados en un espacio educativo influyen en las emociones y
conducta de los usuarios?

6. (Consideras que los espacios abiertos o areas verdes influyen en el bienestar psicologico de
los usuarios?

7. (Qué caracteristicas espaciales considera necesarias para crear ambientes de aprendizaje mas
saludables?

8. ¢ Qué consecuencias psicoldgicas puede generar un ambiente académico deteriorado o poco
confortable?

9. (Por qué cree usted que a los estudiantes algunos espacios les generan mayor tranquilidad o
estrés?

10. ;Usted considera que la altura del techo influye en la concentracion o creatividad en los
estudiantes?

11. En base a su experiencia, ;qué recomendaciones daria para disefiar espacios educativos que
favorezcan el bienestar emocional y cognitivo?

12. ;Indiqueme coémo el espacio arquitectonico (académico) puede influir en el estado
emocional y psicologico de los estudiantes?

Nota: Preguntas enfocada en el comportamiento, emociones, percepcion y bienestar mental.
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Anexo 5

Registro de datos mediante el instrumento luxometro en sitio de estudio planta baja

LUXOMETRO
ESPACIO [ Corredor [HORA |  17pm-18pm  [FUENTEDELUZ [LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDION 1 175 SpGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 489 | 394 | 285
2 408 | 376 | 301
3 358 | 319 | 223
: 4 308 | 289 | 208 283 300
5 1060
6 6515
LUXOMETRO
ESPACIO | SALON DE COMPUTO/HORA |  17pm-18pm  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL | PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B c LUX
1 272 | 127 | 54
1 2 288 | 133 | 122 260 300
278 | 136 | 930
LUXOMETRO
ESPACIO | SALON DE COMPUTO/HORA |  17pm-18pm  |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL | PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B c LUX
1 250 | 454 | 350
1 2 468 | 325 | 242 304 300
245 | 253 | 145
LUXOMETRO
ESPACIO SALA DE PROFESORESHORA | 17pm-18pm  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO . LEX c PR(;%?(DIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO

137 186 247
177 188 284
227 229 326 215 300
143 214 345
128 169 226

—_
D= [ [ =
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LUXOMETRO
ESPACIO AULA 101 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 353 | 261 | 350
1 2 350 | 321 | 382 330 300
3 337 | 268 | 349
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 101 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 956 | 468 | 448
1 2 1018 | 529 [ 511 720 300
3 1364 | 723 [ 462
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 102 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 324 | 350 | 414
1 2 395 | 358 | 469 399 300
3 348 | 358 | 577
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 102 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 476 | 409 | 460
1 2 576 | 600 | 609 759 300
3 1168 | 1076 [ 1461
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 103 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 370 | 361 | 338
1 2 357 | 356 | 364 355 300
3 355 [ 323 | 369
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LUXOMETRO
ESPACIO AULA 103 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 869 | 547 | 524
1 2 458 | 453 | 458 508 300
3 414 | 405 | 447
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 104 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 280 | 360 | 336
1 2 336 | 298 | 345 332 300
3 412 | 312 [ 313
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 104 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 345 | 379 | 332
1 2 336 | 347 | 298 342 300
3 412 | 312 [ 313
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 105 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 300 | 348 | 330
1 2 340 | 305 | 328 331 300
3 390 [ 318 | 320
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 105 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 350 | 370 | 340
1 2 345 | 320 | 330 347 300
3 405 | 320 [ 340
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LUXOMETRO
ESPACIO AULA 106 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 356 | 405 | 355
1 2 375 | 411 | 380 429 300
3 53 | 533 | 512
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 106 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 873 | 1004 | 877
1 2 1163 | 1438 | 900 1809 300
3 3598 | 2644 | 3782
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 107 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO | | 11 SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 360 | 398 | 360
1 2 380 | 406 | 388 425 300
3 510 [ 522 [ 503
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 107 [HORA | 11:00-12:00  [FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 860 | 985 | 860
1 2 1120 | 1360 [ 920 1769 300
3 3485 | 2580 | 3750
LUXOMETRO
ESPACIO | CENTRO DE DESARROLLO INTEGRAL |[HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO N LUx B PR?}ES(DIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO

453

482

650

510

524

300
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LUXOMETRO
ESPACIO COMISION ACADEMICA HORA 17 pm-18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO .
NIVEL | PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B LUX
1 388 341
2 367 313
1 3 278 270 261 300
4 244 274
5 69 70
LUXOMETRO
ESPACIO DECANATO 1 HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL | PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B LUX
1 89 106
1 114 300
2 135 124
LUXOMETRO
ESPACIO DECANATO 2 HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO LUX PROMEDIO | | 1/ SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B LUX
1 80 102
1 102 300
2 104 120
LUXOMETRO
ESPACIO DECANATO 3 HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
] LUX PROMEDIO i ,
NIVEL | PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B LUX
1 70 97
1 88 300
2 74 111
LUXOMETRO
ESPACIO SALA DE REUNIONES HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO , ]
NIVEL | PUNTO < 5 T LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 192 166
1 188 300
2 205 188
LUXOMETRO
ESPACIO ASOCIACION ESTUDIANTIL HORA 17 pm -18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO , ]
NIVEL | PUNTO n 5 T LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 138 206
1 163 300
2 140 167

Nota: Tabla de datos obtenidos mediante el instrumento luxometros en plata baja del
edificio FCACC-B13. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6

Registro de datos mediante el instrumento luxometro en sitio de estudio planta alta

LUXOMETRO

ESPACIO | Aula 202 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ |Luz mixta
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO S PROMEDION | 11y SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B | ¢ LUX
611 | 859 | 1196
2 2 557 | 682 [ 685 | 662 300
395 | 476 | 496

LUXOMETRO
ESPACIO [ Aula 202 [HORA| 17pm-18pm  |FUENTE DELUZ Luz artificial
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B | ¢ LUX
307 | 391 [ 325
2 2 360 | 397 [ 394 ] 326 300
226 | 270 | 268

LUXOMETRO
ESPACIO Aula 201 [HORA| 17pm-18pm  |FUENTE DELUZ Luz artificial
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
294 | 310 | 205
2 2 315 | 313 | 315 274 300
226 | 212
LUXOMETRO
ESPACIO Aula 201 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ Luz mixta
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 1500 | 1150 | 674
2 2 953 | 822 | 476 882 300
3 828 | 653
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LUXOMETRO
ESPACIO [ Corredor |[HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ Luz artificial
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDION | 1 (R GUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B ¢ LUX
1 286 89 | 154
2 145 101 | 414
= 3 85 56 | 487 194 300
4 126 145 | 245
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 203 [HORA | 14:00-15:00 |FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 216 | 229 | 188
2 2 164 | 230 | 207 186 300
3 86 164 | 191
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 203 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 284 | 292 | 176
2 2 248 | 344 | 298 273 300
3 238 | 298 | 275
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 204 [HORA | 14:00-15:00 |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 220 | 335 | 235
2 2 154 | 245 | 260 214 300
3 129 153 | 195
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 204 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 420 | 455 | 430
2 2 470 | 510 | 490 462 300
3 445 | 480 | 460
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LUXOMETRO
ESPACIO AULA 210 IHORA | 14:00 - 15:00  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
357 360 | 342
2 285 283 | 270 301 300
3 261 320 | 232
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 210 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
623 637 | 590
2 799 757 | 669 671 300
3 709 642 | 611
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 205 [HORA | 14:00-15:00 |FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
113 165 | 215
2 144 308 | 285 204 300
3 138 251 | 221
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 205 IHORA | 17 pm -18 pm  |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
538 726 | 789
2 1048 | 1170 | 1239 969 300
3 999 985 | 1225
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 206 [HORA | 14:00-15:00 |FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 87 196 | 95
2 2 166 218 | 201 170 300
3 169 221 | 178
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LUXOMETRO
ESPACIO AULA 206 IHORA | 17 pm -18 pm  |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 534 | 1066 | 658
2 2 518 830 | 694 726 300
3 547 729 | 954
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 207 [HORA | 14:00-15:00 |FUENTEDELUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 112 124 | 62
2 2 186 200 | 74 149 300
3 162 267 | 153
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 207 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 286 351 | 292
2 2 717 709 | 606 489 300
3 538 494 | 404
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 208 IHORA | 14:00 - 15:00  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL PUNTO LUX PROMEDIO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 145 218 | 206
2 2 149 232 | 247 193 300
3 125 220 | 197
LUXOMETRO
ESPACIO AULA 208 [HORA| 17pm-18pm |FUENTEDELUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 313 383 | 376
2 2 410 519 | 404 370 300
3 271 406 | 249
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LUXOMETRO
ESPACIO | SALON DE COMPUTO IHORA ] 14:00 - 15:00  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
285 310 | 290
2 2 322 345 | 318 310 300
3 300 319 | 305
LUXOMETRO
ESPACIO | SALON DE COMPUTO |HORA | 17 pm-18 pm  |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
342 350 | 348
2 2 405 410 | 383 364 300
3 322 385 | 332
LUXOMETRO
ESPACIO| SALA DE PROFESORES HORA 17 pm-18 pm |FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B LUX
1 263 336
2 337 385
3 240 267
4 310 321
2 273 300
5 261 227
6 254 218
7 287 229
8 199 227
LUXOMETRO
ESPACIO|  AUDITORIO | \HORA \ 14:00 - 15:00  |FUENTE DE LUZ LUZ ARTIFICIAL
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO ,
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C D LUX
1 163| 103 244 | 202
2 559 | 288 264 | 205
2 310 500
3 478 | 334 333 | 301
4 570 | 295 305 | 317
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LUXOMETRO
ESPACIO AUDITORIO ‘IIORA ‘ 14:00 - 15:00 FUENTE DE LUZ LUZ MIXTA
DATOS DE LA MEDICION
LUX PROMEDIO o
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C D LUX
1 206 217 197 | 210
2 565| 380 416 | 395
2 388 500
3 479 465 449 | 413
4 575 489 428 | 320
LUXOMETRO
ESPACIO | Apoyo de gestion de proceso |HORA | 17 pm -18 pm FUENTE DE LUZ Luz mixta
DATOS DE LA MEDICION
- LUX PROMEDIO o . )
NIVEL PUNTO LUX SEGUN NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
A B C LUX
1 183 115 | 122
2 2 180 236 | 127 167 300
3 166 208

Nota: Tabla de datos obtenidos mediante el instrumento luxometros en plata alta del edificio
FCACC-B13. Fuente: Elaboracion propia
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Registro de datos mediante el instrumento sonometro en sitio de estudio en planta baja

SONOMETRO
ESPACIO | SALA DE COMPUTO [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 : ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [751[657[7040 [ 704|656 | 68 [678] 658 [ 668
1 2 [691]663[6770 [ 681646 [6635]702] 677 | 6895| 68.02 50
3 741 [634[6875 [ 683666 |6745] 73 | 625 | 6775
SONOMETRO
ESPACIO SALA DE PROFESORES [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO |- e T pnc | e T x| PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 [641]604 6225693593 [ 643 [684] 635 [6595
2 678 (6056415655609 632 [70.1[ 596 | 6485
1 3 | 671|614 [6425 (6926556735691 614 | 6525 | 64388 45
4 71 | 614 [6620 681 ] 60 |6405]689]| 61 [ 6495
5 | 7186246710 [675]613] 644 |662] 638 | 65
SONOMETRO
ESPACIO CORREDOR [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , B : = — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX][ MIN [ Xi
1 [762]668[7150 | 73.1 | 654 [6925[762] 656 | 709
2 | 79716587275 [ 748|677 | 7125 | 722 | 639 | 68.05
3 | 804|644 [7240 [702]659] 6805745 | 684 | 7145
! 4 [ 706] 65 [6780 | 722|668 | 695 | 80 | 691 | 7455 | °7° >
5 78 | 615 (6975|695 [ 651 ] 673
6 |676]639[6575] 664636 65
SONOMETRO
ESPACIO AULA 101 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 : ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [727[573[6500 | 744|593 | 6685 | 78.7 | 59.8 | 69.25
1 2 6336196260 [ 629591 61 [758] 595 [ 6765| 6461 35/45
642|578 [61.00 [ 632588 ] 61 [755] 587 | 671
SONOMETRO
ESPACIO AULA 102 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO e e T e T | PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 [654]624[6390 | 754 | 629 [69.15[675] 645 | 66
1 2 [672[632[6520 [809622]7155]746 | 624 | 685 | 6672 35/45
3 | 668]636[6520 [662]634] 648 | 679 645 | 662
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SONOMETRO
ESPACIO AULA 103 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN[ Xi [MAX|MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [676]571[6235 | 632573 [6025[637] 603 | 62
1 634 | 58 [6070 [ 657 [ 60 [6285]667| 604 | 6355 | 6201 35/45
3 | 652]579[61.55 [ 646]593]|6195]|653 ] 604 | 62.85
SONOMETRO
ESPACIO AULA 104 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B c
NIVEL | PUNTO , A — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 64 | 61 [6250 | 68.6 [ 60.5] 6455619 608 | 6135
1 633 593 [6130 [ 613 [ 604 [ 6085619 591 | 605 | 6191 35/45
3 | 648 (6086280 [ 647595 62.1 | 624 601 | 61.25
SONOMETRO
ESPACIO AULA 105 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B c
NIVEL | PUNTO , A — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [638]609[6235 |651]|652]6515]623] 602 [6125
1 629598 [6135 | 632 63 [ 63.1 | 618 594 | 606 | 6234 35/45
64 | 60 [6200 [ 642 [ 64 [ 641 [624] 60 | 612
SONOMETRO
ESPACIO AULA 106 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN[ Xi [MAX|MIN| Xi |[MAX][ MIN [ Xi
1 [636]598[6170 | 647615 631 [754] 60 | 677
1 707 | 584 [6455 [ 642 [602] 622 [ 639 62 |6295] 6325 35/45
3 | 624602 6130 [64.1]626]6335]|644] 604 | 624
SONOMETRO
ESPACIO AULA 107 [HORA | 11:00 - 12:00
DATOS DE LA MEDICION
A B c
NIVEL | PUNTO , A — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [641[602[6215 | 6476126295749 ] 602 | 6755
1 69.7 | 588 [64.25 | 638 [ 604 | 621 [ 638 618 | 628 | 6321 35/45
628 | 60.1 [6145 | 642624 ] 633 | 64 | 606 | 623
SONOMETRO
ESPACIO bENTRO DE DESARROLLO ]N'IEGRAII HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO - — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX | MIN X1 | MAX | MIN X1
1 674|607 [64.05 | 785 | 59 | 6875
1 64.49 35/45
2 652 | 61.7 16345 | 64.1 | 593 | 61.7
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SONOMETRO
ESPACIO COMISION ACADEMICA HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO X —1 PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN [ Xi |MAX| MIN| Xi
1 819 | 698 | 7585 | 67.6 | 63.9 | 65.75
2 785 1653 | 719 | 672 | 619 | 64.55
1 3 712 | 67.9 | 6955|681 | 63 | 65.55 43.41 45
4 8471 75.6 | 80.15 | 68.1 | 63.8 | 65.95
5 719 | 66.1 69 68.7 | 639 | 663
SONOMETRO
ESPACIO DECANATO 1 HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO - —1 PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN| Xi | MAX| MIN X1
. 3 .
1 1 66 55 16050 | 7 56 64.5 6225 45
2 64 57 160.50 [ 70 57 63.5
SONOMETRO
ESPACIO DECANATO 2 HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO - —1 PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN| Xi | MAX| MIN X1
. 3.
1 1 68 57 16250 [ 72 55 63.5 62.50 45
2 65 56 6050 [ 71 56 63.5
SONOMETRO
ESPACIO SALA DE REUNIONES HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A - B — PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN [ Xi |MAX| MIN| Xi
1 73 56 | 64.50 [ 77 55 66
1 62.88 45
2 70 58 | 64.00 [ 59 55 57
SONOMETRO
ESPACIO DECANATO 3 HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO - —1 PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN| Xi | MAX| MIN X1
7 . 3
1 1 2 59 16550 [ 68 58 6 6313 45
2 63 60 | 61.50 | 64 61 62.5
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SONOMETRO
ESPACIO ASOCIACION ESTUDIANTIL HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A - B — PROMEDIO [ DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN [ Xi |MAX| MIN| Xi
1 652 | 61.8 6350 | 754 | 61.1 | 68.25
1 63.39 45
2 63 | 60.1 | 61.55 | 62 | 58.5 | 60.25

Nota: Tabla de datos obtenido mediante el instrumento sonometro en plata baja del edificio
FCACC-B13. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9

Registro de datos mediante el instrumento sonometro en sitio de estudio en planta baja

SONOMETRO
ESPACIO | CORREDOR [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO , A — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN| Xi |MAX|MIN| Xi |MAX| MIN | Xi
1 | 67.2]606 639 | 695|633 | 664 | 673 | 624 | 6485
2 679636 (6575 | 657|618 ]6375|667| 637 | 652
2 64.09 55
3 |661(599[6300|677] 58 |6285|668| 60 | 634
4 |655[598[6265]654]|598| 626 | 658 636 | 647
SONOMETRO
ESPACIO AULA 201 [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO : . — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN| Xi |MAX|MIN| Xi |[MAX| MIN | Xi
1 | 649 60 [6245 | 654 | 60 | 627
2 2 | 652]601[6265| 69 | 609 6495|663 | 606 | 6345 | 6298 35/45
642 | 614 [6280 | 663 [ 584 [6235] 65 | 60 | 625
SONOMETRO
ESPACIO AULA 202 [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO [ e o T e T | PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 65 5976235 | 65 [585]61.75]651] 607 | 629
2 2 647 (587 (6170 [ 653607 | 63 |658] 593 [6255| 70.11 35/45
3 65 | 594 [6220 | 645 ] 60 [6225] 65 | 593 | 62.15
SONOMETRO
ESPACIO AULA 203 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 A ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [ 645[598 6215 | 6326096205659 606 | 6325
2 2 [634] 61 [6220 [684[59.1[6375[636] 605 |6205]| 6271 35/45
3 659[625[6420 [641] 60 | 6205649 604 | 62.65
SONOMETRO
ESPACIO AULA 204 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO e e T e T | PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 [647] 60 [6235 | 634 61 [ 622 [ 66 | 609 | 6345
2 2 64 | 605 [6225 | 68 [3596] 638 [ 621 608 | 6145 | 6272 35/45
3 |662]622[6420 [642]602] 622 |645] 606 | 62.55
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SONOMETRO
ESPACIO AULA 210 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO e e T e T | PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 [736]608 [6720 | 648|629 6385624 618 [ 621
2 2 [625[612[6185 652608 63 | 65 | 614 | 632 | 6464 35/45
3 |643]628[6355[647]633]| 64 |835] 626 | 73.05
SONOMETRO
ESPACIO AULA 205 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 A ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [632]604[6180 | 651593 622 [633] 60 [ 6165
2 2 [ 631]584[6075[677]586]6315|625] 594 [6095| 6161 35/45
3 674 [593[6335 6155745945629 594 | 61.15
SONOMETRO
ESPACIO AULA 206 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 A ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [767[583[6750 | 6185876025645 574 | 6095
2 2 [641[3596 [6185 [632]3593[6125[629] 596 [6125| 6194 35/45
635|587 6110 | 64 [3588] 614 [639] 60 | 6195
SONOMETRO
ESPACIO AULA 208 [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
A B C
NIVEL | PUNTO [ e T e T 5| PROMEDIO | DBNORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
1 [645] 6186315 | 644|628 636 | 64 | 639 [ 6395
2 2 643 [602[6225 [ 6416166285763 [ 616 | 6895| 6386 35/45
3 |642]624[6330 [ 645]628]6365]|637] 623 | 63
SONOMETRO
ESPACIO SALA DE COMPUTO [HORA | 12:00 - 14:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 A ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 [708 ] 648 [6780 | 685|653 | 669 | 669 ] 652 | 6605
2 2 [674]652[6630 [ 673643 ] 658 |682] 665 | 6735 | 66385 50
72 | 6376785 [ 68.1 [ 66 [6705] 70 | 631 | 6655
SONOMETRO
ESPACIO APOYO Y GESTION DE PROCESO [HORA | 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
NIVEL | PUNTO A , 5 A ¢ — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX[MIN| Xi [MAX[MIN| Xi |[MAX] MIN [ Xi
1 73 | 55 [ 64 | 78 [ 56 [ 67 | 61 | 54 | 575
2 2 70 [ 54 [ 62 | 64 | 55 [ 595 [ 60 | 54 [ 57 61.06 45
3 64 | 54 [ 59 | 67 | 58 [ 625 0
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SONOMETRO
ESPACIO AUDITORIO HORA 11:00 - 12:00
DATOS DE LAMEDICION
NIVEL | PUNTO A B ¢ D PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX| MIN | Xi |MAX|MIN| Xi MAX MIN Xi MAX| MIN | Xi
1 |652] 63 [6410 | 653622 6375] 661 64.4 6525 65.1 | 60.4 | 6275
2 | 65 | 636 [6430 [ 655|626 | 6405 6656 62 643 638 | 628 633
2 6351 45/50
3 [ 6476026245 | 6476246355 647 63 63.85 625 ] 605 | 615
4 [637] 61 [6235 [ 664|648 656 67 61 64 622 ] 60 | 611
SONOMETRO
ESPACIO SALA DE PROFESORES HORA 17:00 - 18:00
DATOS DE LA MEDICION
A B
NIVEL | PUNTO - — PROMEDIO | DB/NORMATIVAS | CUMPLIMIENTO
MAX | MIN X1 | MAX| MIN X1
1 635|597 | 616 | 651 | 598 | 62.45
2 63.1 | 59 [61.05] 667|599 | 633
3 659 | 63 | 6445619 | 60 | 60.95
) 4 63.6 | 60 618 | 66.2 | 59.1 | 62.65 6237 15
5 69 | 59.7 | 6435|645 | 59.6 | 62.05
6 659 | 593 | 626 | 63.8 | 589 | 61.35
7 647 | 587 | 61.7 | 655 | 62 | 63.75
8 632 | 59 61.1 | 645 | 609 | 62.7

Nota: Tabla de datos obtenidos mediante el instrumento sonometro en plata alta del edificio
FCACC-B13. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10
Datos de coeficiente de absorcion sonora de 500 Hz
COEFICIENTE DE ABSORCION
MATERIALES SONORA 500 Hz
Piso 0.01
Tumbado 0.01
Parede Frente 0.02
Pared fondo 0.02
Pared lateral derecha 0.02
Pared lateral izquierda 0.02
Ventanas 0.18
Puerta 0.06
Cielo raso 0.39
Piso de madera 0.08
Mobiliario 0.04
Puerta de vidrio 0.05

Nota: Calculo de tiempo de reverberacion a través del método Sabine en espacios académicos,
tomando como coeficiente de absorcion sonora una frecuencia de 500 Hz, rango que
corresponde a la voz humana. Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11

Cdalculo de tiempo de reverberacion en planta baja

Calculo de reverberacion
Espacio : Sala de reuniones
Ancho (m) 3.26 Constante 0.161
Largo (m) 2.4 Atot (absorcién total) 1.62
Alto (m) 33 RT60 257
Volumen (m3) 25.82
Coeficiente de absorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)

Pared frente 10.76 0.02 022

Pared Fondo 6.76 0.02 0.14

Techo 7.92 0.01 0.08

Piso 7.82 0.02 0.16

Pared Lat. Izquierdo 5.76 0.02 0.12

Pared Lat. Derecho 392 0.02 0.08
Puerta de vidrio 4.00 0.05 0.20
Ventana 216 0.18 0.39
Mobiliairo 6.30 0.04 025
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Cilculo de reverberacién

Calculo de reverberacion

Espacio : Aula 101

Espacio : Aula 102

Ancho (m) 6.48 Constante 0.161 |Ancho (m) 6.48 Constante 0.161
Largo (m) 6.56 Atot (absorcidn total) 6.77 |Largo (m) 6.16 Atot (absorcién total) 5.10
Alto (m) 33 RTS0 333 Alto (m) 33 RT60 4.16
Volumen (m3) 140.28 Volumen (m3) 131.73
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 12.51 0.02 0.25 Pared frente 21.38 0.02 0.43
Pared Fondo 21.38 0.02 0.43 Pared Fondo 21.38 0.02 043
Techo 42.51 0.01 043 Techo 39.92 0.01 0.40
Piso 42.51 0.02 0.85 Piso 39.92 0.02 0.80
Pared Lat. Izquierdo 21.65 0.02 043 Pared Lat. Izquierdo 20.33 0.02 0.41
Pared Lat. Derecho 12.66 0.02 0.25 Pared Lat. Derecho 11.89 0.02 0.24
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puetta 2.10 0.06 0.13
Ventana 18.26 0.18 3.29 Ventana 8.62 0.18 1.55
Mobiliairo 18.06 0.04 0.72 Mobiliairo 18.06 0.04 0.72
Cilculo de reverberacién Cilculo de reverberacidon
Espacio : Aula 103 Espacio : Aula 104
Ancho (m) 6.48 Constante 0.161 |Ancho (m) 5.88 Constante 0.161
Largo (m) 5.52 Atot (absorcion total) 4.88 |Largo (m) 5.52 Atot (absorcién total) 4.53
Alto (m) 33 RT60 380 Alto (m) 33 RT60 381
Volumen (m3) 118.04 Volumen (m3) 107.11
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 21.38 0.02 0.43 Pared frente 11.35 0.02 0.23
Pared Fondo 21.38 0.02 043 Pared Fondo 19.40 0.02 0.39
Techo 35.77 0.01 0.36 Techo 32.46 0.01 0.32
Piso 35.77 0.02 0.72 Piso 32.46 0.02 0.65
Pared Lat. Izquierdo 10.65 0.02 0.21 Pared Lat. Izquier do 18.22 0.02 0.36
Pared Lat. Derecho 18.22 0.02 036 Pared Lat. Derecho 18.22 0.02 0.36
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 2.10 0.06 0.13
Ventana 7.73 018 139 Ventana 8.23 018 1.48
Mobiliairo 21.50 0.04 0.86 Mobiliairo 15.05 0.04 0.60
Cilculo de reverberacién Cilculo de reverberacién
Espacio : Aula 105 Espacio : Aula 106
Ancho (m) 6.3 Constante 0.161 |Ancho (m) 6.3 Constante 0.161
Largo (i) 5.52 Atot (absorcién total) 4.83 |Largo (m) 5.36 Atot (absorcion total) 4.87
Alto (m) 33 RTS0 393 Alto (m) 33 RT60 3.60
Volumen (n3) 114.76 Volumen (m3) 111.43
Coeficiente de absorcié6n sonora Coeficiente de absorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 12.16 0.02 0.24 Pared frente 20.79 0.02 0.42
Pared Fondo 20.79 0.02 042 Pared Fondo 12.16 0.02 0.24
Techo 34.78 0.01 0.35 Techo 33.77 0.01 0.34
Piso 34.78 0.02 0.70 Piso 33.77 0.02 0.68
Pared Lat. Izquierdo 18.22 0.02 0.36 Pared Lat. Izquierdo 17.69 0.02 0.35
Pared Lat. Derecho 18.22 0.02 0.36 Pared Lat. Derecho 17.69 0.02 0.35
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 210 0.06 0.13
Ventana 8.82 0.18 1.59 Ventana 8.82 0.18 1.59
Mobiliairo 17.20 0.04 0.69 Mobiliairo 19.35 0.04 0.77
Cilculo de reverberacién Céalculo de reverberacion
Espacio : Aula 107 Espacio : Salon de computo
Ancho (m) 5.83 Constante 0.161 |Ancho (m) 6.46 Constante 0.161
Largo (m) 5.36 Atot (absorcidn total) 4.62 |Largo (m) 5.36 Atot (absorcion total) 4.81
Alto (m) 33 D 150 Alto (m) 33 0T A6
Volumen (m3) 103.12 Volumen (m3) 114.26
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 19.24 0.02 0.38 Pared frente 21.32 0.02 0.43
Pared Fondo 11.25 0.02 0.23 Pared Fondo 12.47 0.02 0.25
Techo 31.25 0.01 0.31 Techo 34.63 0.01 0.35
Piso 31.25 0.02 0.62 Piso 34.63 0.02 0.69
Pared Lat. Izquierdo 17.69 0.02 0.35 Pared Lat. Izquierdo 17.69 0.02 0.35
Pared Lat. Derecho 17.69 0.02 0.35 Pared Lat. Derecho 17.69 0.02 0.35
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta de vidrio 2.10 0.05 0.11
Ventana 8.16 0.18 1.47 Ventana 9.04 0.18 1.63
Mobiliairo 19.35 0.04 0.77 Mobiliairo 16.44 0.04 0.66
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Cilculo de reverberacién

Calculo de reverberacion

Espacio : Comision academi ca

Espacio : Asociacion estudiantil

Ancho (m) 3.1 Constante 0.161 |Ancho (m) 3.36 Constante 0.161
Largo (m) 12.8 Atot (absorcidn total) 6.90 |Largo (m) 2.62 Atot (absorcién total) 2.28
Alto (m) 33 160 106 Alto (m) 33 RCh 205
Volumen (m3) 130.94 Volumen (m3) 29.05
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 3.72 0.02 0.07 Pared frente 11.09 0.02 0.22
Pared Fondo 3.10 0.02 0.06 Pared Fondo 21.40 0.02 043
Techo 39.68 0.01 0.40 Techo 8.80 0.01 0.09
Piso 39.68 0.02 0.79 Piso 8.80 0.02 0.18
Pared Lat. Izquierdo 24.64 0.02 049 Pared Lat. Izquier do 8.65 0.02 0.17
Pared Lat. Derecho 22.14 0.02 0.44 Pared Lat. Derecho 6.55 0.02 0.13
Puerta 21.80 0.06 1.31 Puetta 2.10 0.06 0.13
Ventana 15.00 0.18 2.70 Ventana 4.70 0.18 0.85
Mobiliairo 15.66 0.04 0.63 Mobiliairo 2.28 0.04 0.09
Cilculo de reverberacién Cilculo de reverberacidon
Espacio : Centro de desarrollo integral Espacio : Decanato 1
Ancho (m) 3.76 Constante 0.161 |Ancho (m) 32 Constante 0.161
Largo (m) 33 Atot (absorcion total) 2.57 |Largo (m) 2.98 Atot (absorcién total) 3.99
Alto (m) 33 RT60 257 Alto (m) 33 RT60 127
Volumen (m3) 40.95 Volumen (m3) 31.47
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 7.37 0.02 0.15 Pared frente 10.56 0.02 0.21
Pared Fondo 7.14 0.02 0.14 Pared Fondo 10.56 0.02 0.21
Techo 12.41 0.01 0.12 Techo 9.54 0.01 0.10
Piso 1241 0.02 0.25 Piso 9.54 0.02 0.19
Pared Lat. Izquierdo 10.89 0.02 0.22 Pared Lat. Izquierdo 45.99 0.02 0.92
Pared Lat. Derecho 10.89 0.02 0.22 Pared Lat. Derecho 44.20 0.02 0.88
Puerta de vidrio 5.04 0.05 0.25 Puerta 5.96 0.06 0.36
Ventana 5.26 018 0.95 Ventana 4.17 018 0.75
Mobiliairo 6.72 0.04 0.27 Mobiliairo 9.20 0.04 037
Cilculo de reverberacién Cilculo de reverberacién
Espacio : Decanato 2 Espacio : Decanato 3
Ancho (m) 32 Constante 0.161 |Ancho (m) 32 Constante 0.161
Largo (i) 233 Atot (absorcién total) 1.79 |Largo (im) 2.6 Atot (absorcion total) 1.73
Alto (m) 33 RTS0 23] Alto (m) 33 RT60 2.56
Volumen (n3) 24.60 Volumen (m3) 27.46
Coeficiente de absorcié6n sonora Coeficiente de absorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 10.56 0.02 0.21 Pared frente 6.56 0.02 0.13
Pared Fondo 8.40 0.02 0.17 Pared Fondo 10.56 0.02 0.21
Techo 7.46 0.01 0.07 Techo 832 0.01 0.08
Piso 7.46 0.02 0.15 Piso 832 0.02 0.17
Pared Lat. Izquierdo 4.58 0.02 0.09 Pared Lat. Izquierdo 4.94 0.02 0.10
Pared Lat. Derecho 3.03 0.02 0.06 Pared Lat. Derecho 5.50 0.02 0.11
Puerta de vidrio 4.66 0.05 0.23 Puerta de vidrio 3.08 0.05 0.15
Ventana 3.11 0.18 0.56 Ventana 3.64 0.18 0.66
Mobiliairo 6.05 0.04 0.24 Mobiliairo 2.90 0.04 012
Cilculo de reverberacién Céalculo de reverberacion
Espacio : Sala de profesores Espacio : Corredor
Ancho (m) 12 Constante : 0.161 Superficie (m2) 16323 Constante : 0.161
Largo (m) 152 Atot (absorcidn total) 23.35 Atot (absorcién total) 14.63
Alto (m) 33 D 415 Alto (m) 3.33 0T 567
Volumen (m3) 601.92 Volumen (m3) 543.56
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 23.16 0.02 046 Pared frente 75.72 0.02 1.51
Pared Fondo 23.16 0.02 0.46 Pared Fondo 62.00 0.02 1.24
Techo 182.40 0.01 1.82 Techo 163.28 0.01 1.63
Piso 182.40 0.02 3.65 Piso 163.28 0.02 3.27
Pared Lat. Izquierdo 45.96 0.02 0.92 Pared Lat. Izquierdo 62.87 0.02 1.26
Pared Lat. Derecho 29.34 0.02 0.59 Pared Lat. Derecho 75.39 0.02 1.51
Puerta de vidrio 4.20 0.05 0.21 Puerta 48.40 0.06 2.90
Ventana 54.88 0.18 9.88 Ventana 4.17 0.18 0.75
Mobiliairo 133.85 0.04 535 Mobiliairo 14.00 0.04 0.56
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Cdlculo de tiempo de reverberacion en planta alta

184

Calculo de reverberacion

Calculo d

e reverberacion

Espacio : Aula 201 Espacio : Aula 202
Ancho (m) 6.46 Constante 0.161|Ancho (m) 6.45 Constante 0.161
Largo (m) 6.14 Atot (absorcidn total) 4.83 |Largo (m) 5.52 Atot (absorcidn total) 4.52
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.2
RT60 4.23 RT60 4.06
Volumen (m3) 126.93 Volumen (m3) 113.93
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2)
Pared frente 20.67 0.02 0.41 Pared frente 20.64 0.02 0.41
Pared Fondo 20.67 0.02 0.41 Pared Fondo 20.64 0.02 0.41
Techo 39.66 0.01 0.40 Techo 35.60 0.01 0.36
Piso 39.66 0.02 0.79 Piso 35.60 0.02 0.71
Pared Lat. lzquierdo 11.05 0.02 0.22 Pared Lat. lzquierdo 9.94 0.02 0.20
Pared Lat. Derecho 17.55 0.02 0.35 Pared Lat. Derecho 15.56 0.02 0.31
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 2.10 0.06 0.13
Ventana 8.60 0.18 1.55 Ventana 7.73 0.18 1.39
Mobiliairo 14.19 0.04 0.57 Mobiliairo 15.05 0.04 0.60
Calculo de reverberacién Calculo de reverberacién
Espacio : Aula 203 Espacio : Aula 210
Ancho (m) 5.88 Constante 0.161|Ancho (m) 6.08 Constante 0.161
Largo (m) 5.52 Atot (absorcidn total) 4.36 |Largo (m) 5.52 Atot (absorcién total) 4.50
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.2
RT60 3.84 RT60 3.84
Volumen (m3) 103.86 Volumen (m3) 107.40
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. {m2)
Pared frente 11.09 0.02 0.22 Pared frente 10.94 0.02 0.22
Pared Fondo 16.72 0.02 0.33 Pared Fondo 10.94 0.02 0.22
Techo 32.46 0.01 0.32 Techo 33.56 0.01 0.34
Piso 32.46 0.02 0.65 Piso 33.56 0.02 0.67
Pared Lat. Izquierdo 17.66 0.02 0.35 Pared Lat. Izquierdo 17.66 0.02 0.35
Pared Lat. Derecho 17.66 0.02 0.35 Pared Lat. Derecho 17.66 0.02 0.35
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 2.10 0.06 0.13
Ventana 7.73 0.18 1.39 Ventana 8.51 0.18 1.53
Mobiliairo 15.05 0.04 0.60 Mobiliairo 17.20 0.04 0.69
Calculo de reverberacién Calculo de reverberacién
Espacio : Aula 204 Espacio : Aula 205
Ancho (m) 6.3 Constante 0.161|Ancho (m) 6.08 Constante 0.161
Largo (m) 5.52 Atot (absorcidn total) 4.74 |Largo (m) 5.36 Atot (absorcién total) 4.58
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.2
RT60 3.78 RT60 3.67
Volumen (m3) 111.28 Volumen (m3) 104.28
Coeficiente de absorcién sonora Coeficiente de absorcién sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (m2) Material Superficie 500 Hz Abs, Sup. (m2)
Pared frente 11.34 0.02 0.23 Pared frente 17.36 0.02 0.35
Pared Fondo 18.06 0.02 0.36 Pared Fondo 10.94 0.02 0.22
Techo 34.78 0.01 0.35 Techo 32.59 0.01 0.33
Piso 34.78 0.02 0.70 Piso 32.59 0.02 0.65
Pared Lat. lzquierdo 17.66 0.02 0.35 Pared Lat. lzquierdo 17.15 0.02 0.34
Pared Lat. Derecho 17.66 0.02 0.35 Pared Lat. Derecho 17.15 0.02 0.34
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 2.10 0.06 0.13
Ventana 8.82 0.18 1.59 Ventana 8.51 0.18 1.53
Mobiliairo 17.20 0.04 0.69 Mobiliairo 17.20 0.04 0.69
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Calculo de reverberacion

Céalculo de reverberacion

Espacio : Aula 206

Espacio : Aula 207

Ancho (m) 6.3 Constante 0.161 |Ancho (m) 5.88 Constante 0.161
Largo (m) 5.36 Atot (absorcidn total) 4.69 |Largo (m) 5.36 Atot (absorcién total) 4.47
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.2
Volumen (m3) 108.06 RT60 .71 Volumen (m3) 100.85 RT60 3.63
Coeficiente de absorcion sonora Coeficiente de absorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz) Material Superficie 500 Hz Abs._ Sup. (mz)
Pared frente 18.06 0.02 0.36 Pared frente 16.72 0.02 0.33
Pared Fondo 11.34 0.02 0.23 Pared Fondo 10.58 0.02 0.21
Techo 33.77 0.01 0.34 Techo 31.52 0.01 0.32
Piso 33.77 0.02 0.68 Piso 31.52 0.02 0.63
Pared Lat. Izquierdo 17.15 0.02 0.34 Pared Lat. Izquierdo 17.15 0.02 0.34
Pared Lat. Derecho 17.15 0.02 0.34 Pared Lat. Derecho 17.15 0.02 0.34
Puerta 2.10 0.06 0.13 Puerta 2.10 0.06 0.13
Ventana 8.82 0.18 1.59 Ventana 8.23 0.18 1.48
Mobiliairo 17.20 0.04 0.69 Mobiliairo 17.20 0.04 0.69
Calculo de reverberacion Célculo de reverberacion
Espacio : Aula 208 Espacio : Sal6n de computo
Ancho (m) 8.4 Constante 0.161 |Ancho (m) 5.82 Constante 0.161
Largo (m) 5.36 Atot (absorcion total) 5.98 [Largo (m) 15.2 Atot (absorcidn total) 7.58
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.2
Volumen (m3) 144.08 i A Volumen (m3) 283.08 Ricd 6ot
Coeficiente de absorcidn sonora Coeficiente de absorcidn sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz) Material Superficie 500 Hz Abs._ Sup. (mz)
Pared frente 22.68 0.02 0.45 Pared frente 14.42 0.02 0.29
Pared Fondo 15.18 0.02 0.30 Pared Fondo 10.48 0.02 0.21
Techo 45.02 0.01 0.45 Techo 88.46 0.01 0.88
Piso 45.02 0.02 0.90 Piso 88.46 0.02 1.77
Pared Lat. Izquierdo 17.15 0.02 0.34 Pared Lat. Izquierdo 48.64 0.02 0.97
Pared Lat. Derecho 17.15 0.02 0.34 Pared Lat. Derecho 48.64 0.02 0.97
Puerta 4.20 0.06 0.25 Puerta 4.20 0.06 0.25
Ventana 11.70 0.18 2.11 Ventana 8.15 0.18 1.47
Mobiliairo 20.64 0.04 0.83 Mobiliairo 19.08 0.04 0.76
Célculo de reverberacion Célculo de reverberacién
Espacio : Sala de docencia Espacio : Auditorio
Ancho (m) 3.36 Constante 0.161 [Ancho (m) 16.88 |Constante 0.161
Largo (m) 15.68 |Atot (absorcidn total) 9.22 |Largo (m) 6.52 Atot (absorcidn total) 13.80
Alto (m) 3.2 Alto (m) 3.20
Volumen (m3) 168.59 RIGd 294 Volumen (m3) 352.18 il il
Coeficiente de absorcion sonora Coeficiente de absorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz2)
Pared frente 6.05 0.02 0.12 Pared frente 30.38 0.02 0.61
Pared Fondo 6.05 0.02 0.12 Pared Fondo 22.13 0.02 0.44
Techo 52.68 0.01 0.53 Techo 110.06 0.01 1.10
Piso 52.68 0.02 1.05 Piso 110.06 0.02 2.20
Pared Lat. lzquierdo 13.58 0.02 0.27 Pared Lat. lzquierdo 11.74 0.02 0.23
Pared Lat. Derecho 28.22 0.02 0.56 Pared Lat. Derecho 20.86 0.02 0.42
Puerta de vidrio 2.10 0.05 0.11 Puerta 8.25 0.06 0.50
Ventana 11.35 0.18 2.04 Ventana 28.00 0.18 5.04
Mobiliairo 110.43 0.04 4.42 Mobiliairo 81.60 0.04 3.26
Calculo de reverberacion Calculo de reverberacion
Espacio : Corredor Espacio : Apoyo y gestion de proceso
- Constante 0.161|Ancho (m) 6.00 Constante 0.161
Superficie (m2) 146.98 Atot (absorcidn total) 10.23 |Largo (m) 5.80 Atot (absorcién total) 3.67
Alto (m) 3.33 Alto (m) 3.20
Volumen (m3) 489,44 RT60 210 Volumen (m3) 111.36 Ried 82
Coeficiente de absorcion sonora Coeficiente de ahsorcion sonora
Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz2) Material Superficie 500 Hz Abs. Sup. (mz2)
Pared frente 36.80 0.02 0.74 Pared frente 6.48 0.02 0.13
Pared Fondo 23.68 0.02 0.47 Pared Fondo 3.20 0.02 0.06
Techo 146.98 0.01 1.47 Techo 34.80 0.01 0.35
Piso 146.98 0.02 2.94 Piso 34.80 0.02 0.70
Pared Lat. lzquierdo 44.68 0.02 0.89 Pared Lat. lzquierdo 5.80 0.02 0.12
Pared Lat. Derecho 92.42 0.02 1.85 Pared Lat. Derecho 5.80 0.02 0.12
Puerta de vidrio 35.70 0.05 1.79 Puerta 1.80 0.06 0.11
Ventana 0.00 0.18 0.00 Ventana 7.89 0.18 1.42
Mobiliairo 2.16 0.04 0.09 Mobiliairo 16.87 0.04 0.67
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Materiales que conforma el espacio académico en planta baja

Espacios:  Aulas, sala de profesores, sala de computo, corredor y centro de desarrollo integral
Materiales Acabados
Piso Hormigén Armado Piso Ceramica
Tumbado Losa de Hormigén Armado Tumbado Empaste y pintura
Paredes Mamposteria Paredes Empaste y pintura
Ventanas Aluminio y Vidrio Ventanas Marco de Aluminio y vidrio
Puerta Madera y vidrio Puerta Maderay vidrio
Mobiliairo Madera, metal y tapiceria Mobiliairo Madera y metal
Espacios: Comision academica
Materiales Acabados
Piso Hormigén Armado Piso Ceramica
Tumbado Losa de Hormigon Armado Tumbado Empaste y pintura
Paredes 1 Gypsum Paredes 1 Empaste y pintura
Paredes 2 Mamposteria Paredes 2 Empaste y pintura
Puerta Aluminio y Vidrio Puerta Aluminio y Vidrio
Mobiliairo Madera, metal y tapiceria Mobiliairo Madera y metal

Anexo 14

Materiales que conforma el espacio académico en planta alta

Espacios: Aulas, sala de profesores, sala de computo, corredor y auditorio
Materiales Acabados
Techo (tumbado) Gypsum Techo (tumbado) Gypsum
Paredes Mamposteria Paredes Empaste y pintura
Ventanas Aluminio y Vidrio Ventanas Marco de Aluminio y vidrio
Puerta Madera y vidrio Puerta Madera y vidrio
Mobiliairo Madera, metal y tapiceria Mobiliairo Madera y metal

Anexo 15

Toma de datos con los instrumento de medicion
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Toma de datos con los instrumento de medicion
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Toma de datos con los instrumento de medicion
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Anexo 18

Espacios internos del edificio de estudio

Anexo 19

Espacios internos del edificio de estudio
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