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Presentacion.

El Trabajo de Titulacion “Propuesta arquitectonica para la Escuela del Ingenio

del nuevo campus de la PUCE en el sector de Nayon” contiene:

Un DVD con los archivos digitales del volumen I: Investigacion bibliografica y
memoria del proyecto arquitectonico, el volumen II: Ldminas, planos y memoria
gréafica del proyecto arquitectonico, la presentacion publica del proyecto y el

recorrido virtual.



Agradecimientos.

Al Migue, que no solo es el mejor de los amigos sino que con su paciencia 'y

carifio me ha apoyado en todo este proceso.



Dedicatoria.

A mis padres, que con su esfuerzo me han ayudado a seguir adelante y

culminar esta etapa y a mi Agus.



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014
indice.
LiStA 08 ESQUEIMAS. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiititeeee bbb X
LiSta 0@ TIBGIAMIAS. . .uuueeiiiiiiiiiiiitieiet it Xi
Lista de grafiCOS. ...ooeveiiiiiie e Xii
Lista de planimetrias. ........cocooiiiiiiiii e Xiii
Lista de IMAGENES 3D ......oouiiiiiiiiiieeee e Xiv
Lista de HUSTIACIONES. .......iiie e e e e e e e e e e XV
I r= W0 [ 1= o] T XVi
ADFEVIATUIAS. .eeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt et et et e e e e e et e e e e e eeeeeeeeees XVil
T 10T 0 TTox o] o 1
=] 1.0 = P PP 3
N 10Tt =T [T o (PP 3
N [0 3 11T Vo] [ ] o R 3
ODJEIVOS. .o 4
=T 01T - | 4
ESPECITICOS. ... 4
Y11 (0o o] (oo - VAPPSR 6
1. Capitulo primero: Debate tEOFICO ...........uuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 8
0 A [V 0T [ oo o o 1PN 8
1.2 Evolucion de las ciudades. ..........coooeeeeeiiiieeieeee 8
1.2.1 Modelo de ciudad rOMAaNA .........coeeeeeeiiiiiiiiiaee e e eeeeens 8



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014
1.2.2 Modelo de ciudad renacentista. ............ceuvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 9
1.2.3 Modelo de ciudad barroCa. .........ceeevveeiiiiiiiiieie e 10
1.2.4 Modelo de ciudad NnorteameriCana............cceeeeeeeeeeeeeeviniiineeeeeeeeenenns 11
1.2.5 Modelo de ciudad de rascacielos...........ccccccvveriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 12
1.2.6 Modelo de ciudad suburbana. .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiii 13
1.2.7 Modelo de ciudad exurbana. ..........cccceeuvuriiiiieeeeieeeiiiee e 14
1.2.8 Teoriade lared urbana. .......cccccceevvviveiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 14

1.3 JeSUItas €N AMEBIICA. ..ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.4 Paradigma PedagOgico Ignaciano. ..........cccccceeiiiieeeeeeeeiiiiiee e 16
1.5 Historiade [a PUCE. ......coooi it 17
1.6 CONCIUSION. oo 18
2. Capitulo segundo: Planteamiento Urbano..............cc.cooeoiviiiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 20
P22 R [ 11 o o U Tl ox o o FO PP 20
2.2 Determinacion de condiCioNantes. .........covvvvvveeiiiiiiiiieeiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 20
A R O] 4 (=) d [0 TR 20
PG B o ] o o3 =] o (o TP 21
2.4 CriterioS FOrMAalES. ........oi i 22
Y2 R |V P=1 | F= W 0 =T =T = To (o] = W 22
2.4.2 Estrategias Urbanas. ..............uuuuuuiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeanans 24
2.5 Criterios fUNCIONAIES. ........cooiiiiiiiii e 31
2.5.1 Accesibilidad al proyecto. ..........ccooviiiiiiiiiiieeeeee e 31

Vi



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014
2.5.2 Conectividad de NOUOS. .........uuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii . 32
2.5.3  SISEMA VIAL. .eeviiiiiieiieeee e 33
Y S o 411 1= i [ o S 34
2.5.5  EQUIPAMIENTOS. ....ccce e 35

2.6 Estrategias de sostenibilidad...............cccovvviiiiiiiii e 36
2.6.1 Reutilizacion y ReCICIaje. ........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 37

V2 7 = =T (Uo7 o o o 1 39

2.7  CriterioS €SPACIAIES. .....ccoeeeiieeeeieie e 41
N R - 117 1151 1 o USSP 41

2.8 CONCIUSIONES. ..ot e e e e e e et e e e e e e eeeeanes 46
3. Capitulo tercero: Determinacion de condicionantes..............ccccoeeeeeeeeeenn. 48
I 5 [ 11 o o U ol ox o o F PP 48
3.2 Determinacion del USUANIO..........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
3.3 Determinacion del terre€no0. ..........coevvveeviiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
3.3.1 Contexto natural del terreno. ........ocoeuvviiiieeeeeeeeee e 51
3.3.2 Contexto artificial del terreno. ............cceeiiiiiiiiiiiiiiie e, 58

K o] [od 11T T o R 58
4. Capitulo cuarto: Proyecto ArquIteCtONICO .......uuvvieeeeeeeieeiiiiiie e e eeeeeeeiinns 59
2 g R 1 1 o o [ o o4 [ o AP 59
4.2  ConcCeptualizaciOn. ..........ooouuuiiiiii e 59
4.3 CriterioS fOrmMales. ......cooooiiiiiiiii e 61

viii



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014
4.3.1 Principios espaciales directores del proyecto. ............ccceevvevvvnnnnnn. 61
4.3.2 Elementos geométricos de determinacion del espacio................. 62
4.3.3 Composicion formal/geometria. ...........cccvvveeeeiieiiiiiiiiiiieeeee e 64
4.3.4 Caracteristicas de 1a forma. .........cccccuvimmimiiiiiiiiiiii, 65

4.4 CriterioS €SPACIAIES. ......ccovveiiiiie e 66
4.4.1 Relaciones de espacialidad. .............cccccuummiiiiiiiiiiiiiiiiie 66
4.4.2 Secuencias eSPaciales. ..........cccccuuuummiiiiiiiiiiiii 67
4.4.3  PaiSQJISIMO. ..uuuuiiiieeeeeiieiiee e e e e e e e e e e e 68

4.5  CriterioS fUNCIONAIES. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 69
4.5.1 Programa arquitectdnico con areas y zonificacion........................ 69
4.5.2 Intenciones fUNCIONAIES. ........ccovviiiiiiiiii e 70

4.6  CriterioS tECNICO-CONSIIUCTHIVOS. ......uuvuuuriiriiiiiiiiiiieiiiiniiininennenennnnnnnnnenees 71
4.6.1 Sistema constructivo 0 estructural. ...........ccccccouvmemiiniiiiiiiiiiiiiinnnnns 71
4.6.2  MALEIAIES. ...eeeiiie e 72
4.6.3  Sostenibilidad. .........oooeeiiiiiiie e 74

A @0 o [ 1] o] o 75

CONCIUSIONES. ...t ettt e e e e e e e e e e et b e e e e e e eeeennes 76

Y =0 1 PP 77

=] o110 | =1 - VN 82



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de esquemas.

Esquema 1: Teoria de la red urbana............oooueiiiiieiiieiiiiieeee e 14
Esquema 2: Propuesta para la quebrada de Uraurco ..............cccevvvvvvviineeennn. 24
Esquema 3: Propuesta de configuracion de Cultivos..........cccooeeeeiviviiiiiiineeeenn, 25
Esquema 4: Propuesta de topografia artificial.............ccccccvviiiiiiiiiiniiiniiiiiiiinnnn, 26
Esquema 5: Propuesta de edificacion educativa..............ccc.eeveevvveinnnnennnnnnnnnnnn. 27
Esquema 6: Propuesta de cubiertas para rambla central.............c.ccccccceeeeeen. 28
Esquema 7: Propuesta de actividades en la zona reservorio..............ccceeee...... 29
Esquema 8: Propuesta de ingreso sector Inchapicho .............ccccovvviiiicinn 30
Esquema 9: Proceso de formacion en la Escuela del Ingenio ......................... 59
Esquema 10: Principio de la Escuela del Ingenio.............cccceeeeieeiiiiiiiiiiee e, 60
Esquema 11: Proceso de Volumetria..........ouuveiiieiciiiiieecce e 65
Esquema 12: Analisis fondo figura.........ccccoovoiiiiiiiiiiiiie e 66



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de diagramas.

(DJF=To] =10 F= 0 Ao 1 To%= Tox o o FS 35
Diagrama 2: Sistema de decantacCiOn...............ceeiiiieeiiiieeiiiiis e 38
Diagrama 3: Estructura @dUCAtiVa ...........ccovvvriiiiiiii e 77
Diagrama 4: Matriz individual de paiSajiSmMO ...............uuvuvmmiiimiiimiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 78

Xi



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de gréficos.

Gréfico 1: Proyeccion crecimiento estudiantil de la Escuela del Ingenio.......... 48
Grafico 2: Temperatura anual.............oooovuiiiiiiiee e e e e eeaanns 53
Gréafico 3: Humedad relativa..........coooeeeeiiieeeeee 54
GIrafiCO 4: VIBNIOS ... 55
Gréfico 5: InCidencia SOlar ..., 56
Grafico 6: PrecCipitaCion ...........ooiii i e e e eeanns 57

Xii



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de planimetrias.

Planimetria 1: Proceso de malla urbana .............cccccuvviviiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 23
Planimetria 2: Accesibilidad al proyecto..........cccoovvieeiiiiieiiiiiieceeeeeeeeee e 31
Planimetria 3: Conectividad de NOUOS..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeaaees 32
Planimetria 4: Sistema Vial ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 33
Planimetria 5: Paradas de tranSPpOMte.........ooooiiiiiiiiiiiiieee e 34
Planimetria 6: EQUIPAMIENTOS. ........uuiiiii e 36
Planimetria 7: Estrategias de reciclaje y reutilizacion................ccccvvvviieineeeenn. 37
Planimetria 8: Zonas de ubicacion de baldosas cinéticas ...........ccccccceeviunnneee. 39
Planimetria 9: Ubicacion de paneles Solares ..........cccccevvviiiiiiiiiiieieeeneiii 40
Planimetria 10: Tratamiento de DOrdes ...............uuvueueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnennenne. 41
Planimetria 11: Tratamiento de plazas...........cccoeiieieeeiiiieiiiiii e 42
Planimetria 12: Tratamiento de caminerias y zonas de descanso.................... 43
Planimetria 13: Conservacion de €SPECIES ..........uueeiiieeeeiiiiiiiiiiiieeee e 44
Planimetria 14: Implantacion final ..............ccoooiiiiii i 46
Planimetria 15: Ubicacién del proyecto en el planteamiento urbano................ 50
Planimetria 16: Proceso de implantacion ....................eeveeeeiiiiiiiiiiiiiiiieiiinenennnnns 62
Planimetria 17: ComposSiCION GEOMELNCA ........uuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeens 63
Planimetria 18: Programa ArqUItECIONICO .........uuvuueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiineieieeeaeaaees 70

Xiii



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de iméagenes 3D.

Imagen 1: CONCEPLO UIDBNO .....uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebb e 22
IMAQGEN 2: RESEIVOIIO ...uuuiiiieeeeeeeeeiie e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeees 45
Imagen 3: Plaza COMErCIAl ...........uuuiiiiie e 45
Imagen 4: Relacién visual con el entorno natural.............cccceeeeeeeiiiiiiiiiieneeeenn.. 51
Imagen 5: Topografia del terrenO ..........coeeiiiiiiiiiiiie e 52
Imagen 6: Contexto artifiCial............ccooeeeeiiiiiiiiii e 58
Imagen 7: Corte BIoqUE L......coooririiiiie e 67
Imagen 8: Implantacion general ... 68
IMmagen 9: ESTUCIUIA FAIMPE@ ......ceurreuieeeeeeeeeeiiiie e e e e e 71
Imagen 10: Sistema eStruCtUral.............ccooiiiiiiiiiiii e 72
Imagen 11: Vista general del proyecto.............eeiieiieiiiiieiiicie e 73
Imagen 12: Vista Interior del hall.................uuuiiiiiiiiiiiiis 73
Imagen 13: Circunstancias de iluminacion .............cccccceeeiiiniiiiiiiieee e 74

Xiv



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de ilustraciones.

llustracidén 1: Modelo de ciudad rOmMana................uuuurueueemumennerenneinee——.. 9
llustracion 2: Modelo de ciudad renacentista. ................eevevveviiieiiiiiiinini. 10
llustracion 3: Modelo de ciudad barroCa...............uuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiines 11
llustracidn 4: Evolucion del rascacielos............uuuuuveeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennens 12
llustracion 5: Ciudad urbana vs suburbana............cccccceeiiiniii 13
llustracion 6: Aspectos centrales del PPl ..........ccooooiiiiiiiiiccii e, 16
llustracion 7: Objetivos de [a PUCE ..o 18
llustracidon 8: ConteXto NatUral ...............uuuuuuuuiuiiuiiiiiiiiiiiiiiie ... 21
llustracion 9: Partido arquIteCtONICO .........ceeiviiiiiiiiiiiiee e 61
llustracion 10: Composicién geométrica en fachada..............cccooevvvviiiiiieeneennn. 64

XV



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Lista de Tablas.
Tabla 1: Andlisis de consumo y mitigacion de aguas grises.............c.ceeeuvene. 79

Tabla 2: Presupuesto BIOQUE A.........oueiiiiii e 80

XVi



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Abreviaturas.

CEAACES: Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la calidad

de la Educacién Superior

CO2: Dioxido de Carbono

CSU: Congregacion de Seminarios y Universidades
DMQ: Distrito Metropolitano de Quito

PPI: Paradigma Pedagdgico Ignaciano

PUCE: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
TT: Trabajo de Titulacion

Wi-Fi: Wireless Fidelity

UV: Ultra Violeta

XVii



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Introduccién.

Este Trabajo de Titulacion arranca con un conjunto de aproximaciones
tedricas que daran pautas para la generacion de reflexiones y conceptos, los
cuales se aplicaran al disefio de la propuesta urbana del nuevo campus de la
PUCE en el sector de Nayon y posteriormente desencadenara en el proyecto

arquitectonico.

En el primer capitulo “Debate Tedrico” realizado en grupo de trabajo junto
con Miguel Armendariz y Sandra Caceres, se desarrolla una base tedrica
partiendo desde el analisis de modelos urbanos que tuvieron gran importancia
en la historia y que a su vez dieron pie para el surgimiento de nuevas ciudades.
Se ensayan los principios pedagogicos aplicados en las universidades jesuitas y
gue son la base tedrica para la formacion académica de la PUCE los cuales se

implementaran en la propuesta de la nueva universidad en el campus de Nayon.

A continuacion en el capitulo dos “Planteamiento Urbano” se presenta la
Matriz, resultado de todas las conclusiones que responden a los analisis
realizados anteriormente. Se despliega todo el proceso de disefio urbano
realizado en grupo junto con Miguel Armendariz, Leslie Cardenas y Sandra
Céceres; desde el concepto y partido hasta las propuestas de vialidad,
edificaciones, comercio, paisajismo y sostenibilidad. Esta propuesta urbana es
la base para el desarrollo de una propuesta arquitectonica que respondera a

principios establecidos en la Matriz.

En el capitulo tres “Determinacién de Condicionantes” se realiza un
analisis del contexto del valle de Nayon con sus condicionantes climaticas,
geograficas, topograficas, sociales, econOmicas y de recursos naturales,
aspectos que influiran en el disefio de la propuesta arquitectonica para lograr

que el usuario se involucre con el contexto.

Finalmente en el capitulo cuatro “Proyecto Arquitectdénico” se plantea el
anteproyecto arquitectonico como resultado de todos los planteamientos
realizados en la propuesta urbana. Se presenta los criterios de disefio como el
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partido conceptual y arquitectonico ademas de un analisis de condicionantes
como topografia, vientos, asoleamiento y vistas los mismos que se tomaran en
cuenta para el disefio del objeto arquitectonico. Ademas se muestra la resolucion
del proyecto arquitectonico con sus criterios de estructura, sostenibilidad,

paisajismo y detalles constructivos.
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Tema.

Desarrollo de la ciudad universitaria PUCE en el sector de Nayén como
modelo exurbano de implantacién en un contexto rural previo al planteamiento

del anteproyecto arquitecténico de su Escuela del Ingenio.
Antecedentes.

El proceso urbanistico que ha tenido la ciudad de Quito en la ultima
década se ha caracterizado por ser dilatado, anticipado, espontaneo y disperso.
La ciudad ha experimentado un desorden en cuanto al crecimiento poblacional
lo cual ha traido como consecuencia un sistema de transporte ineficiente,
insuficientes areas verdes por habitante, desempleo, segregacion social y
delincuencia. Tales han sido las consecuencias negativas de este desarrollo en
la ciudad que a futuro se corre el riesgo de acabar habilitando todas las areas
urbanizables restantes, ademas de seguir creciendo de esta manera tan
desorganizada hacia sectores alejados que casi no tienen infraestructura,
equipamientos ni servicios, lo cual solo empeorara la situaciébn si no se

consolidan primero antes de habitarlos.

Por otro lado, segun el Mandato Constituyente No. 14, expedido por la
Asamblea Nacional Constituyente el 22 de julio de 2008, el CEAACES acreditd
a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador en la categoria A (CONEA,
2009). Esta calificacion la mantuvo durante 4 afios. Mas tarde en el afio 2012 se
realizdé una segunda revision en la cual el CEAACES acredité a la PUCE en la
categoria B. Para esta nueva calificacion se tomaron en cuenta tres indicadores

uno de los cuales fue la falta de infraestructura (CEAACES, 2013).
Justificacion.

La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador cuenta con el terreno de
Pambacienda, propiedad de 74 hectareas que fue comprada en el afio 1977 por
el Padre Hernan Malo Gonzalez (PUCE, 2010). Este terreno se encuentra en el
sector de Nayodn, territorio de crecimiento moderado que corre el riesgo de ser
absorbido por el crecimiento rapido de la ciudad de Quito. Nayén como territorio
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vulnerable a perder su esencia de exurbano, necesita ser consolidado de manera
que no pierda sus caracteristicas y por el contrario genere una transicion entre
lo cadtico de la ciudad urbana con lo pasivo del sector rural. Es por esto que
hemos decidido implantarnos en este lugar para generar un nuevo modelo de
asentamiento exurbano que ayude a Naydn y a otros sectores que corran el

mismo riesgo, a crecer sin perder su genius loci.
Objetivos.
General.

Disefiar el edificio para la Escuela del Ingenio a través de las estrategias
desarrolladas en el planteamiento de la ciudad universitaria PUCE — Nayon para
fomentar el aprendizaje basado en los principios del Paradigma Pedagdgico

Ignaciano que caracterizan la universidad jesuita.
Especificos.

Analizar los diferentes modelos de desarrollo urbano a través de la
comparacion de sus criterios de disefio para entender sus ventajas y desventajas

tanto a nivel urbano como a nivel social.

Estudiar las condiciones fisicas y naturales que caracterizan el sitio de
implantacion a través de visitas al lugar y datos obtenidos en investigaciones

para comprender las realidades del entorno la relacién del usuario con el mismo.

Desarrollar el proyecto de la ciudad universitaria PUCE - Nayon a través
de la aplicacién de conceptos urbanos que se obtienen del andlisis de referentes

para implementar un nuevo modelo de exurbanismo en un contexto rural.

Proponer una matriz que responda a estrategias de sostenibilidad y
fomente el trabajo interdisciplinario a través de la disposicion estratégica de
equipamientos que se complementen entre si ademas de un sistema de
movilidad apropiado para el peaton para garantizar el cumplimiento de las

caracteristicas del modelo educativo de la PUCE.
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Determinar las necesidades espaciales de los usuarios a través de un
estudio del crecimiento poblacional en el actual campus de la PUCE para
dimensionar el proyecto y proporcionar espacios adecuados donde se

desarrollen académicamente bajo los principios del PPI.

Proponer un disefio de edificacidn institucional para la Escuela del Ingenio
gue cumpla con criterios de sostenibilidad, criterios de diseiio adaptados a las
estrategias planteadas en el proyecto urbano, criterios funcionales de
interdisciplinariedad entre carreras complementarias, criterios estructurales y
formales dictados por el concepto arquitectdnico, a través de la adaptacion de
recursos del entorno como vistas y conexiones con los equipamientos cercanos
al proyecto ademas del planteamiento de un programa invite a una interaccion
entre los estudiantes de esta escuela para complementar los criterios de disefio

establecidos en el proyecto macro de la ciudad universitaria PUCE — Nayon.



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Metodologia.

El Trabajo de Titulacion en el taller de arquitectura con el Arg. Eugenio
Mangia iniciard con una serie de lecturas de diversos autores con contenido
tedrico sobre los conceptos de urbanismo, creacion de ciudades y los inicios de
la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, lo que nos permitird comprender
y reflexionar acerca de las herramientas que debemos usar al momento de

disefiar nuestro proyecto urbano.

Posteriormente, se realizara una visita al valle de Nayon para hacer un
reconocimiento del lugar y conocer las condiciones climaticas, topogréficas,
sociales y naturales que influenciaran en el planteamiento de la ciudad
universitaria PUCE — Nayén, ademas de esto para complementar la recopilacion
de datos se realizara una investigacion escrita por parte de cada grupo de

estudiantes del taller la cual seréa de uso general para todo el curso.

A continuacion, se procedera al debate grupal acerca de las conclusiones
gue cada miembro obtendra de la informacion estudiada hasta el momento. Por
consiguiente, las reflexiones que resultaran de este ejercicio son las mismas que
posteriormente se aplicaran a la propuesta urbana con el fin de evitar los errores
cometidos en los modelos urbanos estudiados y aplicar conceptos validos de los

mismos.

Mas adelante, se realizara en el mismo grupo, el disefio de una matriz urbana
implantada en el terreno de la PUCE en el sector de Nayon considerando
condiciones climaticas, geograficas, topograficas, sociales y economicas.
Ademas de esto, se definiran estrategias de movilidad, ubicacion de
eguipamientos, paisajismo Yy criterios de sostenibilidad que complementaran la
implementacion de los principios del PPl en el modelo educativo de esta nueva

universidad.

Luego de esto, una vez desarrollado este planteamiento urbano, se iniciara
con el trabajo individual que consistira en el disefio de un objeto arquitecténico
planteado en el plan macro. Primero se procedera a estudiar el lugar de

implantacion considerando condicionantes como vistas, relaciones con otros
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equipamientos colindantes, clima, topografia, recursos naturales, y entorno
natural ademés del funcionamiento que este equipamiento ofrecera a la

poblacién estudiantil.

Finalmente terminaremos con el disefio del proyecto arquitecténico,
desarrollaremos un programa interdisciplinario siempre tomando en cuenta los
principios del PPl como base para el desarrollo académico. Estableceremos
estrategias formales, estructurales, de sostenibilidad, paisajismo y detalles

constructivos.
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Capitulo primero: Debate tedrico
1.1 Introduccién.

En el primer capitulo “Debate Tedrico” realizado en grupo de trabajo junto
con Miguel Armendariz y Sandra Caceres, se desarrolla una base tedrica
partiendo desde el analisis de modelos urbanos que tuvieron gran importancia
en la historia y que a su vez dieron pie para el surgimiento de nuevas ciudades.
Se ensayan los principios pedagogicos aplicados en las universidades jesuitas y
gue son la base tedrica para la formacion académica de la PUCE los cuales se

implementaran en la propuesta de la nueva universidad en el campus de Nayon.
1.2 Evolucién de las ciudades.

El estudio de los fendmenos urbanos que han condicionado a las ciudades,
es necesario para comprender las razones por las cuales éstas han sido o no
exitosas. La ciudad es el reflejo de la humanidad, adaptandose y respondiendo
a las necesidades, ideales, estructura social, politica y econémica regentes en
cada época y que han sido siempre sujeto de cambio. Estos cambios se han
reflejado en la morfologia de las ciudades y ellas a su vez han dictaminado el

comportamiento de la sociedad.
1.2.1 Modelo de ciudad romana

La ciudad romana basa su disefio urbano en la necesidad de tener un
correcto funcionamiento de los servicios publicos y militares. Para esto se

establecieron reglas necesarias.

El disefio parte del trazado de dos ejes principales: cardo en sentido norte
- sur y decumanus en sentido este - oeste, los cuales se dirigen hacia las unicas
cuatro puertas que tiene la muralla perimetral de la ciudad. En la interseccion de
estas dos vias se conforma una plaza central junto a la cual se ubica el foro
romano, lugar donde se ubican los edificios publicos importantes como el
anfiteatro, acueducto, arco del triunfo, teatro, templo y circo. A partir de los ejes
principales se trazan vias paralelas definiendo una trama rectangular

equidistante llamada centuriato la cual se convierte en una plantilla reguladora al

8
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determinar las vias de circulacion y médulos cuadrangulares denominados
insulas, lugar donde se edifican las casas romanas, caracterizadas por tener un

patio interno.

llustraciéon 1:

Modelo de ciudad romana

o
LTI
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Fuente: Benalcazar, 2014

1.2.2 Modelo de ciudad renacentista.

La ciudad renacentista parte del imaginario arquitectonico en el que la ciudad
medieval sufre una mutacion en cuanto a su emplazamiento, contorno y trazado
de la ciudad. Considera el circulo, rectangulo o cualquier otra forma para su
configuracion geométrica la cual es ordenada sobre una reticula que intenta ser
regular y como consecuencia sus calles son ortogonales o tienden al radio

centrismo.

La ciudad mantiene la idea de la muralla como mecanismo de defensa, sin

embargo estas se fortalecen para protegerse de las nuevas armas de artilleria.
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Asimismo, se conservan las plazas publicas, espacios de reunion que recuerdan

al antiguo foro de la ciudad romana.

Se planifica a la ciudad de tal forma que existan varias centralidades
desarrolladas alrededor de un centro jerarquico en donde se ubican edificios
importantes que junto con las calles conforman una escenografia para

contemplar el paisaje y no solo transitar. (Gandelsonas, 2007, pag. 13)

llustracion 2:

Modelo de ciudad renacentista

Fuente: Benalcazar, 2014

1.2.3 Modelo de ciudad barroca.

La ciudad barroca se convierte en una ciudad abierta donde se suprimen las
murallas para entrar en contacto con la naturaleza. Se toma como punto de
partida a la ciudad conformada previamente, para asi lograr una reestructuraciéon
urbana donde se busca una combinacién entre belleza, higiene y comercio. Por
esta razon, se realiza un trazado diagonal sobre la reticula ortogonal de la ciudad

renacentista con el objetivo de colocar los vacios urbanos en el cruce de estas.

10
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En consecuencia, se plantea la idea de crear una ciudad en donde la
percepcion visual inmediata de la belleza arquitectonica y del paisaje sea lo
primordial. Es por esto que se produce una transicion del observador que vive la
ciudad fijo en el espacio exterior, al observador de diferentes perspectivas en
movimiento, lo que lleva a descubrir la ciudad mientras se la recorre.
(Gandelsonas, 2007, pag. 17)

llustracion 3:

Modelo de ciudad barroca

Fuente: Benalcazar, 2014

1.2.4 Modelo de ciudad norteamericana.

La ciudad norteamericana denominada la “escena del futuro” se conforma a
finales de los siglos XVIIl y XIX cuando se rompen vinculos con Inglaterra y los
estadounidenses inician sus actividades de manera independiente dando lugar

a nuevos experimentos urbanos.

Para la conformacién de este nuevo “laboratorio urbano”, se retoma la grilla
ortogonal de la ciudad romana y se la lleva a una nueva escala disefiada en
millas cuadradas orientadas segun los puntos cardinales. En consecuencia, se
produce una mutacion urbana en la que existen grandes desplazamientos en

cuanto a escala y tiempo. Todo esto con la finalidad de que la reticula

11
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norteamericana genere un movimiento fluido en un espacio ilimitado y con varias
posibilidades  de crecimiento al no existir murallas que lo impidan.
(Gandelsonas, 2007, pag. 21)

1.2.5 Modelo de ciudad de rascacielos.

La ciudad de los rascacielos se caracteriza por ser la primera que deja
atras el trazado urbano para enfocarse en la configuracién de la ciudad por su
alzado gracias a los avances tecnoldgicos que hicieron posible la materializacion
de los rascacielos: la estructura metdlica y el ascensor de seguridad. Estos
objetos se independizan de la trama urbana por lo que la percepcion de los

mismos es temporal y cinética.

llustracion 4:

Evolucion del rascacielos

L
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Fuente: Armendariz, 2014

Con este nuevo modelo urbano se restringe la expansion horizontal para
dar paso a un crecimiento netamente vertical donde se vuelve importante el ver
y ser visto. Por ende la ciudad de los rascacielos se vuelve una ciudad peatonal,
donde se acortan distancias para quienes viven en ella pero empieza un

fendbmeno de segregacion social. (Gandelsonas, 2007, pag. 23)

12
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Como consecuencia de la ciudad de los rascacielos, surge la ciudad
moderna caracterizada por su trazado ortogonal donde se olvida a la calle
corredor y se convierte en una maquina de trafico, la cual no sirve mas para el
peaton sino para los automaoviles que transitan por ella. Asimismo cambia la
forma de disefiar los rascacielos, dejen de estar trabajados en volumetria y
pasan a ser extrusiones. (Gandelsonas, 2007, pag. 27)

1.2.6 Modelo de ciudad suburbana.

La ciudad suburbana surge por la separacién de usos en el territorio. El
lugar de trabajo permanece en las ciudades mientras que la residencia de clase
media y alta se va a sus alrededores. Por primera vez se fracciona la ciudad y
aparecen los términos de centro y periferia y este fenémeno desemboca en una
lucha de opuestos, de clases sociales y de peatdn frente al automavil; donde la
dependencia de éste ultimo desemboca en el deterioro de los espacios publicos

exteriores.

llustracioén 5:

Ciudad urbana vs suburbana
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Fuente: Armendariz, 2014
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Mientras la zona urbana se caracteriza por su trazado ortogonal y las altas
velocidades que se pueden alcanzar en ella, la ciudad suburbana, por su trama

curvilinea, reduce la velocidad de flujos y prioriza al peatdn. (Gandelsonas, 2007)
1.2.7 Modelo de ciudad exurbana.

La ciudad exurbana se desarrolla fuera del nacleo urbano, se caracteriza
por tener una densidad baja y un funcionamiento semiauténomo. Es un territorio
fragmentado y no jerarquizado, donde el espacio publico se desplaza hacia las
residencias y el espacio privado hacia las plazas. Es una etapa intermedia en el
proceso de desarrollo urbano y es la conciliacién de las distintas mutaciones
urbanas que se dieron en los Estados Unidos resultando en una ciudad

multicéntrica y multiusos. (Gandelsonas, 2007, pag. 36)
1.2.8 Teoriadelared urbana.

La teoria de la red urbana planteada por Nikos A. Salingaros establece la
necesidad de un trazado urbano complejo con conexiones y subestructuras
complementarias entre si para que una ciudad tenga vida. Para garantizar el
mayor numero de conexiones posibles entre nodos se los deben organizar de

manera que sus enlaces no sigan un trazado regular.

Esquema 1:

Teoria de la red urbana

Fuente: (Salingaros, 2005). Editado por: Armendariz, 2014
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Los principios de la red urbana dicen que los nodos de actividad humana
contemplan todos los usos que se pueden dar a las edificaciones de una ciudad.
En suma, se consideran también como nodos a los elementos naturales y
artificiales que sirven para reforzar los nodos de actividad y sus trayectorias de
conexion. Estas conexiones se realizan entre nodos complementarios y las
trayectorias se conforman mediante la uniébn de nodos de manera recta y corta.
Para garantizar la diversidad de conexiones se deben realizar trazados
curvilineos o irregulares y posteriormente se las debe jerarquizar priorizando las
sendas de menor escala y posteriormente las de creciente capacidad. Esta
organizacibn desemboca en una posible desorganizacion en planta que

realmente esta altamente conectada y es funcional.
1.3 Jesuitas en América.

La Compariia de Jesus es una orden religiosa fundada por San Ignacio de
Loyola en 1540 cuyo objetivo ademas de brindar una educacion integral fue crear
una sociedad libre de los vicios y maldades que corrompian a la Europa de la

época.

Al descubrir la importancia de la educacion como herramienta de
evangelizacion para obtener un verdadero cambio social, econémico, moral y

religioso, emprendieron las misiones jesuitas en América Colonial.

Desde mediados del siglo dieciséis hasta mil setecientos cincuenta y nueve
cuando los jesuitas fueron expulsados de América, se fundaron reducciones para
lo que tuvieron que proponer un sistema de reorganizacion territorial y
poblacional en el nuevo continente, cuyo disefio fundamental era siempre similar
y estaba basado en la traza hispana: una plaza central alrededor de la cual se
ubicaban la iglesia, vivienda de misioneros e indigenas, escuelas de oficio y otras

dependencias similares.

La escuela se vuelve una necesidad basica en la nueva vision
transformadora de la sociedad indigena cuyo obijetivo final se sintetizaba en tres

aspectos: sabiduria, ética y comportamiento social a través de los métodos
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establecidos por Ignacio de Loyola en sus Ejercicios espirituales de conviccién,
experiencia y habito. (Fajardo, 2007)

1.4 Paradigma Pedagdgico Ignaciano.

El PPI ha sido desde 1599 el modelo educativo planteado por la Compafiia
de Jesus para sus centros de educacion basado en la Ratio Studorium, manual
de ayuda para profesores y directivos de las instituciones jesuitas. Fue escrito
bajo la experiencia obtenida en los centros educativos, e inspirado en la
concepcion del mundo de Dios y del ser humano que presentan los Ejercicios
espirituales de San Ignacio de Loyola. Es por esto que el fin de la Pedagogia
Ignaciana es el crecimiento del ser humano en todas sus dimensiones, para lo
cual se plantearon cinco principios fundamentales que son: experiencia,
reflexion y accion que se realizan dentro de un contexto y necesitan una

evaluacion.

llustracion 6:

Aspectos centrales del PPI

ASPECTOS CENTRALES DEL PPI

EVALUACION o
* Experiencia

* Reflexion SE REALIZAN EN UN
* Accién Contexto

NECESITAN
Evaluacion

EDUCACION IGNACIANA
Base fundamental del Modelo
Educativo de la PUCE

SAN IGNACIO DEL LOYOLA

Fuente: Armendariz, Benalcdzar, Caceres & Cardenas, 2014
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La contextualizacién trata de subrayar el medio y los factores que actian
sobre el estudiante y docente en el &mbito académico, social y cultural. La
experiencia a su vez hace referencia al acercamiento practico del campo de
estudio, después en el proceso de reflexion, eje del PPI, se llega a comprender
el significado de lo aprendido, valorando y entendiendo la informacion adquirida
y juzgando su validez. Posteriormente, en la fase de accion se aplican los
conocimientos adquiridos y para finalizar, se realiza una autoevaluacion del

proceso de aprendizaje.
1.5 Historia de la PUCE.

El cinco de noviembre de mil novecientos cuarenta y seis la PUCE inicia sus
actividades en la sede de la calle Bolivar N°343 con los cincuenta y cuatro
estudiantes de la Facultad de Jurisprudencia. Tres afios después se crea la
Facultad de Economia, siete afios después la Facultad de Ciencias de la
Educacién, para que un afio méas tarde, el veinte y cuatro de enero de mil
novecientos cincuenta y cuatro, se inaugure el campus de la avenida doce de
octubre en el terreno donado por la sefiora Leonor Heredia Bustamante. El
mismo afio la Congregacion de Seminarios y Universidades de la Santa Sede
confiere oficialmente el titulo de Universidad Catdlica.

Dieciséis afios después de su fundacion, en mil novecientos sesenta y dos,
la Universidad Catdlica pasa a ser dirigida por la Compafiia de Jesus. Un afio
mas tarde, la CSU, por orden del Papa Juan XXIll otorga el titulo de “Pontificia”
a la Universidad Catolica. Como universidad jesuita, la PUCE busca una
actividad educativa de formacion integral basada en tres ejes articulados por el
Paradigma Pedagdgico Ignaciano que son: aprendizaje significativo basado en
el estudiante, aprendizaje a lo largo de la vida y nuevas tecnologias. (Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, 2011)

En mil novecientos setenta y siete el Padre Hernan Malo Gonzéalez, en ese
momento rector de la PUCE compra Pambahacienda, una propiedad de setenta
y cuatro hectareas en el sector de Nayon con el fin de trasladar eventualmente

la universidad.
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En el dos mil doce tras la acreditacion universitaria por parte del CEAACES,
la PUCE pasa a estar categorizada como una universidad tipo B, siendo A la
mayor calificacion. Con el fin de recuperar la categoria, se intensifico el proceso

de disefio del proyecto PUCE-Nayon que se lleva a cabo desde el dos mil ocho.

llustracién 7:

Objetivos de la PUCE

COMO UNIVERSIDAD DIRIGIDA POR LA COMPANIA DE JESUS

“La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, busca

una actividad educativa de formacion integral S

articulada por el Paradigma Pedagdgico Ignaciano” " DARADIGMA "
PEDAGOGICO

IGNACIANO

TODO GRADUADO DE UNA UNIVERSIDAD JESUITA DEBE SER

Competencias y logros
de aprendizaje

* Equilibrado

* Intelectualmente competente
* Abierto al Crecimiento

* Religioso

* Amable

* Comprometido con la Justicia ~—
MODELO
EDUCATIVO PUCE

Aprendizaje
significativo
centrado en

Nuevas
tecnologias

EJES ESENCIALES

MODELO EDUCATIVO DE LA PUCE

* Comprende las realidades del entorno
* Busca un trabajo interdiciplinario

el estudiante

DIALOGO
* CIENCIA
* FE

Aprendizaje
a lo largo
de la vida

4

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

1.6 Conclusion.

La Compafia de Jesus ha desempefiado un rol importante en la educacion
de América desde la época colonial donde el Paradigma Pedagdgico Ignaciano
ha sido utilizado como su modelo educativo. Su aplicacion ha perdurado durante
los ultimos cuatro siglos demostrando asi su validez y la necesidad de inculcarla

en toda universidad jesuita.
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Los procesos de planificacion urbana en el dltimo siglo se limitaron a una
simplicidad visual sobre una real planificacién urbana en el que se garantice la

vida de ciudad y la prioridad del peaton sobre el automavil.

La falta de un modelo claro de desarrollo, o la aplicacion de un modelo urbano
obsoleto para las ciudades en procesos de desarrollo, como Quito, han
desembocado en un crecimiento caotizado que empeora cada vez mas. Por esta
razon es necesaria la planificacion de un nuevo modelo urbano coherente con

las demandas del siglo XXI.
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Capitulo segundo: Planteamiento Urbano
2.1 Introduccién.

Este capitulo fue realizado en grupo y muestra el proceso de disefio
ejecutado junto a Miguel Armendariz, Leslie Cardenas y Sandra Céaceres, el cual
llevd a la proyeccion de la ciudad universitaria PUCE, como un modelo de
desarrollo exurbano y la matriz resultante con sus estrategias especificas; a
través de su partido conceptual, geometrizacién espacial, acceso a la ciudad
universitaria desde las zonas aledafias al sector de Nayon, zonificacion, sistema
de movilidad interno, conectividad de nodos, equipamientos, estrategias de

sostenibilidad y paisaje.
2.2 Determinacién de condicionantes.
2.2.1 Contexto.

Nayén es una parroquia de Quito cuya superficie aproximada es de
14.66km2, limitando con la parroquia de Zadmbiza al norte, la parroquia de
Cumbaya al sur, la parroquia e Tumbaco al este, y el DMQ al oeste. (Pichincha,

pag. 31)

Las potencialidades que presenta este sector son su alto valor
paisajistico, su riqgueza natural y biodiversidad que amplia las posibilidades
productivas existentes propiciando la siembra de una gran diversidad de

alimentos, garantizando la soberania alimentaria del sector. (Pichincha, pag. 26)

Debido a la geomorfologia de la parroquia de Nayon, la presencia de la
Guangiiltagua y el Rio Machangara como limites del lugar, las cinco quebradas
que fraccionan Nayon se han convertido en hilos verdes conectores que tratan
de vincular estas dos zonas naturales en medio de areas en proceso de

consolidacion.

Colindando con dos polos de desarrollo exurbano: la comunidad de Inchapicho
y San Pedro del Valle, la PUCE cuenta con el terreno de Pambahacienda, terreno

de setenta y cuatro hectareas que separa las dos poblaciones mencionadas
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previamente y que bajo el plan de reestructuracion vial del DMQ, la Troncal
perimetral de Quito, lo atravesara. Esta via de alto flujo vehicular sera la conexion

primordial entre los valles de Tumbaco, Los Chillos y Quito con Nayon.

llustracién 8:

Contexto Natural

Franjas urbanas y naturales que
articulan zonas consolidadas.

GUANGUILTAGUA

Q. ANITA HUAYCU

Q. URAURCO

RI0 MACHANGARA

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

2.3 Concepto.

La matriz intenta recuperar el caracter de vida universitaria-académica, con
todas sus implicaciones. El proyecto pretende priorizar las estrategias de
movilidad, energias alternativas y garantizar la vida de espacio publico, para
lograr una ciudad mas viva, donde se rompan los esquemas de ciudades

cerradas y sofocadas por el uso del automovil reduciendo su impacto ambiental.

Es por esto que se plantea una franja de consolidacion urbana, rodeada de

franjas naturales, que se proyecta como una red de espacios contenidos
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articulados mediante un hilo de circulacion que une las zonas urbanas

consolidadas colindantes.

Imagen 1:

Concepto Urbano

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

2.4 Criterios formales.
2.4.1 Malla generadora.

Para el proceso de disefio se trabajé sobre una malla &urea,
perfectamente adaptada a la topografia, dandole una orientacion solar 6ptima de
22,5°,

La malla fue creciendo geométricamente hasta cubrir por completo el area
del terreno. Luego se trazaron diagonales hacia sus cuatro ejes dando énfasis
en sus dos ingresos, por la comunidad de Inchapicho y San Pedro del Valle. Para
lograr un equilibrio entre las dos zonas del proyecto se invirtio la malla de tal

forma que la geometria se replicara exactamente de los dos lados.
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Por ultimo se eligieron los ejes que mejor se adaptaran a las intenciones
de disefio como priorizar los ingresos, alejarse de las quebradas, crear una franja
central de consolidacién y manejar vias de circulacion que trabajen con la

topografia y conserven pendientes de 8% como maximo.

Planimetria 1:

Proceso de malla urbana

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2 Estrategias urbanas.
2421 Zonade quebradas.

Para la quebrada de Uraurco se propone un tratamiento paisajista que
contempla la plantacion de especies endémicas y de ornamento. Se disefara
una zona de miradores y se plantaran pencos en sus bordes para prevenir

posibles accidentes.

Esquema 2:

Propuesta para la quebrada de Uraurco

i
!

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2.2 Zonade cultivos.

Se destina un area de diez mil metros cuadrados para cultivos de
cereales, hortalizas, arboles frutales y verduras, para abastecer a la poblacion
estudiantil, servir como lugar de practica para los estudiantes de agronomia y

dar trabajo a agricultores locales.

Esquema 3:

Propuesta de configuracién de cultivos

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2.3 Zonas de descanso.

Son zonas especificas del proyecto que dan un respiro al area construida
y son tratadas modificando la topografia natural del terreno para generar

espacios de descanso bajo la sombra generada por arboles frutales.

Esquema 4:

Propuesta de topografia artificial

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2.4 Configuracion de edificaciones educativas.

Todos los edificios educativos se configuran de manera que generen
espacio publico interno contenido por los bloques construidos. Estos se vinculan
entre si mediante puentes aéreos que faciliten el flujo interior.

Esquema 5:

Propuesta de edificacion educativa

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2.5 Rambla central.

Para la circulacion sobre la troncal se propone un paso elevado que sirve
a manera de rambla. Esta cuenta con estaciones de comercio para propiciar el
flujo de gente en el interior, logrando que el sector no se convierta en un area
muerta. Esta camineria cuenta con paneles cinéticos de generacion energética

y una cubierta de receptores fotovoltaicos.

Esquema 6:

Propuesta de cubiertas para rambla central

)

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.4.2.6 Reservorio.

La Quebrada de Anita Huaycu se trabaja como un eje sustentable para el
tratamiento de aguas lluvias que desemboca en un reservorio natural con fines

paisajistas.

Dicho reservorio, por estar bordeado de una zona plana, cuenta con la
presencia de canchas deportivas y un area recreacional pasiva, ademas se

propone la siembra de vegetacion de copa frondosa para brindar sombra.

Esquema 7:

Propuesta de actividades en la zona del reservorio

£ [ 2

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

29



Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

2.4.2.7 Plazas de bienvenida.

En las dos entradas al proyecto se plantean plazas de ingreso que
trabajen con la topografia generando rampas y gradas que salven los niveles,
mobiliario de hormigon con jardineras y paradas intermodales para la conexion

de transporte vehicular, bicicletas y tranvia.

Esquema 8:

Propuesta de ingreso sector Inchapicho

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.5 Criterios funcionales.
2.5.1 Accesibilidad al proyecto.

Tomando en consideracion la presencia de la Troncal, se plantea un
intercambiador en las afueras del terreno de la PUCE, en una zona actualmente
no consolidada, y asi redirigir el tréfico tanto hacia San Pedro del Valle como San
Pedro Inchapicho, lugares donde se encuentran los dos accesos a la

universidad.

Planimetria 2:

Accesibilidad al proyecto

San Pedro

Quito del Valle

/ Miravalle vy

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.5.2 Conectividad de nodos.

Para conformar la ciudad universitaria se la analiza como una estructura
urbana compleja, como una red urbana. Toda red urbana existe siempre y
cuando existan diversas conexiones entre sus nodos; nodos que se conectan

unos con otros en base a su complementariedad de usos. (Salingaros, pag. 15)

Los nodos de la red urbana son los espacios, urbanos, arquitectonicos o
naturales donde se realiza una actividad y son sus interacciones las que activan
esta red, por ende, la importancia de la diversificacion de sus usos. Asi, las
conexiones que existen entre €stos nodos son los elementos configurativos del
espacio urbano y consecuentemente de los espacios arquitecténicos,
manteniendo enlaces visuales entre unos y otros nodos de manera que se

evidencie la coherencia espacial generada por éstas.

Planimetria 3:

Conectividad de nodos

Fuente: Armendariz, Benalcdzar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.5.3 Sistemavial.

Una vez resuelta la accesibilidad al proyecto, se decide reducir el uso del
automovil y disminuir las emisiones de CO2, para lo cual se plantea una ciudad
universitaria que prioriza la circulacion peatonal siendo el Unico medio de

transporte asistido un sistema de tranvia que comparte via con las bicicletas.

Planimetria 4:

Sistema Vial

; 7 ;
. V. de transporte . Vias D~ /
asistido Vehiculares NN
Vias Peatonales . Vo
emergencia
. Ciclovia

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

En los dos ingresos se ubican torres de parqueo suficientes para dar
cabida a cinco mil automéviles, como complemento a este equipamiento se
proponen dos estaciones intermodales que reciban a los buses que lleguen

desde Los Valles y Quito, para garantizar la fluidez al recorrido.

En suma, se propone una via alternativa para emergencia y
abastecimiento para la circulacion de vehiculos motorizados Unicamente en
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casos excepcionales y en las noches para recolecciéon de basura y suministro de

locales comerciales.

Para el servicio de transporte asistido, se disponen seis paradas de buses
colocadas estratégicamente para que los radios de circulacién no superen los

doscientos metros con una pendiente méaxima del ocho por ciento.

Planimetria 5:

Paradas de transporte

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

2.5.4 Zonificacion.

Tomando en cuenta que la presencia de la troncal dentro del proyecto se
convierte en una amenaza que fracciona el terreno en dos areas desiguales, se
divide la propuesta en tres zonas como microcentralidades que contemplan

equipamientos educativos y de servicios complementarios unos con otros.
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Cada zona posee un area educativa especializada, un equipamiento
institucional o de servicio para la comunidad, una zona de vivienda y un &rea
recreacional. Las tres zonas educativas se dividen de acuerdo a las ramas del
saber; el Saber Ser que se enfoca en el trabajo por actitudes, Saber Hacer que
se especializa en habilidades y el Saber Conocer que trabaja con conocimientos

tedricos y es el vinculo conector entre las dos ramas anteriores.

Diagrama 1:

Zonificacion

Saber Hacer

Saber Conocer

Saber Ser

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

2.5.5 Equipamientos.

En la zona este, se implementan las edificaciones del Saber Ser, canchas
deportivas, centro cultural y residencia universitaria. En la zona central se
encuentran las edificaciones del Saber Conocer, administracion, centro de salud

y bomberos, polideportivo, iglesia con pastoral y vivienda. En la zona oeste las
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edificaciones del Saber Hacer, vivienda y asociaciones de profesores y
estudiantes.

Planimetria 6:

Equipamientos

. Vivienda . Servicios
Estudiantil

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

2.6 Estrategias de sostenibilidad.

En vista que el planteamiento de la ciudad universitaria fue concebido como
un modelo de desarrollo para las ciudades del futuro, es imperativo el considerar
estrategias de sostenibilidad en el proyecto, de manera que ésta alcance un
grado elevado de eficiencia y produccion energética, manejo de aguas y

conservacion del medio ambiente mediante la utilizacién de las tres erres.
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2.6.1 Reutilizacion y Reciclaje.

La madera de los eucaliptos talados para la construccion se utiliza en
algunos pisos exteriores del proyecto. El area aproximada de tala es de ochenta
y dos mil novecientos metros cuadrados, la cual esta ubicada en su mayoria en
el sector de los arboles de eucalipto, representando mil seiscientos arboles.
Estos, al no ser una especie endémica, se presentan como agentes nocivos para

el suelo fértil de Nayon, justificando su tala.

Planimetria 7:

Estrategias de reciclaje y reutilizacion

,’\\\
A
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/
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. Reutilizacién S04 o S £ ¥ A
. Reciclaje =

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

Del mismo modo, considerando que en la actualidad se construye una
edificacion de mil seiscientos metros cuadrados en el terreno de la PUCE
destinada para laboratorios, se la toma en cuenta dentro de la planificacion

urbana como parte de las edificaciones del Saber Conocer.
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En suma, se plantea un reservorio en la quebrada Anita Huaycu, el cual
incorpora cuatro piscinas de decantacion con el fin de purificar el agua lluvia y
recoger las aguas grises para tratarlas y reutilizarlas en el riego de cultivos,

descarga de inodoros y elementos de paisaje.

Diagrama 2:

Sistema de decantaciéon

% > |
4}?’ Piscinas de Decantacion

Volumen total: 232500 m3
Consumo diario del
Campus: 5320 m3

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.6.2 Reduccioén.
2.6.2.1 Baldosas Cinéticas.

En base a un estudio de flujos se determinaron las zonas de mayor
presencia de peatones con lo cual se define la ubicacion de baldosas cinéticas
tipo Pavegen en un éarea total aproximada de dos mil doscientos metros
cuadrados equivalente a la presencia de seis mil cien generadores, los cuales
generan cuarenta y dos kilovatios por pisada. Esta energia producida, esta
destinada para iluminacion exterior, sefialética, estaciones de carga de celulares

y computadoras y zonas Wi-Fi.

Planimetria 8:

Zonas de ubicaciéon de baldosas cinéticas

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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2.6.2.2 Receptores Solares.

Con el fin de abastecer la energia necesaria para el funcionamiento del
sistema de transporte asistido se instalan paneles solares sobre la cubierta de la
rambla central. Esta Ultima tiene un area total aproximada de paneles que
alcanza los nueve mil ciento cincuenta metros cuadrados, produciendo un total
estimado de mil trescientos cuarenta kilovatios-hora. Esta energia es utilizada
por los cuatro tranvias eléctricos, consumiendo un total de mil doscientos

kilovatios-hora.

Planimetria 9:

Ubicacion de paneles solares

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

El area de paneles de las conexiones aéreas es de cuatro mil doscientos
metros cuadrados, generando seiscientos veinte kilovatios-hora, con el fin de

colaborar con el gasto energético de las edificaciones a las que sirven.
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Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

2.7 Criterios espaciales.

2.7.1 Paisajismo.
El proyecto posee un porcentaje del sesenta por ciento de areas verdes

frente al cuarenta por ciento de area consolidada. Para el disefio de paisaje se

utilizan ocho especies endémicas, ademéas de las cultivadas en el area de
produccion agricola y arbustos en zonas de ocio y recreacion.
Se colocan jacarandas en las zonas de proteccion hacia la troncal y area

de parqueaderos debido a su gran capacidad de absorcion de CO2 mientras que
para los bordes de quebradas se utilizan pencos como estrategia de proteccion.

Planimetria 10:
Tratamiento de bordes

s )

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

Se trabaja con lecheros rojos en las areas verdes que configuran plazas

y areas comerciales ya que por su cromatica sirven de guia y referentes visuales.
41



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

Los cholanes por su parte marcan areas de transicion entre zonas consolidadas

y naturales, especificamente junto a la biblioteca y la iglesia.

Planimetria 11:

Tratamiento de plazas

L

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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Se plantea el uso del puma maki en caminerias peatonales ya que por su
copa frondosa que llega hasta cinco metros, es un gran generador de sombra.
Por otro lado, se ubican arboles frutales en zonas de descanso y relajacion ya

que por el aroma que emiten y los frutos que producen, interactian con los
usuarios.

Planimetria 12:

Tratamiento de caminerias y zonas de descanso
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Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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Adicionalmente se contemplan dos areas de conservacion de arboles
tanto de eucaliptos como de algarrobos, dos especies presentes en el terreno y

gue forman un bosque protector entre el area construida y las quebradas.

Planimetria 13:

Conservacion de especies

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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Imagen 2:

Reservorio

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

Imagen 3:

Plaza comercial

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014

45



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014

2.8 Conclusiones.

La propuesta urbana para la ciudad universitaria de la PUCE en Nayon
incorpora estrategias de sostenibilidad, toma en cuenta al contexto en el que se
implanta y genera microcentralidades dejando atras los conceptos de centro y
periferia. Por esta razdn se presenta como una alternativa de desarrollo para las
zonas exurbanas, las cuales corren el riesgo de ser alcanzadas por una mancha
urbana que no preserva areas naturales, esta netamente consolidada como una
estructura monoceéntrica y esta basada en un sistema de movilidad dependiente

del automovil.

Planimetria 14:

Implantacion final

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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El planteamiento de la nueva sede de la PUCE ser&a un factor activo que
contribuya a la reincorporacion y potencializacién de los principios ignacianos
bajo los cuales fue fundada y a su vez favorezca una futura acreditacion como

universidad de tipo A.

En suma, la implantacion de la ciudad universitaria, especificamente en el
sector de Nayodn, responde a elementos infraestructurales existentes y a su
proyeccion futura, los cuales garantizan intercambios de conocimiento entre la

comunidad estudiantil y los habitantes del sector.
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Capitulo tercero: Determinacion de condicionantes
3.1 Introduccidn.

En este capitulo se realiza un andlisis del contexto del valle de Nayon con
sus condicionantes climaticas, geograficas, topogréaficas, sociales, economicas
y de recursos naturales, ademas de un estudio del usuario y sus necesidades,
aspectos que influirdn en el disefio de la propuesta arquitectdnica para lograr

gue éste se involucre con el contexto.
3.2 Determinacion del usuario.

El proyecto de la Escuela del Ingenio abastece a usuarios de la poblacién de
Nayodn, la comunidad estudiantil del campus actual de la PUCE, y usuarios de

otras ciudades del pais y del exterior.

Gréfico 1;

Proyeccion crecimiento estudiantil de la Escuela del Ingenio
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Fuente: Benalcazar, 2014
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Actualmente, la PUCE tiene una poblacién estudiantii de nueve mil
novecientos cuarenta y un alumnos matriculados entre pregrado y postgrado.
(PUCE D. d., 2014). Se estima una taza de crecimiento poblacional estudiantil
del tres por ciento anual lo que nos indica que el crecimiento de la institucion es
cada vez mayor y como consecuencia la infraestructura ya no abastece
(Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, 2011).

Por este motivo y junto con los datos vertidos anteriormente, se realizé un
estudio del crecimiento poblacional estudiantil de las carreras que formaran la
Escuela del Ingenio que son: Arquitectura, Disefio, Artes, Ingenieria Civil e
Ingenieria en Sistemas, ademas de la incorporacion de la carrera de Robdtica,
realizando una proyeccion a veinte afios. De esta proyeccion se obtuvo como
resultado que de dos mil sesenta y nueve estudiantes matriculados en el actual
semestre 2014-01, en veinte afios seran aproximadamente cinco mil sesenta y

tres estudiantes entre pregrado y postgrado.

En suma, todos los datos obtenidos del estudio de la proyeccion del
crecimiento poblacional estudiantil, indica la necesidad de mayores areas en la
infraestructura que se propone, ademas de una calidad de espacios que
propicien al usuario, en este caso a estudiantes y profesores, mayor confort,

mejor iluminacion y sobretodo mayores areas verdes.
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3.3 Determinacién del terreno.

El proyecto de la Escuela del Ingenio se ubica al noroeste de la ciudad
universitaria  PUCE en Nayén, zona mas alta de todo el terreno de
Pambahacienda. Ademas de ser el primer equipamiento desde el ingreso por la
zona de San Pedro de Inchapicho, es el que recibe a los usuarios que arriban al
proyecto ya sea en transporte publico como en transporte privado.

Planimetria 15:

Ubicacion del proyecto en el planteamiento urbano

Fuente: Benalcazar, 2014
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3.3.1 Contexto natural del terreno.
3.3.1.1 Vistas.

La Escuela del Ingenio por encontrarse en la parte mas alta del terreno de
Pambahacienda, posee un dominio visual sobre todo el resto de la ciudad

universitaria hacia el sector de San Pedro del Valle.

Consecuentemente, desde el lado sur del proyecto se puede observar el
bosque de conservacion de eucaliptos existentes en el terreno y la quebrada de
Uraurco. Desde el lado este, se visualiza los caminos que van hacia las plazas
comerciales que son guiados por lecheros rojos, ademas de los cholanes que se
encuentran rodeando la iglesia de la ciudad. Por otro lado, desde la cara norte
del proyecto se puede observar el area de cultivos localizada cerca de la Escuela
del Ambiente y también la quebrada Anita Huayco por donde corre la escorrentia
de aguas lluvias que desciende hacia el reservorio. Finalmente, desde el lado
oeste, ingreso a la ciudad universitaria desde el sector de San Pedro de
Inchapicho, se divisa la plaza de ingreso junto al bosque de jacarandas plantados

alrededor del parqueadero oeste.
Imagen 4:

Relacioén visual con el entorno natural

Fuente: Benalcazar, 2014
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3.3.1.2 Topografia.

El sector noroeste del terreno de Pambahacienda presenta una topografia
con pendientes que oscilan entre el seis y el ocho por ciento. Al tener la presencia
de las dos quebradas, la Anita Huayco con una profundidad maxima de cuarenta
metros y la Uraurco de sesenta metros, al norte y sur respectivamente, se
originan espacios medianamente planos entre estas dos, con pendientes

trabajables para la implantacion del proyecto.
Imagen 5:

Topografia del terreno

Fuente: Benalcazar, 2014

3.3.1.3 Clima.

Nayon posee una temperatura promedio de veinte y tres grados
centigrados. Sin embargo existen variaciones durante todo el afio presentando
temperaturas que van desde los diez grados centigrados en los primeros meses
del afio hasta los veinte y cinco grados centigrados, temperatura maxima que se

presenta en los meses de junio y julio.

Durante el dia, la temperatura se encuentra entre los diez a doce grados
centigrados durante las primeras ocho horas, sube a un maximo de veinte a

veinte y cinco grados centigrados desde las nueve a doce horas, y finalmente
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desciende nuevamente para llegar a un minimo de once a doce grados

centigrados desde las tres hasta las veinte y cuatro horas.

Grafico 2:

Temperatura anual

Fuente: Taller X, 2014

Ademas, la humedad relativa en este sector varia durante todo el afio.
Durante los primeros meses presenta aproximadamente entre el setenta y el
noventa por ciento de humedad relativa, desciende a un cuarenta por ciento
durante los meses de junio, julio y agosto, para finalmente descender a un

minimo de treinta por ciento de humedad.

De la misma forma, durante el dia actia variando su porcentaje desde
aproximadamente un noventa por ciento de humedad relativa entre las primeras
horas del dia, hasta cifras pico que oscilan entre el treinta, cuarenta y cincuenta

por ciento entre el medio dia y las diez y seis horas. A continuacion se presenta
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un aumento al ochenta por ciento al terminar el dia durante las veinte y veinte y

cuatro horas.

Grafico 3:

Humedad relativa

Fuente: Taller X, 2014
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Nayon cuenta con vientos moderados que varian desde los tres a cuatro
kilbmetros por hora en las primeras horas del dia y pueden llegar a su maximo
de diez a quince kildmetros por hora a las diez y seis horas para luego disminuir

su velocidad llegando hasta los cinco kildmetros por hora al finalizar el dia.

Gréfico 4:

Vientos

Fuente: Taller X, 2014
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En cuanto al asoleamiento, se detecta una incidencia creciente desde los
cero watts por metro cuadrado en las primeras cuatro horas del dia hasta los
novecientos watts por metro cuadrado que es el maximo valor de iluminacion
gue se encuentra en Nayon al medio dia. Asimismo se determina que los meses
mas asoleados son los de agosto y septiembre llegando hasta casi los mil watts

por metro cuadrado durante las doce y trece horas.

3.3.1.4 Asoleamiento.
Gréfico 5:

Incidencia solar

Fuente: Taller X, 2014
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Las lluvias en Nayon son permanentes en todo el afio, unos meses mas
fuertes que en otros. Los meses en donde se registra mayor cantidad de lluvia
van desde enero con cantidades de un milimetro por metro cuadrado hasta los
dos milimetros en el mes de abril; a continuacion se registra una cantidad
méaxima de hasta tres milimetros por metro cuadrado en el mes de septiembre y

octubre las cuales permanecen hasta el mes de diciembre.

3.3.1.5 Precipitacion.
Gréafico 6:

Precipitacion

Fuente: Taller X, 2014
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3.3.2 Contexto artificial del terreno.

La escuela del Ingenio se encuentra al ingreso oeste del proyecto por lo
que tiene una fuerte comunicacion visual con la comunidad de San Pedro de
Inchapicho. Limita al este con la Escuela de Agronomia y sus cultivos, al oeste
con la estacién intermodal de transporte publico y tranvia del proyecto ademas
de los estacionamientos de transporte privado y finalmente al sur con la

residencia universitaria producto del planteamiento urbano grupal.

Imagen 6:

Contexto artificial

ESTACION INTERMODAL

ESTACIONAMIENTO
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Fuente: Benalcazar, 2014

3.4 Conclusion.

Analizando todos los datos obtenidos en los graficos de humedad, vientos, y
temperatura, se concluye que el lugar de implantacion de la Escuela del Ingenio
es un terreno favorable que ademas de contar con una topografia de una gran
pendiente lo cual es muy aprovechable, en cuanto a sus condiciones ambientales
se evidencia un clima con el cual se pueden trabajar minimas estrategias para

mantener un confort dentro del proyecto.
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Capitulo cuarto: Proyecto Arquitectdnico
4.1 Introduccion.

En este capitulo se plantea el anteproyecto arquitecténico como resultado de
todos los planteamientos realizados en la propuesta urbana. Se presenta los
criterios de disefio como el partido conceptual y arquitecténico ademas de un
andlisis de condicionantes como topografia, vientos, asoleamiento y vistas los
mismos que se tomaran en cuenta para el disefio del objeto arquitectonico.
Igualmente se muestra la resolucion del proyecto arquitectdnico con sus criterios

de estructura, sostenibilidad, paisajismo y detalles constructivos.
4.2 Conceptualizacién.

La escuela del Ingenio se concibe como una composicién arquitecténica
basada en el proceso formativo de un estudiante, intenta representar el esfuerzo
por el que pasa el alumno en su recorrido hasta “alcanzar la luz”, es decir el
conocimiento mismo, el cual le permitira salir al mundo y dominar el campo en el

cual se ha especializado.

Esquema 9:

Proceso de formacion en la Escuela del Ingenio

DOMINIO

conocimiento absoluto

. "7 PROFESIONAL

4 ESPECIALIZACION
\@ U 4 enfocan conocimientos de interés

/‘?«"' (4
< Formacion
@\?,’ adquisicion de nuevos conocimientos

y, EXPERIMENTACION
generacion de ideas en conjunto - INNOVACION

'I
Ingreso

conocimientos limitados
Novatos
aprendizaje TEORIA

Fuente: Benalcazar, 2014
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Inicialmente, el aprendiz ingresa a la carrera con conocimientos limitados y
muy generales sin tener las herramientas necesarias para salir al mundo. Por lo
tanto empieza la primera etapa, la teorica, la cual consiste en obtener la mayor
cantidad de conocimientos, los cuales son aplicados en la etapa de la
experimentacién, en la cual trabajando en grupo, se generan las ideas que mas
tarde serdn materializadas. En esta etapa se despierta el interés por ciertos
campos con los que el alumno siente mas afinidad y es cuando entra a la etapa
final de especializacion, donde se enfocan los conocimientos obtenidos hasta

llegar al final de su recorrido que es alcanzar un conocimiento especifico.

Esquema 10:

Principio de la Escuela del Ingenio

Tralejo en comuinioaa v

Generacion deideas«nnm@ﬁ@n

se materializan

(rear

resultado

Fuente: Benalcazar, 2014
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Tomando en cuenta los principios formativos de las carreras de la escuela
del ingenio, cuyo fin es la materializacion de sus ideas, se decide evidenciar el

partido conceptual al edificarlo como un objeto arquitecténico.

llustracion 9:

Partido arquitectdnico

Fuente: Benalcazar, 2014

4.3 Criterios formales.
4.3.1 Principios espaciales directores del proyecto.

La volumetria de la Escuela del Ingenio basa su geometria en una malla
aurea planteada en la matriz urbana. Se toman dos ejes que conectan las dos

guebradas, Anita Huayco y Uraurco, Yy los ejes restantes que atraviesan la
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ciudad universitaria en su sentido longitudinal desde san Pedro de Inchapicho
por el lado oeste hasta San Pedro del Valle al este.

Planimetria 16:

Proceso de implantacion

Fuente: Benalcazar, 2014

4.3.2 Elementos geométricos de determinacion del espacio.

La composicién volumétrica de la Escuela del Ingenio se disefia en base
al trazado de rectangulos aureos, los cuales permiten el juego de metidos y
salidos que resaltan la horizontalidad de los bloques, ademéas se establecen
volimenes como puntos de encuentro donde se ubica la circulacion vertical que

dentro del trazado aureo coincide en un rectangulo aureo el cual se repite en los
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cuatro bloques. Finalmente el cono, por ser el corazén del proyecto y el que
evidencia el concepto arquitectonico se encuentra en planta como un circulo

circunscrito en un cuadrado aureo.

Planimetria 17:

Composicion Geométrica

Fuente: Benalcazar, 2014
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El mismo sistema de disefio basado en una composicién aurea se repite
en fachada. La circulacion vertical se ubica sobre un rectdngulo 4ureo del cual

se desprenden cuadrados y rectangulos con proporcién de raiz de dos y tres.

llustracion 10:

Composicion geométrica en fachada

Fuente: Benalcazar, 2014

4.3.3 Composicién formal/geometria.

La volumetria de la Escuela del Ingenio resultado de la interseccion entre
los ejes de la malla urbana parte de un sélido con una altura maxima de cuatro
pisos. Posteriormente se plantean dos patios, uno interno y otro comercial

complementario al boulevard de la matriz urbana.

A continuacion, se establecen dos ingresos, uno directamente relacionado
con la estacion intermodal de transporte publico y otro por los parqueaderos de

transporte privado.

Resultado de estos planteamientos se obtienen tres bloques alargados los
cuales se implantan en el terreno de manera que formen parte de éste y no

interfieran con la visual hacia el resto de la ciudad universitaria.
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Finalmente, se establecen puentes que colocados estratégicamente,
vinculan los tres bloques del proyecto los cuales permiten una fluida

comunicacion.
Esquema 11:
Composicion Geométrica
e ". e : o S 3 § Patio Interno contenido en la volumetria
‘A - 4 r ?'eneradura S

3 s R 24 i
= 2 ¥ Plaza comercial complementaria al [ ’ : e K Ingresos 1. Estacion del tranvia
5 boulevard = - 2. Parqueadero vehiculos
- ’estudianfes 4

' > ‘ * > = i Volumetria se hace parte de la ' n 3 Volumetrias vinculadas mediante puentes
- & - topografia para no interferir con la o . 3 > & peatonales planteados en la matriz
7 vista hacial resta del proyecto f?“ & o ~_urbana ,

TN T ——

Fuente: Benalcazar, 2014

4.3.4 Caracteristicas de la forma.

El proyecto consiste en una volumetria de cinco bloques de los cuales cuatro
se caracterizan por su horizontalidad y estereotomia y representan la pesadez y
esfuerzo del recorrido del estudiante en su formacion. Es por esto que se
plantean ventanas corridas por donde ingrese menor luz, esto simboliza la
oscuridad y desconocimiento del alumno que a medida que va avanzando en la
carrera ird progresando. El quinto bloque por el contrario es el de mayor
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jerarquia, ya que es la materializacion del concepto arquitectonico. Su forma
conica representa desde su base el recorrido que realiza el estudiante en toda la
carrera desde el conocimiento general con el que ingresa hasta ir
especializandose y llegar a la cima. El cono resalta en el proyecto por su

verticalidad y tectonicidad.
4.4 Criterios espaciales.
4.4.1 Relaciones de espacialidad.

Interiormente, el proyecto esta disefiado en funcién del recorrido. Se
busca una dindmica de alturas y perspectivas para que al recorrer el volumen no

se mantenga una misma vista y evitar que éste sea un recorrido monétono.

Esquema 12:

Andlisis fondo figura

Fuente: Benalcazar, 2014

Al ingreso de cada bloque se encuentra la circulacion vertical que tiene

hasta cuatro alturas y da la sensacion de estar comprimido en el espacio, esta
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gran verticalidad se resalta con la presencia de una cascada interior que tiene
las mismas cuatro alturas remarcando la jerarquia de este espacio. Al continuar
el recorrido se encuentra el area de aulas y laboratorios, la cual tiene una sola
altura y da al usuario la sensaciéon comodidad dentro de un espacio que esta a
escala, ademas de pequefios espacios de ingreso de luz que van desde dobles
a cuadruples alturas. En cuanto al cono, interiormente es una transicion que
inicia con un espacio monumental de cinco alturas y a medida que uno asciende
por la rampa, el espacio se va comprimiendo hasta llegar al mirador donde se

mantiene una doble altura y el usuario se siente proporcionado.

Imagen 7:

Corte bloque 1

Vi | 1 e

Fuente: Benalcazar, 2014

4.4.2 Secuencias espaciales.

Con el objetivo de evitar la monotonia en el recorrido, se plantea una circulacion
que permita diferentes perspectivas mientras se la transite, para esto el camino
gue conecta los blogues de aulas y laboratorios es ligeramente zigzagueante
manteniendo siempre una conexién con los espacios de varias alturas que se

generan por la presencia de los tragaluces.

Por otro lado, una de las intenciones del funcionamiento de la Escuela del
Ingenio es la interdisciplinariedad, por lo que los volimenes se disponen de tal
manera que exista un mismo flujo ademas de la integracion de los puentes

conectores con los cuales se genera una vinculacion espacial entre todas las
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areas del proyecto dando la sensacion de que interiormente se trata de un mismo

espacio.

4.4.3 Paisajismo.

Para el disefio de paisaje se plantea una matriz de circunstancias e
intenciones que basados en las necesidades y requerimientos de la matriz
urbana surgen estrategias que seran aplicadas en el proyecto arquitectonico.

(Ver Anexos: Diagrama 4)

Imagen 8:

Implantacion general

Fuente: Benalcazar, 2014

Se utilizan cinco especies endémicas basadas en los planteamientos
establecidos en la matriz de paisajismo. Para las caminerias peatonales se
colocan arboles pumamaki, los cuales generan sombra y protegen al transeunte
del sol, ademas se disponen alamos verdes en la camineria colindante al tranvia

para advertir el peligro. Asimismo se utilizan lecheros rojos en la camineria del
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boulevard los cuales por su color dirigen a la plaza comercial de la Escuela del
Ingenio ademas del guayacan amarillo que se coloca en los tres ingresos al
proyecto. Por ultimo los jacarandas que por su capacidad de absorcion de CO2
se ubican alrededor del parqueadero de transporte privado. En cuanto a las
plazas interiores, se plantea el uso de hormigon en todas las caminerias
peatonales y baldosas cinéticas de generacién de energia en los lugares de
estancia. Ademas se disefia un espejo de agua que conecta visualmente la plaza

de ingreso con las dos plazas interior y comercial del proyecto.
4.5 Criterios funcionales.
4.5.1 Programa arquitecténico con areas y zonificacion.

Se plantea el programa arquitectonico de tal manera que la parte publica
y comercial se dirige hacia la plaza del boulevard y la parte académica y

semiprivada hacia la plaza interior.

Comenzando en el nivel mas bajo del proyecto, se ubican los locales
comerciales que complementan la plaza comercial. En el bloque del cono, se
ubican subterraneas las salas de audiovisuales ya que estas no requieren mayor

cantidad de luz.

En el siguiente nivel se plantea el area administrativa, salas de profesores,
espacios de reuniones y del director principal. En el siguiente bloque se ubican
los talleres y laboratorios de las carreras de ingenieria, arquitectura y artes y en
el bloque del cono a nivel de la plaza interior esta el hall principal por el cual se

accede desde todos los espacios.

Continuando en el N+- 0.00, se encuentra el auditorio de doble altura, la
galeria y las salas comunales ubicadas en el puente mas largo que se conecta
con el bloque de talleres y salas de computo en donde se destina un espacio

estratégicamente ubicado para ser el cerebro de la Escuela.

En el N+4.08 se ubican las aulas de pregrado repartidas entre los tres

bloques, ademas de la cafeteria que esta conectada con la rampa del cono que
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desemboca en un nivel mas alto donde se ubica el mirador de doble altura'y en

el blogue posterior, las aulas de postgrado.

Planimetria 18:

Programa Arquitectonico

29

TS

N-8.16

N+8.16

m Circulaciones
m Locales comerciales
m Salas de audiovisuales
W Area administrativa

y docente
m Baterias sanitarias
m Laboratorios
m Talleres
M Bodegas/utileria
m Auditorio
m Galeria y exposiciones

M Aulas pregrado

N"1221’ ] Aulas postgrado
m Cafeteria
m Mirador

Fuente: Benalcazar, 2014

45.2 Intenciones funcionales.

Se establece el principio de interdisciplinariedad, razén por la cual se unieron
ciertas carreras que comparten caracteristicas similares y afines. De esta
manera se intenta generar una interaccion entre estudiantes ya que al compartir
conocimientos es cuando se generan ideas innovadoras razén por la cual se

define la Escuela del Ingenio.
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4.6 Criterios técnico-constructivos.
4.6.1 Sistema constructivo o estructural.

Se definen tres tipos de estructuras en el proyecto. La rampa del hall
principal consiste en una estructura de columnas de perfiles “I” inclinadas a
sesenta y seis grados las cuales soportan vigas de perfiles “H” a través de
soldaduras y colocacion de pernos metélicos. Estas columnas terminan en un

anillo que trabaja a compresién y es el que soporta toda la estructura.

Imagen 9:

Estructura rampa

Fuente: Benalcazar, 2014
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La piel que forma el cono del hall principal y mirador consiste en una
estructura geodésica romboide de piezas prefabricadas de aluminio. Los
modulos estructurales son piezas en forma de “X” cuyas intersecciones son los
nudos que soportan toda la estructura de la piel ademas del anillo de compresion
que se forma al final de ésta. Para el resto del proyecto se plantea un sistema
aporticado de hormigdn y para los puentes un sistema estructural vierendel de

hormigon armado.

Imagen 10:

Sistema estructural

Fuente: Benalcazar, 2014

4.6.2 Materiales.

Para las fachadas de los bloques horizontales se plantea un sistema
constructivo de paneles prefabricados de hormigon de trece centimetros de
espesor que incluye una estructura armada de hierro de tres centimetros y dos
capas de hormigon para el recubrimiento de armado de cinco centimetros cada
una. Para las paredes interiores divisorias se utilizan planchas de gypsum
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acustico que también se aprovechan para los cielos rasos. En cuanto al cono, la
fachada es la estructura vista y el empleo de vidrios de doble acristalamiento con

peliculas de proteccion de rayos solares.

Imagen 11:

Vista general del proyecto

Fuente: Benalcazar, 2014

Imagen 12:

Vista Interior del hall

Fuente: Benalcazar, 2014
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4.6.3 Sostenibilidad.

Para establecer las estrategias de sostenibilidad en cuanto a la
iluminacion, se realiza un estudio del comportamiento del sol en los dias de
equinoccio y solsticio. Estos estudios arrojaron ciertas circunstancias como la
llegada de luz directa en ciertas caras de la volumetria y por el contrario la falta
de luz en los interiores. Se aplica el uso de vidrio translicido en las ventanas de
los blogues horizontales, ya que ademas de complementar el concepto
arquitectonico, este material tiene la caracteristica de absorber el treinta por
ciento de la luz solar y reflejar solo el setenta. En el volumen del hall principal,
se aplica un sistema de doble acristalamiento ademas de la incorporacion de una
pelicula de proteccion contra los rayos UV, lo que garantiza la reduccion del
efecto invernadero en su interior. De igual manera, con el fin de aumentar la
cantidad de iluminacion en el interior de los voliumenes, se hace uso de

tragaluces en ciertos puntos para que la luz ilumine los corredores de las aulas.

Imagen 13:

Circunstancias de iluminacion

C1: Luz Directa
€2: Luz Indirecta ’/A " ~
(3: Poca llumnacion en el interior L

Fuente: Benalcazar, 2014
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En cuanto al consumo de agua, se intenta hacer uso de la recoleccién de agua
lluvia, para esto se realizan estudios de consumo promedio en la Escuela del

Ingenio. (Ver Anexos: Tabla 2)

Con el fin de reducir al maximo el consumo de agua, se plantea un sistema
de recoleccion de aguas grises para utilizarlas en inodoros y urinarios. Asimismo
se implementan urinarios secos llamados asi ya que no utilizan agua para su

descarga, lo que reduce un cien por ciento el consumo de agua en urinarios.

4.7 Conclusion.

La Escuela del Ingenio se plantea con la finalidad de generar en el estudiante
un sentimiento de pertenencia. A través de la aplicacion del principio de la
interdisciplinariedad se concibe una nueva forma de aprendizaje en el que el
estudiante es el que genera nuevos conocimientos mediante la experimentacion
y el trabajo en grupo. Es por esto que el proyecto se materializa en la idea del
recorrido que hace el estudiante en su formacion académica hasta llegar a la
meta cuando el estudiante es recompensado por su esfuerzo al poder descubrir
el mundo después de haber pasado por todo un camino de aprendizaje. Con la
aplicacion del concepto arquitectdnico, la adaptacion de condiciones del entorno
natural y los principios ignacianos de la universidad jesuita se propone una
institucion que dota una infraestructura que satisface las necesidades que
actualmente tiene el estudiante y que podra ser capaz de adaptarse a las nuevas

necesidades que surjan a futuro.
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Conclusiones.

La propuesta urbana de la nueva ciudad universitaria PUCE — Nayon se
concibe como un nuevo modelo de asentamiento en un territorio exurbano. Se
disefia una matriz basada en los principios de disefio de la teoria nodal para
impulsar a un desarrollo de ciudad autbnoma, capaz de mantener su esencia y
adaptarse a las condiciones que surgiran en el futuro, a diferencia de las grandes
ciudades que en la historia han evidenciado un desprendimiento de su genius

loci.

La Escuela del Ingenio se plantea como un disefo institucional que
fomenta la interdisciplinariedad impulsando a una nueva forma de aprendizaje
gue consiste en una interaccion entre carreras aplicando los principios del PPI.
A su vez este objeto arquitecténico se adapta a las condicionantes de su entorno
y satisface las necesidades de la demanda de infraestructura que en un futuro
irdn incrementando mediante la aplicacion de técnicas constructivas que ademas
de garantizar una gran duracion son adaptables a las necesidades que se

presenten en un futuro.
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Anexos.

Diagrama 3:
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Carrera de Disefio Grafico y
Comunicacion Visual

Carrera de Diseno de Productos
Carrera de Ingenieria civil

Carrera de Ingenieria en Multimedia

ESCUELA DEL AMBIENTE
Carrera de Geografia
Carrera de Gestion Hotelera
Carrera de Ecofurismo
Carrera de Agronomia

ESCUELA DE ECONOMIA

Carrera de Administracion de Empresas
Carrera de Contabilidad y Auditoria
Carrera de Economia

Fuente: Armendariz, Benalcazar, Caceres & Cardenas, 2014
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Diagrama 4:

Matriz individual de paisajismo
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Fuente: Benalcazar, 2014
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Tabla 1:

Andlisis de consumo y mitigacion de aguas grises

Aguas Negras / Espacio Arquitectonico
Consumo Inodoros Consumo Urinarios
Espacio . frecuenci |cantidad . - |cantidad
Arquitecténico canlldac. de consumo ade uso/ |usuarios |subtotal canudaq de |consumo (Trecuenci usuarios |subtotal
accesorios  |por cfuso persona |(max) accesorios |por c/uso |a de uso (max)
Blogue  |usuarios |# litros # # litros # litros # # litros
Educativo| 5063 | 4 1 2278] 91134 | 0 2| 207835 0
Sub total 91134 0
Total Aguas Negras 9113}
Aguas Grises / Proyecto Arquitectonico
Consumo Lavamanos Consumo Lavaderos
" P _ frecuencia | cantidad cantidad frecuencia
Espacio Arquitectonico canltclad_de consuma deusol | usuarios | subtotal Usuarios consumo de uso! | subtotal
accesorios | por cfuso por c/uso
persona (max) (max) persona
Blogue Piso | Usuarios # litros # # litros # litros # litros
Educativo) 5063 1,5 2 4050) 121512 759 3 9 11391,75
Subtotal 121519 11391, 75
Total Aguas Grises 23542 95
Recoleccion de Agua Lluvia
Cubiertas Plazas
Espacio Arquitectonico [Precipitacion ] . |Precipitacion . .
P Superficie |Capacidad P Superficie |Capacidad
Anual Anual
Blogque mm m2 m3 mm m2 m3
Circulacion vertical B1 525,77 247.2| 129970,34 X X X
Circulacion vertical B2 525,77 247 2| 129970,34 X X X
Circulacion vertical B3 525,77 247,2| 129970,34 X X X
Circulacion vertical B4 525,77 247.2| 129970,34 X X X
Bloque 1 525,77 1626,77| 855306,86 X X X
Blogue 2 525,77| 685,68| 360509,97 X X X
Blogue 3 525,77| 1302,02| 684563,06 X X X
Bloque 4 525,77 1811,44| 952400,81 X X X
Espacio publico X X X 525,77 588,78 309562,86
Subtotal 3372662,077 309562,8606
Total recoleccion / afio 3682224,
Total recoleccion / mes 306852,08,
Total recoleccion / dia 10228,40
Precipitacion vs. Demanda en cultivos externos
Precipitacion laza |cubiertas Consumo
p . p Recoleccion de Agua ) Cobertura agua lluvia vs.
cantidad |area area usuarios K
mes - - Demanda de usuarios
mm m2 m2 litros litros
enero 23,8 588,78 6380 165.856,96 728.500,00 -562.643,04
febrero 45,5 588,78 6380 317.079,49 658.000,00 -340.920,51
marzo 23,3 588,78 6380 162.372,57 728.500,00 -566.127,43
abril 97,2 588,78 6380 677.365,42 705.000,00 -27.634,58
mayo 18,9 588,78 6380 131.709,94 728.500,00 -596.790,06
junio 31 588,78 6380 216.032,18 705.000,00 -488.967,82
julio 87,5 588,78 6380 609.768,25 728.500,00 -118.731,75
agosto 41,4 588,78 6380 288.507,49 728.500,00 -439.992,51
septiembre 47.8 588,78 6380 333.107,68 705.000,00 -371.892,32
octubre 32,3 588,78 6380 225.091,59 728.500,00 -503.408,41
noviembre 1677 588,78 6380 1.098.976,61 705.000,00 393.976,61
diciembre 144,7 588,78 6380 1.008.382,47 728.500,00 279.882,47

Fuente: Benalcazar, 2014
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Tabla 2:

Presupuesto Bloque A

Presupuesto Individual Bloque A
CODIGO DESCRIFCION | RUBRCS UKD. CAKTIDAD PRECIO VALOR PORCENTAIE %
UKITARID TOTAL
usn. usD.

EOLM  |LIMPIEZA REPLANTED Y HIVELACION LB § 6.204,45

0102001 DESBROCE ¥ LMPEZA uz 1.857,00 $1,2% $2.524,5 017

0102002 | REPLANTED ¥ NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 3.225,00 51,14 $ 3679,32 0,25
E4102  |MOVIMIENTO DE MERRAS GLB § 139.607.42

0103001 | RELLENO COMPACTADD w3 355,10 $511 $ 1.619,67 012

D10300z| EXCAVACION MANUAL DE FLINTOS Y MURDS DE CIMENTACKN w3 6.288,78 §13.85 § 84507 54 5,75

0103003 | DESALOID MANUAL CE PLINTOS ¥ MUROS DE CIMENTACICN w3 593358 $8,35 §53.090,21 3,62
EM.0:  |HORMIGONES GLE § 165.590,86

01.04.001 | HORMIGIN SIMPLE f's=140 KECM2 [REPLANTILLO) M3 4,39 §63,36 20330 0,4

0104002 | HORMIGON SMPLE f'c=260 KGCM2 [PUNTOE) M3 14531 § 167,33 § 24.482,05 1,66

004003 | HORMIZON SIMPLE £'-=260 KE/CM2 [CADENAS) w3 28,00 § 167,38 §4.852,57 0,33

004008 | HORMIGON SIMPLE £'s=260 KEACM2 [COLUMMNAS) IH] 176,58 § 167,38 § 2954713 2,0

0.04.005] HORMIGON SIMPLE £'s=260 KEICM2 [LOSAS] IH] 503,30 § 167,38 §84.217,19 573

01.04.006| HORMIGON SIMPLE f'==260 KGICM2 [VISAS) W3 L] § 167,33 §23.85791 1,62
El4  |ACERO DE REFUERZO f'y=4200 KGICM2 GLE § 22552844

0105001 ACERO DE REFUERZO G 121.907,10 $1,85 § 225.528,14 1533
.05 ENCOFRADOS &LE § 1272520

0105001 | ENCOFRADO RECTO (CADENAS] W 278 §10,00 $ 2.376,30 0,16

p1.05002| ENCOFRADO RECTO (COLUMNAE) T 1.908,73 § 10,00 §19.087 30 1,30

01.05.003| ENCOFRADO RECTO (LOSA] Mz 1.652,13 § 10,00 §36.521,90 2,48

bio500s| ENCOFRADO RECTO (VIGAS) w2 507,47 § 10,00 §5.079,70 0,4

D105005| CASETOMES DOS USOS u 12130,00 $4.00 § 48.760,00 3,3
EM.06  |CONTRAPISOS, MASILLADOS § 520488

01.07.001 | CONTRAFEDS (RESISTENCH f'6=180 KG/CMZ) M2 1.957.00 § 26,63 §5211491 3,5
E-M47  |PAREDES ¥ TABIQUES 4 425.148.80

p1.0e001 | PREFABRICADD DE HORMIGON 12CH M2 1.500,00 § 80,00 §90.000,00 6,12

pipeogz| PARECES DE GYPSUM 12CM [TH] 1.597,91 § 24,50 §39.128,80 2,66
E41.0¢  |RECUBRIMIENTO DE PAREDES Y PISO Y TUMEADO §85.243.00

0.11.001 | PORCELANATC BLANCO 40540 om. M2 101643 $3038 §38.010,55 2,65

M.11.002| CERAMICA bofos 20x 20 M2 71,68 $2073 $1.42566 010

D1.11.003] HORMIGON ALEBADD M2 1.383,68 872 § 12.065,f9 0,82

0111008 | CELO RASO METALCO ML 1.580,61 § 22,50 §35.563,73 242

0111005 CIELQ RAS0 DE GYPSUM ACUSTICO M2 4805 § 15,85 $7.017,44 0,48
EM03  |CARPINTERIA DE MADERA § 48540

0113001 | PUERTAS DE MADERA TAMEORADAS UND 30,00 § 147,18 § 441540 0,30
E-M10  |CARPINTERIA METALICA 4552204

0114001 | MAMPARAS DVSORMS DE ALUMKID M2 0,25 § 96,56 § 18553 013

0114007 PASAMAKOS DE ALUMINID ML 2059 § 100,35 § 39.857,76 Hol

01.14003| PASAMANERIA GRADAS CON ESTRUCTURA ML 15,87 § 210,00 §1.332,70 0,23

Dl14g0s| ARANAS u B3 96,98 §775,84 1,05

0114005 PUERTAMETALICA DE 1X2.100 u B0 §75,15 $ 601,20 0,04
EMLi1  |CARPINTERIA EN VIDRID § BHLER

0115001 | MAMPARA CON PERFI CE ALUMMID ¥ PUERTA ABATELE DE INGRESO M2 0538 § 17500 §35.941,50 24

01.15.002| VEWTANAS CORREDEAS M2 HEL] §12528 §6.791,13 1,82

M.15003| CLARABOVAS [TH 8,33 §6430 § 567,62 £,

0.15.004 | MAMPARA INTERNA DE VIDRID TEMPLADO M2 1350 § U7 §16.803 67 1,14

m.15005| GRADAS M2 24,24 FRIEE::] $ 2.6 90 A%
Ei42 |CERRAJERIA $T11.52

0116001 CERRADURA PUERTA PRNCIFAL UND 1,00 §75,00 475,00 o0

016002 | CERRADURAS DE POMO UND 30,00 fnze § 635,52 0,4
E41.13  |PINTURAS Y EMPASTES § 161203

0117001 | PNTURA (3 MANCS) M2 1.597,51 §4.77 $7.620 0,52

80



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Maria Magdalena Benalcazar Jarrin

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2014
E444  |PIEZAS SANITARIAS Y GRIFERIAS 451155
118001 [ INODORD FU {Lines esonsmica) UND 12,00 § 10553 $ 1085, 1,09
118002 | URMNARK SECO URMAT UND 1] § 24200 § 1asz0 0,1
0115003 | LAVAMANDS FV fLines econimica) « GRIFERM UND 16,00 $82,77 ETE [
1118004 | JUEGD DE ACCESORIOS DE BANOS UND 400 §2175 § 663,00 0,06
Eoiis  |ELEVADOR 4§ 200000
ELEVADOR UNID 1,00 § 20.000,00 £ 200000,00 1,36
EM.46  |INSTALACIONES HIDROSANITARIAS w2 3.483,06 535,00 § 121,907, 40 8,28
EM.47  |IMSTALACIONES ELECTRICAS uz 3.483,06; 536,00 § 125.390, 16 8,52
E-1.18 ||lesmw:|m|5s ELECTRONICAS w2 3.483,06; 525,00 § #1008, 74 6,87
E014s  |VENTILACION ¥ MECANICA w2 3.483,06; 5 6,00 4 H.895.36 1,42
| total % | 100 |
A-COSTO TOTAL $1.470.967,52 usD.
E.- MPREVISTOS 4 73.548,38 uUsD.
C- INDIRECTOS 5294.193,50 UsD.
COSTO TOTAL (A+B+C): $1.838.709,40 usD.
VALOR TOTAL PRESUPUESTO: usD.
AREA DE LA ESCUELA DEL INGENIO 3.483,06 M2
COSTO POR M2 $527,%0 USDim2|
A- COSTOS DIRECTOS: $377,07 UsD.
B.- COSTOS INDIRECTOS: 594,27 UsD.
C-VALOR IV A 556,56 UsD.

Fuente: Benalcazar, 2014
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