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Introduccion.

La Republica de El Salvador se encuentra ubicada en Cenfro América, en
las costas del Océano Pacifico, dividida politicamente enl1 4
departamentos, cuya capital es la ciudad de San Salvador (Rodriguez,
2004).

El Salvador es el pais mds pequeno de Cenfroamérica; segin el servicio
nacional de estudios territoriales (SNET) al contar con una extension
territorial de 21041 km2 y una poblacidon de 6.7 millones de personas
aproximadamente (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2012).

Mas del 49.92% de la poblacidn se encuentra enun estado de extrema
pobreza severa (Briones, Castro, & Lopez, 2005) por lo que la falta de
recursos economicos deriva directamente en d ificultades para poder
costear la canasta bdsica, acceder al sistemma de salud publica, la
obtencién de un grado académico, entre otros.

La dificultad de obtener un grado académico en El Salvador condiciona el
perfil laboral de la poblacién en general, creando baja competitividad, 1o
cual dificulta grandemente el acceso al mercado laboral formal a aquellos
en edad productiva para trabajar; dichas dificultades se ven reflejadas en
un aumento considerable del sector econdmico informal (Ministerio de
Economia, 2012).

Por otro lado de acuerdo a la encuesta de hogares de propdsitos multiples
(Direccidn General de Estadisticas y Censos, 2011)en promedio cada
hogar de El Salvador estd conformado por 3.9 habitantes y su ingreso
promedio mensual es de 486.67 ddlares americanos; dichos numeros
generan gran incertidumbre en los hogares salvadorenos por lo que la
buUsqueda de frabajo por parte de todos los miembros del grupo es un
fendmeno generalizado en las familias salvadorenas.

De acuerdo a la tesis "Evaluacion de politicas de insercion laboral y su
impacto enlos jévenes”, la puesta en marcha de las politicas de ajuste
estructural en El Salvador ha influido de manera directa e indirecta en las
caracteristicas del empleo en las Ultimas décadas. Asi, se puede observar
gue la nueva singularidad en la creacion de empleo es el uso intensivo de
mano de obra barata (Reyes NUunez, Garcia Sanchez, & Veldsquez Leiva,
2010).

Sin embargo a pesar que entre el ano de 1992 y el 2000, se crearon 569,550
puestos de frabajo, la oferta de trabajo ascendid a 972,728 (poblacion en
edad de trabaijar), por lo que cerca de un 40% de la poblacién en edad
de trabajar no fue absorbida por la oferta de empleo disponible, lo cual
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repercute en la informalizacion del empleo y en la migracién de mano de
obra salvadorena hacia el extranjero (Lara, 2008).

Frente a este tipo de dificultades y desigualdades dentro de la poblaciéon
salvadorena, a partir del ano 2001, El Salvador fue incluido dentro de un
plan de desarrollo a nivel mesoamericano!, el cual incluia los paises que
conforman a Centroamérica (Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panamd) y los estados de la region sur-sureste de
México (Chiapas, Guerrero, Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz
y Yucatdn).

Dentro de dicho plan estratégico se incluyd una iniciativa para el desarrollo
de la calidad del capital humano mediante la formacidén de mano de
obra cdlificada, buscando que la poblacidn pudiera mejorar sus
posibilidades de acceder al mercado laboral formal.

En aras a lograr dicho fortalecimiento, los gobiernos en Centroamérica
limitaron lo establecido en los objetivos del plan estratégico a la mejora de
sus infraestructuras escolares mediante la compra de mobiliario y en
algunos casos el montaje de centros de codmputo y conexiones a internet.

En el caso de El Salvador durante el periodo presidencial 2009-2014 hasta la
fecha se ha construido, ampliado o renovado 868 centros escolares; y se
encuentran en e jecucion 150 centros mds a un costo de inversion de
aproximadamente 50,000 dblares americanos?2.

Sin embargo segun el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica,
El Salvador presenta rezagos en sus e stadisticas educativas; la tasa de
analfabetismo es de 16.6% de la poblacion mayor de 15 anos de edad. La
participacion por niveles educativos es la siguiente: la tasa de matricula
neta en el nivel primario es de 94%, la tasa de matricula neta en el nivel
secundario es de 55%, y la tasa de matricula en el nivel terciario es de
24.6%.

La confrontacion de estos datos muestras que aunque por un lado se
realizan fuertes inversiones para la mejora de la infraestructura escolar, las
medidas para aumentar la asistencia alos cenfros educativos se quedan
cortas por lo que el tfrabajo de investigacion pretende utilizar la creacion
de espacios virtuales que ayuden a la formacion académica sobretodo de
la poblacidon en mayor riesgo de desertar el sistema formal.

! Cfr. Plan Puebla-Panama3, propuesta de paises mesoamericanos para fortalecer la integracién regional y
fortalecer los proyectos de desarrollo social y econémico en los estados del sur-sureste de México y el Istmo
Centroamericano.

2 Segun datos disponibles en la pagina web del Ministerio de Educacién (www.mined.gov.sv).
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En los Ultimos anos se ha comenzado a intuir las enormes posibilidades de
la Realidad Virtual ene | dmbito educativo. De hecho, la educacion
constituye actualmente uno de los dmbitos mds prometedores para el
diseno 'y aplicacion de aplicaciones de Realidad  Virtual,
fundamentalmente gracias a la capacidad de introducir al alumno en
entornos inmersivos y multisensoriales, en los que los estudiantes puedan
interactuar con un ambiente artificial que estimule su proceso de
aprendizaje (Vera Ocete, Ortega Carrillo, & Burgos Gonzdles, 2003).

Sin embargo con lo que respecta a la relacién entre la educacion vy el
espacio en que esta se desarrolla Verdnica Toranzo comenta que ‘el
espacio forma parte de un curriculum silencioso y oculto de la escuelq;
curriculum fuertemente ocupado por las diferentes disciplinas y dreas de
aprendizaje. El espacio estd, es visible y como tal dificiimente cuestionable.
Se ensena dentro de él y no con él, siendo sdlo un “contenedor” de la
educacion” (Toranzo, 2007).

Entonces sCudl debe de ser la respuesta de la arquitectura frente a la
aplicacion de sistemas de realidad virtual en la educaciéon?

La aplicacién de la realidad virtual en la arquitectura ha comenzado con
proyectos como cenfros comerciales virtuales, universidades virtuales,
bibliotecas y hospitales virtuales, y se encuentran actualmente en proceso
de evolucién y desarrollo (Gonzalo Vélez, 2000).

En el dmbito de la educacién, se han desarrollado ambientes virtuales de
aprendizaje, que son aquellos espacios en donde las nuevas tecnologias
tales como los sistemas de comunicacion satelitales, el internet, recursos
multimedia, entre ofros, se potencializan para generar nuevos tipos de
interaccidén entre el estudiante, el asesor, los contenidos, la evaluaciéon y las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Sin embargo las aproximaciones a este concepto han sido planteadas a
partir de campos como la pedagogia, por lo que la investigacion propone
el uso de espacios virtuales para la ensenanza de oficios relacionados con
la construccidon en El Salvador a partir de la perspectiva de la arquitectura,
y de esa forma comprobar la hipdtesis que “el aprendizaje de oficios
relacionados con la construccion mediante el uso de espacios de
aprendizaje virtuales proporcionara una mejor opcion de insercion
inmediata al mercado laboral formal de El Salvador”.

El trabajo de investigacion se estructura en 4 capitulos siendo el objetivo
general:

Proponer espacios virtuales de aprendizaje para la mejora de la mano de
obra salvadorena relacionada con el campo de la construccion.
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Y desarrollando los siguientes objetivos especificos:

e Definicidn y propuesta de un espacio virtual de aprendizaje
tipo.

e Andlisis de la factibilidad del uso de espacios virtuales de
aprendizaje para la ensenanza de oficios relacionados con la
construccioén en El Salvador.

e Plantear un nuevo campo de desarrollo para los profesionales
de la arquitectura.

El primer capitulo es una introduccion a la definicion de los espacios
virtuales de aprendizaje y a la evolucién de los sistemas de aprendizaje no
presenciales en los Ultimos anos; ademds se introduce al lector en el tema
de la realidad virtual y su relacion con la arquitectura.

El segundo capitulo busca la relacion existente entfre la educacion y la
arquitectura y cudl ha sido la respuesta de la arquitectura frente a la
evolucion de las herramientas de ensenanza en la Ultima década; se
aborda la realidad de la educacion en Latinoameérica y su incidencia en el
estado del mercado laboral y de manera mds peculiar se hace una
revision de esta relacién entre educacion y trabajo en El Salvador.

El tercer capitulo aborda el método utilizado para el desarrollo de la
investigacion, mencionando aspectos importantes como las principales
fuentes consultadas para la estructuracion del marco tedrico, los
instrumentos utilizados para la comprobacidén de la hipdtesis y en andlisis
de los datos obtenidos durante la investigacion y su posterior aplicacién en
la propuesta final abordada en el capitulo 4.

Finalmente el cuarto capitulo desarrolla la propuesta de aplicacion de
espacios virtuales de aprendizaje en El Salvador en tres diferentes niveles
haciendo hincapié en las ventajas y desventajas de cada una de ellas asi
como en el costo econdmico de su aplicacion.
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Estudiando la arquitectura escolar se pueden encontrar pocos ejemplos en
los que el espacio arquitectdnico es resultado de las necesidades
impuestas por el método educativo.

Por lo general, el diseno de espacios de aprendizaje se ha limitado al
cumplimiento de un programa arquitecténico en el que el nUmero de
estudiantes es uno de los puntos de mayor jerarquia en el proceso de
diseno; esta situacidn genera que el espacio se convierta en parte de un
curriculo silencioso y oculto de la escuela (Torranzo, 2007).

Esto se puede explicar mejor al observar que desde la perspectiva de la
pedagogia un espacio de aprendizaje constituye un escenario de
construccion de conocimiento en el que un agente educativo genera
intencionalmente un conjunto de actividades y acciones dirigidas a
garantizar la consecucidn de un objetivo de aprendizaje amplio que es
pertinente para el desarrollo de competencias en uno o varios dominios de
conocimiento de uno o mds educandos pertenecientes a una cultura
(Otdlora Sevilla, 2010).

En esta perspectiva de “espacio de aprendizaje” la temdtica es abordada
exclusivamente desde el drea de la pedagogia, dejando a un lado el
papel del diseno del espacio, es decir, del espacio arquitectdnico.

Y es que la realidad es que a pesar que el espacio “es” y es visible, se
ensena dentro de él y no con él, siendo sélo un “contenedor” de la
educacion (Torranzo, 2007) en el que las posibilidades de utilizar el diseno
del espacio arquitecténico para potenciar el aprendizaje de los
estudiantes no es aprovechado.

Una de las razones por las que ha existido en la mayoria de casos un
distanciamiento entre la pedagogia y la arquitectura es porque los
esfuerzos de mejorar la educacion en los paises se enfoca en aumentar la
infraestructura educativa; esta situacidon conlleva a una busqueda de
maximizar los recursos econdmicos para poder construir la mayor cantidad
de planteles educativos siendo necesario para ello reducir al minimos los
requerimientos arquitecténicos.

Sin embargo como se verd mds adelante el aumento de edificaciones
educativas no conlleva a una mejora en las estadisticas de asistencia y
sobre todo de disminucion en la tasa de desercidn escolar.

En la actualidad no solo existe una desincronizacion entre el desarrollo de
la pedagogia y la arquitectura; aunado a esta situacion la irrupciéon de las
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tecnologias de la informacién y la comunicacioén (TIC’s) ha generado una
dificultad de sincronia mds para la educacion.

Esto se puede explicar debido la carencia de recursos financieros, el
insuficiente apoyo institucional o la dificultad de adaptacién por parte de
los docentes (Martin-Laborda, 2005); sin querer profundizar en la relacion
de las TIC’s con la educacion si se considera que de la forma en que se ha
planteado la incorporacién de estas nueva tecnologias ha sido como la
compra e instalacion de nuevas herramientas en los centfros educativos ya
establecidos.

Con respecto a ello se plantea en el presente trabajo de investigacion
como la aplicaciéon de espacios virtuales para la ensenanza a través de la
aplicacion de estas nuevas tecnologias puede ser una opcidn real dentro
de la educaciéon moderna.

1.1) Antecedentes

Un ambiente virtual de aprendizaje es aquel espacio fisico donde las
nuevas tecnologias tales como los sistemas satelitales, el internet, los
recursos multimedia, y la television interactiva enfre ofros, se han
potencializado rebasando al entorno escolar tradicional; este tipo de
espacio favorece al conocimiento y a la apropiacion de contenidos,
experiencias y procesos pedagdgico-comunicacionales (Avila M. & Bosco
H., 2001).

Los ambientes virtuales de aprendizaje son una propuesta metodoldgica
para operar los modelos educativos innovadores, ya que crear un
ambiente de este tipo no es frasladar la docencia de un aula fisica a una
virtual, se requiere que quienes participan en el diseno conozcan todos los
recursos tecnoldgicos disponibles (Lopez Raydn Parra, Escalera Escajeda, &
Ledesma Saucedo, 2002).

Estas herramientas son variadas pero se pueden mencionar los portales de
distribucion de contenidos, entornos de frabajo en grupo o de
colaboracion, sistemas de gestion de contfenidos, sistemas de gestion el
conocimiento, enfre ofras.

Ofro problema en el uso de ambientes virtuales para el aprendizaje es el
desarrollo de habilidades de ubicacion dentro entornos virtuales; esto
puede ser mejor representado en el uso de juegos para el aprendizaje en
el que es controlada la visidon del personaje haciendo uso del ratén o de
teclas.
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Los ambientes de aprendizaje no se circunscriben al espacio escolar o a la
educacion formal, ni tampoco a una modalidad educativa en particular,
se tfrata de aquellos espacios en donde se crean las condiciones para que
el individuo se apropie de nuevos conocimientos, de nuevas experiencias y
de nuevos elementos que le generen procesos de andlisis, reflexion vy
apropiacion (Méndez Barceld, Rivas Diéguez, & del Toro Borrego, 2007).

Dichos espacios de aprendizaje virtual (EVA) estdn conformados por el
espacio fisico mismo, el estudiante, el asesor, los contenidos educativos, la
evaluacion y los medios de informacion y comunicacion (Avila M. & Bosco
H., 2001); sin embargo la diferencia principal entre los sistemas educativos
tradicionales y la nueva propuesta de espacios virtuales es que dichos
entornos cuentan con un grupo de herramientas que apoyan todo el
trabajo en el mismo, como son |as listas de discusion, Chat, las herramientas
propias de administracion (Méndez Barceld, Rivas Diéguez, & del Toro
Borrego, 2007).

El hecho de generar, analizar y comprender las configuraciones de
entornos para la ensenanza y el aprendizaje en linea implica,
necesariamente, reconocer su enorme complejidad intrinseca, asociada a
la gama de usos de estas tecnologias, as u diversidad y a la
heterogeneidad de criterios utilizados para describirlos y clasificarlos (Bustos
Sadnchez & Coll Salvador, 2010).

La riqueza vy limitaciones del uso de la realidad virtual en el proceso de
aprendizaje surgen precisamente del hecho mismo de definir gqué es la
realidad virtual? Ya que es a partir de la respuesta a dicha pregunta que
surge un sinfin de opciones tecnologicas con diferentes costos de
implementacion y con sus propias reglas de coémo y qué tipo de relaciones
pueden surgir entfre el usuario y el sistema.

En la actualidad, los tipos de EVA de uso mds extendido a nivel escolar son:
la educacién a distancia, plataformas de e-elearning, b-learning, blogs,
wikis y redes sociales. Lo que distingue a estos ambientes entre si es su
dimension tecnoldgica vy, por lo tanto, las potencialidades educativas que
cada uno de ellos ofrece, al servir de soporte a distintas actividades de
aprendizaje (Salinas, 2011).

Por otro lado es de suma importancia que la construccion de programas
educativos que utilicen espacios virtuales de aprendizaje integren de
manera correcta las teorias pedagdgicas, las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), los espacios virtuales, la realidad
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virtual y las funciones de cada uno de los miembros del sistema educativo
(Gil Rivera, 2002).

Sin  embargo estos entornos, generados principalmente mediante
plataformas o un sistema de gestion de aprendizaje, se centran
primeramente en la administracion del curso por lo que pocas
aplicaciones han sido disenadas desde una vision sistémica fundada en
teorias del aprendizaje (Salinas J., 2009).

Para ello autores como (Méndez Martinez, 2006), (Williams, Schrum, Sangrd,
& Guardia, 2006), (Gil Rivera, 2002) sugieren el uso del diseno instruccional
para programas educativos a distancia. Segun Molenda (1997) citado por
(Williams, Schrum, Sangrda, & Gudrdia, 2006), el diseno instruccional nacid
de la psicologia conductista (“aprender mediante la respuesta”) y de la
ingenieria de sistemas que influyen en las ciencias del diseno.

El diseno instruccional orienta la planeacion de diversos momentos de
acciones educativas concretas, tanto en la elaboracién de materiales,
como en la planeacion de cursos (Méndez Martinez, 2006); debido a ello
este tipo de método puede ser muy efectivo en el diseno de cursos a
distancia, sin embargo, debido a que el objeto principal del trabajo de
investigacion no es la determinacion de caracteristicas pedagdgicas del
sistema de realidad aumentada, no se ahondara mds en el tema.

1.2) La educacion a distancia.

La educacion a distancia es un sistema tecnoldgico de comunicacion
masiva y bidireccional que sustituye la interaccidn personal en el aula del
profesor y alumno, como medio preferente de ensenanza, por la acciéon
sistematica y conjunta de diversos recursos diddcticos y el apoyo de una
organizaciéon tutorial, que proporcionan el aprendizaje autdbnomo de los
estudiantes (Garcia Aretio, 1987).

Uno de los puntos importantes a resaltar de esta definicidon es que la
educacion a distancia no solo puede ser vista como un sistema
pedagodgico de ensenanza sino también como una herramienta
tecnolégica cuyo alcance sobrepasa las dimensiones del aula fisica
tradicional.

Este tipo de sistema tecnoldgico se caracteriza por la flexibilidad en cuanto
al manejo de sus propios tiempos por parte del estudiante, la ausencia del
requisito de asistencia periddica a clase, la posibiidad de seguir los
estudios desde cualquier parte a donde el alumno se vea obligado a
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trasladarse por distintas razones laborales o personales, en d efinitiva
proporcionando un alto grado de autonomia al educando (Solari &
Germadn, 2004).

De acuerdo al Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia los principios
bdsicos de la educacion a distancia son (SENA, 2013):

a)
b)

c)

g

h)

Personalizacién: la educacién a distancia facilita el desarrollo de la
capacidad del usuario.

Autonomia: permite al alumno la autogestion y autocontrol de su
propio proceso de aprendizaje.

Integralidad: comprende aspectos cientificos, tecnoldgicos,
humanisticos y sociales.

Permanencia: proporciona las herramientas necesarias para replicar
este modelo de educacion.

Infegracion: se vincula la teoria con la prdctica en situaciones reales.
Diferencialidad: respeta las caracteristicas individuales de cada
alumno como su edad, nivel académico, habilidad para aprender,
etcétera.

Flexibilidad: puede ser adecuada a las necesidades partficulares de
cada alumno.

Autoevaluacion: fomenta el desarrollo de la capacidad de
autoevaluacion de las personas.

Por ofro lado la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) menciona que todo sistema de educacion
a distancia posee los siguientes componentes en comun (Coord. Khvilon,

2002):

a)
b)

c)

d)

La mision de un sistema de aprendizaje a distancia es lo que define
su rol dentro del contexto de la politica nacional.

Los cursos y los programas de estudio definen el perfil de un sistema
o institucion.

Las es trategias y metodologias de ensenanza u filizadas
dependerdn, en parte, del tipo de programa y de las necesidades
educativas para las que fueron disenadas, pero también
dependerdn de la filosofia y los valores educativos de ese sistema en
particular, y de las caracteristicas educativas y el potencial de las
tecnologias que se utilicen.

Los materiales y recursos son componentes esenciales de todos los
sistemas de aprendizaje a distancia.
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e) La comunicacién entre profesores y alumnos es un componente
importante de la educacién a distancia, como en toda forma de
educacion.

f) Los requerimientos de infraestructura y equipamiento también suelen
ser muy distintos de los que se utilizan en las instituciones educativas
tradicionales; entre ofros.

Por otro lado algunas de las dificultades que se encontraron en un principio
a través de la practica docente son (Merino, 2013):

a) La necesidad de realizar investigacion a través de laboratorios o
mediante trabajo de campo;

b) Limitacion de la lectura del estado animico del estudiante por parte
del tutor o encargado;

c) Falta de resolucidn necesaria para cierto tipo de imdgenes o
graficos.

El primer punto engloba una de las mayores dificultades a superar por
parte de la educacioén a distancia sobre todo si se parte del hecho que all
ser uno de los objetivos de este tipo de educacion el proporcionar acceso
a lugares remotos, la carencia de laboratorios © maquinaria especializada
se convierte en una barrera dificil de superar.

Claro que conviene aclarar que esta dificultad es exclusiva de aquellas
especialidades de mayor cardcter cientifico o experimental; sin embargo
este punto no se encuentra en todas aquellas materias cuyo aprendizaje
no requiere de maquinaria especializada.

El segundo punto ha mejorado considerablemente gracias a los
dispositivos que en la actualidad se encuentran integrados con la
computadora desde su e nsamblaje original como lo son cdmaras web,
microfonos, auriculares, etc.

Uno de los problemas de la aplicacion de sistemas de educacidon a
distancia es que es necesario la construccidon o adecuacién de un aula
existente ene | cudl se incorporen las tecnologias necesarias para el
funcionamiento de este sistema lo que conlleva a un gasto extra por sobre
el presupuesto de un aula tipo fradicional.

a) Inversion en educacion en Ameérica Latina.

En los Ultimos anos la inversidon en educacion en los paises iberoamericanos
se ha incrementado considerablemente, como por ejemplo en B rasil y
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México, que han aumentado el porcentaje de su producto interno bruto
(PIB) destinado a educacion (5,9% vy 4.1%, respectivamente), a pesar de
que la cifra recomendada por la UNESCO es del 7% (Garcia Aretio, Ruiz
Corbella, Quintanal Diaz, Garcia Blanco, & Garcia Perez, 2009).

Gréfico 1.1 Gasto publico por estudiante (% del PIB per capita).
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Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO citado en (OCDE/CEPAL, 2011).

El crecimiento econdmico, la evolucion demogrdfica y la participacion
privada explican el aumento del gasto en educacion por estudiante de los
paises de América Latina y el Caribe. Incide, enp rimer lugar, el
crecimiento econdmico de la Ultima década, que redundd enu n
aumento del PIB per capita en muchos paises de Ia region.

En segundo término, el envejecimiento de la poblacion que trae
aparejada una reduccion del porcentaje de poblacion en edad escolar
(en particular, en Argentina, Brasil, Chile y México).

Finalmente, el aumento de la participacion privada en la entrega de los
servicios educativos (en especial en Argentina y Chile) se ha fraducido en
una expansion del porcentaje de estudiantes en establecimientos privados,
permitiendo la liberacidon de mds recursos publicos por estudiante como se
observa en la grafica 1.1 (OCDE/CEPAL, 2011).
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Por otra parte de acuerdo al discurso de las reformas educativas en
América Latina llevadas a cabo en los anos noventa por los gobiernos con
apoyo Yy orientacidn del Banco Mundial, transmition que no eran
necesarios mdAs recursos para la educacion publica, sino que bastaba el
uso mas eficiente de los recursos existentes (Garcia Aretio, Ruiz Corbella,
Quintanal Diaz, Garcia Blanco, & Garcia Perez, 2009).

Sin embargo, al hablar de educacion a distancia es necesario también
que parte de la inversion en educacién sea destinada a la imprescindible
implantacion de infraestructura tecnoldégica para el acceso a
conocimientos y a la prestacion de servicios publicos mediante redes
digitales (Garcia Aretio, Ruiz Corbella, Quintanal Diaz, Garcia Blanco, &
Garcia Perez, 2009).

Con respecto a ello en la declaracion de Floriandpolis, la cual fue
redactada en la ciudad del mismo nombre en Brasil por los representantes
de los paises de América Latina y el Caribe se resolvidé con respecto a la
pronunciacion de las Naciones Unidas a través del consejo econdmico vy
social d e declarar el ano 2000 como el ano de "“EI desarrollo y la
cooperacion internacional en el siglo XXI: la funcidn de las tecnologias de
la informacién en el contexto de una economia mundial basada en el
saber” en sup unto 4to que (Reuniones Regionales de Mecanismos
Internacionales de Asistencia Humanitaria en Am érica Latina y el Caribe,
2011):

“Desarrollar los mecanismos y hacer las inversiones que sean necesarias, en
colaboracién con el sector privado, para que todas las localidades de
todos los paises de la regidon cuenten con cenfros comunitarios de
conexion a la red digital, a fin de superar a la marginalizacion de la
poblacidn del acceso a los servicios de la nueva economia, tales como
comercio electronico, telemedicina, trdmites enl inea, reforzando | a
infraestructura fisica y promoviendo las condiciones para un amplio
acceso a las redes digitales;”

Por lo que existe en América Latina, incluyendo El Salvador, acuerdos
previos para buscar mecanismos de inversion en sistemas tecnoldgicos que
mejoren la accesibilidad a la educacion, entre ellas, la educacion a
distancia.
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b) Infraestructura.

Para que la sociedad tenga acceso al conocimiento y aproveche al
maximo la tecnologia, es necesario garantizar una infraestructura y un
acceso ala tecnologia de calidad (Garcia Aretio, 1987) partiendo del
hecho que en América Latina existe una brecha digital importante, tanto
en comparacion con los paises desarrollados como en comparaciéon con
los paises de la region.

En Latinoamérica varios paises tienen estipulados dentro de su legislacion
cual debe ser la inversion en ed ucacion por ejemplo (Morduchowicz &
Duro, 2007) en Ecuador no deber ser inferior al 30% de los ingresos
corrientes; en P araguay debe ser 20% del presupuesto total del pais; en
Costa Rica debe ser el 6% del Producto Interno Bruto (PIB); en Argentina es
aproximadamente del 6% del PIB mientras que en G uatemala es un
porcentaje similar.

Sin embargo al menos en el caso de México la Cdmara Mexicana de la
Construccion (CMIC) expone 3 obstaculos del sector de la infraestructura
educativa de los que se destaca el primer punto el cudl menciona que la
inversion en infraestructura no es una prioridad en la politica educativa ya
que el 97.2% del gasto educativo estd destinado al pago de servicios
personales y gastos de operacion (Cdmara Mexicana de la Industria de la
Construccion, 2012).

Debido a esta situacion en general en América Latina histéricamente se ha
dejado a un lado la inversion eninf raestructura, sin embargo, enl a
actualidad se ha comenzado a cambiar esta tendencia; en el caso de El
Salvador el Ministerio de Educacion estima que invertird $140.3 millones en
mds de 5,200 proyectos de infraestructura escolar en el quinquenio 2009 -
2014 (Transparencia Activa, 2011), con un enfoque primordial en la
construccion y reconstruccion de escuelas.

Con lo anterior es visible que existe una nueva politica por parte de los
Gobiernos de redirigir parte del presupuesto de inversion en ed ucacion
hacia su infraestructura con lo que se puede prever la factibilidad de
inversion en nuevos sistemas tecnoldgicos de aprendizaje.
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Cc) El Aprendizaje Electronico (e-learning).

La educaciéon a distancia cred las bases para el desarrollo del e-learning o
aprendizaje electronico, el cual busca resolver algunas dificultades en
cuanto a tiempos, sincronizacion de agendas, asistencia y vigjes.

El término “e-learning” viene de dos siglas en inglés, la “e” de e-learning se
corresponda a la palabra “electronic” en inglés, asi forma un sustantivo
compuesto cuyo nucleo es la palabra learning que se traduce como
aprendizaje. Ante esta combinacién el término se traduce de manera
apropiada como “Aprendizaje Electronico” o aprendizaje por medios
electronicos (Rodriguez Gomez, 2006).

Los sistemas e-learning son el Ultimo paso de la evolucion de la educacion
a distancia; fueron inventados enel siglo XIX con el objetivo de
proporcionar acceso a la educaciéon a todos aguellos que por diversas
razones no podian acceder a las clases presenciales, constituyéndose en
un sistfema adecuado para estudiantes con autodisciplina y perseverancia
para estudiar en s olitario o con puntuales apoyos de un tutor (Delgado
Cejudo, 2003).

Uno de los puntos mds fuertes del uso de plataformas de aprendizaje
electréonico es la disponibilidad de informacion 24 horas al dia, 7 dias a la
semana, 365 dias al ano (Barberd, 2006); esto permite una flexibilizacion del
aprendizaje ya que el estudiante tiene la posibilidad de acceder a la
informacién de acuerdo a su propio horario.

Algunas ofras ventajas que proporciona este fipo de educacidon son
(Cabero, 2006):

a) Pone a disposicion de los alumnos un amplio volumen de
informacion.

b) Facilita la actualizacion de la informacion y de los contenidos.

c) Flexibiliza la informacién, independientemente del espacio y el
tiempo en el cual se encuentren el profesor y el estudiante.

d) Permite la deslocalizacién del conocimiento.

e) Facilita la autonomia del estudiante.

f) Ofrece diferentes herramientas de comunicacion sincrénica vy
asincronica para los estudiantes y para los profesores.

g) Permite que en los servidores pueda quedar registrada la actividad
realizada por los estudiantes.

h) Ahorra costos y desplazamiento.
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Este tipo de sistemas permite también conocer de antemano el calendario
de actividades a realizar durante un tiempo determinado asi como los
alcances de cada una de esas tareas por realizar; ademads las plataformas
proveen herramientas, tanto a profesores como a estudiantes, que facilitan
la evaluacién, la transferencia de informacién, la comunicacion entre las
partes, etcétera.

Sin embargo también este tipo de educacidén presenta ciertas desventajas
las cudles pueden ser enumeradas de la siguiente manera (Cabero, 2006):
a) Requiere mads inversion de tiempo por parte del profesor.
b) Precisa unas minimas competencias tecnoldégicas por parte del
profesor y de los estudiantes.
c) Requiere que los estudiantes tengan habilidades para el aprendizaje
auténomo.
d) Supone la baja calidad de muchos cursos y contenidos actuales.

Una de las grandes barreras actuales para la aplicacion de sistemas de
aprendizaje e-learning es que principalmente los profesores en general no
han sido instruidos en el uso de este tipo de tecnologia lo cual puede llegar
a generar confusion entre los estudiantes durante el desarrollo del curso.

Para ello es necesario prever una capacitacion del staff de profesores de
una institucion en el uso de nuevas herramientas de la informacion y la
comunicacion.

d) Aprendizaje semipresencial (B-Learning).

A pesar de la gran expectativa que tuvo enu n inicio el aprendizaje
electronico, este no pudo responder de manera adecuada a las
necesidades del mercado llegando inclusive a hablarse de un fracaso
generalizado (Bartolomé, 2007).

Debido a ello, la evolucion natural del aprendizaje electrénico derivo en un
método instructivo que combina las bondades del sistema presencial con
el sistema virtual de ensenanza.

El aprendizaje semipresencial o blended learning es aquel diseno docente
en que las tecnologias de uso presencial (fisico) y no presencial (virtual) se
combinan con el objeto de optimizar el proceso de aprendizaje (Alemany
Martinez, 2007).

Dentfro de las principales ventajas de la educacion semipresencial o en
otros términos fisica-virtual, podemos mencionar la posibilidad de
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personalizar el contenido del curso para cada estudiante, se puede
aumentar el alcance de la ensenanza, mejorar las condiciones de frabajo
(tanto para el estudiaonte como para el profesor), potenciar el
aprovechamiento del fiempo evitando desplazamiento al centro de
ensenanza, enfre otras (Bailey, Ellis, Schneider , & Vander Ark, 2013).

Una educacion fisica — virtual puede incluir actividades presenciales y en
linea, clases presenciales tradicionales en diferentes formatos (fines de
semana, semanal, infensiva, entre ofras), herramientas tecnolégicas como
plataformas de conftenido en linea o redes sociales, simulaciones,
actividades grupales, etcétera (University of Western Sidney, 2013).

Al disenar un curso mediante el aprendizaje semipresencial es necesario
que las actividades a realizarse estén previamente establecidas con la
mentalidad que deben ser desarrolladas exclusivamente por el estudiante,
para ello los documentos y recursos necesarios para llevar acabo cada
tarea deberdn estar preparadas también.

Sin embargo es importante que aunque todos los recursos deben estar
previomente preparados, esto no significa necesariamente que todos
estén disponibles en todo momento para el estudiante; la informaciéon
necesaria estard habilitada conforme el individuo vaya avanzando con las
diferentes acftividades.

El principal objetivo de cada unidad de aprendizaje deberd ser que el
estudiante adquiera el conocimiento por lo que serd vdlido el uso de
exdmenes ene | que el estudiante tenga varias oportunidades para
responder de forma correcta.

El estudiante deberd saber de forma clara que se espera que realice en
cada unidad, asi como dénde y en qué momento debe ser entregado;
toda esta informacion deberd estar disponible en linea para que el
estudiante pueda acceder a ella en todo momento y deberd ser discutida
durante las clases presenciales para solventar cualquier duda.

Finalmente es importante que el estudiante este consciente y reconozca

de forma clara cudl es el objetivo y el conocimiento final a obtener al
realizar cada una de las actividades disenadas por el docente.
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1.3) Larealidad virtual.

Hoy en dia los sistemas digitales y las visualizaciones graficas han pasado a
ser parte del dia a dia para profesionales relacionados con la ingenieriq,
arquitectura, o disenadores de interiores.

Por otro lado la tecnologia asociada con estos sistemas cada dia es mds
accesible para la poblacidn y mucha de ella se encuentra incorporada
dentro de las especificaciones estdndar de cualquier ordenador.

Sin embargo una definicidén precisa de lo que es la realidad virtual es un
concepto que no se encuentra presente en la mayoria de la poblacion;
para ello es necesario revisar la evolucion de estos sistemas en los Ultimos
QNos.

a) La historia de la realidad virtual.

La historia de la evolucion de la realidad virtual se puede remontar hasta
1956 y al simulador Sensorama; Morton Heilig inventa en este ano un
simulador cuyo objetivo era permitir realizar al usuario un paseo por
motocicleta en la ciudad de Nueva York (Garcia Martinez, 2002); este
sistema permitia inclusive percibir olores al pasar por ciertos puntos.

La siguiente propuesta fue realizada por Ivan Sutherland (Sutherland, 1965)
en la cual propuso un sistema que incluyera grdficos, olores,
retroalimentacion forzada, sonidos y sabores denominado “The ultimate
display” (la pantalla final).

La espada de Damocles en 1968 fue la creacidon por parte de Sutherland
del primer casco de visualizacion integrada (Druck, 2006) haciendo uso de
dos pantallas separadas, una para cada ojo, posibilifando una vista
estereoscopica y seguimiento de movimiento sincronizado con el
movimiento de la cabeza del usuario.

Posteriormente GROPE fue un dispositivo desarrollado por la Universidad de
Carolina del Norte, y se trataba de un manipulador virtual de moléculas; su
efectividad era severamente limitada debido a la tecnologia disponible en
esa época (U.S. Congress, Office of Technology Assessments, 1994).

Videoplace fue desarrollado por Myron Krueger y era capaz de percibir el

movimiento de siluetas humanas, analizarlas y responder instantdneamente
asigndndole una imagen grdfica computarizada, sonido y efecto de video
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particular, generando “una realidad virtual en la que las leyes de causa y
efecto son creadas de un momento a ofro (Krueger, 1991)".

En 1982 Thomas Furness desarrolld en los laboratorios Amstrong de
investigacion médica de la Fuerza Aérea de Estados Unidos un simulador
visual acoplado de sistemas aéreos; este simulador fue disshado como una
plataforma econdmica para la evaluacion de nuevas cabinas para
pilotos, haciendo uso de tubos de televisibn miniatura y un innovador
sistema Optico que permitia al piloto una vision de 120° dentro de una
escena de 3 dimensiones (Chung, y otros, 1989).

The Virtual Visual Environment Display (Pantalla de visualizacion virtual de
ambientes) fue construido por la Administracion Nacional de Aerondutica y
del Espacio (NASA) en 1985. Esta tecnologia de visualizacion y control era
capaz de envolver a un individuo en un ambiente virtual generado
mediante medios visuales (Mcgreevy, 1984).

VPL Research produjo el guante “"dataglove” el cudl fue el primer
dispositivo comercial de realidad virtual; este sistema utiliza campos
electromagnéticos ortogonales para el seguimiento del movimiento de la
mano Yy fibra éptica para el movimiento de los dedos (National Security
Agency, 2011).

BOOM (Binocular Omni-Orientation Monitor) fue comercializado por
primera vez en 1989 por los Fake Space Labs; es un dispositivo de
visualizacion estereoscopico que se coloca en la cabeza del usuario, los
sistemas oOpticos y las pantallas se encuentran dentro de una caja la cual
posee dos orificios (Beier, 2008).

El Virtual Wind Tunnel (Tunel de viento virtual) desarrollado en 1990 por la
NASA Ames era un ambiente virtual para la exploracion de campos de
flujos inestables (Bryson & Levit, 1991), un sistema BOOM es utilizado para la
visualizacion mientras que se utiliza un guante para agregar a la simulacion
marcadores como por ejemplo humo.

CAVE (Automatic Virtual Environment) fue originalmente concebido en
1992 por Thomas Defanti y Dan Sandi e implementado por Carolina Cruz-
Neira en la universidad de lllinois en Chicago (Achille Peternier & Frédéric
Vexo, 2007). Este sistema proyecta imagenes estereogrdficas en diferentes
caras (paredes) asegurando una mejor calidad de resolucion.

Finalmente la meta de la realidad aumentada es crear la ilusion que
elementos virtuales se encuentran presentes en la realidad (Cawood &
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Fiala , 2008); por definicidon es necesario el uso de un dispositivo para poder
observar los elementos virtuales.

b) Definicion de realidad virtual.

Los términos realidad virtual y ambientes virtuales son utilizados
indistinfamente dentro de algunos medios, sin embargo al hablar de
“mundos virtuales”, “mundos artificiales”, “realidad artificial”, también se
estd refiriendo al mismo concepto (Mazuryk & Gervautz, 1999).

En muchas ocasiones la definicion de realidad virtual se asocia al uso de
dispositivos tales como guantes, pantallas de fijacién ala cabeza (HMD) y
audifonos sin estar relacionados de ninguna forma con la experiencia de la
realidad virtual (Steuer, 1992).

Por otro lado varios autores utilizan definiciones de autores de los anos
noventa (Mazuryk & Gervautz, 1999), época en que la brecha entre la
concepcion de la realidad virtual, la tecnologia disponible y el costo de
ella eran infranqueables.

Pero existe cierto consenso en a quellos elementos comunes que debe
poseer un sistema para ser considerado realidad virtual dentro de los que
se puede mencionar:

Simulacion: la capacidad vy fidelidad de reproduccidn de las nuevas
tecnologias disponibles contribuyen a impregnar de realismo los sistemas
de RV; de tal forma que los graficos por ordenador poseen tal grado de
realismo que las precisas imdagenes logran evocar el concepto de realidad
virtual (Heim, 2011).

Muchas personas asocian la realidad virtual y las simulaciones mediante
ordenador con la ciencia ficcién, con industrias de desarrollo de alta
tecnologia y companias desarrolladoras de videojuegos (Strangman & Hall,
2003) pero la realidad virtual y las simulaciones han sido utilizadas en el
campo de la educacién, enun principio en la aerondutica y medicina
hasta la actualidad en gue estd siendo utilizada en muchos programas
desde nivel primario.
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esadores del centro para la simulacion del clima de la NASA.

ot

Fuente: Administracién Nacional de la Aerondutica y el Espacio (2010), “DISCOVER
supercomputers”, Maryland; NASA.

Interaccion: la interaccion es una caracteristica muy importante de la
realidad virtual y estd presente en muchos dispositivos actuales que
permiten que mediante movimientos naturales realizados en el mundo real,
objetos virtuales tengan el mismo comportamiento “donde la ilusion pasa a
un segundo plano y es la interaccion con el objeto lo que le confiere su
calidad de virtual” (Heim, 2011).

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espanola, interaccion se
define como la Accidén que se ejerce reciprocamente entre dos o mds
objetos, agentes, fuerzas, funciones, etc (Real Academia de la Lengua
Espanola, 2001); sin embargo a la luz de las nuevas tecnologias de los
medios de comunicacion, la interaccidn es un proceso que permite al
receptor realizar el papel del remitente y controlar el contenido del medio
(Nalbant & Bostan, 2010).

Artificialidad: Hoy en dia “lo artificial” se encuentra presente en muchas
dreas de la sociedad, desde la arfificialidad de los alimentos hasta
espacios artificiales en el internet; en términos de las nuevas tecnologias de
la informacidn, la artificialidad puede ser asociada con la intangibilidad de
dichos sistemas.
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Por otro lado en algunos textos la artificialidad se utiliza como un sinbnimo
de aquello que es virtual (Krueger, 1991) ya que al hablar de artificial
puede ser entendido también como ambientes cuya intangibilidad les
permite desligarse por completo de las leyes fisicas del mundo real y asi,
reafirmar su ser virtual.

Inmersion: muy probablemente debido a esta caracteristica propia de la
realidad virtual muchas veces es definida en t érminos de la tecnologia
utilizada para generarla; a pesar de ello muy pocas personas han podido
vivir la experiencia de utilizar sistemas de guantes, cascos HMD y demds
dispositivos que ayudan a sumergir al usuario dentro de un mundo virtual.

Grafico 1.3 HMD (Head Mounted Display) para vuelos Mas seguros.

Alemdn (2012), “HMD for safer helicopters flights”, Colonia;
DLR.

Fuente: Centro Aeroespacial

Y es precisamente ese nivel de conciencia del individuo de saber donde se
encuentra en el que se enfoca mucha de la investigacion relacionada con
la realidad virtual. Algunos autores (Mazuryk & Gervautz, 1999) sugieren que
existen 3 niveles de inmersidon en la realidad virtual (Desktop VR, Fish Tank
VR y sistemas inmersivo), sin embargo esta clasificacion es muy limitada.

La inmersion depende de la calidad de representacion visual de la
pantalla por lo que los factores que la definen estdn estrechamente
relacionados con los dispositivos utilizados para inyectar de realismo a la
representacion.
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Tele-presencia: es un tipo especial de realidad virtual que simula un lugar
real pero remoto o inaccesible ya sea por su distancia o por la escala de
este; la realidad virtual se convierte en tele-presencia cuando se estd
presente desde un lugar distante (Heim, 2011).

Planteado de ofra forma mientras que presencia es la forma natural de
percepcion de un espacio mientras que la tele-presencia es la percepcion
mediada de un entorno (Steuer, 1992), es decir, que para lograr una
percepcion del espacio es necesario un medio virtual.

Dentro de los principales obstaculos para la aplicacion de este sistema son
sus costos; ademds las instituciones deben de dedicar instalaciones
especiales dedicadas para la tele presencia y capacitar a su personal
para su uso.

Es importante mencionar que la tele presencia ha avanzado un largo
camino desde sus inicios gracias a las continuas mejoras de la tecnologia
tanto en su capacidad como en su accesibilidad; sin embargo el uso de
cdmaras web (las cudles son una parte fundamental de la propuesta de
este trabajo de investigaciéon) integradas a computadoras personales y el
aumento en velocidad de fransferencia de datos, ha hecho que la tele
presencia como tal sea obsoleta.

Finalmente una vez revisadas algunas de las caracteristicas mds comunes
de la realidad virtual y a pesar de que existe un largo y amplio camino en
la investigacion para poder llegar a un consenso en la definicidn universal
de realidad virtual, uno de los aportes de esta tesis ha sido definir a la
realidad virtual como:

“La simulacion de ambientes reales o imaginarios con el objetivo de
provocar una sensacion de presencia dentro de ellos”.

1.4) Tecnologias de la realidad virtual para la Arquitectura.

La arquitectura no ha sido la excepcion frente a la incursion de las
tecnologias de la comunicacion vy la informacién, siendo modificado en
gran medida el proceso de produccion de proyectos.

El uso de programas de dibujo asistido por computadora (CAD) comenzd
gracias a la industria aerondutica y automotriz (Osakue, 2009); la base
tedrica para el desarrollo de programas CAD fue gracias a Sutherland vy su
publicacion “Sketchpad: am an-machine graphical communication
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system” el cudl consistia en un sistema que contenia programas de
entfrada, salida y cdlculo que permitia interpretar la informacidén obtenida
directamente en una pantalla de ordenador (Sutherland I., 2003).

De esa primera propuesta tedrica a la actualidad la incursion de los
sistemas digitales en la Arquitectura y la construccion ha aumentado en
forma considerable; no obstante, la Arquitectura afronta un nuevo envite
por parte de la tecnologia mediante la masificacion y comercializacion de
aplicaciones de realidad virtual.

Estas nuevas aplicaciones se pueden agrupar en dos tipos, aquellas que
mediante el uso de la realidad virtual buscan la mejora de algun tipo de
proceso dentro del quehacer del arquitecto y aquellas que buscan
conferir al objeto arquitectdnico todas aquellas caracteristicas propias de
la realidad virtual.

Con respecto al primer grupo se pueden mencionar diversos frabajos
desde algunos que sugieren el uso de la realidad virtual para la ensenanza
de la arquitectura (Gongora Penaranda, 2006), métodos para el diseno de
aplicaciones de realidad virtual para la ensenanza (Bell & Fogler, 1997), la
ensenanza de procesos constructivos a estudiantes del nivel de
licenciatura en arquitectura (Pliego Martinez, 2011) entre otros.

La segunda categoria agrupa a todas aquellas investigaciones o
propuestas dirigidas a conferir a la arquitectura de un cardcter virtual;
enfre estos trabagjos se pueden mencionar la unificacion de espacios
virtuales y fisicos (Garcia Alvarado, 2001), integracidon de espacios
cognitivos y fisicos (Anders, 1998), el estado actual y la prospectiva de los
museos virtuales (Vélez Jahn, 1999), entre ofros.

Dentro de esta realidad la arquitectura virtual es definida como aquel
universo de objetos construidos, visualizados, accedidos, manipulados vy
utilizados  tridimensionalmente, con  propdsito  arquitectonico vy
permanencia con derecho propio, en un dmbito digital informdtico que les
confiere su condicién de virtualidad, al ser esta activada dentro o fuera de
linea (Vélez Jahn, Congreso Virtual en Arquitectura - Experiencias vy
Vivencias, 2000).

Aungue esta definicion no aclara realmente los alcances de la
arquitectura virtual y la diferencia o similitud con otros términos utilizados
como arquitectura liquida, arquitectura artificial, entre ofras; ofra parte
importante a destacar es la cualidad de dicha arquitectura de ser virtual.

33| Pagina

33



Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura
Espacios Virtuales de Aprendizaje para la Republica de El Salvador

Como se ha revisado antes, el término virtual puede ser un poco dificil de
definir, sin embargo a partir de las caracteristicas de la realidad virtual se
puede observar como la arquitectura desarrollada a nivel de ordenador
tiene la potencialidad de dar el salto a obtener el calificativo de virtual.

Para ello la arquitectura generada por computadora debe de realizar una
transicion entre ser un instrumento meramente de representacion grafica a
ser un elemento intfroducido dentro de una plataforma en linea que
permita a los usuarios algunas o todas las caracteristicas de la realidad
virtual.

Por otro lado debe de existir una mayor involucracién de los profesionales
de la arquitectura en el diseno de espacios para la red, ya que enla
actualidad dicho campo es exclusivo de carrera afines a la computacion;
la implicacidn de arquitectos en el diseno de espacios virtuales puede
derivar enu na experiencia mds agradable para el usuario utilizando
conocimiento propios del diseno de espacios fisicos.

Finalmente con el desarrollo de la investigacion se ha detectado una falta
de frabagjos orientados a la conjuncidn de aplicaciones de realidad
virtuales para la ensenanza de conocimientos relacionados con la
arquitectura y el desarrollo de proyectos de diseno de espacios virtuales.

1.5) Realidad aumentada.

La realidad aumentada (RA) o augmented reality (AR) es una disciplina
relativamente nueva bagjo la connotacidén de realidad aumentada, sin
embargo bajo el sentido estricto de que cualquier tipo de dispositivo que
tuviera algun tipo de contacto con su entorno (realidad) y a partir de ello
proporcionar informacion de algun tipo al usuario, la realidad aumentada
ha estado presente desde hace mucho tiempo.

Segun (Beaudouin-Lafon, 1994) “la RA reconoce que la gente estd
acostumbrada al mundo real, el cual no puede ser reproducido de forma
fidedigna en un ordenador. Por lo que la RA lo que hace es construir en el
mundo real aumentdndolo con capacidades computacionales”.

Esto quiere decir que el objetivo principal de la realidad aumentada es
crear una superposicion entre la realidad y la virtualidad, “aumentado” de
esta manera la informacién que podemos recabar enu na situacion
cualqguiera.
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A partir de ello se puede comprobar que mientras que la realidad virtual
necesita la reproduccion de escenas con el suficiente niumero de
poligonos para que el entorno se asemeje lo mejor posible a la realidad, en
la realidad aumentada dicha realidad ya existe por lo que la informacién
(virtual) adicionada a ella consume muy poCcos recursos.

Debido a ello una de los principales objetivos de la realidad aumentada
serd la reproduccioén de sistemas independientes, portables y que tengan
la capacidad de registrar y/o ubicar de forma precisa el entorno virtual en
el entorno real (Portalés Ricart, 2008).

En dmbitos como la arqueologia y el patrimonio histérico se ha podido
observar en los Ultimos anos un mayor uso de esta tecnologia en la cual se
pueden observar en una superposicion sobre el estado actual del bien
inmueble algun tipo de reconstruccion, intervenciéon o teoria de su estado
original mediante dispositivos moviles.

De acuerdo a (Sanchez Riera, 2013) “en el campo de la planificaciéon vy el
urbanismo, puede ser utilizada para predecir el impacto que tendrd una
construccion sobre el paisaje, y enp rocesos de construccion vy
mantenimiento, sugiere que es viable la introduccion de realidad
aumentada en distintas dreas como el diseno, la excavacion, el replanteo,
la inspeccion, la coordinacion, o la supervision de tareas o instalaciones.

Debido a ello como se verd mds adelante en es ta investigacion, la
realidad aumentada puede suponer un paso infroductorio debido a sus
bajos costos operacionales para la infroduccidon de nuevas tecnologias en
la ensenanza denfro de la arquitectura, especificamente en temas
constructivos.
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CAPITULO 2}

Arquitectura y Educacion
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Una de las frases mds recurrentes en la arquitectura es “la funcién sigue la
forma”, dicha frase enmarca el surgimiento y fin de la época moderna
(Cruz, 2011); pero 3Cudl ha sido la respuesta de la Arquitectura (forma)
frente a la ensenanza (funcién)e.

Para Ferran Ruiz, en su arficulo “*Por una transformacion del diseno escolar”
(Ruiz Tarrago, 2008) el entorno fisico en el que se desarrollan las actividades
de ensenanza y aprendizaje es un factor que tiende a pasar
desapercibido; de igual forma menciona que el disponer de una
arquitectura escolar que estimule el aprendizaje de todos los alumnos
deberia de ser un objetivo ajeno a los recursos econdmicos con que se
cuente.

La problemdtica de establecer una relacién funcional entre el objeto
arquitecténico y la experiencia de aprendizaje se da desde la misma
institucion educativa encargada de formar arquitectos, obviando esta
relacion a pesar de su gran importancia.

Debido a ello se buscard en los proximos puntos del segundo capitulo
establecer aquellos momentos dentro del desarrollo de |la arquitectura
escolar en que ha existido, sin importar la fuerza del lazo, una relacién entre
el espacio y el método de ensenanza.

2.1) Larelacion entre Arquitectura y Educacion.

Muy poco autores se han adentrado en la investigacion del niucleo del
problema de la relacién entre Arquitectura y Educacion (Muntanola, 2004)
por lo que esta sigue siendo alun muy oscura; aun asi es posible rastrear
intentos histéricos de generar dicha relacion.

En Argentina en 1880 se emprende una campana por la construccion
masiva de escuelas, con el objetivo que los edificios desarrollados
contfribuyeran a generar una identfidad nacional (Torranzo, 2007); el
encargado de dichos proyectos, Domingo Sarmiento, incluye ensu libro
“De la educacion popular” (Sarmiento, 1849) reflexiones acerca de la
relacion entre otorgar la mayor cantidad de instruccion a un grupo de
estudiantes en un tiempo determinado y la vision de la escuela como un
fabrica la cual debe ser dotada de material necesario, profesores,
etcétera.
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Grafico 2.1 La escuela de San Juan - Sarmiento.

: o, !

Fuente: Pdginol‘Q (2008), Argentina; h’r;‘p://www.pqginol2.com.c1r

Entre los anos de 1900 y 1950 surgen las escuelas al aire libre en Europa;
dichas escuelas buscaban mejorar la salud de los estudiantes mediante la
combinacion del acercamiento al campo, una dieta nutritiva, aire fresco,
luz natural, exdmenes fisicos constantes y en general un contacto directo
con la naturaleza (Mirams, 2011).

Grafico 2.2 Escuela al aire libre en Amsterdam.

Fuente: Universidad Politécnica de Catalunya (2008); Articulo 14.
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La fundamentacidén principal de este tipo de educacidon era que la
formacion fisica era igual de importante que la intelectual; debido a ello
en el proyecto de una escuela para la ciudad de Amsterdam disefiado
por Johannes Duiker y Bernard Bijvoet se puede obsevar como los salones
obtienen la mayor iluminacién natural posible, de igual forma se
dispusieron terrazas que servian a dos salones y que podian ser utilizadas
independientemente de las condiciones climatoldgicas.

Con la aparicion de los primeros Kindergarten creados por Froebel en 1837,
se inicid una reflexion sobre la importancia de la actividad IUdica del nino
en sus procesos de aprendizaje (Navarro Martinez, Organvidez Yanes,
Canas Fuentes, Parrilla Cubiella, & Parejo Farnés, 2012).

Friedrich Frébel; en su obra principal, Die Menschenerziehung (La
educacion del hombre), definia su pedagogia, que se inspira en la teoria
neohumanista, con las siguientes palabras: “En todo ser reposa, actia vy
reina un principio divino, Dios... Todas las cosas existen en virtud de ese
principio divino que actua en ellas y constituye su esencia”.

Grafico 2.3 Kindergarten Segrt Hlapic.

S e
Fuente: Radionica Arhitekture (2004), archdaily.

Con la irrupcion de las teorias de Froebel hubo un cambio en la fisonomia
de las escuelas sobre todo de aquellas dirigidas hacia la educacién
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temprana; los espacios fueron modificados para mejorar sus cualidades de
iluminaciéon natural, las dimensiones fueron revisadas para permitir la
actividad IUdica y no simplemente una posicion estdtica por parte de los
NINOS.

La relacidon entre arquitectura y pedagogia fue estudiada en un principio
por pedagogos como se ha revisado enl os pdrrafos anteriores, sin
embargo es durante la segunda mitad del siglo XIX y comienzos del siglo XX
que distintos arquitectos comienzan a desarrollar este tema (Ramirez Potes,
2009).

Richard Neutra expuso que la antigua escuela en g ue el estudiante
cumplia su funcidn como espectador se veia reflejado en arreglos de
asientos fijos y con escritorios atornillados al suelo; el profesor, de frente a
sus pupilos, les proporcionaba instrucciones (Whitehouse & Frith, 2009).

Grafico 2.4 Primer Goetheanum - Rudolf Steiner.

o i e

Fuente: Primer Ge’rheonm (200"4;), orquiTeCfuroonTroposofico.wrdpress.com

Neutra insistia que la naturaleza debia ser accesible para que cada aula
pudiera abrirse a su propio espacio exterior por medio de una puerta de
vidrio; la remocion de paredes y puertas, ambas metafdricas y fisicas,
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permitiria el potencial de la corriente de flujos y la conectividad, cruciales
para la experiencia de aprendizaje.

Posteriormente la metodologia Waldorf fue planteada en 1919 por Rudolf
Steiner (1861-1925), a peticidon del industrial Emilt Molt, para la educacién
de los hijos de los empleados de la fabrica de cigarrillos Waldorf-Astoria, en
Stuttgart, Alemania.

En su libro Schulbauten positiv gestalten: wie Schu-ler Farben und Formen
erleben, Christian Rittelmeyer, socidlogo especializado en pedagogia,
explica que la arquitectura institucional Waldorf debe brindar proteccioén,
generar ambientes cdlidos y amables, ser equilibrada y expresar libertad.
No debe ser mondtona, rigida, aburrida ni en las fachadas ni en las aulas
de clase.

Cabe destacar que la vision de Steiner no solo tuvo aplicaciones en lo que
posteriormente se convertiria en el método Waldorf, sino que también tuvo
influencia en lo que ahora se conoce como la arquitectura anfroposdéfica
la cual estd ligada al fendmeno de la vida y las relaciones metamarficas.

Sin querer ahondar en esta vision de la arquitectura es importante destacar
a Steiner debido a que los principios de su filosofia derivaron tanto en un
sistema educativo como una propuesta arquitectonica.

Finalmente en M éxico el Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica
Educativa (antes conocido como Comité Administrador del Programa
Federal de Construccion de Escuelas — CAPFCE) se encarga de “fungir
como la entidad con capacidad normativa, de consultoria y certificaciéon
de la calidad de la infraestructura fisica educativa del pais, de
construccion y como una instancia asesora en m ateria de prevencion vy
atenciéon de danos ocasionados por desastres naturales, tecnolégicos o
humanos en el sector educativo” (Ley General de la Infraestructura Fisica
Educativa, 2010).

2.2) Las nuevas tecnologias en la educacion.

Es necesario realizar una revision de la situacion actual de la educacion
frente a las tfecnologias, abandonando el hecho pedagdgico,
centrdndose principalmente en las caracteristicas de estas en un intento
de vislumbrar una posible conexidn entre la arquitectura y la educacion.

En una primera aproximacion las tecnologias no han tenido una gran
influencia dentro de la educacion mds alld de ser utilizadas como
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herramientas dentro de la ensenanza, pero una reflexion mds profunda se
observa que lo que hay es un gran retraso debido a las implicaciones de
los cambios en la educacidon, que suponen no sélo invertir en
equipamiento y en formacidén sino en un cambio de actitud o de
mentalidad (Martin-Laborda, Las nuevas tecnologias en la educacion.,
2005).

Uno de los cambios principales que ha traido la incursion de la tecnologia,
especialmente de las TICS, es la abundancia de informacion (Majo, 2000)
con lo que se ha tfransformado el desconocimiento en la falta de calidad
de la informacion.

Ofro cambio es la forma en g ue se codifica la informaciéon (Aliaga &
Bartolomé, 2005) al utilizar medios audiovisuales, multimedia y el internet
mismo, aungue este Ultimo se refiere mds a un gestor de la informacion.

Por ofro lado se ha pasado de un modelo en el que existian pocos
emisores para muchos receptores a uno en que prdcticamente todos son
emisores, al grado en que existe mds gente interesada en expresarse que
en averiguar lo que ofros quieren expresar.

A pesar de lo antes expuesto y considerando la complejidad de la
educacion, la tecnologia provee diversas soluciones (National Focus Group
on educational technology, 2006) que van desde la inyeccién de recursos,
la educacién a distancia o la facilitacion de la comunicacion hasta el uso
de simulaciones en tiempos mds recientes.

Dicho esto es claro que la relacién entre la tecnologia y la educacion
puede ser reciproca (Klopfer, Osterweil, Grof, & Haas, 2009) ya que
mientras que los profesores intfentan comprender y aprovechar estas
nuevas tecnologias, la aplicacion (no necesariamente consiente) de ellas
aportard datos y experiencias necesarias para determinar el futuro de su
desarrollo.

Es importante resaltar que aunque el desarrollo de las tecnologias y sus
contenidos estd creciendo rdpidamente y existe una gran esperanza en su
potencial para poder mejorar las condiciones de la educacién sobre todo
en paises en desarrollo (Winthrop & Smith, 2012) existen numerosas variables
que impiden que el uso de la tecnologia en la educaciéon progrese.
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2.3) La arquitectura frente a las nuevas tecnologias de aprendizaje.

El uso de tecnologias en la arquitectura comenzd con el dibujo de planos
asistido por un ordenador (CAD) y en anos mads recientes ha comenzado a
surgir diferentes vertientes dentro de las que se pueden mencionar:

1) Representacion grafica de proyectos arquitectonicos 2d y 3d;
2) Videos de espacios virtuales.

3) Recorridos virtuales Interactivos;

4) Impresiones 3d;

5) Diseno paramétrico;

6) Fabricacién Digital, entre ofros.

Dentro de estas nuevas aplicaciones, la ensenanza de la arquitectura no
ha sido objeto ajeno del uso de la tecnologia; en la actualidad es parte de
los programas de estudio de arquitectura materias en las que se ensena el
uso de programas de dibujo asistido por computadora siendo el mds
popular Autocad, programas de modelado de informacion de
construccion (BIN) como Revit, programas de representacion grafica como
3ds Max, programas de modelado paramétrico como Rhino.

Sin embargo existe una brecha entre el sistema educativo tradicional, las
nuevas tecnologias y el aprendizaje idoneo de un estudiante; esto es
debido a que la arquitectura es una profesidon cuya base se fundamenta
en gran parte en el entendimiento de los procesos constructivos, procesos
que son reales y tangibles.

También es necesario el desarrollo de habilidades de sensibilidad espacial,
es decir, saber a ciencia cierta las proporciones de un espacio, ses el
ancho suficiente para cumplir su funcidén2, s3es la altura correcta?,
scudntos metros cuadrados son necesarios para realizar una actividad
especifica?.

Se puede entrar mds a fondo en aquellas caracteristicas y cualidades que
se ven desarrolladas por el estudio de la arquitectura (Lewis, 2001) pero
algo que es claro es que la forma en que fueron educados los maestros de
arquitectura y la tendencia de la ensenanza hoy en dia se contraponen
uno con el otro.

Ajeno a esta situacion la realidad es que la universidad, debido a muchas
razones que pueden ser discutidas, no logra proporcionar al estudiante de
todas las herramientas necesarias para la vida laboral, siendo una de las
mayores debilidades la experiencia constructiva.
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2.4) Laeducaciony larealidad laboral en América Latina.

En los Ultimos 20 anos se ha gastado una gran cantfidad de recursos
publicos en la provision de educacion bdsica para ninos, jovenes y adultos
(Torres, 2004); resultado de ello ha sido la extension de los anos escolares
obligatorios, mayor cobertura de la educacion preescolar, accesibilidad a
las aulas para personas con capacidades diferentes, y en general se ha
mejorado la igualdad de oportunidad educativa para las clases mads
bajas, inmigrantes, ninas, mujeres e indigenas.

Mientras que para los proximos quince anos, la educacion en
América Latina y el Caribe sufrird los impactos negativos del
estancamiento econdmico, la inestabilidad politica y la decreciente
capacidad de los gobiernos para desarrollar politicas sociales sustentables
y de largo plazo (Schwartzman, 2001).

De acuerdo a una publicacidon de la revista de la Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe, la educacidon en Am érica
Latina presenta cuatro grandes problemas:

e El nivel de escolaridad ha subido mds lentamente que en ofras regiones
en los Ultimos decenios debido a deficiencias en la cobertura de la
educacion secundaria, ya que los ninos abandonan la escuela
tempranamente antes de completar la ensenanza secundaria.

e Las diferencias de logro educativo son grandes, porque aunque las
nuevas generaciones reciben mds ensenanza que las anteriores, dentro
de cada generacion hay grandes disparidades en el nivel educativo
alcanzado, segun el ingreso, la clase social y la ubicacion geogrdafica.

e Larentabilidad de la educacidén es baja para quienes han cursado sélo
los primeros anos de la ensenanza y para quienes tienen educacion
postsecundaria no universitaria, pero es alta para quienes tienen
educacion universitaria; también es considerablemente menor para las
zonas rurales que para las urbanas.

e La cadlidad de la educacidon es muy inferior para los estudiantes de
familias de bajos ingresos, la mayoria de los cuales asisten a las
escuelas publicas y no pueden acceder a una educacion superior de
mejor calidad.

Estos 4 puntos muestran que una de las grande problemdticas de la
educacion es que esta proporciona mejores oportunidades laborales hasta
un nivel universitario el cual es alcanzado por la minoria de estudiantes que
ingresan al sistema educativo formal debido a condicionantes sociales y a
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la necesidad de ingresar tempranamente al mercado laboral (en la
mayoria de casos de forma informal).

Esto se traduce a que en América Latina 82 millones de personas viven con
menos de $2.50 ddlares al dia y enque a pesar que la proporcion de
latinoamericanos con educacion terciaria aumento de 9.5% a 14.2% en los
paises asidtico el aumento fue de un 10% a un 20% en el mismo periodo,
por lo que todavia falta mucho por avanzar en Latinoamérica.

a) Panorama de la educacion en Latinoameérica.

El desarrollo de la educacidn en los paises que conforman a Latinoamérica
no es bajo ninguna forma homogéneo; en el primer grupo de paises en
América Latina, mds de 75% de los ninos egresa de sexto grado de
primaria. Este grupo incluye a Uruguay, Chile, Argentina, Panama, Ecuador,
Cuba, Costa Rica, Brasil y México. El segundo grupo presenta resultados
menos satisfactorios (tasas de graduacion entre 50 y 75%) y comprende a
PerU, Paraguay, Colombia, Honduras y Venezuela. El tercer grupo exhibe
resultados malos: menos de la mitad de los ninos alcanzan el sexto grado
de primaria. En éste figuran Bolivia, Guatemala, El Salvador, Republica
Dominicana, Nicaragua y Haiti (Larranaga, 1997).

Como se puede observar, las diferencias entre grupos son muy marcadas;
por ejemplo, la caracteristica mds notable del sistemma educacional
brasileno actual es su rdpida expansidon en todos sus niveles (Valle Silva,
2004) sin embargo solamente a partir de 1990 es cuando, realmente, tiene
lugar la gran revolucion en la educacion bdasica.

A mediados de 1980, el 86% de la poblacidén escolar de 7 a 12 anos,
estaban ya en la escuela; en la segunda mitad de la década, 97% de
estudiantes dentro del rango de edad, estaban frecuentando la escuela
bdsica (Vasquez, Mennechey, & Nascimiento, 2010).

En Bolivia, un pais del tercer grupo de desarrollo educativo, la apuesta ha
sido la atencion escolar a ninos y ninas indigenas, constituyendo una de las
innovaciones mds importantes que ha propuesto la Reforma Educativa
boliviana.

La modalidad bilingUe establecié un diseno curricular adecuado a las
caracteristicas lingUisticas de la poblacién, incorpord la participacion de
las comunidades indigenas en las politicas educativas ein trodujo
incentivos a docentes que imparten la educacion enid iomas nativos
(Jiménez, 2004).
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La Alfabetizacidon en Cuba fue la primera revolucion educacional, porque
abrid las puertas a todos los planes de desarrollo educacional y cultural
que vinieron después. Aquella experiencia ha sido enriquecida con el
empleo de los medios masivos de comunicaciéon. En la actualidad, Cuba
desarrolla proyectos de alfabetizacion por radio en Haiti, Nicaragua,
Nueva Zelanda, Guinea Bissau, Quintana Roo y Michoacdn en México, asi
como labor de asesoramiento en Mozambique, Guatemala, Venezuela y
Belice (Gomez Gutiérrez, 2003).

Segun el informe de la comision nacional para la modernizaciéon de la
educacion chilena, la globalizacion de la economia exige a los paises
elevar su competitividad, y la educacion ha pasado a considerarse uno de
los factores claves para incrementar la productividad y para agregar valor
a los productos de exportacion.

b) Perspectivas Laborales y econdémicas en Latinoamérica.

De acuerdo al a Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT),
Latinoamérica debe generar 40 millones de empleos para poder absorber
la poblacion econdmicamente activa hasta el 2020; Elizabeth Tinoco,
representante de la OIT, plantea que la informalidad laboral representa un
desafio prioritario para América Latina, ya que es un problema estructural y
multidimensional que requiere estrategias integradas para abordarlo
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2013).

Para ello, el panorama parece alentador ya que la tasa de desempleo
urbano de América Latina y el Caribe continud en 2012 con la tendencia a
la baja de los Ultimos anos que la ha colocado a niveles minimos histéricos,
y seguird por la misma senda en 2013; aun asi la OIT llama a intensificar los
esfuerzos para mejorar la situaciéon laboral de los jévenes ya que es la
poblacidn mds expuesta al desempleo e informalidad laboral.

De igual forma advierte que la regidon debe estar preparada ante el
estancamiento econdmico europeo vy la falta de consolidacion
econdomica de Estados Unidos; para ello la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe apuesta por el fortalecimiento de las estructuras
para el desarrollo de las pequenas y medianas empresas (PYMES).

Estas empresas se caracterizan por una gran heterogeneidad en su acceso
a mercados, tecnologias y capital humano, asi como su vinculacion con
otras empresas (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.,
2012).
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Estas empresas constituyen un componente fundamental del entramado
productivo enl| a region: representan alrededor de 99% del total de
empresas y dan empleo a cerca de 67% del total de trabajadores.

Debido a ello es necesario consolidar alternativas educativas que permitan
la insercion laboral rdpida, sin tener que alcanzar un nivel universitario, y
que ayude al fortalecimiento del capital humano de la pequena vy
mediana empresa; en la actualidad muchos paises latinoamericanos,
algunos con mucho éxito, han apostado por la educacién técnica como
una solucion para proporcionar a los jdvenes mejores oportunidades frente
al mercado laboral.

Cc) El desarrollo de la educacion técnica en Latinoamérica.

En Brasil, el ciudadano interesado eningresar a la educacion técnica,
puede hacerlo en los 38 Institutos Federales de Educacion, Ciencia y
Tecnologia presentes en todos los estados del pais. Desde diciembre del
2008 tales instituciones estdn formadas por 31 Centros Federales de
Educacién Tecnoldgica (Cefet) y 75 Unidades de Descentralizacion de la
Ensenanza (Uneds), con 39 agro-escuelas técnicas, siete escuelas técnicas
y ocho escuelas vinculadas a universidades.

Los Institutos Federales de Educacion, Ciencia y Tecnologia ofrecen cursos
técnicos de alta tecnologia, licenciaturas, maestria y doctorado. Estos son
considerados cursos de referencia y con respetado grado de aceptacion
en esa modalidad de educacion; para ello los institutos califican y
capacitan a los profesionales de diferentes sectores de la economia
brasilena; ademds promueven la investigacion cientifica y desarrollan
nuevos productos y servicios para estimular el sector productivo.

En el 2012 el gobierno de Brasil lanzé el Programa Nacional de Acceso a la
Ensefanza Técnica y Empleo (Gobierno de Brasil, 2012), en el que se
espera sean invertidos 14.110 millones de ddlares hasta el ano 2014. Este
programa apunta aincentivar al estudio y mejorar la capacitacion de los
jovenes de las clases mds populares, promover su insercion en el mercado
laboral y servir para fortalecer los planes oficiales de distribucion de renta.

Bolivia ha apostado también por la educaciéon técnica y ha aumentado el
nUmero de institutos de formacion técnica de 436 institutos a 649 en un
periodo de dos anos (Lizadrraga Zamora, 2005); sin embargo, a nivel rural
una de las principales dificultades que ha tenido este tipo de educaciéon es
gue su ensenanza se limita a un nivel tedrico mientras que, por razones de
presupuesto, se deja a un lado la practica.
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Debido a esto en el sistema educativo cubano tiene como principio la
integracion del estudio al frabagjo; actualmente la estructura de
especialidades del Viceministerio de Educacion Técnica y Profesional estd
integrado por ocho grandes ramas que incluyen: 17 especialidades del
nivel obrero calificado y 55 del técnico medio, para un total de 72. En la
modalidad de Oficios la calificacion se define en el dmbito territorial, en
funcidon de la demanda del mundo laboral (Patino Rodriguez, 1996).

En Chile los Centros de Formacion Técnica (CFT) son establecimientos de
ensenanza superior cuyo objetivo fundamental es formar técnicos iddneos
con la capacidad y conocimientos necesarios para el ejercicio de las
respectivas actividades (Corvalan & Sepulveda, 2001). Estos centros
buscan ofrecer una alternativa educativa para los jbvenes en Chile.

La educaciéon técnica en Latinoamérica es una apuesta por parte de los
diferentes gobiernos, sin embargo, a excepcién del caso de Cuba, enla
mayoria de paises la educacion técnica es Unicamente una opcion
educativa enl a que se invierte menor fiempo para aprender ciertas
habilidades.

Debido a ello, la educacién técnica debe de ser acompanada por un
modelo de certificacion de habilidades por una entidad competente y un
sistema de educacion por competencias, el cudl serd abordado en el
siguiente punto.

2.5) Laeducaciény larealidad laboral en El Salvador.

El Salvador ha tenido avances a través de la implementacidén de politicas y
programas que han contribuido significativamente a mejorar el acceso a
la educacion bdsica y ha llevado a cambios dirigidos a mejorar su calidad.
Sin embargo, las reformas educativas implementadas en la Ultima década
estdn muy alejadas de ser suficientes para alcanzar las metas establecidas
por el Ministerio de Educacion hacia el ano 2021 (Gubbins, y otros, 2005).

Segun la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(United States Agency for International Development, 2012) en su informe
"Educacion bdsica en El Salvador: consolidando los fundamentos para
igualdad de oportunidades de calidad"; el tiempo apremia, y sin un
esfuerzo profundo y sostenido, la mayoria de salvadorenos no podrdn
competir en una economia global en el siglo XXI.

De los salvadorenos de 25 anos de edad, solo el 60 por ciento ha
completado la primaria (Gubbins, y otros, 2005) mientras que el nUmero de
anos promedio de educacion recibida por aquellos con 15 anos de edad
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ronda el promedio de 5.6 anos (Direccidén General de Estadisticas y Censos,
2012).

Esto se fraduce en que el 56 por ciento de la poblacidn tiene cinco o
menos anos de estudio, es decir un equivalente a 3,216,714 personas,
mientras que solamente el 7.1 por ciento supera los 12 anos (Flores &
Carrasco, 2000).

Como consecuencia de estas deficiencias en la calidad de la base
educativa, solo un 40% de aquellos con 25 anos de edad obtiene una
educacion secundaria o superior (Gubbins, y otros, 2005).

En el informe de coyuntura social presentado por la fundacién salvadorena
para el desarrollo (FUSADES) expresa que es durante la educacion
secundaria que estd enjuego el futuro de los jovenes y de la nacidon ya
que el paso por este nivel marcard el grado de éxito que puedan aspirar
en la vida, el trabajo y la sociedad.

Una de las ventajas de aplicar politicas de mejoramiento de la calidad
educativa a nivel secundario y su grado de competencias es que este
nivel cuenta con los conocimientos previos de la etapa primaria lo cudles
pueden ser resumidos en un desarrollo bdsico de habilidades de lecturq,
escritura y cdlculo aritmético, ademds, fundamentos de ciencias naturales,
ciencias sociales e historia. A p artir de esta base se pueden generar
sistemas educativos de competencias basados en las necesidades del
mercado laboral formal en El Salvador.

Los jovenes necesitan adquirir las competencias y destrezas que les
permitan adaptarse a los rdpidos cambios t ecnoldgicos y responder
adecuadamente a las nuevas formas de organizacion del frabagjo y la
sociedad. Por ofro lado, dentro de una visibn de pais como tal, el
crecimiento econdmico en las sociedades basadas en el conocimiento
depende cada dia mds de los incrementos en la productividad a través de
la innovacion y la transferencia de tecnologia.

Segun el Ministerio de Educacion, en la educacion media, la mayor
concentracidén de la matricula se encuentra en el bachillerato técnico. De
un total de 188,475 estudiantes un 56.11% recibe una educacién técnica;
de estos el 90% asiste a un instituto ubicado en la zona urbana. De estos
porcentajes se puede inferir que al menos la mitad de estudiantes de
educacion media buscan una opcidn de educacion técnica.

Sin embargo uno de los mayores problemas del pais es que a partir de los
doce anos de edad, el porcentaje de adolescentes dentro del sistema
escolar tiende a disminuir aceleradamente de tal manera que entre
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aqguellos con 17 anos de edad, solo el 58.2% reportd que estaba
estudiando en 2008.

La encuesta de hogares con propdsitos multiples realizada en e | 2009
determino que para los jovenes de 16-18 anos de edad |as razones para no
asistir a la escuela son: en un 27% no le interesaba, otro 27% considera que
es muy caro, el 21% necesita trabajar y el 10% por causas del hogar;
ademds de la poblacion total de personas en este rango de edad el
40.53% se encuentra fuera del sistema escolar.

A partir de estos nUmeros se puede determinar, sobretodo enfocdndose en
el porcentaje que necesita frabajar, que la oferta educativa actual no
asegura el acceso al mercado laboral en El Salvador por lo que surge la
necesidad de una propuesta educativa, inmersa o alterna al sistema
educativo formal, que permite proporcionar las competencias necesarias
para ingresar al mercado laboral salvadoreno.

Ahora bien, es preciso determinar en qué momento estdn los adolescentes
mMAs propensos a considerar como una opcion primaria el ingresar a este
sistema alternativo de educacion por competencias; segin el mismo
estudio realizado por la encuesta de hogares con propdsitos multiples
determind la distribucion de la poblacion de 13 a 23 anos segun la
actividad a la que se dedican agrupado por rangos de edad.

Se puede observar que en el rango de 16 a 18 anos un 19.4% solo trabaja,
incrementando el porcentaje al 45.10% de los 19 a los 23 anos, por lo que a
partir de los 19 anos es complicado poder ofrecer una solucidn de
educacion por competencias ya que, al estar ya dentro del mercado
laboral, la posibilidad de trabajar y estudiar se dificulta ademds de no ser
econdmicamente factible reincorporarse al sistema educativo.

Tabla 1.1 Distribucion de la poblacion por edades de acuerdo a su actividad.

Distribuciéon de la poblacién por actividad
Solo trabajo 5.20% 19.40% 45.10% 25.00%
Solo estudia 74.10% 50.10% 17.70% 45.00%
Trabaja y estudia 11.10% 9.40% 6.10% 8.60%
Busca trabajo 0.90% 4.20% 8.00% 4.70%
Nada 8.70% 16.90% 23.10% 16.70%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta de hogares con propdsitos
multiples.
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Tabla 1.2 Cantidad de poblaciéon por edades de acuerdo a su actividad.

Distribucion de la poblacién por actividad
Solo frabajo 23739 81570 255607 360916
Solo estudia 338278 210653 100315 649247
Trabaja y estudia 50673 39524 34572 124769
Busca trabajo 4109 17660 45340 67108
Nada 39717 71059 130920 241696

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta de hogares con propdsitos
multiples.

Por otro lado en el grupo de 13 a 15 anos el 74.10% se encuentra denfro de
la oferta educativa actual por lo que el nUmero de personas afectadas por
la propuesta educativa alternativa no seria tan alta; basado en estos dos
andlisis el grupo de 16 a 18 anos resulta el seleccionado como el objetivo
de la nueva alternativa educativa.

Para este grupo de la poblacién el reto, segun FUSADES, para el sistema
educativo es mejorar la cobertura y calidad de la educacién, reducir la
desercion escolar y finalmente mejorar la articulacion de la educacién con
el mundo laboral. En este Ultimo punto senala ademds que se debe hacer
énfasis no solo ene | aprendizaje de conocimientos sino también de
habilidades prdcticas y sociales que reflejen lo que ocurre en el dmbito
laboral.

La poblacidon econdmicamente activa joven, la cual estd conformada por
personas ocupadas y desocupadas, enfrente una serie de desventajas
laborales en relacién con las personas adultas. Esto se refleja en que el 40
por ciento de ellos posee un subempleo invisible y tfrabaja el mismo fiempo
gue un adulto por menos dinero, ademds el 13% de la poblacién entre los
15 alos 24 anos se encuentra desempleada (Mordn de Gémez, C. 2007:1)
cifra que duplica el porcentaje de la poblacion adulta.

El sector de la industria mostré una tendencia mayoritariamente al alza
durante el lapso comprendido entre 1990 — 2004, experimentando su mayor
tasa de crecimiento en el ano de 1992 con un 9.8%, siendo su tasa de
crecimiento promedio durante el primer quinquenio de 5.8%. Dada la tasa
de crecimiento que experimentd este sector durante el periodo
comprendido entre 1990 — 1995, se puede argumentar que fue uno de los
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sectores con mayor dinamismo durante este lapso (Aguilar Pereira et all.
2006:55).

Sin embargo el Banco Central de Reserva, a tfravés de su documento “El
Mercado laboral salvadoreno: algunas consideraciones sobre la
flexibilidad” (2001) indica los siguientes puntos a resaltar:

e La mayor demanda de frabagjo por parte de la economia
salvadorena corresponde al tipo de frabajo poco calificado, ya que
el porcentaje de ocupados totales aumenta hasta los 6 anos de
estudio aprobados y a partir de ese punto se reduce.

e La economia salvadorena se caracteriza por un alto nivel de
informalidad del mercado de trabajo y por un alto porcentaje de
sub-empleo que revelan las condiciones sub-Optimas en las que se
inserta la poblacién al mercado laboral.

e La tasa de crecimiento de |la PEA fue superior a la tasa de
crecimiento poblacional, lo que ha determinado que la tasa de
participacion se incremente en cinco puntos porcentuales desde
inicios de la década de los noventa.

Segun el registro del observatorio del mercado laboral del instituto
salvadoreno de formacion profesional (INSAFORP), el 37 por ciento de los
puestos ofrecidos a través de los avisos en prensa, requieren al menos que
los candidatos tengan grado de bachiller, conozcan otro idioma y tengan
conocimiento de computacion.

Y es que segun el Departamento de Desarrollo Sostenible del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) (2000) especifica que “la creciente
interdependencia de los mercados y el cada vez mayor contenido
intelectual de la produccion, requieren de una fuerza laboral con
conocimientos sélidos de matemdtica, lenguagje y comunicaciones, asi
como también, mayor flexibilidad y creatividad, ademds de una habilidad
para trabajar en cooperaciéon con los demds. En este nuevo ambiente, la
educacion secundaria tiene importancia critica para el éxito de los
paises”.

El mercado exige — entre ofros — experiencia laboral pero, primero, para
muchos jévenes que buscan trabajo por primera vez es sumamente dificil
acumular esta experiencia y, segundo, el mercado no reconoce la
experiencia generada en muchas de las ocupaciones accesibles para
jovenes de bajo nivel educativo, por lo que, para este grupo, es casi
imposible generar una trayectoria laboral ascendente.
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Gréfico 2.5 Salarios hominales promedio y minimo por actividades econémicas
€n comercio y servicios.
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Fuente: CEPAL con datos de: DIGESTYC: EHPM 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009;
FUNDE (2009).

Si bien la capacitacion no puede corregir los defectos de una educacion
insuficiente, es clave para mejorar la empleabilidad de los jovenes de nivel
educativo medio y bajo. Especificamente esquemas de capacitacion que
combinan cierta formacion tedrica con primeras experiencias prdcticas.

Gréafico 2.6 Salarios nominales promedio y minimo por actividades econémicas
en Agricultura.
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Fuente: CEPAL con datos de: DIGESTYC: EHPM 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; FUNDE
(2009).
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Grafico 2.7 Salarios nominales promedio y minimo por actividades econémicas
en Manufactura.
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Fuente: CEPAL con datos de: DIGESTYC: EHPM 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; FUNDE
(2009).

Marco Penado, gerente general de Manpower para El Salvador, afirma
que el recurso humano que necesitan las empresas no coincide con lo que
las universidades estdn produciendo.

Dentro de los 10 trabajos mds demandados se encuentra:

Mano de obra calificada (carpinteros, soldadores, electricistas).
Agentes de ventas.

Técnicos (especialmente en tecnologial).

Ingenieros (de todas las dreas).

Personal contable administrativo bilingUe.

Gerentes

Motoristas

Mecdnicos

Personal de logistica
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Grafico 2.8 Salarios nominales promedio y minimo por actividades econémicas
en Manufactura y Maquila.
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Fuente: CEPAL con datos de: DIGESTYC: EHPM 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009; FUNDE
(2009).

Segun la cdmara salvadorena de la industria de la construccidon, el nUmero
de trabajadores promedio segun el Instituto Salvadoreno del Seguro Social
se ha incrementado enun 3.71 por cierto comparando el ano 2010 y el
2011 por lo que muestra un mercado potencial que se encuenfra en
crecimiento.

Tabla 1.3 Principales Indicadores de la construccion.

Principales Indicadores de la Industria de la Construccion en El Salvador

Consumo aparente Miles de Bolsas 2174.8 2029.2 -6.69%
de cemento. de 421/2Kg.

Monto de.cre.dlltos ott.)r.gados 52.86 53.02 0.30%
para adquisicion de viviendas. Millones de Délares

Monto de créditos otorgados 6.69 3.18 -52.51%
para construccon de viviendas. Millones de Délares

N° Trabajadores promedio mensual

segln el Instituto Salvadorefio del 23840 22917 371.00%

Seguro Social Trabajadores

Fuente: Cadmara Salvadorena de la Construccion; elaboracion propia.
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Tomando en cuenta toda esta informacién se decidird escoger el oficio de
carpinteria  para formar parte del programa piloto de educacién
alternativa debido a que las herramientas utilizadas no son de un alto costo
ademds se considera que es factible el aprendizaje del oficio mediante un
sistema de simulacion en aula.

A partir de estas afirmaciones se deduce la contfradiccidon entre el
crecimiento de un sector, con necesidades altas de personal calificado, y
el porcentaje ocupado por la poblacion sin un nivel suficiente para la
competencia laboral que el mercado exige, con lo cual surge la pregunta
sEs posible generar una educacion alternativa que permita otorgar una
posibilidad de competencia, dentro de un mercado laboral especializado,
a una base humana localizada dentro de la oferta informale

2.6) Modelo de Competencias Laborales.

El mundo del trabajo ha cambiado significativamente en los Ultimos diez
anos y mientras que en Latinoamérica se ha agudizado la ausencia de
desarrollo cienfifico en g estion de recursos humanos especializados, en
regiones desarrolladas se ha generado un nuevo paradigma conocido
como Competencias Laborales para la Excelencia Profesional (Saravia
Gallardo, 2008).

Un sistema de formacion profesional es un arreglo organizativo en el que
diferentes actores concurren con ofertas de formacion coordinadas en
cuanto a su pertinencia, contenido, nivel y calidad; de modo que, en
conjunto, logren un efecto mayor en la elevacion de la empleabilidad de
los trabajadores al que se lograria actuando separadamente.

El tener presente el perfil profesional en la formacion universitaria, desplaza
inevitablemente el c¢ onftenido como punto de referencia por el
aprendizaje o formacion deseada lo que tiene repercusiones importantes,
puesto que el principal criterio para disenar los planes segun este enfoque,
es el conjunto de competencias que se pretende adquirir, a partir de las
cuales se decidird la metodologia de aprendizaje mds adecuada para
adquirirlas y la seleccion de los contenidos necesarios (Monreal Gimeno,
2006).

Una competencia es el conjunto de destrezas, habilidades, conocimientos
y caracteristicas conductuales que, correctamente, combinados frente a
una situacion de trabagjo, predicen un desempeno superior; es aquello que
distingue el rendimiento excepcional de lo normal y que se observa
directamente a través de las conductas de cada empleado enl a
ejecucion diaria de su cargo (de Mulder, y otros, 1996).
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La educacion basada en competencias se centra en la necesidad, estilos
de aprendizaje y potencialidades individuales para que el alumno llegue a
manejar con maestria las destrezas y habilidades senaladas desde el
campo labora (Loépez Ortega & Farfadn Flores, 2010)I, es decir, una
competencia en la educacidn, es un conjunto de comportamientos
sociales, afectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y
motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente una profesion
cualquiera.

El término competencia procede del mundo del frabajo y del campo de la
lingUistica por lo que su aplicacion en la formacion del técnico medio ha
rendido buenos dividendos (Diaz Barriga, 2006); por lo que la combinacion
de la inversion en e ducacion técnica y haciendo uso de un modelo por
competencias es una buena opcidn para mejorar la calidad del recurso
humano técnico, sin embargo es necesario contar con una institucion que
certifique dicho aprendizgje.

En sintesis, el estudiante debe ser competente para la realizacion de las
actividades que le demanda el proceso productivo, a eso tiende a
reducirse su formaciéon académica.

En México el concepto de competencias laborales se empezd a emplear
a mediados de los 90, impulsado por el Consejo Nacional de Normalizacion
y Certificacion de Competencias Laborales (Subdireccidén de Asuntos
Nacionales, 2012).

De acuerdo a la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP) el Sistema Nacional
de Competencias, promovido por el CONOCER, es un Instrumento del
Gobierno Federal que contribuye a la competitividad econdmica, al
desarrollo educativo y al progreso social de México, con base en el
fortalecimiento de las competencias de las personas; en su pdgina web es
posible verificar un listado de estdndares de competencia que pueden ser
certificados por esta institucion.

La piedra angular dentro de este sistema son los comités de gestion por
competencias, los cudles estdn conformados por expertos técnicos en
diferentes dreas, y estdn encargados de la elaboracion de los estandares
de competencia; estos se inscriben en el Registro Nacional y estdn a
disposicion de las organizaciones encargadas de evaluar.

Estos lineamientos también contribuyen a la conformacidn de los
programas de estudios de carreras técnicas para que de esta forma los
estudiantes estén preparados para poder certificarse.
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Para la profesion de carpinteria aplicada a la construccidon los criterios de
evaluacion son que la persona se muestre competente desempenando las
siguientes tareas (CONOCER, 2012):

Realiza el trazo cuidando que, al limpiar la superficie de desplante que
esta quede sin restos de tierra o concreto; corroborar que la superficie de
desplante tenga colocado el acero de refuerzo y los helados de mortero
para la posterior colocacion de la malla de refuerzo y con todos los
elementos necesarios para la futura colocacién de las instalaciones de
todas las demds especialidades.

Deberd asegurar que las dimensiones especificadas en el plano de
modulacion correspondan con los elementos a cimbrar, tomando como
referencia los puntos topograficos/ejes del plano de modulacion; marcar
los puntos de referencia en la superficie de desplante tomando como
referencia los puntos topogrdficos/ejes con un yeso o Idpiz.

Los trazos en la superficie de desplante deberdn realizarse usando un
teodolito para asegurar las escuadras sobre las cuales se desplantard el
elemento a cimbrar y que todos los elementos tengas las medidas, dngulos
y alineacion correspondientes en plano.

Los cortes enl a tabla de madera deberdn estar realizados de forma
confinua evitando irregularidades en la superficie de corte; asegurar las
conexiones entre los elementos de madera asegurdndose que tenga los
suficientes elementos de confinamiento laterales, que los clavos sean
espaciados a una distancia idénea y del calibre necesario de acuerdo al
grosor de la tabla.

Finalmente el producto final deberd contar con las siguientes
caracteristicas:

e Corresponde a las dimensiones/medidas estipuladas en los ejes del
plano de modulacioén,

e muestra lineas visibles en los trazos, v,

e tiene tfrazos por ambos lados en los ejes intermedios.

También deberd ser evaluada la manera en g ue porta el equipo de
seguridad personal con casco protector, botas de casquillo metdlico con
suela anti-derrapante durante la realizaciéon de los trabajos.
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El programa de maestria en a rquitectura de la Universidad Nacional
Autdnoma de México, en el campo de tecnologia, indica como una de
sus lineas de investigacion la aplicacion de la realidad virtual en
arquitectura.

Durante la investigacion se comprobd que existen muy pocos estudios
acerca del uso de aplicaciones de realidad virtual en la arquitectura y la
construccion; a pesar de los esfuerzo realizados desde el campo de la
investigacion (Judrez Sdnchez, 2007), (Whyte, 2013) , (K&hkdnen, 2013),
entre otros.

Aungue la mayoria de investigaciones se han centrado en la mejora de
programas para el diseno arquitectdnico, diseno asistido  por
computadora, programacion de obra teniendo como fin Ultimo demostrar
mejoras tecnoldgicas en los productos existentes en el mercado.

Pero existen pocas investigaciones centradas ene | desarrollo de
aplicaciones de esta tecnologia con el fin de adquirir competencias
especificas para el desarrollo de uno o mas oficios.

El uso de estas aplicaciones ha demostrado la mejora significativa en el
proceso de aprendizaje en estudiantes de arquitectura en dreas como
diseno estructural y procesos constructivos por lo que el objetivo de esta
investigacion fue la propuesta de aplicacion de espacios virtuales de
aprendizaje de oficios relacionados con la construccion para la Republica
de El Salvador.

3.1) Meétodo

En el punto 1.3 la readlidad virtual se definid como la simulacion de
ambientes reales o imaginarios con el objetivo de provocar una sensacion
de presencia dentro de ellos en la bUsqueda de obviar aspectos ambiguos
o todavia no bien establecidos de otras definiciones.

Basado en la investigacion acerca de las aplicaciones industriales de la
realidad virtual en la arquitectura y la construccion (Whyte, 2013) se
concluyd que se iba a desarrollar un enfoque de estudio de casos multiples
para poder determinar el uso actual de tecnologias de realidad virtual y/o
aumentada.

A partir del estudio de mercado de servicios de animacion digital en El
Salvador (Oficina comercial de Chile en El Salvador, 2013) en su punto IV
donde desarrolla el estado del mercado de animacion en El Salvador, las
oficinas de diseno arquitectdnico principales y las universidades con

60| Pagina

60



Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura | 61

Espacios Virtuales de Aprendizaje para la Republica de El Salvador

programas de investigacion se contactdé a 20 empresas e ins tituciones
(Tabla 3.X) con el fin de determinar cuatro puntos principales:

e El conocimiento de tecnologias de realidad virtual y aumentada.
La aplicacion de dichas tecnologias en las diferentes empresas y/o
instituciones.
El nivel de factibilidad de la propuesta de esta investigacion.

Tabla 3.1 Tipologia de empresas consultadas.
TIPOLOGIA DE EMPRESAS CONSULTADAS.

Empresa y/o Intitucion Giro de la empresa Cargo del entrevistado. Ubicacidn.
1|Universidad Centroamericana "José SimedEducacion Superior Daocente El Salvadar
2|Lemus Ingenieros Disefio Estructural Gerente General El Salvador
3|Publicidad Comercial Marketing v ComunicadDigital Media Planner El Salvador
4|Prisma Ingenieros Disefio y Construccién |Gerencia de Planificacion vy |El Salvador
5|ABRUZIO S.A. de C.V. Disefio y Construccion |Gerente de Proyectos El Salvador
4|c URBA recta Arquitectos Disefio v Construccién |Gerente El Salvadar
7|Mayora Re Arquitectos Disefio v Construccién |Coordinadar de proyectos |El Salvador
8|REPRA 5.A. DE C.V. Disefio Ambiental Representante legal suplentgEl Salvador
F|D&D Construcciones S.A. de C.V. Disefio y Construccion |Arquitecto El Salvadar

10{IGNITION-Space Development Disefio y Construccién |Director El Salvadar
11|Brandchitects Disefio vy Construccion |Gerente Arquitectura El Salvador
12|Cre-Arquitectos, SADEC.W Disefio vy Construccion |Colaborador de disefios El Salvador
13|Amaya Arquitectos Disefio y Construccién |Director Creativo El Salvador
14|Carpe Arquitectos S.A de C.V. Disefio v Construccion |Director de Proyectos El Salvador
15|DisefiArt Disefio vy Construccién |Gerente General El Salvadar
146{Universidad Jose Matias Delgado Educacidn Superior Dacente El Salvadar
17|Promercan Disefio y Construccidén |Director de proyectos El Salvadar
18[CIVITAS, s.a. de c.v. Disefio Director de Proyectos El Salvadar
19|Inversiones Energeticas S.A. de C.V. Disefio y Construccidon |Supervisor de proyectos El Salvadar
20[Ministerio de Turimo Disefio y Construccién |Técnico El Salvador

Los datos fueron obtenidos mediantes una encuesta realizada por internet
debido a la facilidad de obtener una respuesta dentro de los ftiempos
establecidos por la investigacion; en los casos que fue posible se tuvo una
conversacidon con los enfrevistados para informarles acerca de la
importancia de su opinidbn como expertos.

Las empresas y/o instituciones que fueron contactadas estdn en su mayoria
dentro del campo del diseno y la construccidon debido a la importancia de
suU opinidn como una de las principales fuentes de empleo a futuro para los
sujetos meta de la investigacion.

Las empresas y/o insfituciones cuentan con reconocimiento a nivel

nacional y en algunos casos a nivel internacional, ademds de estar dentro
de un rango de pequena a mediana empresa.
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A pesar que se optd por contar con una seleccion limitada de casos de
estudio, cada una de ellas cuenta con un peso de importancia denfro del
diseno y la construcciéon en El Salvador; sin embargo los datos obtenidos
deberdn ser vistos como preliminares.

3.2) Grado de conocimiento de la tecnologia.

Los resultados obtenidos acerca del grado de conocimiento de la
tecnologia se resume en la tabla 3.2; la definicidon propuesta en es ta
investigacion tuvo mucha aceptacion entfre los encuestados siendo
escogida por el 50 por ciento, sin embargo la mayoria no cuenta con
experiencia en el uso de sistemas de realidad virtual o la confunden con
programas de representacion de espacios arquitectdnicos.

Tabla 3.2 Conocimiento de la tecnologia.

GRADO DE CONOCIMIENTO DE LA TECNOLOGIA
Uso de Uso de Uso a futuro Uso a futuro
Empresa y/o Intitucion realidad virtual readlidad aumentada  de realidad virtual — de realidad aumentada
1|Universidad Centroamericana "José Simedn Canas" S NO 1 afo 1 afo
2|Lemus Ingenieros NO NO 5 a 10 anos 5a 10 anos
3|Publicidad Comercial NO NO 5 a 10 anos 5 a 10 anos
4|Prisma Ingenieros Sl NO 5a 10 anos 2 a5 anos
5|ABRUZZO S.A. de C.V. NO NO 5 a 10 afos 5 a 10 afos
6|c URBA recta Arquitectos Sl NO 5a 10 anos 1 ano
7|Mayora Re Arquitectos NO NO 1 afo 2 a 5 anos
8|/REPRA S.A. DE C.V. NO Sl 2 a5 anos 2 a5 anos
9|D&D Construcciones S.A. de C.V. NO NO 2 a 5 anos 2 a 5 anos
10|IGNITION-Space Development N| N 1 aho 1 afo
11|Brandchitects S NO 2 a 5 anos 2 a 5 anos
12|Cre-Arquitectos, S.A DE C.V NO NO 2 a 5 afos 2 a 5 afos
13|Amaya Arquitectos NO NO 2 a5 anos 2 a5anos
14|Carpe Arquitectos S.A de C.V. NO NO 2 a 5 anos 2 a5 ahos
15| DisenArt NO NO 1 ano 1 ano
16|Universidad Jose Matias Delgado Sl NO 2 a 5 anos 5 a 10 anos
17|Promercan NO NO Nunca Nunca
18|CIVITAS, s.a. de c.v. NO NO Nunca Nunca
19|Inversiones Energeticas S.A. de C.V. NO NO Nunca Nunca
20|Ministerio de Turimo NO NO 2 a 5 anos 5a 10 anos

Con respecto a la realidad aumentada existe mayor variedad en las
definiciones de cada encuestado y solo dos personas han tenido algin
tipo de experiencia. Sin embargo contrasta el hecho que los tiempos de
uso a futuro poseen un menor rango para la realidad aumentada.

La mayoria de encuestados opina que en un periodo como minimo de 2
anos y como mdximo de 10 anos, su empresa estard utilizando un sistema
de realidad virtual, mientras que el margen de tiempo para el uso de
realidad aumentada se acorta ligeramente. Es importante mencionar que
un 15 por ciento opina que nunca se utilizard ninguno de los dos sistemas
en su empresa.
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3.3) Aplicaciéon de la tecnologia.

Con respecto al grado de oportunidad del uso de estas tecnologias en la
arquitectura, un 65 por ciento opino que era muy pertinente su aplicacion
en la arquitectura; el 35 por ciento restante lo clasificé como pertinente.

El resumen de las dreas de oportunidad puede ser visto en el grdafico 3.1 en
el cual podemos ver como la mayoria de encuestado opina que ambas
tecnologias tienen una gran pertinencia en marketing y diseno de espacios
virtuales.

Grafico 3.1 Areas de oportunidad.
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Una opinion mds escéptica acerca del uso de estas tecnologias se refleja
en el drea de demostracion de competencias técnicas y ensenanza de
procesos constructivos, dreas de especial interés para esta investigacion,
sin embargo, como se podrd observar en el punto 3.4, una vez conocida la
propuesta de aplicacion del sistema expuesto enel capitulo 4, las
perspectivas tienden a cambiar.

También se propone como un drea no incluida denfro de las opciones de
la encuesta el uso de estas tecnologias para la docencia dentro de la
carrera de arquitectura.
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3.4) Factibilidad de la propuesta.

En esta seccidn se buscd explorar la vision de los encuestados frente a la
propuesta de investigacion por lo que se les explico, cuando fue posible, la
propuesta de aplicacion descrita en esta investigacion.

A partir de ello como se puede observar en la tabla 3.3 las empresas y/o
instituciones encuestadas clasificaron en una escala que iba de muy
pertinente (valor asignado 4) a no pertinente (valor asignado 0).

Tabla 3.3 Factibilidad de la propuesta.

FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA
Uso Realidad Virtual  Uso Realidad Aumentada  Uso R.V/R.A en
en ensenanza en ensenanza procesos constructivos

Empresa y/o Infitucion

1|Universidad Centroamericana "José Simedn Canas" Muy pertinente Pertinente Muy pertinente
2|Lemus Ingenieros Pertinente Muy pertinente Muy pertinente
3|Publicidad Comercial Pertinente Pertinente Muy pertinente
4|Prisma Ingenieros Muy pertinente Pertinente Muy pertinente
5|ABRUZZO S.A. de C.V. Pertinente Pertinente Pertinente

6|c URBA recta Arquitectos Pertinente Pertinente Pertinente

7|Mayora Re Arquitectos Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
8|/REPRA S.A. DEC.V. Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente

~O

D&D Construcciones S.A. de C.V.

Muy pertinente

Muy pertinente

Muy pertinente

10/IGNITION-Space Development

Muy pertinente

Muy pertinente

Muy pertinente

11|Brandchitects Perfinente Pertinente Pertinente
12|Cre-Arquitectos, S.A DE C.V Pertinente Pertinente Pertinente

13| Amaya Arquitectos Pertinente Poco pertinente Pertinente
14|Carpe Arquitectos S.A de C.V. Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
15|DisenArt Pertinente Pertinente Muy pertinente
16|Universidad Jose Matias Delgado Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
17|Promercan Pertinente Pertinente Poco pertinente
18|CIVITAS, s.a. de c.v. Pertinente Pertinente Pertinente
19|Inversiones Energeticas S.A. de C.V. Pertinente Pertinente Pertinente

20| Ministerio de Turimo Pertinente Pertinente Pertinente

Como se puede observar en el grdfico 3.2 y la tabla 3.3, a pesar de la
desconfianza mostrada en la seccidn anterior frente a la oportunidad de
estas tecnologias enl as categorias de ensenanza de procesos
constructivos y demostracion de competencias técnicas, una vez que
fueron expuestos a la propuesta de investigacion esta opinidn cambio.

En el grafico 3.2 podemos observar de manera comparativa la opinidon de
los encuestados frente a tres temas principales, el uso de realidad virtual en
la ensenanza, el uso de realidad aumentada, y el uso de ambas
tecnologias en la ensenanza de procesos constructivos.
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Gréafico 3.2 Factibilidad de la propuesta.
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Finalmente era de suma importancia medir cual era la opinion de los
encuestados las limitaciones para el desarrollo de la propuesta. Mds del 50
por ciento de los encuestados opind que la mayor limitacidon eran los altos
costos de implementacién, sin embargo como se pudo abordar en el
punto 4.5 los costos han disminuido a tal grado de ser equivalentes a los
costos actuales de rehabilitacion de espacios educativos por parte del
MINED.

La segunda limitante en o pinion de los encuestados es la falta de
capacitaciéon de la planta docente; este punto es de suma importancia y
no es abordado dentro de esta investigacion.

La preparacion de la planta docente frente a las nuevas tecnologias es de
suma importancia, sin embargo no hay que olvidar que la tecnologia
como tal es solo una herramienta por lo que no se debe de dejar a un lado
la experiencia denfro de Ias ramas de construccion, diseno, etcétera.

La tercera limitante es la infraestructura inapropiada, tema que se aborda
en el punto 4.1; sin embargo es importante mencionar que las condiciones
no son aptas en este momento para una instruccion tradicional por lo que
basados en | as investigaciones donde se ha demostrado la mejora del
rendimiento de los estudiante al usar tecnologias como las aqui propuestas
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se considera como una mejor inversion a futuro preparas los salones de
clases frente a este nuevo sistema de ensenanza.

Gréafico 3.3 Factibilidad de la propuesta.
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Como se menciond en el punto 1.3, en la actualidad el campo de la
realidad virtual y la realidad aumentada tiene mucho camino por recorrer;
uno de sus mayores retos es lograr estandarizar las definiciones estas
tecnologias para lograr una mejor estructuracion en su estudio por parte
de los profesionales interesados.

Estos problemas se ven reflejados en cierta confusion percibida en los
encuestados acerca de que es exactamente cada una de las tecnologias
y por lo tanto sus posibilidades en la ensenanza de oficios en El Salvador.
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Los lineamientos de la aplicacion de Realidad Virtual consiste en plantear
las caracteristicas necesarias tanto fisico-espaciales como la plataforma
tecnoldgica necesaria para su aplicacion en un aula tipo de El Salvador.

Para ello fue necesario analizar las caracteristicas espaciales y el programa
arqguitectonico de un saldn de clases tipo, cuyos planos y especificaciones
técnicas son proporcionados por el Ministerio de Educacién de El Salvador
(MINED); este tema serd abordado en el apartado 4.1.

4.1) La arquitectura escolar en El Salvador.

El Ministerio de educacion de El Salvador (MINED) es el encargado de
gestionar el desarrollo de la infraestructura escolar publica en el pais; para
ello, la institucidn estatal, en este caso el MINED, debe sujetarse a la Ley de
Adquisiciones y Contrataciones de la Administracion Publica.

Dicha Ley “tiene por objeto establecer las normas bdsicas que regulardn
las acciones relativas al a planificacion, adjudicacion, contratacion,
seguimiento y liquidacién de las adquisiciones de obras, bienes y servicios
de cualquier naturaleza, que la Administracion PUblica deba celebrar para
la consecuciéon de sus fines” (Gobierno de El Salvador, 2013).

Debido a esta Ley los proyectos de construccion y remodelacion de
escuelas en El Salvador estdn sujetos a un proceso de licitacion publica; en
donde el Ministerio de Educacidén proporciona los planos vy
especificaciones técnicas para la construccidn del proyecto. Las
especificaciones del proyecto estdn basadas en mddulos de un aula, dos
aulas, cuatro aulas, ocho aulas, cocina, administracion, aula de coémputo,
entre otras.

Estos mddulos tienen medidas aproximadas de 7.20x7.20 metros (52m?2) y su
ubicacidén es modificada por el constructor dependiendo de las
caracteristicas propias del terreno, sin poder cambiar las especificaciones
para cada modulo proporcionadas por el Ministerio de Educacion.

Esto conlleva a una arquitectura escolar publica rigida que no toma en
consideracion ninguna de las caracteristicas propias del sitio ni se asegura
de que los estudiantes reciban espacios de calidad que ayuden a mejorar
su rendimiento escolar.

Para ejemplificar esta situacion de mejor manera se analizard un edificio

de 3 aulas tipo (figura 4.1) bajo el concepto de habitabilidad de los
espacios educativos (Hernandez Vazquez, 2010) el cudl fusiona la nocidon
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de habitabilidad de los espacios arquitecténicos y la calidad del ambiente
fisico educativo desarrollado por la (Organizacién para la Cooperaciéon y
Desarrollo Econdmicos, 1961) y enel que sugiere evaluar las siguientes
dimensiones:

a) Disponibilidad de instalaciones y equipamiento de la escuela.

Esta dimensidn se refiere a la existencia y suficiencia (concreta o percibida
por los agentes escolares) de las instalaciones, los servicios, el mobiliario, los
materiales y el equipo educativos como condicidn necesaria para que
tengan lugar los procesos escolares.

El MINED clasifica la infraestructura en obra civil y mobiliario; basado en
una licitacién publica para la remodelacidon de una escuela la obra civil
incluye partidas como la limpieza y reparacion de paredes, reparacion de
techos, ventanas, puertas, obra eléctrica; mientras que el mobiliario se
resume en sillas, pizarras, y muebles para guardar material.

En algunos casos se ha comenzado con la implementacion de aulas de
informdtica las cudles cuentan con 15 a2 0 computadoras para
aproximadamente 940 estudiantes; en algunos casos se cuentan con
laptops, impresores, proyectores e internet (Polio, 2008).

Sin embargo los Ultimos fendmenos naturales de importancia ocurridos en
El Salvador deterioraron un 14% de los centros educativos en el pais, cifra
qgue se suma a los ya 2400 escuelas de un total de 5163 que necesitaban
algun tipo de mejora en su infraestructura (Joma, 2010).

Ademds la inversion se centra en la construccidon o rehabilitacion de
salones de clase omitiendo infraestructura complementaria como banos,
biblioteca, laboratorios, auditorios, gimnasio, entfre ofros; debido a esto se
considera que si bien el Gobierno de El Salvador a través del MINED ha
realizado un importante esfuerzo para mejorar la infraestructura escolar,
esta dista mucho de tener la calidad necesaria para proveer ambientes
de aprendizaje con condiciones suficientes para los estudiantes y mucho
menos para la ensenanza de oficios.

Por otro lado, como se analizd en el apartado 2.5, los programas de
educacion técnica en El Salvador van orientados a una profesionalizacion
de los estudiantes y no a un sistemma de aprendizaje basado en
competencias, por lo que su infraestructura no cumple con los requisitos
necesarios para la propuesta del tfrabajo de investigacion.

69| Pagina

69



Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura
Espacios Virtuales de Aprendizaje para la Republica de El Salvador

b) Condiciones fisicas de instalaciones y equipamiento.

Cuando las instalaciones fienen buen mantenimiento, se encuentran
limpias y estdn disenadas con criterios que permiten la incorporacion de
nuevas tecnologias educativas, es posible alcanzar altos logros escolares
independientemente de la posicion socioecondmica de los estudiantes
(Hernandez Vazquez, 2010).

Esta propuesta realizada por Herndndez Vdazquez se ve sustentada en lo
expuesto por el organismo Building Educational Success Together (BEST) y
su publicacion Growth and Disparity. A Decade of US Public School
Construction (Building Educational Success Together, 2006) en la que
confirma a fravés de diferentes investigaciones que la calidad en la
infraestructura y equipamiento de las escuelas impactan directamente en
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Grafico 5.1 Centro Escoilar Planes de Mariona - El Salvador.

(i
1

Fuente: El Diario de Hoy - http://www.elsalvador.com

El mantenimiento mayor enl as escuelas en E | Salvador también es
sometido a un proceso de licitacion por lo que el estado de la
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infraestructura no depende del MINED ni es aftendida de manera
inmediata; debido a ello el estado de la infraestructura no es el ideal.

c) Confort Fisico en el aula.

El aula es el espacio de una escuela en donde mayor tiempo pasa tanto el
profesor como los estudiantes, por lo que el que provea condiciones de
comodidad al interior es de suma importancia. Para determinar el grado
de confort fisico en un aula tipo en El Salvador se tomard en cuenta 5
aspectos bdsicos y se analizaran en un edificio con 3 salones y un drea de
usos multiples (Imagen 4.2).

Grafico 5.2 Maodulo de edificio de 3 salones y area de usos multiples.
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Fuente: Ministerio de Educacién (Gobierno de El Salvador, 2013).
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Confort Térmico.

Para obtener una sensacién de confort térmico se debe de tener un
balance entre las pérdidas de ganancia y de calor, resultando la
diferencia 0; o también definido como equilibrio térmico (Morales Ramirez,
2012). Sin embargo también se ven involucrados aspectos psicoldgicos y
geogrdficos.

Haciendo uso de la metodologia de evaluacion y delimitacion de las
condiciones de confort higro-térmico (Morillon Gdlvez, 2004) y la formula
para calcular el centro de la zona de confort (Szokolay, 1984) resultando
en el grafico 4.1.

Gréafico 5.3 Zona de confort y oscilacion de temperatura mensual.
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Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente mediante las tablas de temperatura y humedad medias
mensuales para San Salvador se generaron los diagramas de (Givoni, 1976)
y (Olgyay, 1963) para cada mes del ano, siendo los meses mds criticos
Mayo (T. max. 32°) y Diciembre (T. min. 17.7).

Finalmente haciendo uso de un diagrama de isorequerimientos (Morillén
Gdlvez, 2004) se pueden resumir las necesidades higrotérmicas a lo largo
del ano para San Salvador de la siguiente forma (Grdfico 4.2):
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Grafico 5.4 Zona de confort y oscilacion de temperatura mensual.

feb I mar I abr

h/mes ene
00:00
01:00

02:00
03:00 T T T T T T T T T T T T i T T R Tt R bl e e mee
__________________________________________________________________________________________________________

04:00
05:00
06:00
07:00

08:00
09:00 T e T —— e e —
10:00
11:00

| | | | | | | |
B - . . i T f r B r
------- o e e
e e Lo ———— e oo b bomemee- e b .
I S—— S SE—— = .. | (S (S | S S | S -
woo | L SR U SR S TOS N I

15:00 i i | I i i i i i i i
__________________________________________________________________________________________________________

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00 T r i i i i i I i T I
__________________________________________________________________________________________________________

22:00

23:00

jun jul | ago I sep I oct
T

L
PR T
===

|

|

i
i

|

i

i

|
==

|

i

i
PR Il el S

i

i

i

|
-t

!

i

|
L
—f

!

i

i

i

R I, e o e e e e e e e H e e e e e e e e e md e e e b e s e s o R R T—

4.

|

i

i

|
.

|

i

|
_! |

|

i

i

i
A

|

!

|
._!._

|

i

i

i
A

|

i

g
-

|

i

i

il

|

i

i

i
g
.
-

|

i

i

;

Calor|Ventilacion
Calor|Sombra
Frio|Radiacion

Calor|Humidificacion
Confort|Zona de Confort

Fuente: Elaboracién propia.

En el diagrama se puede observar como durante diciembre, enero y
febrero es necesaria radiacién para llevar a condiciones de confort las
temperaturas de la 1 de la manana a las 8; durante todo el ano es
necesaria una ventilacion natural de las 10:00 am a las 8:00 am
acentudndose durante los meses de Abril y Mayo.

De igual forma durante Abril y Mayo es necesario un proceso de
humidificacion de Ias 12:00 a las 2:00 pm y solamente de la medianoche a
la 1 de la manana se tienen condiciones de confort.

A partir de este andlisis preliminar se observa que sin un cuidado en la
orientacién del edificio es imposible cumplir con las condiciones necesarias
para garantizar un confort térmico por lo que la mayoria de escuelas de El
Salvador cuya orientacién no es la ideal no cumplen con este pardmetro.

Ventilacion.

Malas condiciones de ventilacion afectan el desempeno de alumnos vy
profesores, porque la pobre calidad del aire en el aula enferma a quienes
la habitan, por lo que no pueden rendir igual que personas sanas
(Hernandez Vazquez, 2010).
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Existen variables fisicas como la temperatura, la humedad, el movimiento
del aire, el nivel de actividad fisica, y la cantidad de ropa que se lleva
puesta y su exposicion prolongada a ellas que probablemente afecta el
rendimiento de un individuo al producirle fatiga, aburrimiento e irritabilidad
(Holahan, 2011).

En El Salvador todo centro de trabajo (incluidas las escuelas) se debe de
disponer de ventilaciéon suficiente durante las horas de uso, para evitar que
se vicie la atmodsfera debiendo cumplir las dreas de ventilacion con 1/6 del
drea de piso a que sirven (Oficina de Planeacién del Area Metropolitana
de San Salvador, 1996).

En el caso que estd siendo estudiado, el drea de piso de un aula equivale
a 54 m2y las ventanas suman un drea de 14 m2 superando los 9 m2 exigidos
por la normativa; sin embargo la normativa no contempla la orientacion
de dichas ventanas en orden de garantizar una ventilacién adecuada del
local.

Segun la normativa de RITE sobre la calidad del aire interior (Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2013) dicta que para edificios
educativos la calidad del aire debe ser IDA2 lo que significa que debe ser
de buena calidad, o en otras palabras en una escala de 1 a 4 siendo 1 el
mayor, la calidad del aire para edificios educativos necesita la segunda
mejor calidad de aire.

Al opftimizar el confrol de la calidad del aire interior el mayor reto es
obtener un equilibrio 6ptimo entre la calidad del aire interior, confort
térmico, el uso de energia y el impacto ambiental durante los periodos de
calentamiento y las demandas de enfriamiento (IEA Energy Conservation in
Buildings and Community Systems Programme, 2002).

Esto incluye la reduccion interna y externa de cargas de calor mediante el
uso de equipos de bajo consumo de energia, mediante la utilizacion de la
luz del dia, y mediante la proteccion solar eficaz.

En segundo lugar, se incluye la explotacion de la masa térmica de los
materiales, que absorben y almacenan el calor durante las horas de uso y
se enfria durante las horas en que se encuentra el espacio desocupado
mediante la ventilacion nocturna.

Por Ultimo, se debe incluir la reduccidn de la necesidad de energia de
medios mecdnicos (si son utilizados) mediante el uso de ductos de baja
presidn y otros componentes, asi como la optimizacion corrientes naturales
derivadas del efecto chimenea y el viento.
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En definitiva, la tipologia de aulas propuestas por el MINED no toma en
consideracion todos los elementos que ayudan a garantizar una correcta
ventilacion en los espacios educativos, limitando esta caracteristicas a la
disposicion metros cuadrados minimos de ventanas sin importar si estas
ayudan o empeorar las condiciones térmicas al interior.

Aislamiento Acustico.

La posibilidad de escuchar claramente en el aula es fundamental para
que los estudiantes puedan aprender lo que el profesor busca transmitir
(Hernandez Vazquez, 2010).

El ruido puede ser definido como el sonido que un individuo no quiere
escuchar (Holahan, 2011); la evaluacién objetiva del grado de molestia
que un determinado ruido ambiental provoca en un oyente se realiza por
comparacién de los niveles de ruido existentes en un recinto, en c ada
banda de octava comprendida enfre 63 Hz y 8 kHz, con un conjunto de
curvas de referencia denominadas NC (“Noise Criteria”) (Carridn Isbert,
1998).

Los valores recomendables para aulas o espacios con buenas condiciones
de audicidon es de 30-40 o un equivalente en decibeles a igual a 38 — 47
(Saad, 2009).

Otro factor acustico muy importante en las aulas de ensenanza es el
tiempo de reverberaciéon, que es el grado de permanencia del sonido una
vez que la fuente sonora se ha desconectado (Carridon Isbert, 1998). Por lo
tanto, la reverberacién de una sala es mayor cuanto mads tarda el sonido
en aftenuarse, es decir, cuanto menos absorbente es el recinto.

El tiempo de reverberacion, TR, se define como el lapso que tarda un locall
dado en amortiguar la energia de un sonido hasta un millonésimo de su
valor original; es decir, el tiempo que tarda en amortiguar la energia de un
sonido de 60 decibeles después de interrumpir la vibracion de la fuente
abruptamente (Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa,
2011).
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Grafico 5.5 Tiempos Optimos de Reverberacion de acuerdo al volumen del
edificio.
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Fuente: AcUstica Arquitectdnica (Saad, 2009)

De acuerdo a los tiempos Optimos de reverberacidon propuestos por
Eduardo Saad y a las tablas de volumen recomendable en aulas por
persona y tiempos de reverberacion recomendados (Instituto Nacional de
la Infraestructura Fisica Educativa, 2011), el tiempo de reverberacion para
espacios educativos hasta de 283 m3 no debe de exceder 0.6 segundos.

El volumen de un aula del MINED es de 184 m3 por lo que el tiempo de

reverberacion no mayor a 0.6 segundos se le aplica. Para determinar el
tiempo de reverberacion del saldn se usd la tabla 4.1.
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Tabla 6.1 Absorcion del salébn en m2.

Absorcion del salon en m2 (Abs)
. . 500 Hz 1000Hz
Material Concepto | Superficie
Ca Total Ca Total

Concreto Muro 23 0.015 0.345 0.02 0.46
Tabique rojo [Muro 9 0.03 0.27 0.04 0.36
Vidrio Ventanas 11 0.18 1.98 0.12 1.32
Madera Puerta 1.9 0.1 0.19 0.07 0.133
Madera Tapon Puerta 0.45 0.1 0.045 0.07 0.0315
Losetade

Fibrocemento [Techo 56 0.015 0.84 0.02 1.12
Ladrillo de

Cemento Piso 54 0.015 0.81 0.02 1.08
Total 4.48 4.5045

Fuente: Elaboracién Propia.

Haciendo uso de la formula para el cdiculo del tiempo de reverberacion
de Sabine (Carridn Isbert, 1998):

T, = 0.161L
Abs

Tr= Tiempo de reverberacion
V= Volumen del recinto en m3.
Abs= Absorcidn del recinfo en m2.

Entonces evaluando para la frecuencia de 500 Hz se tiene que:

184m?

4.48m°
Treeo = 6.6125s€9

Trey = 0.161

Y evaluando para la frecuencia de 1000 Hz se tiene que:

184m?
4.5045m?
Trseo = 6.57s€9

Tree = 0.161

Por lo que evidentemente el mddulo de aula no cumple con las
condiciones 6ptimas acusticas que garanticen un mejor aprendizaje. El
tiempo de reverberacidon es solamente un pardmetro para medir la
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calidad acuUstica de un espacio, es necesario ademds evaluar las
reflexiones indeseables, ecos, resonancias coincidentes, entfre otras.

luminacién Natural.

La adicién de ventanas o fragaluces en un saldn no necesariamente se
traduce en una buena iluminacién natural; un buen diseno de iluminacion
natural requiere tomar en cuenta las condiciones atmosféricas locales, la
orientacién solar y los elementos de control relacionados y proveer de
(Benya, 2001):

e lluminacién natural balanceada, difusa vy sin reflejos desde dos o mas
direcciones;

e Niveles de iluminacion suficientes para las tareas a desempenar;

e Dispositivos de sombreado operacionales para reducir la intensidad
luminica para programas audiovisuales y uso de computadoras;

e Ventanas para una buena comunicacion con el exterior vy,

e Dispositivos de sombreado exteriores que ayuden a minimizar la
ganancia de calor al interior.

La relacion entre la intensidad luminosa interior y la exterior es denominada
como cociente diurno y se expresa en porcentaje (Instituto Nacional de la
Infraestructura Fisica Educativa, 2011); la iluminacion cenital proporciona el
cociente diurno mas alto. Para actividades escolares normales el cociente
debe ser de 2% (Tabla 4.2).

Tabla 6.2 Cocientes diurnos minimos.

Cocientes Diurnos Minimos

Actividades Escolares Normales 2%
Clases de primaria y secundaria 4%
Laboratorios y talleres de maquinas 6%
Talleres de dibujo y costura 10%

Fuente: Diseno Arquitecténico (Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa,
2011)

La iluminacién principal de las aulas deberd provenir del lado izquierdo de
los alumnos y estar preferentemente orientada al norte; para asegurar una
iluminacién natural uniforme, la superficie de ventanas debe ser, por lo
menos, de un tercio del drea del local.
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En el caso del mddulo propuesto por el MINED el drea del aula es de 54 m2
aproximadamente y el drea de ventanas es de 11 m2 resultando en una
relacion de 1/5 siendo de esta manera insuficiente.

lluminacion Artificial.

La iluminacioén artificial éptima para salones con fines educativos se basa
en la edad promedio de los estudiantes y esta se traduce en una cantidad
precisa de luxes dependiendo del drea dentro del centro escolar que se
esté disenando como se observa en la tabla siguiente (Instituto Nacional
de la Infraestructura Fisica Educativa, 2011):

Tabla 6.3 Intensidad luminica minima para escuelas.

Intensidad luminica minima para escuelas

Aulas
Jardin de nifos 150
Escuelas Primarias 150
Escuelas Secundarias 175 a 250
Nivel Medio Superior 300 a 350
Talleres
Carpinteria, soldadura, electricidad,
mecdnica automotriz, corte y 400
confeccién.
Forja, tratamiento térmico, construccion 400
Mdquinas-Herramient as, electrénica 500
Locales Especiales
Gimnasio, cocina, lavanderia 300
Administracién, sala de profesores 350
Intendencia, archivo 150 a 200

Laboratorios
Geografia, historia, diseno, diseno
artistico, musica, trabajos manuales,

bibliotecas, sala de lectura, examen 400
médico
Salas de costura, disefio técnico,
laboratorios de metrologia 'y 500
electrometria.
Circulaciones
Pasos Cubiertos 50
Pasillos 70
Cubos de Escalera 150
Espacios Comunes
Sala de conferencias, cafeteria & 150
restaurante.
Vestibulos. 100 a 150
Locales de Servicio
Sanitarios, vestidores, banos, duchas, 100

laborat orios.

Fuente: Diseno Arquitecténico (Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa,
2011)
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A partir de esta tabla y lo establecido en el apartado 2.5 acerca de la
edad de los estudiantes que pueden optar a utilizar el sistema de
formacioén de oficios alternativo, la intensidad luminica de un aula debe
estar situada entre los 175 y los 250 luxes.

En el caso de las aulas estdndar de El Salvador, son dotadas en general
con 4 luminarias fluorescentes de 3X32 Watts las cuales emiten una
cantfidad de 4800 lUmenes por Idmpara lo cual da un total de 19200
lUmenes. Tomando el drea de 54 m2 se fiene que el aula tiene una
iluminaciéon de 355 luxes por lo que se sobrepasa en exceso la cantidad de
luxes necesaria.

d) Espacio educativo: amplitud, versatilidad, y apariencia estética.

Esta dimensidon se compone de 3 aspectos importantes los cuales son las
dimensiones fisicas del espacio educativo, la flexibilidad del espacio de
aprendizaje y el aspecto estético del espacio arquitectonico.

Amplitud.

Existen lineas de investigacion que sugieren que el nUmero de estudiantes y
el tamano del aula influyen directamente en el aprendizaje; sin embargo
no se ha logrado especificar un nimero de estudiantes éptimos y en ciertos
casos donde se ha buscado la reduccidon de los grupos escolares se han
enfrentado con una disminucién en la calidad de la plantilla docente.

De acuerdo al INIFED y a su norma NMX-R-003-SCFI-2011 para aulas con un
promedio de 40 estudiantes en un sistema educativo técnico deberdn
cumplir con un espacio de 25 metfros cuadrados por estudiante si el plantel
total es de 400 personas, sin embargo si el nUmero de estudiantes es de
2000 personas esa relacion disminuye a 10 m2 (Tabla 6.4).

De acuerdo al MINED en El Salvador los salones para niveles de educacion
media no deberd superar los 35 estudiantes y deberd cumplir con una
relacion de 1.20 metros cuadrados por estudiante como minimo.

De estas dos relaciones se puede establecer que es necesaria una revision
de los metros cuadrados por estudiante para el nuevo sistema de
ensenanza propuesta por la investigacion ya que existe una diferencia de
8 m? entre la normativa de México y la de El Salvador. En un aula tipo y en
cumplimiento con la normativa del INIFED se podria dar ensenanza a 5
estudiantes al contar solo con 48 metros cuadrados.
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Versatilidad.

Uno de los puntos mds importantes de la investigacion fue mostrar las
muchas dreas técnicas y profesionales que debe satisfacer un saldén de
clases. Uno de los principales enfoques fue desde la arquitectura ya que es
desde el diseno que se debe generar nuevos espacios educativos que se
adapten alas nuevas tecnologias y métodos de ensenanza.

De acuerdo al departamento para la educaciéon y las competencias del
reino unido los detonadores principales para el cambio en el diseno de 1os
espacios educativos son:

e Evolucion de la educaciéon: aumentar la difusion del conocimiento
de los profesores mds capaces y la necesidad de estimular a los
estudiantes a tener mayores logros.

e Cambios enl a organizacion del ambiente del saldn de clases:
determinar el tamano del grupo ideal para maximizar los métodos
de ensenanza.

e Desarrollo de las tecnologias de la comunicacién y la informacion.

La inclusidn de estudiantes con necesidades especiales en la red

escolar.

Aumentar el uso por la comunidad de los espacios escolares.

La necesidad de flexibilizar y adaptar los espacios escolares.

Desarrollo de la tecnologia del edificio.

Sostenibilidad de la construccién del edificio.

Existe un proyecto para desarrollar un prototipo de aula movil el cudl
desarrollard el uso de TICs de una forma accesible y futurista a escuelas
dentro de una zona determinada.

El salon contard con conexion de banda ancha al internet para facilitar el
acceso a material educativo, pizarras interactivas conectadas ainternet,
herramientas de proyeccion de realidad virtual, equipo de alta calidad
para videoconferencias.

Apariencia esteética.

No existe suficiente evidencia sobre la relacion entre los aspectos estéticos
de los edificios escolares y el aprendizaje de los estudiantes; sin embargo,
algunos investigadores sugieren que los factores cosméticos parecieran
tener efecto enel logro del que fienen los de cardcter estructural
(Hernandez Vazquez, 2010).
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De acuerdo al ministerio de educacién de Nueva Zelanda y su guia para
disenar espacios de aprendizaje de calidad explica como el uso de color
debe ser considerado en las escuelas utilizando colores atrevidos en areas
de transito como pasillos; los colores también pueden ayudar a codificar
los diferentes espacios; los colores ene | exterior podrdn ser mas
estimulantes y siempre se deberd considerar el color de acuerdo a las
condiciones de iluminacion del espacio.

La eleccidon de los acabados interiores en a ulas es fundamental en el
diseno general y en la apariencia de los diferentes espacios, sin embargo
los pardmetros de diseno sugeridos son:

Costo.

Caracteristicas de desgaste.
Rendimiento acustico.

Efecto sobre la calidad del aire.
Factores de seguridad.
Necesidades de mantenimiento.

e) Higiene y seguridad fisica en la escuela.

Los pardmetros a evaluar dentro de esta dimensidén son claros dentro del
sentido comun; cualquier estudiante deberd estar en un espacio limpio y
saludable y su integridad fisica deberd estar asegurada.

La higiene en espacios escolares es de suma importancia en términos de
prevencion de enfermedades a través de la educacion y la informacion y
mediante el correcto diseno de los espacios donde pasan una gran parte
del dia los estudiantes.

En concordancia con la agencia estadounidense para la proteccion del
medio ambiente (EPA) una escuela saludable es aquella que se preocupa
por el bienestar de sus ocupantes proporcionando ambientes saludables,
ahorro energético y una mejor calidad de aire en su interior.

Para ello es recomendable seguir directrices tales como la sustitucion de
pavimentos por disenos paisajistas con vegetacion nativa, la climatizacion
de ambientes de acuerdo a la region donde se localiza el inmueble, la
humedad y el moho, control de pestes, limpieza y mantenimiento, fipo de
materiales y eficiencia energética.
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Con respecto a la seguridad enl as escuelas mediante extensas
investigaciones acerca de la prevencién del crimen a través del diseno se
puede resumir en que es necesario en primer lugar el control de los
accesos al recinto mediante barreras (reales y perceptuales); esto se
refiere a que le diseno debe de proporcionar ayudas visuales para
determinar quién pertenece a ese lugar, cuando se supone que deben
estar ahi, quienes pueden estar en un determinado lugar y cudnto tiempo
pueden permanecer ahi.

En segundo lugar se debe de aprovechar el diseno para generar
oportunidades de ver y ser visto; esto se refiere a que el diseno debe de
permitir que un sifio especifico pueda ser observado desde terrenos
adyacentes o desde la acera de enfrente, asimismo zonas como banos,
estacionamientos, pasillos, entre ofros, deben de poder ser visto desde
diferentes dngulos dentro del recinto.

Finalmente el diseno deberd generar sentimiento de propiedad en quienes
habiten el espacio, motivando a su cuidado y su mantenimiento por parte
de estos.

f) Accesibilidad de las instalaciones educativas.

Esta dimensidn bdsicamente se refiere a la posibilidad de llegar, entrar,
circular y salir de un recinto educativo por parte de cualquier persona que
asi lo desee. Es decir que el diseno deberd ser inclusivo al permitir la libre
circulacion de personas con algun tipo de capacidad disminuida,
estudiantes en general y para la comunidad aledana.

Para ello el Consejo Nacional de Atencion Integral a la Persona con
Discapacidad y el Ministerio de Obras PUblicas proporcionan la Normativa
Técnica de Accesibilidad para obtener los pardmetros necesarios para un
diseno inclusivo.

4.2) Planteamiento de la propuesta.

La conceptualizacion de la propuesta es proporcionar al estudiante de
una herramienta para la ensenanza del oficio de la carpinteria aplicado @
la construccidn que le permita el desarrollo de las competencias
necesarias para poder ser certificado por una institucion y asi mejorar sus
posibilidades de acceder al mercado laboral.

Para ello se tomd como ejemplo de aplicacion una de las habilidades mds
bdsicas dentro de este oficio como es el manejo de escuadras de
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carpintero para marcar una pieza de madera previo asu corte; esta
actividad ademds no posee ningun riesgo de posible lesiones en el
estudiante.

El funcionamiento de la aplicacién bdsicamente es que la computadora
pueda reconocer la pieza de madera, mediante marcadores, y mostrar
una animacion que permita al estudiante observar de diferentes adngulos
de vision la forma en que deben ser colocadas las escuadras y como se
trazan los puntos o lineas guias.

El estudiante deberd al final de la prdactica poder comparar los trazos
realizados con la pieza modelo (virtual) mostrada por la computadora vy
determinar de forma fehaciente que la prdctica fue realizada con éxito; la
aplicacion debe permitir repetir cuantas veces sea necesario la
visualizacion del uso de las escuadras y permitir observar a proyeccion en
la pantalla sobre la pieza de madera.

4.3) Lineamientos de aplicacion.

Uno de los objetivos principales de la investigacion fue poder proporcionar
una solucidon flexible y acorde a la realidad socioecondmica de El
Salvador; otro objetivo es lograr una innovaciéon tecnoldgica dentro de la
arquitectura escolar salvadorena mediante la aplicacion de sistemas de
realidad virtual para la ensenanza de oficios, enes te caso el de
carpinteria.

Gréafico 5.6 Esquema de funcionamiento de aplicacion de realidad aumentada.

Fuente: sQué es realidad aumentada? (T-immersion, 2013).
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Para ello se propone el uso de sistemas de realidad aumentada mediante
una plataforma de distribucion libre para fines académicos; esta
plataforma funciona bajo el siguiente esquema:

e Reconocimiento: el programa reconoce una imagen, objeto, cara o
cuerpo.

e Rastreo: Localizacion en tiempo real de la imagen, objeto, cara o
cuerpo.

e Combinacién: Superposicion de un elemento media (video, 3d, 2d,
texto, etcétera) sobre la imagen, objeto, cara o cuerpo.

Bajo este esquema se revierte el funcionamiento de las aplicaciones de
realidad virtual en las que se utiliza un elemento (herramienta) conectado
a sensores para la navegacidon dentro de un espacio virtual a un
funcionamiento en el que el ambiente es real y la herramienta es el
elemento virtual superpuesto.

Debido a lo anterior se propone 3 niveles de funcionamiento de la
aplicacion para la ensenanza del oficio de carpinteria para la
construccion.

a) Espacios Virtuales de Aprendizaje en el Hogar (EVAH).

Como se pudo observar enel apartado 4.1, las deficiencias para
garantizar ambiente fisicos educativos de calidad optima para el
aprendizaje son varias y algunas requeririan una inversibn considerable
para su mejora o solucion.

Por otro lado a pesar de los esfuerzos por parte del gobierno, todavia
existen muchas comunidades en El Salvador en las que la distancia al
centro educativo mds cercano se convierte en la mayor limitante para la
educacion de los miembros del grupo familiar.

Debido a esto la primera escala de aplicacion de tecnologia de realidad
aumentada para la ensenanza ha sido denominada como espacios
virtuales de aprendizaje en el hogar; esta primera etapa de aplicacion es
dirigida a estudiantes entre los 15 y 17 anos de edad que cuenten con
computadora en el hogar.

Las caracteristicas de la computadora para ejecutar de forma correcta el
software de realidad aumentada es que cuente con un sistema operativo
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Windows; por lo que los requerimientos minimos para la Ultima version de
este software (Windows 8) son (Microsoft Windows, 2013):

e Procesador: 1 gigahercio (GHz) o mdas rdpido, compatible con PAE,
NX y SSE2;

e RAM: 1 gigabyte (GB) (32 bits) o 2 GB (64 bits);

e Espacio en disco duro: 16 GB (32 bits) o 20 GB (64 bits);

e Tarjeta grdfica: Dispositivo grdfico Microsoft DirectX 9 con
controlador WDDM.

También es necesaria una conexion a internet para el seguimiento del
estudiante por parte de la instituciéon encargada mediante una plataforma
moodle. Para ello las companias de internet en E | Salvador ofrecen
paquetes desde 25 dodlares (300 pesos) mensuales, por lo que seria
necesario crear un programa de subvencion por parte del gobierno.

Las mayores limitantes de los EVAH son en primer lugar los alcances de
habilidades y conocimientos que puede obtener el estudiante ya que en
su mayoria serian a nivel tedrico al no contar con una persona para la
supervision de la parte prdactica; otra limitante es que es dificil llevar un
control de los recursos proporcionados por parte de la institucidon o el
gobierno y finalmente que para poder contar con una computadora o
costear un paquete de internet que la incluya, se necesita un nivel
socioecondmico tal que se dejaria fuera del programa a la mayoria de
jovenes con necesidad de este sistema educativo.

b) Espacios Virtuales de Aprendizaje en el Aula (EVAA).

El siguiente paso en la evolucidon de espacios virtuales de aprendizaje para
la ensenanza de oficios en El Salvador es la adecuacién del modelo de
aulas estandar.

Para ello es necesario tfomar en cuenta las recomendaciones ya
mencionadas en e | apartado 4.1 en términos de acuUstica, ventilacién,
iluminacion y confort en general; esto significaria una inversion mucho
mayor por parte del Gobierno de El Salvador, sin embargo se lograria
mejorar las competencias de los estudiantes en un oficio determinado.

En el oficio ufilizado como modelo en el trabajo de investigacion es
necesaria la inversion en mesas de carpinteria y las herramientas bdsicas
que esta tiene; cada mesa de carpinteria puede ser compartida por varios
estudiantes y se necesitaria una sola estacion de equipo de coémputo para
realizar cada préctica (Imagen 4.5).
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Grafico 5.7 Prototipo de estacion de computo para la enseiianza de oficios.

Fuente: Elaboraciéon propia.

El drea necesaria para la implementacion de estas estaciones de
aprendizaje es de aproximadamente 60 m2 y podria ser utilizado hasta por
5 estudiantes simultdneamente; en este modelo de espacio es necesaria la
presencia de un instructor competente en la materia para guiar en el uso
de herramientas a los estudiantes.

Esto significaria que el aula tipo que estd disenada para grupos entre 30 a
40 alumnos solo podria admitir 5 estudiantes; sin embargo se podrian crear
varios grupos para tener varias sesiones al dia y asi poder ampliar la oferta
educativa con la modificacién de una sola aula.

Por ofro lado se amplian considerablemente las habilidades y usos de
herramientas que el estudiante puede adquirir con este sistema asi como
las competencias en las que puede ser certificado.

En la imagen 4.8 se puede apreciar como una unidad de EVAA se
compone de dos mesas de carpintero, una mesa de herramientas y una
estacion de cOmputo donde se visuadlizara el sistema de realidad
aumentada de aprendizaje del oficio.
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Grafico 5.8 Propuesta de espacio virtual de aprendizaje en el aula (EVAA).

Fuente: Elaboraciéon propia.

4.4) Infraestructura para implementacion de Tecnologias de Ia
Informacion y la Comunicacion.

Para la eficaz aplicacion de los diferentes tipos de espacios de aprendizaje
virtual es necesario contar con una infraestructura de apoyo que permita
una verdadera integracion con el sistema educativo; para ello es
necesario que el sistema posea confiabilidad, un facil acceso,
disponibilidad, proveer herramientas de evaluacién, entre otras. Para ello la
investigacion considera como claves las siguientes funciones de apoyo a la
infraestructura de aprendizgje.

a) Accesibilidad al internet.

La superintendencia general de electricidad y comunicaciones (SIGET)
describe que el mercado de los servicios de telecomunicaciones en E|
Salvador dejé de ser un monopolio estatal y paso a ser un mercado en
competencia.
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El Salvador decidid privatizar el sector de las telecomunicaciones iniciando
con el otorgamiento de una concesiéon para el servicio de telefonia celular
a la empresa Telemovil El Salvador, S.A.; posteriormente se privatizd la
Administracion Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL).

En la actualidad se encuentran en operacidon nueve operadores de
telefonia fija, cuatro operadores de telefonia movil y once operadores de
larga distancia internacional, lo que permite que los usuarios tengan
mayores opciones de eleccidn y una mayor cobertura en todo el pais.

Como resultado de esta mayor participacion de mercado se ha producido
una reduccidén en las tarifas telefénicas beneficiando especialmente a los
usuarios del servicio de llamadas internacionales hacia los Estados Unidos
de Norteamérica.

Sin embargo, los beneficios no se limitan a la reduccidén en tarifas, sino que
también la teledensidad se ha incrementado sustancialmente, como
producto del crecimiento acelerado de la telefonia mévil y en una menor
medida la telefonia fija.

La empresa TIGO ofrece velocidades de conexidn desde los 256 kbps
hasta los 5 mb y hace una relacién entre las velocidades y las funciones
permisibles de navegacion; para el uso de los sistemas de realidad virtual
propuestos es necesaria una conexidon entre los 512 kbps hasta los 2 mb de
velocidad.

A nivel empresarial ofrece el servicio de WIMAX (Worlwide Inteoperability
for Microwave Acces) que es la proxima generacidn BWA (Acceso
Inaldmbrico de Banda Ancha), es una tecnologia inaldmbrica de red que
permite la conexidon a Internet a velocidades mds rdpidas de las cuales
permiten las actuales tecnologias inaldmbricas.

WIMAX posibilita que los usuarios accedan a Internet y a las redes locales
de su empresa a fravés de Banda Ancha y de forma inaldmbrica, ofrece
tasas de fransferencia de 70Mbps (Megabits por segundo) a distancias de
hasta 50 Kildbmetros de una estacion base o celda.
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Grafico 5.9 Velocidad de Internet vs Funciones Permisibles de Navegacion.

Tabla de velodidad
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Fuente: www.tigo.com.sv.

Las ventajas de la tecnologia WIMAX son:

e Cobertura de drea de servicio superiores a 50Km

e No esrequisito indispensable contar con linea de vista directa

e Plataforma de acceso a todo tipo de servicios Multimedia en la
Red (Voz, MUsica, Videos, efc.)

e No requiere contar con una linea telefénica.

e Mayor disponibilidad y confiabilidad de la Red, al tener una
infraestructura no expuesta al publico.

e Mayor nivel de seguridad de la informacion.
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La compania de telecomunicaciones Claro por su parte cuenta con
opciones que van desde los 512 kbps hasta los 3 mb de velocidad de
conexion vy los precios van desde 234 pesos hasta 455 pesos mensuales y
con contratos por 18 meses.

Gréfico 5.10 Velocidad de Internet vs Funciones Permisibles de Navegacion.

Internet
512 kbps $18.00 $234.00
1 Mb $22.00 $286.00
2 Mb $35.00 $455.00

Fuente: www.claro.com.sv.

A nivel corporativo ofrece internet dedicado el cual consiste en un servicio
que proporciona una salida de Internet mediante un enlace dedicado
ajustado a las necesidades de uso, posee 4 direcciones IP’s publicas.
Segun la pdgina de claro posee la cualidad de ser una tecnologia bajo la
red de nueva generacidn MPLS y permite corres mds aplicaciones
simultdneas de internet al poder ser regulada la velocidad.

Salnet (www.salnet.net) ofrece SpeedNet que es un servicio de Internet y
telefonia residencial y Pyme que cuenta con navegacién segura; agrega
gue el servicio ofrece Internet y telefonia por la misma linea de neopreno
casera (tecnologia ADSL), la cual permite navegar y hacer llamadas al
mismo fiempo gracias a un “Spliter” (separador) que se le instala en la caja
modular de la linea del teléfono, la cual envia la senal de voz al teléfono y
la de Internet a la computadora. Cuenta con velocidades de navegacion
de 250 Kbps, 512 Kbps y 1 Mbps.

A nivel corporativo ofrece WINET (Wimax) es Internet capaz de llevar toda
la informacion posible (voz, video, datos) utilizando como medio el espacio
libre (Aire). WINET cuenta con las siguientes garantias de servicio:

e Personal técnico profesionalmente capacitado y el stock de
repuestos necesarios y requeridos para brindar un servicio rdpido
y eficiente en fodo momento

Revision de rutina actualizaciéon y/o mantenimiento previo
Respaldo de convertidores de medios

Soporte ante cambios de configuracion de red interna.
Caracteristicas de la oferta WIMAX pymes
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1 IP direcciéon Publica

10 cuentas de correo electréonico

10 MB para Web Hosting

Estabilidad en el ancho de banda y en la velocidad de conexidn
Interconectividad con todo el mundo, en correo electrénico y
pdginas Web

b) Accesibilidad a software de distribucion libre.

La investigacion se planteé desde un principio que para mejorar la
factibilidad de aplicaciéon de lo antes propuesto era necesario minimizar los
costos econdmicos en todas las facetas; debido a ello el uso de software
libre se volvid una de las principales restriccion del proyecto.

Existen diversas razones por las que el software de distribucion libre deben
de comenzar a ser utilizados en las instituciones educativas dentro de las
gue se pueden mencionar la dotacion de software a precio del coste de
reproduccion (de acuerdo al tamano del programa el gasto se limita a un
cd o dvd) a todas sus dependencias; debido a las caracteristicas de
codigo abierto de este tipo de programa se facilita la adaptacion a las
necesidad individuales de cada profesor, enfre ofras.

La aplicaciéon de realidad aumentada usada para el desarrollo del modelo
de ensenanza de esta investigacion fue realizado en la plataforma D fusion
creada por T-immersion la cudl puede ser descargada de manera libre de
su pdagina web, sin embargo existe software complementario a la practica
educativa que vale la pena mencionar.

Para la captura ya sea de imdagenes estdticas o de video de la actividad
realizada durante un tiempo determinado en la computadora se usd el
software camstudio recorder, las ventajas que proporciona este software
es que permite un control de la actividad realizada por los estudiantes
durante las horas de practica en la institucion.

Para la lectura de planos y especificaciones técnicas realizadas en
sistemas de dibujo asistido por computadora existe la opcion del software
drafsight que puede ser descargada de manera gratuita y es una
poderosa herramientas de dibujo 2d.

Para el desarrollo de toda la informacidon complementaria al curso,

asignacién y realizacion de tareas, y evaluacion tedrica final del
estudiante, se propone la plataforma moodle (www.moodle.org).
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Existen muchas mds opciones de software libre para las diferentes
necesidad de un curso de este tipo por lo que este nivel de infraestructura
requiere una inversion minima por parte del gobierno o instituciéon gestora.

4.5) Analisis Costo — Beneficio.

Con la finalidad de poder determinar si la implementaciéon de un sistema
de realidad aumentada para la ensenanza del oficio de carpinteria en El
Salvador, es necesario considerar los costos y beneficios asociados a cada
una de las diferentes propuestas.

El andlisis costo — beneficio es una herramienta que permite evaluar
proyectos en que no solo se generan flujos econdmicos, generalmente
expresados monetariamente, sino fambién beneficios sociales.

La técnica de Andlisis de Costo/Beneficio, tiene como objetivo
fundamental proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto,
mediante la comparacion de los costos previstos con los beneficios
esperados en la realizacidén del mismo.

Debido a ello en los siguientes punto se analizardn los costos asociados a
cada uno de los escenarios planteados, los beneficios que conlleva cada
uno de ellos expresados de forma monetaria; una vez obtenidos estos
datos se pasard a la evaluacion de los proyectos de inversion mediante la
Ley del Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno y el Periodo de
Retorno en un margen de tiempo de 5 anos.

a) Analisis de Costos.

Dentro de la investigacion se tomaron tres escenarios posibles; el primero
consiste en los costos actuales de implementacion de aulas tradicionales
por parte del Ministerio de Educaciéon, el segundo escenario es la
implementacion de sistemas de realidad aumentada en las aulas-taller
mencionadas en secciones anteriores y finalmente el escenario ideal de
implementacién de un sistema de realidad virtual.

El primer escenario se midié a fravés de 3 intervenciones de rehabilitacion
en cenfros escolares en E| Salvador en los que se repararon el estado
deteriorado de los salones con acciones como pintura, cambio de pisos
interiores y exteriores, ventaneria, sanitarios, aceras, bancas, mesas, zonas
de recreacion y modulos sanitarios.

La rehabilitacion del centro escolar Jorge Larde abarco 33 aulas (salones),
la direccidon y la cocina. EIl monto ftfotal del proyecto ascendid
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a $536,685.34 USD (7,000,000.00 MX) con lo que se puede determinar que
el costo de renovacidén de un aula es aproximadamente $15,000 USD
(195000 MX).

En el caso del complejo educativo Pio Romero Bosque el monto total de
inversion fue de 529,001.85 USD (6,887,024.05) y abarco la remodelacion de
17 aulas y dos modulos de sanitarios por lo que aproximadamente Ia
inversion por aula ronda los 20,000 USD (260,000 mx).

En el caso del centro escolar Republica de Nicaragua la inversion fue de
657,318.39 USD (8,545,139.07 MX) e incluyo la rehabilitaciéon de: Mddulo
existente de ocho aulas, biblioteca y administracion, médulo existente de
un aula y bodega arehabilitar, médulo existente de servicios sanitarios a
demoler, mdédulo existente de diez aulas, mddulo existente de cra a
rehabilitar, médulo existente de cocina a rehabilitar como bodega, salén
usos multiples, mdédulo nuevo de cocina a construir y moédulo nuevo de
servicios sanitarios a construir. En este Ultimo centro escolar el costo de
rehabilitacion de un aula ronda los 23,000 ddlares.

El segundo escenario propone la implementacion de sistemas de realidad
aumentada en aulas fipo en El Salvador tomando como referencia 1os
espacios del centro escolar Jorge Larde, los cudles en general cumplen
con los espacios ya establecidos por el Ministerio de Educacion de El
Salvador.

Un sistema de realidad aumentada se compone bdsicamente de 3
elementos como se vio en el apartado de los lineamientos de la aplicacion
por lo que el mayor porcentaje de inversion se concentra en el software a
uftilizar.

Para la investigacidon se escogid el software desarrollado por total
immersion D’fusion Studio ya que es un programa gratuito que permite
desarrollar aplicaciones de readlidad aumentada de una manera
relativamente sencilla.

El software en su opcidon de paquete empresarial incluye su instalacion en
dos computadoras para el desarrollo de un nUmero ilimitado de
aplicaciones de realidad aumentada tanto para web como para celular
con una duracion de licencia ilimitada; su costo es equivalente a 105,000
pesos mexicanos (8127 ddlares americanos).

En el grafico 4.11 se puede observar el costo total de inversion para la
adecuacion de un aula tipo a un aula de ensenanza con realidad
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aumentada, dando un fotal aproximado de 380,000 pesos mexicanos
(29,000 ddlares americanos).

Grafico 5.11 Costo de implementacion de sistema de realidad aumentada.

SEGUNDO ESCENARIO: AULA DE REALIDAD AUMENTADA

Software D’Fusion Studio Pro pz. 1 $8,127.00 $105,651.00] $8,127.00| $105,651.00
Inspiron One 2020 pz. 20 $898.00 $11,782.15| $17,960.00| $235,643.00
Camara web Microsoft HD3000 |pz. 20 $39.90 $523.51 $798.00| $10,470.20
UPS cyber power 600 VA pz. 10 $109.00 $1,430.13| $1,090.00| $14,301.30
Proyector Dell 1430X pz. 1 $850.00 $11,152.37 $850.00| $11,152.37
Pizarron Innov a Blanco 60x90 pz. 1 $44.90 $589.11 $44.90 $589.11
Impresora HP PRO 251 DW pz. 1 $279.00 $3,660.60 $279.00|  $3,660.40

$29,148.90 $381,467.58]

Fuente: Elaboracidon propia con datos obtenidos de Office Depot El Salvador,
Total Immersion, Dell El Salvador.

El tercer escenario contempla la implementacién de un aula de realidad
virtual movil, para ello se partid6 del documento desarrollado por la
direccion general de cOmputo y de tecnologias de informacion vy
comunicacion de la UNAM (Godoy Aguirre & Ramos Nava, 2009) en el cual
se revisan las opciones disponibles (a esa fecha) y costos estimados de
diferentes sistemas de realidad virtual.

A partir de dicho documento se contactd a las empresas distribuidoras de
dichos sistemas y se constatd que dichos sistemas eran obsoletos y en
algunos casos ya no eran producidos, sin embargo proporcionaron un
asesoramiento en cudl era el sistema idéneo en el mercado actual.

Una de las empresas contactadas, 3D AVRover, ofrece un sistema de
realidad virtual el cual incluye una computadora con tarjeta de video y
procesador de graficos 3d, un proyector DLP de corta distancia (short
throw) de 2500 I[Umenes; 25 pares de lentes 3D, un amplificador con
ecualizador de 3 bocinas, un mueble con dos cajones con chapa, ruedas
de alta resistencia y un estante para proyeccion ya sea sobre pantalla
retrdctil o sobre una superficie.

Como se puede observar en el grafico 4.12, el costo total del sistema ronda
los 107,000 pesos mexicanos (8300 dolares americanos aproximadamente)
sin embargo este costo no contempla los gastos de envio e impuestos por
su intfroduccién a El Salvador cuya tasa actual es de 2.25 ddlares (29.25
pesos) por liora mdas un aumento del 28% de su costo en promedio.
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Grafico 5.12 Costo de implementacion de sistema de realidad virtual.

TERCER ESCENARIO: AULA DE REALIDAD VIRTUAL

3DAVRover* pz. 1 $6,840.00 $88,920.00| $6,840.00| $88,920.00
UPS cyber power 600 VA pz. 10 $109.00 $1,430.13|  $1,090.00| $14,301.30]
Pizarron Innov a Blanco 60x90 pz. 1 $44.90 $589.11 $44.90 $589.11
Impresora HP PRO 251 DW pz. 1 $279.00 $3,660.60 $279.00]  $3,660.60]

$8,253.90| $107,471.01
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de 3DAVRover, Aerocasillas.

b) Analisis de beneficios.

Las personas, en el idioma del hombre econdmico, se llaman capital
humano (Mars & Aunion, 2010) y por lo tanto cualquier accidn por parte de
un pais para mejorar las capacidades y competencias necesarias para las
exigencias actuales del mercado puede ser interpretada como una
inversion.

Es facil poder advertir que la educacion es una de las principales lineas de
desarrollo para un pais debido asobre ella recae en gran medida la
posibilidad de que los paises logren incrementar sus indices de innovacion,
productividad y crecimiento econdmico, permitiéndoles disminuir los
niveles de pobreza e inequidad (Briceno Mosquera, 2011).

Sin embargo poder traducir todos estos beneficios de corte social a
términos econdmicos y para ser mds exactos, monetarios, no siempre es
una tarea sencilla. William Schweke del Instituto de Politica Econdmica
(Economic Policy Institute) llegd a las siguientes conclusiones:

e La gente con sin diploma de preparatoria (bachillerato), vio
decrecer su promedio de ingresos en un 14% entre los anos 1979-
1995, mientras que aquellos graduados del colegio universitario
(college) vieron incrementarse el promedio de sus ingresos enun
14%, durante los mismos anos.

e Hombres y mujeres quienes obtienen un grado técnico en los
conocidos colegios universitarios, ganan un 18 y 23% mds
respectivamente que aquellos que solamente se graduaron de
preparatoria (bachillerato).

Por otro lado la principal fuente de captaciéon de recursos en El Salvador

son los ingresos tributarios de acuerdo al Ministerio de Hacienda, llegando
a representar el impuesto sobre la renta entre 1990 y 2009 el 35%.
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Debido a ello para poder traducir los beneficios econdmicos que les traeria
tanto al gobierno de El Salvador como a un individuo realizar la inversion en
cualqguiera de los tres escenarios mencionados en es ta investigacion se
realizard un andlisis en términos econdmicos tomando en c uenta las
siguientes primicias:

e Se considerard 4 personas por hogar (Direccidon General de
Estadisticas y Censos, 2011) basado en el promedio general de la
Ultima encuesta de hogares de propdsitos multiples.

e Tomando en cuenta las estadisticas presentadas en el punto 2.5 de
esta investigacion por cada 40 alumnos entre las edades de 15a 17
anos existen 28 estudiantes que no estdn estudiando debido a que
se encuentran frabajando.

e Los salarios promedios son obtenidos de las estadisticas presentadas
por la DYGESTIC comprendidas entre los anos 2005 - 2011 vy
agregando un factor de correccidén de un aumento del 4 por ciento
por ano a partir del 2011.

e El gasto en educacién de un hogar salvadoreno aumento del ano
1992 al ano 2006 de 2.7 a 3.4 por ciento por lo que se puede suponer
que anualmente hubo un aumento del 0.058 por ciento por lo que
para el 2014 el porcentaje de gasto seria de 3.87.

e Elingreso promedio mensual de los hogares en el drea urbana es de
594.47 ddlares.

Un hogar salvadoreno gasta en promedio 23 dodlares (299 pesos
mexicanos) en ed ucacion mensualmente si tomamos en c uenta que su
ingreso mensual es de 594.47 ddlares.

Sin embargo de acuerdo a la tabla 4.13, el ingreso mensual para un
trabajador no calificado en el 2011 era de 156.66 ddlares (2036.58 pesos);
asi que asumiendo en el escenario uno que los dos padres frabajan el
ingreso mensual rondaria los 313.32 ddlares (4073.16 pesos) e inv ertirian
12.13 dolares (157.69 pesos) mensuales en educacion.
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Gréfico 5.13 Salario promedio mensual en ddlares en El Salvador.

SALARIO PROMEDIO MENSUAL EN DOLARES POR ANO EN EL SALVADOR SEGUN AREA Y GRUPO OCUPACIONAL
Area y grupo ocupacional 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

D D:

C

Dolares

Armadias

40.74

os, 2011)

Trabajader no calificado

Fuente: (Direccion General de Estadisticas y Cens

Con los datos anteriores se puede determinar que una persona que ha
completado sus estudios de secundaria eingresa al mercado laboral
como frabajador no calificado habrd invertido en su educacion 1310
ddlares (17030 pesos), al cabo de 9 anos, para obtener un ingreso de
156.66 dolares (2036.58 pesos) mensuales.

Por otro lado tanto en el escenario dos vy fres, se invertiria la cantidad de

1455.60 dolares (18922.8 pesos) en un periodo de 10 anos para obtener un
ingreso de 434.50 ddlares (5648.50) mensuales.
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Conclusiones.

En este Ultimo apartado se presenta de una forma sintetizada los hallazgos
realizados en esta investigacion; y cuales fueron los resultados y respuestas
obtenidas frente a la pregunta inicial plasmada en la hipotesis, el
aprendizaje de oficios relacionados con la construccion mediante el uso
de espacios de aprendizaje virtuales proporcionara una mejor opcion de
insercion inmediata al mercado laboral formal de El Salvador.

Mediante la conjuncién de los conocimientos obtenidos a través del
andlisis del estado del arte del tema de investigacion, la construccion de la
propuesta, su diseno y su puesta a prueba de manera tedrica frente a un
grupo de expertos en el tfema se pudo llegar a las siguientes respuestas.

El uso de la realidad virtual y aumentada dentro de los procesos
educativos actuales como herramienta de ensenanza es cada vez mds
frecuente. Se ha documentado la incidencia de este tipo de tecnologia
en el proceso de aprendizaje de materias como quimica, medicina, diseno
estructural, entre ofros.

Los resultados, sin embargo, no son todavia concluyentes pero se puede
observar, inclusive en esta investigacion, que las mayores dificultades para
la aplicacion de esta tecnologia es la falta de capacitacién por parte de
la planta docente para poder aplicar sus métodos para la fransmision de
conocimientos haciendo uso de este tipo de plataforma.

Por ofro lado, uno de los principales obstdculos encontrados en es ta
investigacion es que no existe una definicion clara de que es cada una de
estas tecnologias, por lo que al desconocer a ciencia cierta que es, hace
mucho mas dificil su aplicacion.

Sin embargo un aspecto positivo es que bajo la opinidn de los expertos
consultados, una vez siéndoles proporcionado un concepto de estas
tecnologias, es que ambas son tecnologias que deben ser utilizadas en los
procesos de ensenanza de oficios relacionados con la construccion.

Se puedo comprobar que términos como la simulacion han sido utilizados
de forma comin mucho mds tiempo atrds que la realidad virtual o la
realidad aumentada. Por lo que puede ser un camino a explorar a la hora
de crear programas infroductorios al tema tanto para docentes como
para estudiantes.



La finalidad de esta investigacion era poder determinar si la ensenanza de
oficios relacionados con la construccion, y enun caso mds especifico la
carpinteria usada para la confinacion o moldeado de elementos
estructurales, puede ser mejorada a través del uso de la realidad virtual y/o
aumentada y a partir de ello proporcionar al estudiante una mejor
posibilidad de ingresar al mercado laboral.

En el desarrollo del capitulo 2 se pudo demostrar que existe una demanda
por parte del mercado laboral de El Salvador de mano de obra calificada
para el sector construccion y en el capitulo 3 se pudo obtener la opinidn
de profesionales expertos dentro del campo de estudio el cual sugiere que
definitivamente es una opcidén a considerar de manera muy seria por el
Ministerio de Educacién de El Salvador.

Mediante los resultados obtenidos por diferentes investigaciones similares el
grado de confianza en el éxito de la propuesta aqui descrita (Capitulo 4)
son muy altas, pero es necesario continuar con la investigacion en su fase
de comprobacién en un ambiente no controlado.

En el capitulo 4 se realizd un andlisis profundo de diferentes caracteristicas
que forman parte de un espacio de aprendizaje iddneo (virtual o no) y se
pudo comprobar como las aulas tipo desarrolladas por el Ministerio de
Educacion enE | Salvador fallan enc umplr con muchos de los
requerimientos bdsicos para espacios educativos en general.

Es por ello que se considera como un campo de inversion que
definiivamente debe ser abordado el aqui propuesto y evitar seguir
invirtiendo en espacios educativos alejados, por una enorme brecha, de la
arquitectura y su siempre noble busqueda por mejorar la habitabilidad de
los espacios.

Esta tesis pretende ens u forma mds simplificada demostrar que la
tecnologia puede ser ese puente que una a la arquitectura con muchas
de las ofras ciencias actuales y sobre todo hacer hincapié en la
importancia de la educacién para el desarrollo de un pais y por ello el
enorme valor de generar espacios que potencien a la pedagogia.

El espacio propuesto en esta investigacion busca poder ser emplazado
dentro de las estructuras escolares actuales comprobando que la inversion
es menor a la generada para el simple maquillaje externo a las que son
sometidas las escuelas de El Salvador.

Esta tesis buscd desde sus inicios demostrar que frente al boom de la era
de las comunicaciones la arquitectura debe explorar un nuevo campo en



que su finalidad no sea un edificio, ese espacio fisico y tangible tradicional,
sino adentrarse en las nuevas propuestas tecnoldgicas y comenzar a crear
confort y optimizaciéon espacial VIRTUAL.
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