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Alcance y descripcion general del plan

El plan de desarrollo fisico de la facultad de ingenierfa de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogotd, tiene como finalidad organizar de
manera racional, ponderada y eficiente el necesario crecimiento por etapas
de sus areas construidas para mejorar el funcionamiento y la calidad
ambiental de los laboratorios, las aulas, los espacios necesarios para la
investigacion y el estudio relacionados con el pregrado, las maestrias y los
doctorados, las oficinas docentes y administrativas asi como las areas de
bienestar que facilitan y hacer mas cémoda y confortable el estudio, el
trabajo y la vida universitaria al interior de la facultad.

Crecimiento que se cualifica y dimensiona basandose en la identificacion de
los problemas y las necesidades actuales, en las expectativas de crecimiento
y en las Ultimas tendencias mundiales de organizacién y formalizacion de los
espacios universitarios que acompafan las nuevas pedagogfas.

El plan se compone de tres aspectos fundamentales, un diagnéstico general
de la situacién actual de los edificios de la facultad, una cuantificacion de los
déficit espaciales v, la propuesta de desarrollo fisico y ocupacion de la
facultad a mediano y largo plazo.
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Objetivos

Mejorar la calidad de los diferentes espacios de la facultad en términos
cuantitativos y cualitativos para optimizar los entornos de estudio,
investigacién y aprendizaje para de esta manera poder contribuir al
mejoramiento académico y productivo de la facultad mediante:

I Crecimiento planificado
Estructurar un plan de intervencidon de caracter regulatorio a corto,
mediano y largo plazo.

Reduccion del déficit

Fijar las estrategias y acciones a nivel de infraestructura que permitan
superar en forma gradual el déficit de espacios académico y practicos
de la Facultad de Ingenierfa.

3 Optimizacion de areas existentes
Dar pautas para la reorganizacién de los espacios académicos y
administrativos existentes.

Proyeccion de nuevos espacios

Hacer una propuesta razonada y ponderada de los nuevos edificios
necesarios definiendo su ubicacidn, vocacidon y caracteristicas
generales en términos de ocupacién, uso y dimensiones.
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Metodologia de desarrollo del plan

| Trabajo de Campo
Recoleccion de informacidn con el fin de identificar los usos actuales
de los espacios y su nimero de usuarios.

2 Andlisis estado actual de los edificios de la facultad

Con base en planimetria, que incluye un andlisis histérico de las
construcciones, la destinacion actual de cada espacio, inclusiéon y
confrontacién informacion SIG, registro fotografico, entre otros.

3 Estandares de disefio

Determinacién de lineamientos arquitectonicos cuantitativos e
indicadores de ocupacién, en una relacion de metros cuadrados por
estudiante para definicidon de estandares planteados en el Plan
Maestro de la Sede Bogota.

4 Determinacion de necesidades actuales y proyectadas
Por la comparaciéon entre la utilizacion actual de los espacios con los
indicadores establecidos por el Plan Maestro de la Sede Bogota se
establece el déficit de areas por uso asf como la identificacion de las
areas subutilizadas, generando la proyeccién programatica de los
necesidades espaciales de los departamentos

5 Directrices de disefio

Determinados los lineamientos cualitativos y cuantitativos se efectta la
propuesta de desarrollo fisico y ocupacién de la Facultad a mediano y
largo plazo a partir de la delimitacién de factores como: ocupacion
espacial, disefio arquitectdnico, mobiliario, seguridad humana vy
accesibilidad, entre otros.

PLAN DE DEsSARROLLO Fisico FACULTAD DE INGENIERIA _
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



Diagnostico

Departamentos: G B

Pregrados: > 4 . 9
Maestrias: y Especializaciones . .~ 23
Doctorados: . ) 8

. Estudiantes Pregrado: ~  6.536
Estudiantes Posgrado: 704
‘Estudiantes Doctorado: -~~~ 202

Docentes: 180 + 107 de cétedra

Grupos de investigacién 64

Edificios: | 32
Area Construida: 45,728 m

M’ POR ESTUDIANTE 6,09 m
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Facultad de Ingenieria

La facultad de Ingenieria estd compuesta por el Departamento de ingenierfa civil y agricola,
Departamento de ingenierfa de sistemas e industrial, Departamento de ingenierfa eléctrica vy
electrénica, Departamento de ingenierfa mecanica y mecatronica, Departamento de ingenierfa
quimica y ambiental y por el Instituto de extensién e investigacion IEI.

|.1 Analisis por departamento
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El Departamento de Ingenierfa Civil y Agricola estd integrado por seis divisiones académicas;
Estructuras y Construccion, Geotecnia, Ingenieria Agricola, Recursos Hidraulicos, Saneamiento,
Ambiental y Vias y Transporte. Ofrece dos programas académicos de pregrado, dos
especializaciones, seis maestrias y dos doctorados. El Departamento cuenta con doce grupo de
investigacion acreditados y se distribuye espacialmente en seis edificaciones.

El Departamento de Ingenierfa de Sistemas e Industrial ofrece dos programas de pregrado, una
especializacion, tres maestrias y dos doctorados, es el Departamento con la mayor cantidad de
horas en actividades de Educacién Continua de la Facultad de Ingenierfa.  El Departamento, cuenta
con 20 grupos de investigacién y se distribuye espacialmente en cinco edificios.

El Departamento de Ingenierfa Eléctrica y Electréonica ofrece 2 programas de pregrado, una
especializacion, 3 maestrias y un doctorado. Espacialmente esté distribuido en dos edificaciones.
donde ademas, existen |2 grupos de investigacion reconocidos por COLCIENCIAS.

El Departamento de Ingenierfa Mecanica y Mecatrdnica ofrece dos programas de pregrado v tres
maestrias y un doctorado. El Departamento cuenta con |3 grupo de investigacion acreditados y
se distribuye en cuatro edificaciones.
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El departamento de Ingenierfa Quimica y Ambiental ofrece un programa de pregrado, dos
maestrias y un doctorado, tiene seis grupos de investigacion y desarrolla sus actividades académicas
en dos edificaciones.

Instituto de Extension e Investigacion  |El establece los vinculos académicos y de servicios de
extension entre la Facultad de Ingenierfa y los sectores productivos e institucionales del pafs. A
nivel espacial, el instituto desarrolla sus actividades en dos areas definidas, la primera con un
caracter administrativo en el edificio 406 y a nivel operativo en los diferentes laboratorios
especializados adscritos a cada uno de los departamentos de la Facultad.

Si bien las direcciones de los departamentos y las oficinas de los profesores se encuentran
concentradas en el edificio 453, Aulas de Ingenierfa, cada departamento ocupa areas en mas de un
edificio y con frecuencia en cuatro o cinco a excepcién del Departamento de Quimica que tiene su
propio edificio, el 412, y el Departamento de Hidraulica con el 408 y 409. Esta circunstancia hace
que en la mayoria de los edificios de la facultad no exista una especializacion por departamento sino
mas bien una mezcla de ellos junto con areas de docencia (laboratorios y aulas) y administrativas.

Esta mezcla, resultado de un proceso no planificado de transformaciones y adecuaciones parciales
en el tiempo, es en muchos casos desordenada y poco eficiente, y hace que coexistan usos no
siempre compatibles. Por otra parte, la tendencia a la no especializacion de los edificios por
departamento hace que exista necesariamente una mayor interaccion espacial entre ellos, hecho
que puede considerarse positivo.
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1.2 Analisis por edificio

EDIFICIOS DE INTERES PATRIMONIAL

4 } 4 4 4 4
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3 4 6 2 1 7

Para tener un panorama completo del estado de la
infraestructura fisica de la facultad haciendo énfasis
en su utilizacidn, se ha hecho un andlisis diagnostico
a cada uno de sus edificios que identifica los
diferentes espacios que lo componen, su uso, su
tamafo, y la cantidad de usuarios. Tamano y
cantidad de usuarios se relacionan por medio de un
indice de uso de M? por usuario. Los indices
resultantes se comparan con los estandares de
referencia establecidos por el Plan Maestro de la
Universidad Nacional Sede de Bogotd, que se basan
en parametros medios internacionales, vy
determinan el area requerida por usuario para el
desarrollo éptimo de una actividad en particular
como por ejemplo saldn de clases, laboratorio de
electrdnica o laboratorio de quimica, etc.
Comparando el indice de uso actual (cantidad de
alumnos inscritos en cada una de las asignaturas
segin los datos de registro) con el estandar de
referencia se determina la idoneidad de la utilizacion
de los espacios en términos de cantidad de area
adecuada, en déficit o en superavit.

En general existen dos grupos grandes de edificios
determinados por su uso dentro de la facultad: estos
son los edificios que concentran la mayorfa de areas
académicas tedricas, aulas de clase, como lo son los
edificios 214, 401, 406, 453 y 454, y los edificios de
laboratorios, o de &reas académico practicas que
son el 406, 407, 408, 409, 411 y 412.

PLAN DE DEsSARROLLO Fisico FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD NacioNnaL DE CoOLOMBIA

4 4 4

0 0 0

Q Q

J (o] O
uso

Lab. Docencia Liviano
Lab. Docencia Pesado
Lab. Investigacién Livianos
Lab. Investigacion Pesados
Lab. Compartidos Livianos
Lab. Compartidos Pesados
Lab. Sistemas Livianos
Lab. Sistemas Pesados
Aulas tedricas

Aulas informética

Bienestar docente
Bienestar estudiantes
Oficinas administrativas
Oficinas docentes

Apoyo técnico

Baterfas sanitarias*
Biblioteca

Auditorio

Almacenamiento y archivo

Circulaciones y muros

GRUPQ EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
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Existe un tercer grupo de edificios que contienen las dreas administrativas y de institutos que son el
401, 408b, 862 y 962. Hay edificios que pertenecen a los dos grupos como el 406, IEl, o el 401,
Edificio Insignia Julio Garavito Armero. Cada uno de los edificios de los dos grupos principales tiene
caracteristicas tipoldgicas y arquitecténicas que los hacen en su origen adecuados para su uso pues
fueron disefiados y construidos para laboratorios o para aulas, pero que hoy en dia son inadecuados
por las transformaciones que han sufrido o por la cantidad excesiva de usuarios que deben atender.

Para la identificacién y cuantificacién, en metros cuadrados, de las necesidades actuales se realizé un
analisis detallado de todos los edificios de la facultad. En primer lugar se identifican los tipos de
espacio v sus usos (laboratorios, aulas, etc.). En segundo lugar se establece el nimero de personas
que lo utilizan segln los datos de registro de la facultad, de acuerdo con la cantidad de alumnos
inscritos en cada una de las asignaturas. En tercer lugar se produce un indicador de uso que
relaciona el nimero de usuarios con el tamafio del espacio en M?. Y en cuarto lugar se compara
este indicador con el indicador o estandar de referencia que deriva de lo estudiado y recomendado
por el Plan Maestro de la Sede de Bogotd, aplicando el estandar de referencia para cada tipo de
espacio segln el nimero de usuarios actuales se obtuvo el déficit de areas actuales.

Por otra parte se identificaron los problemas en cuanto a la seguridad de las personas en los
edificios, la existencia de estudios de vulnerabilidad sismica, la condicion patrimonial de los
inmuebles y la vocacién actual de uso del edificio si se trata de un edificio mayoritariamente de aulas
o de laboratorios etc.

Adicionalmente se calculé el drea necesaria para un crecimiento en el tiempo de un 20 % de
estudiantes, crecimiento considerado consecuente con las expectativas a mediano plazo.
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Usuarios simultaneos 546

Construido en 1940
Conservacion Arquitectonica

Sin disefo de reforzamiento estructural

Seguridad:

Salidas de emergencia abren hacia adentro y se
encuentran cerradas.

Ancho de corredores y escaleras no cumple con
normas y requerimientos de seguridad

Vocacién actual del edificio:
Académico Teorico

© PHEE*

B Lab. Docencia M Lab. Docencia

B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion

B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas

W Aulas tedricas Aulas informatica

B Bienestar docente M Bienestar estudiantes

B Oficinas administrativas W Oficinas Docentes

B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*

M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT

214 Antonio Narifio

6164,23
98225 Area requerida
! crecimiento 20%
5181,98
Area déficit actual
2188,52 Area existente
0,00
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B Lab. Docencia
B Lab. Investigacion
B Lab. compartidos
Lab. Sistemas
W Aulas tedricas
B Bienestar docente
B Oficinas administrativas
W Apoyo técnico
M Biblioteca
B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL

Usuarios simultaneos

Construido en 1940-1942
Conservacion Integral

Reforzamiento concluido

Seguridad: Estado optimo

401 Ingenieria-Edificio Insignia
Julio Garavito Armero

824

Vocacién actual del edificio:
Académico Teorico

M Lab. Docencia

M Lab. Investigacion

B Lab. compartidos
Lab. Sistemas
Aulas informatica

M Bienestar estudiantes

8825,12
Oficinas Docentes )
id
W Baterias sanitarias* 1386,37 Cgiiiﬁfgoi/o
Auditorio 7438,75
Area déficit actual
DEFICIT
5618,98
Area existente
0,00

PLAN DE DEsSARROLLO Fisico FACULTAD DE INGENIERIA _
UNIVERSIDAD NacioNnaL DE CoOLOMBIA



406 IEI
Ensayo de Materiales

Usuarios simultaneos 730

Construido en 1942
Conservacion Integral

Con estudio de vulnerabilidad estructural

Seguridad: Seguridad:

| Piso: Salidas de emergencia obstruidas o
cerradas en el patio y la salida trasera. El ancho
del corredor de la parte posterior no cumple ni
escalera trasera. Laboratorios sin ventilacion.

2 Piso: Laboratorios no cumplen requerimiento
de salida de emergencia, circulaciones obstruidas
por puertas y la escalera de las oficinas no es
adecuada para emergencias

Vocacién actual del edificio:
Académico Practico

) B&r@&

M Lab. Docencia M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion 9931,75
B Lab. compartidos M Lab. compartidos 1543,97

Lab. Sistemas Lab. Sistemas
W Aulas tedricas Aulas informatica 8393,78 Area requerida

crecimiento 20%
M Bienestar docente M Bienestar estudiantes
B Oficinas administrativas Oficinas Docentes
B Apoyo técnico W Baterias sanitarias* Area déficit actual
M Biblioteca Auditorio
B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT
Area existente
0,00
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407 Posgrado de Materiales 'y
Procesos de Manufactura

250

Usuarios simultaneos

Construido entre 1984-1992
Conservacion Contextual

Sin disefio de reforzamiento estructural

Seguridad:

ler piso: Puerta del patio deberfa ser de
emergencia. Riesgo por materiales peligrosos

2do piso: Escalera cerrada

Vocacién actual del edificio:
Académico Practico

© P>E=] e

M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion
B Lab. compartidos
Lab. Sistemas
W Aulas tedricas
W Bienestar docente
W Oficinas administrativas

W Apoyo técnico

M Lab. Docencia
M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos
Lab. Sistemas
Aulas informatica
M Bienestar estudiantes
W Oficinas Docentes

MW Baterias sanitarias*

M Biblioteca Auditorio
B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT

3662,27 . )
rea requerida
3067,86 594,41  oo0%
Area déficit actual
1856,60 Area existente
0,00
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408A Ensayos Hidraulicos

Usuarios simultaneos 138

Construido en 1954
Conservacion Contextual

Sin disefio de reforzamiento estructural

Seguridad:
Deberfa tener dos puntos de ingreso y el ancho del
corredor no cumple.

Vocacién actual del edificio:
Académico Practico

O PHEE e

B Lab. Docencia M Lab. Docencia

B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion

B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas

W Aulas tedricas Aulas informatica

B Bienestar docente Bienestar estudiantes

W Oficinas administrativas Oficinas Docentes

B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*

M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT
Area requerida

325,62 crecimiento 20%
Area déficit actual

4797,01

4471,39

3960,01

Area existente

0,00
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408B CADE

Usuarios simultdneos 110

Construidoen 2008
Conservacion Contextual

Edificio con norma NSR

Seguridad:
Segunda puerta permanece cerrada.

Vocacién actual del edificio:

O P>EEle

Administrativo
M Lab. Docencia M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas
M Aulas tedricas Aulas informatica
M Bienestar docente M Bienestar estudiantes
B Oficinas administrativas M Oficinas Docentes
W Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio
B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT
‘ 1987,61

1791,04

Area requerida
196,57 crecimiento 20%

Area déficit actual

Area existente

0,00
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409 Laboratorio de Hidraulica

Usuarios simultaneos 172

Construido en 1946
Conservacion Arquitectonica

Sin disefio de reforzamiento estructural

Seguridad:
Falta acceso para discapacitados, puerta de
laboratorio del | piso abre hacia adentro,
Salones del 3 piso no cumplen con doble salidas
para + de 100 personas
Vocacion actual del edificio:

Académico Practico

© PHEEle

B Lab. Docencia B Lab. Docencia

B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion

B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas

W Aulas tedricas Aulas informatica

B Bienestar docente M Bienestar estudiantes

M Oficinas administrativas Oficinas Docentes

B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*

M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT

3336,87 Area requerida
2975,25 361,62  ccimiento 20%

Area déficit actual

2370,89 IR B

0,00
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411 Laboratorios de Ingenieria
Eléctrica y Mecanica

Usuarios simultaneos 716

Construido en 1968
Conservacion Contextual

Con estudio de vulnerabilidad estructural

Seguridad:

Circulaciones obstruidas y/o cerradas, laboratorios
sin ventilacién ni iluminacién natural.

En 2 piso, laboratorios con | sola salida de
emergenciay + de 120 personas.

Vocacién actual del edificio:
Académico Practico

O&n@&

B Lab. Docencia B Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas 1763.80 Avea requerida
W Aulas tedricas Aulas informatica ’ crecimiento 209%
B Bienestar docente M Bienestar estudiantes
M Oficinas administrativas Oficinas Docentes
B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio

X X Area déficit actual
B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT

10788,54

9024,74
BYLERDE  Area existente

0,00
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412 Laboratorios de
Ingenieria Quimica

Usuarios simultaneos 216

Construido en 1981
Conservacion Contextual

Sin disefio de reforzamiento estructural

Seguridad:

En Planta Piloto la puerta abre hacia adentro vy su
ancho no cumple.

Las salidas de emergencia estan obstruidas con
elementos en las circulaciones v las puertas abren
hacia adentro estan cerradas con llave.

Vocacién actual del edificio:
Académico Practico

© [P>HEEe

B Lab. Docencia M Lab. Docencia

B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion

B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas

W Aulas tedricas Aulas informatica

B Bienestar docente M Bienestar estudiantes

W Oficinas administrativas Oficinas Docentes

B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*

M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT

l 4035,24

474,47
3560,76 Area requerida

crecimiento 20%

7 Area déficit actual

2188,52

Area existente

0,00
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453 Aulas de Ingenieria

Usuarios simultaneos 1748

Construido en 1969
Conservacion Contextual

. Sin disefio de reforzamiento estructural

15668,97

Seguridad:

Las puertas de hall deberfan permanecer habilita- )
das. Las salidas de emergencia de los auditorios 2493,19 Area .requeridi
evacuan hacia el 2 piso, lo que requiere habilitar las crecimiento 20%
antiguas cabinas de proyeccién como salida de

emergencia y a su vez, se requiere de una escalera 13175,77
que evacue directamente sobre el Hall. Toda el ala

norte del edificio, donde se encuentran los salones,

requieren de una salida de emergencia directa

desde las escaleras. No existe accesibilidad para

@ discapacitados.
Vocacion actual del edfficio:
Académico Teérico

M Lab. Docencia M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacidn Area déficit actual
MW Lab. compartidos B Lab. compartidos

Lab. Sistemas Lab. Sistemas
W Aulas tedricas Aulas informatica
B Bienestar docente M Bienestar estudiantes
W Oficinas administrativas m Oficinas Docentes
W Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo

ESTADO ACTUAL DEFICIT

Area existente

0,00
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454 CYT
Ciencia y Tecnologia

Usuarios simultaneos 992

Construido en 2007
Conservacion Contextual

Edificio con norma NSR

Seguridad: 14627,40
Estado éptimo

1686,57 Area requerida

crecimiento 20%
Vocacién actual del edificio:

© >E[Ee

Académico Teorico 12940,83
M Lab. Docencia M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos B Lab. compartidos Area déficit actual
Lab. Sistemas Lab. Sistemas
M Aulas tedricas Aulas informatica
M Bienestar docente M Bienestar estudiantes
B Oficinas administrativas M Oficinas Docentes
W Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio
B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT
8517,46 Area existente
0,00
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862 Camilo Torres

Edificio B Bloques 4-5-6
ﬁ Usuarios simultdneos 304
@ Construido entre 1969-197 1
Conservacion Contextual
. Sin disefio de reforzamiento estructural
Seguridad:
A Hace falta segunda salida y evitar obstruir las
circulaciones con rejas o puertas
O Vocacién actual del edificio:
Administrativo
M Lab. Docencia M Lab. Docencia
B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos B Lab. compartidos
Lab. Sistemas Lab. Sistemas
M Aulas tedricas Aulas informética
M Bienestar docente M Bienestar estudiantes
B Oficinas administrativas M Oficinas Docentes
W Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio
B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT
3463,64 Areare id
querida
2962,03 498,62 crecimiento 20%
Area déficit actual
Area existente
2188,52
0,00
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Usuarios simultaneos 28

Construido en 1960

Sin disefio de reforzamiento estructural

Seguridad:

Vocacién actual del edificio:

O >HE+

Administrativo

M Lab. Docencia M Lab. Docencia

B Lab. Investigacion M Lab. Investigacion
B Lab. compartidos B Lab. compartidos

Lab. Sistemas Lab. Sistemas

W Aulas tedricas Aulas informatica
B Bienestar docente M Bienestar estudiantes
B Oficinas administrativas H Oficinas Docentes
B Apoyo técnico M Baterias sanitarias*
M Biblioteca Auditorio

B Almacenamiento y archivo
ESTADO ACTUAL DEFICIT

969 Las Nieves
Cll 20 # 7-17 Pisos 6-7

Area requerida
crecimiento 20%

377,03 55,12  Area déficit actual
0,00 EEFOEH  Area existente
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Adicionalmente, se efectlio el estudio de espacios académicos tipo, estudio que corresponde a aulas y laboratorios, sin
embargo, estos Ultimos, por ser espacios especializados tanto la tipificacién espacial como las ldgicas de uso son propios
de cada uno de los laboratorios.

Respecto a las aulas, se efecttio el andlisis de utilizacion, el cual se describe a continuacion:

FRECUENCIA DE USO

La frecuencia de uso es el nimero de horas en las que el espacio esta fisicamente en uso durante un periodo
de muestra, respecto al nUmero de horas que el espacio esta disponible para ser usado durante el periodo
auditado.

Este indicador permite evaluar funcionamiento de la programacion.

OCUPACION

Representa el nimero promedio de usuarios en el espacio cuando esta en uso comparado con la capacidad
total del espacio, entendiendo Capacidad como el nimero méximo de usuarios que el espacio puede
sostener de manera dptima y confortable, basado en estandares vy referencias.

Este indicador permite evaluar el grado de hacinamiento del espacio.

UTILIZACION
Combina los datos de la Ocupacién vy la Frecuencia de Uso indicando cdmo esté siendo utilizado el espacio.
De acuerdo a los estandares internacionales, este indicador no debe superar el 75%

348%

255%
-
@ OCUPACION
0
o= ) 151% 146%
I-I:] UTILIZACION
100%
76% <
—] FRECUENCIA e 30 oo, &
DE USO o ° ° ° Y S
&
— s 2 [EE < N BN - E EN e
AULA SISTEMAS
AUDITORIO 453 AULAS 401 INGENIERIA 454 CYT 406 IEI 214 ANTONIO NARINO

Andlisis aulas tipo - Utilizacion espacial
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En conclusién, todos los edificios de la facultad tiene un area insuficiente para la cantidad de usuarios en la actualidad;
este déficit es mayor en los edificios que tienen el mayor nimero de usuarios simultaneos, se destaca el 453 Aulas de
Ingenierfa, que tiene |.748 usuarios simultaneos y un déficit de area del 156%, le siguen el 454 Ciencia y Tecnologia
con 992 usuarios simultaneos y el 41 | Laboratorios de Ingenierfa Eléctrica y Mecanica con 716 usuarios simultaneos,
con un déficit de areas del 51% vy 70% respectivamente. Por otra parte cabe anotar que el déficit es mayor en los
edificios cuya vocacion es académica tedrica, aulas de clase, que en el de académica practica, laboratorios, salvo en el
caso del edificio 41 | Laboratorios de Mecanica y Electrénica.

Las dreas para la extensién en programas y proyectos también son deficitarias en la facultad; no ha sido posible
cuantificarlas con exactitud puesto que no existen los datos suficientes y constantes, sin embargo se ha llegado a calcular
que se necesitan entorno a los 1700 m? adicionales. Las areas que hoy existen son improvisadas, estan repartidas en
casi todos los edificios y carecen de la dotaciéon v los servicios complementarios necesarios.

TECITEN

W Area Existente W Area Déficit Area Crecimiento

i ||| I i o

Déficit de areas Construidas - Consolidado
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1.3 Conclusiones iniciales y hallazgos

Estas conclusiones representan los problemas mds importantes de la
infraestructura fisica de la facultad, los cuales deberan ser superados para
alcanzar el nivel de confort y eficiencia funcional que la excelencia académica
necesita como soporte. Estos son:

I Hacinamiento en aulas
Dada la densidad referida al espacio (personas por aula) frente a una
ocupacion media, relacionada al uso durante las horas académicas
(60% en promedio).

2 Ausencia de areas para trabajo autbnomo
Inexistencia de areas que incluyen areas o espacios de reunion,
espacios de trabajo auténomo vy grupal diferente al aula de clase, que
llevan al uso inadecuado de otros espacios como circulaciones, entre
otros.

3 Déficit en areas de bienestar
Déficit de areas para el bienestar incluidas actividades culturales, de
acompanamiento integral, socializacion, servicios y actividades fisicas y
deportivas asi como areas comerciales de bienestar.

4 Hacinamiento en salas de sistemas
Debido a que los espacios no responden a los requerimientos
propios del uso, como caracteristicas del mobiliario y apoyo técnico
frente a la cantidad de usuarios.

5 Deficiencias en laboratorios
Considerando  los  requerimientos tanto académicos como
investigativos que desarrolla la Facultad, falta espacio de trabajo
practico, obsolescencia tecnoldgica que hace un uso irracional de las
instalaciones, deficiencias de funcionamiento, protocolos, redes
especiales, almacenamientos.

6 Déficit en oficinas docentes
Déficit generalizado de oficinas docentes y dreas complementarias
como de bienestar, salas de reuniones, entre otros.

7 Déficit en oficinas de extension
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2.1 Referentes

Con el fin de conocer experiencias de algunas universidades de la regién en cuanto a logros
alcanzados en torno a calidad, confort, funcionalidad y operacion de su infraestructura frente a la
consecucion de logros académicos, se tomd como referencia las instalaciones de las facultades de
ingenierfa de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y de la Universidad de Chile, las cuales
fueron visitadas y estudiadas a fondo.

( Universidad de Chile O Pontificia Universidad
. __ - _ Catolica de Chile

" 2
_._"\ | FACLILTAD BE CENGIAS FEICAS ¥ MATEMATICAS Nl
E’J rdm UNIVERSIDAD DE CHILE £
ESCUELA DEINGEN[EI\(]A g
Campus Beauchef Campus San Joaquin
Pregrados: 13 Pregrados: 12 (2 x 18 énfasis)
Maestrias: 23 Maestrias: 20
Doctorados: I Doctorados: 6
Postftulo: 3
Estudiantes Pregrado 4.745 Estudiantes Pregrado 4.441
Estudiantes Posgrado 883 Estudiantes Posgrado 844
Estudiantes Doctorado 241 Estudiantes Doctorado 197
Estudiantes Postftulo 31
Docentes 210 + 600 de cétedra Docentes 150 + 253 de catedra
Edificios 26 Edificios: 20 4 2 en Construccién
Area Construida: 130.000 m2 Area Construida: 53611 m~ 27070 m?
Area de terreno: 44.200 m? Area de terreno: 63.000m?>
2
M POR ESTUDIANTE 22,15 m? M2POR ESTUDIANTE 9,72 — 14,63 m?
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2.2 Cuantificacion de las areas requeridas

La determinacién de las dreas que requiere la facultad en la actualidad es resultado del estudio de
la utilizacidon que la facultad le esta dando a sus instalaciones dados los requerimientos que
demanda la poblacién estudiantil, docente y administrativa frente a la capacidad de los espacios
existentes. Como resultado del diagnéstico, se evidencia que la facultad cuenta con un  déficit
tanto cuantitativo como cualitativo en areas debido al aumento de estudiantes de pregrado y
de posgrado, asi como al crecimiento de las actividades de investigacidon y extensién; esta presion
ha sido afrontada de manera sistemdtica durante las Ultimas dos décadas mediante el
hacinamiento y las modificaciones de los espacios existentes para dar solucién a problemas
coyunturales lo que ha derivado en espacios improvisados e inadecuados funcionalmente.

Actualmente la facultad cuenta con 45.000 M? construidos y 7.500 estudiantes, lo que da un
indicador de 6 M? por estudiante, muy por debajo de la meta establecida por el Plan Maestro de la
Universidad Sede Bogota de 14 M? por estudiante para el ano 2025. Esta también por debajo de
las facultades de Ingenierfa de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Universidad de Chile
que fueron visitadas y estudiadas durante la elaboracion de este Plan de Desarrollo que cuentan con
un indicador de 14,63 y 20,15 M? por estudiante respectivamente.

Por otra parte, el campus de la Universidad en general, no cuenta con los espacios requeridos para
la aplicacién de las nuevas pedagogias propias del modelo vigente; el sistema de créditos
académicos supone una relacion de |:2 para pregrado y de |:3 para posgrado entre la transmisién
directa de conocimientos de profesor-alumno frente a actividades de estudio independientes,
practicas, u otras necesarias para alcanzar las metas de aprendizaje.

De igual manera las dreas de bienestar se encuentran en el més alto déficit como lo evidencia el
diagndstico. En primer lugar la ausencia casi total de cafeterfas y restaurantes tanto para alumnos
como para profesores es una carencia importante que implica tiempo de colas o desplazamiento
hacia otros lugares incluso fuera de la universidad. Este es un punto fundamental al cual se deberfa
buscar solucion lo antes posible.

Los espacios para actividades fisicas, deportivas, culturales y de socializacidon que ofrece el nivel
central de la universidad son totalmente insuficientes y estan lejos de suplir las necesidades de la
facultad de Ingenierfa, una de las mas grandes de la universidad. Es conveniente que la facultad
destine areas al bienestar a corto, mediano y largo plazo, para que su desarrollo sea armdnico a
medida que pueda crecer en areas y no se dependa Unicamente del nivel central. El bienestar es
calidad de vida universitaria.

Medicion del déficit de areas construidas

La medicién del déficit estd determinado por estandares arquitectonicos cuantitativos e indicadores
de ocupacién, en una relacién de metros cuadrados por usuario. Los estandares estan basados en
los requerimientos funcionales para el desarrollo dptimo de una actividad en particular, los cuales se
han establecido mediante la experiencia, la comparacién y los procesos de disefio.

Para el presente estudio, se utilizaron los indicadores de espacios universitarios de acuerdo a
parametros internacionales propuestos por el Plan Maestro de la Sede Bogota de la Universidad
Nacional de Colombia el cual a su vez, utilizd como pardmetro y referente los reportes y guias de
la TEFMA -Tertiary Education Facilites Managment Association, antes AAPPA — Australasian
Association of Higher Education Facilities Officers.
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La aplicacion de los indicadores arroja para cada tipo de espacio el rea requerida actual de acuerdo
al nimero de usuarios, dichas areas requeridas al ser comparadas con las dreas existentes permite
identificar el déficit o superavit de capa uno.

Proyeccion de crecimiento a futuro

Segun el Plan Maestro de la Universidad Nacional Sede Bogotd, en los afos del 2008 al 2013, el
nimero de estudiantes en Bogota ha tenido un crecimiento de 1.000 por afio pasando de 28.000
en 2009 a 33.000 en 2013. No existen metas establecidas de crecimiento en la facultad de
Ingenierfa, por lo que no es posible establecer de antemano la cantidad de areas necesarias para
ello. Sin embargo si existen perspectivas de crecimiento no precisadas en nimeros basadas en el
aumento de estudiantes que ha tenido la facultad en los Ultimos afios, en particular en las maestrias
y doctorados pero también en el pregrado. En consecuencia y teniendo en cuenta que el proceso
normal de construccion de un nuevo edificio en la universidad toma un tiempo aproximado de
ocho afios desde su concepcidn, disefio y construccion, hemos fijado una proyeccion de
crecimiento futuro del 20% para el 2026.
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uso

LABORATORIOS

AULAS, SISTEMAS Y AUDITORIOS
OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y DOCENTES
BIENESTAR ESTUDIANTIL Y DOCENTE
BIBLIOTECA

Apoyo técnico

Baterfas sanitarias

Almacenamiento Y archivo

Circulaciones y muros

AREA EXISTENTE DE LA FACULTAD

AREA PARA SUPERAR DEFIGTACTUAL

Posgrados — Doctorados (200 doctorandos)
Areas de extensién para asesorfas y proyectos
Areas comerciales de bienestar

Instalaciones deportivas

AREAS NUEVAS ADIIONALES
PARQUEADERCS (Cupos totales requeridos 647 un)

AREA REQUERIDA ACTUAL

AREA EXISTENTE DE LA FACULTAD

AREA PARA DEFIAT + CREAMIENTODEL 2096 ENALUMNCS

Posgrados — Doctorados (400 doctorandos)
Areas de extensién para asesorfas y proyectos
Areas comerciales de bienestar

Instalaciones deportivas

AREAS NUEVASADIGONALES
PARQUEADERCY (Cupos totales requeridos 802 un)

AREA REQUERIDA CON PROYECCION
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Area Total Déficit
Existente (mz) Existente (mz)
9303 2205
7858 5040
5064 1428
856 [443 |
1653 2097
2620 -1408
[ 125 -448
084 565
5166 6546
45728
45728 30456
45728 30456
45728 30456

45728
45728 46825
45728 46825
45728 46825



Area Nuevas Adicionales Area Total

(m?) Resultante (m?)
| 1508
12898
6492
16287
3750
1212
677
1649 Estudiantes M? x estudiante
21711 /500 6,09
/6184
1427
1570
900 Estudiantes M? x estudiante
3750 7500 /0,98
7647 8383/
12300 12300
19947 96131

92553
2854
2308
1080 Estudiantes M? x estudiante
4500 2000 /1,47
10742 103295
16175 16175
26917 /19470
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Propuesta de desarrollo fisico

La propuesta del Plan de Desarrollo Fisico para la Facultad de Ingenierfa busca afianzar y consolidar los
planteamientos de los instrumentos del campus de la Sede Bogotd, como el Plan Maestro, considerando las
propuestas especfficas de las estructuras urbana y ambiental del entorno inmediato a la facultad frente a las
necesidades funcionales, el bienestar de la comunidad y la calidad de los entornos de aprendizaje de la
facultad.

De esta manera, la propuesta se materializa en torno a los siguientes ejes rectores:

Proteger, recuperar y conservar los inmuebles de interés cultural y patrimonial de la facultad,
incluyendo la recuperacion del trazado urbano original del anillo interior.

Revitalizar la estructura ecoldgica existente a través de la renaturalizacion de los espacios verdes
aferentes las edificaciones existentes y proyectadas.

Incentivar la consolidacién de una movilidad sostenible como la peatonal y el uso de la bicicleta a través
de la potencializacion de las relaciones de proximidad entre edificios de la facultad propios de la
densificacion sin desconocer la realidad de la existencia de los carros y sus necesidades de parqueo.
Hacer un uso mas racional de la ocupacién de suelo, incrementando en altura las edificaciones, que
conlleva a un aumento de dreas construidas y al mismo tiempo mayores dreas verdes para el disfrute
de la comunidad universitaria.

Superar el déficit acumulado de espacios mediante una propuesta arquitectdnica orientada a garantizar
dreas académicas, docentes, de bienestar, de investigacién y de extension suficientes y adecuadas en
un escenario de mediano y largo plazo, en consideracién de estdndares e indicadores internacionales
que son garantes de un funcionamiento éptimo.

Infraestructura y ocupacion actual de la Facuftad de Ingenierfa
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3.1 Etapas de desarrollo

Como se indicé en el numeral 2.2 Cuantificacion de las areas requeridas, la facultad necesitarfa
llegar a los 100.000 M2 construidos en el mediano plazo para poder tener una planta fisica que sea
acorde con las necesidades académicas, de investigacion, de extension y de bienestar. Esto implica
un crecimiento del | 10%, que debe ser concebido necesariamente por etapas que plantea varios
interrogantes: (En qué dreas de terreno han de construirse los nuevos edificios ya que el area actual
estd toda construida y es la mas densa del campus? (Existen terrenos disponibles cercanos a la
facultad para hacerlo? {Han de conservarse o remplazarse los edificios existentes? (Con qué
criterios ha de decidirse su remplazo o conservacion?

El Plan de Desarrollo Fisico de la Facultad de Ingenierfa sigue los lineamientos generales establecidos
por el Plan Maestro de la Sede Bogotd, y se plantean las siguientes etapas de desarrollo:

Primera Etapa

Definida como etapa preparatoria y de contingencia, tiene como objeto principal el desarrollar los
espacios necesarios para que la facultad pueda cumplir sus objetos misionales sin mayores
traumatismos durante las intervenciones que se desarrollaran en las etapas posteriores.
Considerando que los edificios de la facultad se hayan concentrados dentro de un area reconocible
y que dentro de ella, en la actualidad no se cuenta con areas disponibles para el desarrollo de
nuevos edificaciones, se propone:

—  Modificar y adecuar el edificio 408A Hangar de Hidraulica con dos volimenes interiores a
forma de mezzanines para albergar un interior | con oficinas y bienestar, el interior 2 para
laboratorios de contingencia y el espacio contenido entre ellos, para conservar el laboratorio
LEH.

—  Como complemento al importante déficit del edificio 453 Aulas de Ingenierfa, se plantea el
edificio anexo con destino a aulas, sistemas, oficinas docentes y bienestar, en un desarrollo
de 4,5 pisos mas sétano.

—  Ante la apremiante necesidad de una escuela doctoral asf como de espacios definidos para la
investigacion; la facultad ya ha emprendido el desarrollo del Centro de Investigacion,
Extension y doctorados, complejo que por su area y vocacion serviria como contingencia
ante los desarrollos posteriores del plan.

Segunda Etapa

El caracter principal de esta etapa es el redesarrollo ya que busca renovar la estructura urbana del

sector aferente de la facultad con las siguientes acciones:

—  Recuperar el trazado vial original del anillo vial interno recomponiendo la estructura urbana
del proyecto original del campus, lo cual otorga continuidad en la conectividad de los anillos
viales, claridad en la estructuracién del espacio publico, aprovechamiento de areas de
parqueo vehicular sobre via complementado parqueaderos en sétano o en altura.

—  Reemplazar edificios de baja densidad y alta demanda, como es el caso de los edificios 41 |
Laboratorios de Ingenierfa Eléctrica y Mecanica y el 407 Posgrado de Materiales y Procesos
Manufacturados, edificios de un piso con mezzanine, por edificios de 6,5 pisos de altura mas
uno o dos sétanos, que para efectos del plan se han denominado Labs Ay Labs B; cuya
vocaciéon principal es el componente académico practico, laboratorios; pero de manera
mezclada con oficinas docentes, aulas, sistemas, auditorios, areas de trabajo autébnomo vy
bienestar.
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— Intervenir el edificio 406 IEl, edificio patrimonial que requiere de restauracion vy
reforzamiento, complementado con una ampliacion. Esta intervencién va acompafiada por
un cambio en la vocacién del edificio considerando su condicion de conservacion asi como
su localizacion dentro del area de aferencia de la facultad, por lo cual, el edificio albergaria la
oferta de general de bienestar asi como el componente administrativo de la facultad tanto en
el campo académico, como los departamentos, asi como parte de la Unidad Administrativa,
toda ves que el edificio CADE se encuentra en su maxima capacidad de uso.

Tercera Etapa

Con el fin de consolidar la consecucion de los objetivos propuestos con especial atenciéon a las

experiencias de gestion de infraestructura de la Universidad; esta Ultima etapa busca aprovechar la

potencialidad que aporta el suelo actualmente ocupado con edificaciones de baja densidad y, una

reorganizacion funcional para garantizar mejores funcionamientos, con las siguientes acciones a

desarrollar:

—  Eledificio 214 Antonio Narifio, por su configuracién y caracteristicas espaciales lo hacen poco
apto para el desarrollo de actividades académicas, se plantea destinarlo a oficinas de
extension o de investigacién una ves que las unidades académicas que en la actualidad
funcionan alli, como Transporte e Ingenierfa Agricola, se trasladen a uno de los edificios ya
desarrollado durante la segunda etapa al interior de la zona ya consolidada de la facultad.

—  Reemplazar del Edificio 4 12 Laboratorio de Ingenierfa Quimica por lo que se ha denominado
Labs C; un edificio cuyo caracter es lo académico practico mezclado con aulas de clase,
sistemas, oficinas docentes y areas de bienestar, en un desarrollo de 4,5 pisos de altura mas
sétano.

—  Eledificio 453 Aulas de Ingenieria, en el sector de los auditorios es un edificio cuyo desarrollo
se limita a | piso con mezzanine, por tal motivo se plantea hacer una demolicién parcial de
este sector del edificio, conservando el ala de aulas, y reemplazarlo por 4,5 pisos mas sétano
de nuevos auditorios, aulas, oficinas docentes y espacios para el bienestar.

—  En el Plan Maestro de la Sede se plantea un edificio cuya vocacion es el bienestar y areas
académicas inter facultades localizado en la zona del observatorio astrondmico, dicho edificio
suple las necesidades de mayores areas tanto académicas como de bienestar que requiere la
facultad pero de manera compartida con otras facultades de la sede.

Infraestructura y ocupacion propuesta de la Facultad de Ingenierfa
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Area Facultad existente al comienzo de la etapa | 45812,40

Areaa demoler 0,00
Area a adecuar y/o modificar -3960,01
Edificio: 408A Hangar de hidraulica 3960,01
Area preexistente al final de la etapa | 41852,39
Edificio: anexo | 453 Aulas y oficinas docentes 3307,50
Edificio: Centro de Investigaciones, Extensién y Doctorados 29034,00
Area construida modificada 5968,00
Edificio: 408A int | oficinas y bienestar 3276,00
Edificio: 408A int 2 laboratorios contingencia 1440,00
Edificio: 408A int 3 laboratorio LEH 1252,00
Area total intervenida etapa | 38309,50
Area Facultad existente al final de la etapa | 80161,89

Etapa |
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Area Facultad existente al comienzo de la etapa 2 80161,89

Areaa demoler -9387,64
Edificio: 407 Posgrado de materiales y procesos 1 856,60
Edificio: 411 Laboratorios de ingenierfa ele y mec 529891
Edificio: 406 IEl Instituto de Extension e Investigacion (parcial) 2232,13
Area a adecuar y/o modificar -3170,00
Edificio: 406 IEl Instituto de Extension e Investigacion 3170,00
Area preexistente al final de la etapa 2 67604,25
Edificio: Laboratorios a 11250,00
Edificio: Laboratorios b 8550,00
Area construida modificada 5361,00
Edificio: 406 IEl Instituto de Extension e Investigacion 5361,00
Areatotal intervenida etapa 2 25161,00
Area Facultad existente al final de la etapa 2 92765,25

Etapa 2
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Area Facultad existente al comienzo de la etapa 3 92765,25

Areaa demoler -4646,50
Edificio: 412 Laboratorios de ingenierfa quimica 2896,50
Edificio: 453 Aulas de ingenierfa (parcial) 1750,00
Area a adecuar y/o modificar -2216,75
Edificio: 214 Antonio Narifio 2216,75
Area preexistente al final de la etapa 3 85902,00
Edificio: Laboratorios ¢ 12540,00
Edificio: Anexo 2 453 Aulas y oficinas docentes 7200,00
Edificio: Bienestar, aulas y oficinas-Observatorio 18000,00
Area construida modificada 2216,75
Edificio: 214 Antonio Narifio 2216,75
Area total intervenida etapa 3 39956,75
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Area Facultad existente al final de la etapa 3 125858,70

Etapa 3

PLAN DE DEsSARROLLO Fisico FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD NAcCIONAL DE COLOMBIA






