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Resumen

El presente proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Fosca - Cundinamarca, ya que,
después de realizar un andlisis profundo de las diferentes variantes territoriales del lugar se da a
conocer que en la actualidad existe un déficit de desarrollo social e integral, debido a la falta de
capacitacién por parte del sector educativo.

Por tal motivo se plantea disefiar un equipamiento de caracter educativo, que comprenda
espacios para educacién preescolar, primaria y secundaria, siendo este un proyecto integral que impacta
y aporta un gran sentido de pertenencia para los habitantes del sector, asi mismo este se caracteriza por
tener determinadas zonas que por medio de recorridos y espacios multifuncionales generan mayor uso
e impacto en la funcionalidad del proyecto, para asi lograr pleno confort en los usuarios de este.

Para este proyecto se han implementado estrategias de intervencién como lo son el desarrollo
de diferentes zonas sensoriales que incluyen estrategias aplicadas como la neuroarquitectura, la
neuropedagogia, estrategias de aprendizaje, entre otras, siendo estas las mas utilizadas en los espacios
educativos y en cada ambiente escolar, de acuerdo con su funcionalidad.

Finalmente se disefia el equipamiento educativo con las diferentes zonas que se interconectan
entre ellas dandole confort a los estudiantes y generando una atmdsfera agradable para todos los
usuarios e implementando pardmetros de disefio de acuerdo con sus especificaciones técnicas y
funcionales.

Palabras claves: Neuro-arquitectura, educaciéon, neuro-pedagogia, aprendizaje, Fosca.
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Abstract

This project is located in the municipality of Fosca, Cundinamarca, because after conducting an
in-depth analysis of the area's various territorial characteristics, it was found that there is currently a
deficit in social and comprehensive development due to a lack of training within the education sector.

Therefore, the proposal is to design an educational facility that includes spaces for preschool,
primary, and secondary education. This comprehensive project aims to foster a sense of belonging
among the residents of the area. Furthermore, it features designated areas with pathways and
multifunctional spaces that maximize the project's functionality and ensure the comfort of its users.

For this project, intervention strategies have been implemented such as the development of
different sensory zones that include applied strategies such as Neuroarchitecture, neuropedagogy,
learning strategies, among others, these being the most used in educational spaces and in each school
environment, according to their functionality.

Finally, the educational equipment is designed with different zones that interconnect with each
other, giving comfort to the students and generating a pleasant atmosphere for all users, and
implementing design parameters according to its technical and functional specifications.

Keywords: Neuro-architecture, education, neuro-pedagogy, learning, Fosca.
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Introduccion

La propuesta surge debido a las problematicas educativas identificadas creando la necesidad de
implementar un equipamiento educativo en el municipio de Fosca, Cundinamarca, ya que a partir del
estudio del territorio y de las dinamicas sociales del municipio se dieron a conocer las diferentes
variantes que se afectan en el desarrollo educativo del sector, por ejemplo, la falta de integracién
cultural, el desempleo que hay en el lugar, la falta de oportunidades educativas a futuro, son algunas de
las causantes de la falta del desarrollo en el municipio.

Asi mismo se tiene presente que la falta de establecimientos educativos en el municipio hace
que la necesidad educativa crezca en Fosca, ya que no todos los equipamientos educativos cuentan con
la infraestructura adecuada para el pleno funcionamiento del centro educativo.

Por lo cual se plantea un equipamiento educativo integral que ayude al bienestar de todos los
habitantes del municipio de Fosca y que se caracterice por las diferentes zonas que se integran entre
ellas sin llegar a perder la privacidad y funcién de acuerdo a la etapa en donde se encuentren los
estudiantes, este equipamiento es disefiado conforme a las normativas vigentes y estandares técnicos
gue ayudan a formalizar la propuesta garantizando asi no solo el bienestar sino el mejoramiento de la

calidad de vida.
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Figural
Introduccion del Proyecto

INFRAESTRUCTURA INTEGRACION
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Nota: Imagen relacionada con la idea general del proyecto. Elaboracion propia



EQUIPAMIENTO EDUCATIVO RURAL EN FOSCA, CUNDINAMARCA

Objetivos

Objetivo General

Proyectar un equipamiento educativo en el area rural de Fosca, Cundinamarca, que responda a

las necesidades socioculturales, espaciales y de fortalecimiento econémico de la comunidad rural,
consolidandose como un escenario de aprendizaje y cohesion social, fortaleciendo el tejido territorial
del municipio.

Objetivos Especificos

Analizar referentes de equipamientos educativos rurales en América Latina, con el fin de
establecer lineamientos de disefio pertinentes al contexto.

Diagnosticar las condiciones sociales, culturales y territoriales de la poblacidn rural de Fosca,
identificando necesidades, carencias y potencialidades para la formulacion del proyecto.

Aplicar teorias de disefio arquitecténico que promuevan la cohesién social y el fortalecimiento

del tejido territorial.
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Planteamiento del Problema

En Colombia, la dotacién y el disefio de equipamientos comunitarios en las regiones rurales
como: centros educativos, puestos de salud, casas de cultura, equipamientos deportivos, sedes
comunales y de servicios basicos, presentan déficits historicos de cobertura, calidad, pertinencia cultural
y accesibilidad. Aunque el pais ha avanzado en politicas de cierre de brechas territoriales, persiste una
brecha estructural entre el modelo de equipamiento concebido para contextos urbanos consolidados y
las realidades de ruralidades dispersas, pluriétnicas y con geografias complejas. Esta desalineacion se
expresa tanto en la escasez fisica de infraestructuras como en su inadecuacion funcional (horarios,
programas, tecnologias, idiomas, logistica), lo que limita el ejercicio de derechos y la cohesion social en
vastas areas del territorio. La Misidon para la Transformacion del Campo ya advertia que los déficits
sociales y de competitividad en el campo son “inmensos” y que, sin una visién integral del habitat rural,
las inversiones no logran traducirse en bienestar ni productividad (Departamento Nacional de
Planeacién [DNP], 2015).

En educacidn, la evidencia reciente muestra carencias basicas de infraestructura y servicios que
comprometen el funcionamiento de las sedes rurales y su papel como verdaderos equipamientos
comunitarios. El Laboratorio de Economia de la Educacion de la Pontificia Universidad Javeriana
(Universidad, 2023) documenta que el 15,5% de las sedes educativas rurales carece de electricidad;
apenas el 40% cuenta con agua potable continua; y la conectividad a internet es significativamente
menor que en lo urbano. Estas condiciones, sumadas a la dispersidn poblacional y las distancias,
deterioran el entorno escolar y restringen el uso del plantel como nodo civico y cultural para la vereda.

El problema no se limita a la presencia fisica del edificio escolar: la continuidad educativa de

adolescentes y jévenes en zonal como las rurales son fragiles. En las dreas rurales, se observa que el
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65,4% de jovenes que estdn en edades entre 17 y 21 afios no asisten actualmente a instituciones
educativas, reflejo de trayectorias interrumpidas por barreras territoriales, econdmicas y de cuidado
(Javeriana, 2024). Cuando el equipamiento no esta bien localizado, es inseguro llegar a él o sus horarios
no dialogan con los ciclos productivos agricolas, su capacidad de retencion disminuye.

En salud, las barreras geograficas y la falta de talento humano estable en los puestos rurales
reducen la oportunidad de la atencion. (VARGAS-LORENZO & VAZQUEZ-NAVARRETE, 2010) identifican
la distancia y los tiempos de desplazamiento como barreras criticas, sobre todo para atencién primaria 'y
urgencias obstétricas. De manera complementaria (Mufioz-Moreno, 2020) subrayan cdmo los costos de
transporte y los modelos de contratacion afectan la provision en zonas de alta dispersién geografica.

Ill

Estos hallazgos sugieren que el “equipamiento” no es solo el edificio o el consultorio, sino la red fisica y
logistica que lo hace accesible y confiable.

En cuanto a cultura y tejido social, si bien existen casas de cultura en la mayoria de los
municipios, su capacidad de irradiacién hacia lo rural profundo es limitada, y su oferta programatica rara
vez estd adaptada a lenguas, calendarios productivos y practicas culturales locales. Diagndsticos
sectoriales (Gracia, 2017) advierten vacios de programacion, sostenibilidad y vinculaciéon con las
comunidades rurales aledafias; en entornos veredales, diversos trabajos de grado en arquitectura
proponen centros comunitarios integrales, pero resaltan las dificultades de implementacién y gestion.
(Marmolejo, 2020).

Un dmbito donde se evidencia la tensidn entre déficit y adaptacién local es el agua y el
saneamiento bdsico. En buena parte de la ruralidad, la provisién descansa en acueductos comunitarios

(OCSAS) gestionados por juntas y asociaciones, que sostienen el servicio con recursos limitados y

conocimiento local. La politica sectorial reconoce su rol, pero persisten retos de financiamiento,
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asistencia técnica y regulacion adecuada al tamafo y capacidades de estas organizaciones (Ministerio de
Vivienda, 2019).

Esto incide directamente en la operacidn de cualquier equipamiento (escuela, puesto de salud,
casa comunal) que depende de agua segura y saneamiento. (Burunat & Arnay, La gestién comunitaria
del agua en Colombia en tiempos de pandemia, 2021)

A nivel de habitat y asentamientos rurales, investigaciones recientes proponen lineamientos
para equipamientos que respondan a la multiescalaridad del territorio, integrando accesibilidad
(caminos veredales, transporte fluvial/terrestre), energias renovables descentralizadas, materiales
locales y logicas de uso flexibles (multifuncionalidad estacional). Sin embargo, la planificacidén y
financiacién publicas siguen priorizando tipologias estandarizadas y centralizadas, poco sensibles a la
diversidad biocultural y climatica, lo cual deriva en infraestructuras subutilizadas o de alto costo de
operacion (Universidad Nacional de Colombia, 2026).

De lo general a lo particular, el problema puede sintetizarse en tres desajustes que se
retroalimentan:

1. Desajuste tipoldgico y programatico. Predominan modelos de equipamiento pensados para
densidades urbanas, con programas rigidos y horarios poco compatibles con economias
agricolas y con lenguas y practicas de pueblos indigenas y afrodescendientes (Javeriana, 2024).

2. Desajuste de accesibilidad e infraestructura basica. Equipamientos sin energia confiable, agua
potable o conectividad digital reducen radicalmente su valor publico (Mufioz-Moreno, 2020).

3. Desajuste institucional y de gestion. La Mision para la Transformacion del Campo plantea la
necesidad de coordinacion intersectorial y de una institucionalidad capaz de ejecutar recursos

con enfoque territorial (Mesa, Zuluaga, & Servat, 2020).
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En sintesis, el problema publico es la existencia de un déficit compuesto: (a) insuficiencia de
cobertura y calidad de equipamientos comunitarios en zonas rurales; (b) inadecuacién de sus tipologias,
programas y tecnologias frente a la diversidad territorial y cultural; y (c) marcos de gestidn que no
reconocen plenamente el papel de actores comunitarios y la necesidad de soportes basicos. Esta
situacidn reproduce desigualdades, limita el acceso efectivo a derechos (educacién, salud, cultura, agua)
y debilita los lazos comunitarios que son, paraddjicamente, una de las mayores fortalezas de la ruralidad
colombiana. En consecuencia, se requiere reorientar la politica y el disefio de equipamientos hacia
enfoques territoriales y de cogestién que integren accesibilidad multimodal, servicios basicos
descentralizados, programacion flexible y pertinencia sociocultural, para que cada equipamiento cumpla

su promesa como infraestructura para la vida en comun en el campo.

Pregunta Problema

¢Como disefiar e implementar un equipamiento educativo en el area rural de Fosca,
Cundinamarca, que permita responder de manera integral a las necesidades educativas del lugar de

intervencion?
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Justificacion

Fosca se encuentra ubicado en la provincia de oriente aproximadamente a unos 66 kilémetros al
sureste de la ciudad de Bogotd, siendo uno de los municipios del departamento de Cundinamarca, es un
territorio con gran potencial de desarrollo que posee un hermoso entorno natural para el ecoturismo,
apreciadas tradiciones donde destacan su musica y sus artesanias, una economia impulsada por las
actividades campesinas (agropecuarias y avicolas) y una significativa tradicion religiosa, sin embargo,
circunstancias como: el decrecimiento de la economia agricola y la falta de oportunidades laborales han
ocasionado la migracion de jévenes, y a pesar de que el municipio cuenta con tradiciones sélidas como
el "Pan Misionero" que reflejan su espiritu solidario, estas han afectado las dindmicas familiares y
comunitarias. A su vez, en cuestiones fisicas la infraestructura vial rural es constantemente afectada por
deslizamientos e inundaciones causadas por cambios climaticos impactando la movilidad y la conexién
comunitaria. Por otro lado, actividades reiterativas de corrupcion y delincuencia son problemas
persistentes.

Consecuentemente Fosca enfrenta desafios estructurales que limitan la cohesién social, la
inclusion educativa y la sostenibilidad comunitaria. La insuficiencia de infraestructuras culturales,
educativas y recreativas, y la débil conectividad vial, se aglomeran y dificultan el fortalecimiento del
tejido social y el acceso equitativo al desarrollo. De acuerdo con De Mattos (2010), la dotacién de
servicios e infraestructuras constituye una de las condiciones basicas para el equilibrio territorial. En
municipios con dindmicas de dispersion, la localizacidn estratégica de equipamientos contribuye a
consolidar centralidades, reducir el aislamiento y facilitar la conectividad entre veredas y cabeceras
municipales. Las dindmicas del territorio reflejan la necesidad de potenciar servicios como la salud,

educacion, cultura, deporte junto a las principales actividades econdmicas vinculada mayoritariamente
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las labores agropecuarias como la avicultura. Por otro lado, la pavimentacién planificada de la via
Cdqueza—Fosca pretende un crecimiento urbano importante, lo que refuerza la necesidad de mejorar los
equipamientos comunitarios existentes para atender de manera equitativa tanto al casco urbano como
a las dreas rurales en expansion (Emporio Empresarial Ltda, 2025). En este contexto, la construccidn de
un equipamiento comunitario sostenible no sélo responderia a una necesidad infraestructural, sino que
se presenta como un elemento catalizador del desarrollo local. Tal decisién encuentra fundamento en
distintas voces autorizadas en el ambito de la arquitectura, asi como urbanismo.

Para Paolo Soleri su proyecto experimental Arcosanti representa la fusidn entre arquitecturay
ecologia, con comunidades compactas y sostenibles (Laya, 2020). Esto resalta la importancia de pensar
un equipamiento que dialogue con el entorno natural, con la escala humana, y que procure eficiencia
ecoldgica. De igual manera, Christopher Alexander defiende un retorno a estructuras vivas, conectadas
con la naturaleza y la cultura local; propuestas frias y abstractas, aunque visualmente impresionantes,
suelen abandonar los imperativos humanos de bienestar y sentido de lugar (Alexander, 2023).

Frank Lloyd Wright defendié la arquitectura organica, entendida como un arte que responda a
las necesidades sociales, al contexto y a la armonia con lo natural. Emplear materiales locales como la
guadua o la madera, técnicas de construccidn vernaculas y atendiendo a las necesidades bioclimaticas,
legitima el equipamiento como parte de la identidad del lugar.

De acuerdo con lo expuesto, la creacion de un equipamiento comunitario sostenible en Fosca se
justifica como una estrategia para abarcar:

El fortalecimiento del tejido social, al disponer de un espacio de encuentro y participacion
ciudadana inclusiva en las zonas rurales.

Ampliar la cobertura educativa y cultural, ofreciendo espacios de formacién no formal,
biblioteca, talleres y actividades recreativas complementarias.
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Estimular la economia local, mediante la habilitacién de areas para ferias campesinas, mercados
agricolas y oficios tradicionales.

Implementar soluciones responsables con el entorno, aplicando disefio bioclimatico y materiales
autéctonos de menor impacto ambiental.

En resumen, la construccion de este equipamiento justifica atender necesidades basicas,
fomentar la identidad cultural, promover el desarrollo sostenible y consolidar la democracia urbana a
escala rural, contribuyendo a reducir brechas urbano-rurales e impulsando la calidad de vida en Fosca.
Ademads, esta propuesta contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente el “objetivo once “Ciudades y comunidades sostenibles” en conjunto

con el nimero cuatro” Educacion de calidad” (UNDP, 2025).
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Figura 2
Justificacion
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Hipdtesis

La implementacién de un equipamiento de cardcter educativo en el municipio de Fosca,
Cundinamarca permite responder integralmente a las diferentes necesidades y contribuye al cierre de

brechas territoriales e histdricas, de pertinencia y la cohesidn social.

Estructura de la hipdtesis

Esta estructura se compone de tres partes principales o variables, se presentan a continuacion:
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1.

Variable Independiente (causa):

Es aquel que se, disefia y analiza para observar su efecto.

La implementacién del equipamiento educativo.

Variable Dependiente (efecto):

Es el resultado o fendmeno que se espera cambie o se vea influido por la variable
independiente.

Contribucidn a la cohesidn social y el fortalecimiento del tejido territorial.
Variable Interviniente (o moderadora):

Explica cdmo se conecta la variable independiente con la dependiente, es decir, la
relacion causal o asociativa que se espera encontrar.

Responde a las necesidades socioculturales, espaciales y de fortalecimiento econémico

de la comunidad.

Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un estudio aplicado, cuyo propdsito es proponer el

disefio de un equipamiento educativo sostenible en el municipio de Fosca, Cundinamarca, atendiendo a

las necesidades socioecondmicas y de déficit de infraestructura social detectadas en el territorio.

Aplicada: buscando resolver un problema concreto de la comunidad, aportando una solucién

practica mediante la formulacion arquitectéonica de un espacio comunitario, hacia un nivel descriptivo el

cual se caracteriza por identificar, registrar y analizar las condiciones actuales del municipio en términos

de pobreza, déficit de equipamientos, dinamicas sociales y productiva, nivel explicativo: pretende

establecer relaciones entre la falta de equipamientos comunitarios y los indices de pobreza, exclusion
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social y carencia de oportunidades de desarrollo, proponiendo un espacio que sirva como respuesta

integral a dichas problematicas. Se adopta un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo).

Estado de Arte

En América Latina los temas relacionados con: educacidn, infraestructura comunitaria y
desarrollo territorial han generado la necesidad de repensar los espacios educativos y sociales como
escenarios de inclusion, cohesion y construccion de comunidad. Desde una visidn general se aborda
algunas investigaciones desarrolladas en el dmbito latinoamericano (general) y posteriormente
abarcando el contexto de Colombia (especifico), sin embargo, el contexto global se encuentra
implicitamente como influencia en la seleccién de las investigaciones referenciadas.

Entre los estudios mas recientes, realizado (Cordero-Tapia, Vasquez-Vielma, & Castillo-Retamal,
2025), analizan la educacion fisica en el medio rural chileno. A través de un enfoque cualitativo
descriptivo, los autores identifican carencias estructurales que marginan esta asignatura dentro del
curriculo aspectos como: la falta de infraestructura, de recursos didacticos y de formacién docente. Con
lo que concluyen que “la educacion fisica puede ser considerada un espacio tanto de cohesién social
como de inclusién siempre que se le otorgue el lugar adecuado en las politicas educativas” (Cordero, T.,
et al., 2025, p. 15). Si bien, este enfoque de investigacion se considera de caracter meramente
educativo, muestra la percepcidn de los actores frente a la limitada e inadecuada infraestructura
adecuada para la realizacidn de actividades fisica en instituciones de contexto rural.

En Peru, (Vasquez, 2022) estudié la relacién entre la calidad de los espacios educativos y los
valores comunitarios en zonas rurales de Lima. Su investigacidn evidencié que “la percepcion de los
jovenes sobre la escuela es ambigua, definiéndolo como un espacio de oportunidades, pero también de

limitaciones”. La autora establece que la educacién debe abrirse a la comunidad articulandose con los
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equipamientos sociales de: salud, cultura y recreacién generando una herramienta de inclusiény
equidad. Ambas investigaciones coinciden en la falta de inversidn en infraestructura, la marginacién de
sectores rurales y la ausencia de politicas publicas conllevando a desigualdades sociales.

En Colombia, la investigacidon de Moncayo, P., (2015) aborda el disefio de un centro educativo
agricola en el municipio de La Florida (Narifio), vinculado a procesos de reubicacién de poblacidon
vulnerable. Su analisis identifica como problema central el déficit histérico de equipamientos
comunitarios en regiones rurales, lo que genera exclusion social y limita el desarrollo integral de las
comunidades. El autor, apoyado en Freire, Bourdieu y De Mattos, enfatiza que “sin inversion en
infraestructura social y educativa, es imposible cerrar las brechas territoriales y alcanzar un desarrollo
equitativo” (Moncayo, 2015, p. 102).

En este sentido, De Mattos (2010) es clave al sefialar que “la infraestructura y los servicios
colectivos son condiciones esenciales para la articulacion de los territorios y la integracién de
poblaciones dispersas”, lo que se traduce en la urgencia de fortalecer la inversién en equipamientos
rurales.

Por otro lado, Flérez (2014) propone el disefio de un centro de difusién de expresiones
culturales en otra zona de Narifio, en Ipiales, cuyo objetivo es preservar la arquitectura vernacula y las
tradiciones locales. Su investigacion concluye que “la arquitectura vernacula es un recurso fundamental
para preservar la memoria e identidad cultural de los territorios” (Florez, p., 2014, p. 77). Inspirado en
Paul Ricoeur y Gustavo Giovannoni, el autor plantea que la preservacién del patrimonio debe
comprenderse no solo como conservaciéon material, sino también como practica social y simbdlica que
fortalece la cohesidn comunitaria. De esta manera se conecta los discursos sobre educacion y
equipamientos como la necesidad de reconocer el patrimonio cultural como un eje de desarrollo
sostenible y cohesion social.
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En resumen, en el ambito latinoamericano, investigaciones como las de Cordero, T., et al. (2025)
y Vasquez (2021) resaltan las limitaciones estructurales y pedagégicas que reproducen desigualdades en
las zonas rurales, destacando la potencialidad de la escuela como espacios de cohesién social. Mientras
que, en el ambito colombiano, los aportes de Moncayo (2015), Flérez, P. (2014) muestran la necesidad
de integrar la infraestructura educativa, cultural y patrimonial con la participacidon comunitaria para
fortalecer la cohesidn social y preservar la identidad territorial. Concluyendo en que los estudios
coinciden en que los equipamientos educativos y comunitarios no deben entenderse solo como espacios
fisicos, sino como escenarios sociales y simbdlicos que posibilitan la construcciéon de comunidad, la

preservacion cultural y la reduccién de desigualdades histdricas en Colombia y América Latina.

Marco Conceptual

Figura 3
Marco Conceptual
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Neuropedagogia

La meta que se quiere lograr con la Neuropedagogia es que logre funcionar y asi aplicar los
principios, pues los profesionales deben conocer el proceso del aprendizaje del cerebro, el
procesamiento de este, el control de las emociones junto a los sentimientos siendo también sensible a
los diferentes estimulos que se generan en el proceso del aprendizaje. Lo cual genera una base de
innovacion en los salones de clase y asi mismo da a conocer nuevos procesos de aprendizaje para los
sistemas de educacion.

La Neuropedagogia también llamada Neuroeducacidn, y es aplicada en las practicas pedagdgicas
y es suministrada a los docentes para entender el comportamiento de os estudiantes en el aula de clase,
y el proceso de aprendizaje personal de cada uno de ellos, teniendo presentes las estrategias didacticas

para cada uno de los cerebros que aprenden. (Natalla, 2022)

Emociones como Elemento Indispensable Dentro del Proceso de Aprendizaje

Cada persona tiene un cerebro que se comporta diferente en aspectos emocionales y de
aprendizaje, por lo cual los momentos significativos, y cargados de acciones llenas de experiencias y

sensaciones ayudan a que el contenido del momento sea mayor para su desarrollo educativo.

Motivacion

Los estudiantes demuestran las ganas de aprender y de la urgencia por adquirir nuevos
conocimientos, siendo este un desafio y una nueva meta en los espacios de aprendizaje, al cual deben
enfrentarse con mucho dnimo y entusiasmo para lograr los resultados excelentes gracias a su esfuerzoy

siendo esto como modo de recompensa.
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Ambiente del Aula

El famosos estrés ademas del acompanamiento de otras variables como el ruido, la tensién e
incluso situaciones nerviosas, afectan en gran forma el tamafio del desempefio de los estudiantes, al
igual que los indices de aprendizaje, y por todo eso, es un gran deber evitar generar estas situaciones en

los alumnos (Natalla, 2022).

Respetar los Ritmos Cerebrales para Aprender

Cada alumno es particular por lo cual el aprendizaje serd transcendental y asi la repeticién del
aprendizaje hasta que el alumno lo necesite, el contenido debe ser el mismo y debe ser aplicado en

varias formas de aprendizaje dentro de los salones de clase (Natalla, 2022).

Aprendizaje y Memoria

Estos se caracterizan por ser 2 variables cognitivas que estan conectados entre si, ya que se
complementan uno al otro, pues sin la memoria no existiria un aprendizaje como tal, ya que todo lo que

es aprendido es retenido en cada cerebro y esto hace parte de la memoria (Natalla, 2022).

Interaccion Social

Lo que se le conoce como cerebro social, y es constituido como una gran herramienta de
aprendizaje, por lo cual incrementa las relaciones sociales dentro de los salones de clase, lo cual es
similar al desarrollo de proyectos en los salones, lo cual ayuda a mejorar no solo procesos como la

ensefianza sino también el aprendizaje (Natalla, 2022).
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Movimiento Fisico

El hacer ejercicio fisico a diario y el complementarlo con diferentes actividades por gusto como
la danza, ayuda a enfocar la expresidn corporal de los estudiantes y asi mismo esto ayuda a que el
movimiento corporal active varias partes del cerebro y estan encargadas del aprendizaje y

despertandolo cada vez mds (Natalla, 2022).

Neuroarquitectura

Podemos decir que en multiples aspectos de la vida de los seres humanos incide la arquitectura.
Asi es como todas las personas van transcurriendo dentro de las edificaciones. Tampoco estd basada en
la ejecucidn de obras de edificios y analisis de los diversos espacios, ademas es primordial para los seres
humanos encontrarse comodos en ellos.

El empefio de los arquitectos es garantizar que los usuarios vivan nuevas experiencias, pero esa
constitucién que la convierte en ciencia es un poco mas reciente. En esta forma, este nuevo concepto
basado en la arquitectura, la cual se trabaja a la par con los cientificos, explora la manera de
comprender en que forma el entorno va modificando todas las emociones, los pensamientos o las
conductas de las personas.

La Neuroarquitectura estd conectada con la arquitectura sostenible. Entonces, teniendo
presente lo que manifestaba Sonia Hernandez de Arquitectura Sana, “la Neuroarquitectura desarrolla
como afecta a nivel cognitivo el espacio construido”. Asi se nota, que los espacios sostenibles siempre
han de resultar mas provechosos y beneficiosos para la salud de la gente, y l6gicamente para el medio

ambiente. (Arquitectura Sostenible, 2019).

29



EQUIPAMIENTO EDUCATIVO RURAL EN FOSCA, CUNDINAMARCA

Claves de la Neuroarquitectura

Esta ha establecido unos aspectos claves que se dan a conocer a continuacion:

La lluminacion.

La luz atrae al ser humano, lo afirma el psicélogo Critoph Holscher, por lo que llega a ser
una herramienta que guia a cada persona en su experiencia durante su estadia en el proyecto.
La luz natural ayuda a la concentracion de las personas y genera un confort mds amable que la
luz artificial, ya que esta luz obliga a sobre esforzar el cerebro mientras la luz natural es aquella

que acerca a las personas con zonas exterior.

Zonas Verdes

Las zonas verdes ayudan a abrir la mente y favorecen la concentracion de las personas,
aportando calma mediante los diferentes tipos de vegetacién que mejoran las emociones de los
usuarios, estas zonas verdes van acompafiadas de la iluminacién natural, colores, elementos

arquitectdnicos, entre otros.

Los Techos

La altura de los techos influye en la concentracion y en las diferentes actividades de las
personas, lo cual ayuda a que los espacios desarrollen actividades creativas mientras que los bajos

favorecen mas las actividades rutinarias de las personas.
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Los colores

Estos influyen drasticamente en el estado de animo de los usuarios, por lo cual el c cerebro
humano funciona eficientemente, ya que por medio de la teoria del color se identifican las sensaciones y

experiencias que surgen en los espacios de la edificacién.

Elementos Arquitectonicos:

Los elementos arquitecténicos sin duda alguna conectan el espacio disefiado con las
experiencias diarias de las personas, las formas o los dngulos en disefios arquitectdnicos ayudan a que
los edificios sean originales y que al tiempo favorezcan las zonas internas y las relaciones con cada uno
de los usuarios, teniendo siempre presente las sensaciones y experiencias vividas en el espacio

(Arquitectura Sostenible, 2019).

Biofilia

El término de biofilia, acufiado por el psicdlogo Erich Fromm y que fue popularizado por el
biélogo Edward O. Wilson en los afios ochenta, la cual define como un “impulso de relacionarse con
otras formas de vida”. El origen griego, viene a traducirse literalmente como “amor a la vida”.

En el “dmbito del disefio”, el concepto de biofilia se refiere a la arquitectura y el urbanismo que
imitan los entornos naturales con el fin de lograr potenciar y mejorar el bienestar. Ahora bien, si este
concepto existe desde hace un tiempo considerable, su popularidad ha crecido mas en los ultimos afios,
sobre todo como secuela de la pandemia de COVID 19 y el mayor énfasis en la salud de la mente y la
ergonomia en los sitios de trabajo.

De acuerdo con un estudio realizado en 2019 por la Universidad de Aarhus, Dinamarca, los nifios

que tienen mayor contacto con la naturaleza han presentado un “55% menos de problemas de salud
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mental” en su edad adulta, que aquellos que no lo han tenido. Se nota que el ambito laboral, puede
mejorar la calidad de vida en un 13%y la eficiencia en un 8%.

De una forma parecida, “otra encuesta”, en la que se solicitd a los encuestados, que nombraran
los tres elementos mds afiorados o deseados en el lugar de trabajo, resultaron tres relacionados con la
biofilia: luz natural (44%), plantas de interior (20%) y vistas al mar (17%).

En vista de que los inconvenientes de salud mental cuestan a la economia del Reino Unido, por
lo menos “117.900 millones de libras esterlinas al afio”, resulta que cada vez mas empresas optan por
adoptar principios de disefio biofilico en sus oficinas en un intento por afinar el bienestar junto a la salud

mental de todos sus empleados.

Salud Fisica

Ademas de los diversos beneficios psicoldgicos de la biofilia, los espacios o entornos naturales
también tienen un gran impacto positivo en la salud fisica. Muchas de las investigaciones efectuadas
sobre biofilia, han logrado identificar varios beneficios, como la reduccidn de los niveles de hormonas
como el cortisol, factores de riesgo entre los que encontramos la frecuencia cardiaca y la presién
arterial, que si pueden afectar o repercutir de manera positiva en la salud fisica y en la calidad de la vida.

Mas aun, como lo ha demostrado su incorporacion en los hospitales y en los gimnasios, ese
contacto con la naturaleza es lo que puede mejorar la tolerancia al dolor y ademas ayudar a los

pacientes a recuperarse mas rapidamente de alguna cirugia.

Mayor Sostenibilidad

Para la creacién de los entornos biofilicos, es bien indispensable incorporar materiales naturales
y elementos, y esto significa que si existe una relacion entre los diferentes elementos de disefio biofilico

y la conocida sostenibilidad.
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Asi es, y por eso cuando se adopta desde el principio de cada proyecto de construccién, la
biofilia puede ser un gran contribuyente para la sostenibilidad. Los beneficios del disefo biofilico, como
por ejemplo una mayor calidad del aire, un mejor confort térmico optimizado, una mejor gestién de
agua y una vida util de los edificios, entre otros, “se alinean con los ODS establecidos oficialmente por la
ONU en 2015.”

Ademads, las empresas que no lleguen a incorporar activamente la sostenibilidad en los edificios
biofilicos serdn consideradas o calificadas como culpables de “ecoblanqueo”, o sea, de intentar camuflar

y promocionar sus operaciones como mas respetuosas con el medio ambiente de lo que en realidad son.

Necesidades Educativas

Se entiende por necesidad educativa la atencidn de incluir a todos los estudiantes generando
una inclusién implicita de todos los estudiantes, ya que por ello es necesario y esencial abordar todo
tipo de necesidades incluyendo las especiales, también conocidas como necesidades especificas de
apoyo educativo, ya que su principal objetivo es alcanzar logros en cada avance en el aprendizaje de los
estudiantes, incluso si la misma es temporal o continua.

Los estudiantes necesitan ayuda con diferentes recursos, como los tecnoldgicos, humanos,
técnicos y de materiales que superan los desafios del aprendizaje, las necesidades especiales para los
estudiantes que tienen complejidades en el proceso de aprendizaje debe ser indispensables los recursos
mencionados, ya que de estos depende su evolucion vy la superacion de los problemas significativos en
el transcurso de su vida, pues es claro que necesitan una atencién personalizada y de bastante control

dependiendo de su evolucién y crecimiento. (Universidad europea, 2023, parr 1)
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Cohesion Social

La cohesidn social es el nivel de integracién, confianza y solidaridad que existe entre los
integrantes de una comunidad

. Se refleja en la medida en que las personas comparten valores, cumplen normas comunes y
participan en proyectos colectivos. Este concepto es clave para entender la estabilidad como la
resiliencia de las sociedades, pues fortalece el sentido de pertenencia y reduce las tensiones sociales.
Durkheim (1893/2003) analizé la cohesidn social a partir de la solidaridad mecanica y organica,
sefialando que los vinculos comunitarios dependen de la similitud o la interdependencia de funciones.
En una vision mas contemporanea, Forrest y Kearns (2001) destacan que la cohesion social involucra
factores como capital social, sentido de pertenencia y confianza, los cuales estan fuertemente
influenciados por la estructura del espacio urbano con las politicas publicas. De este modo, la cohesion
social se constituye como un elemento fundamental para el desarrollo sostenible, ya que fomenta la

cooperacion, la inclusién y la participacion ciudadana.

Tejido Territorial

El tejido territorial se entiende como el entramado de relaciones sociales, culturales,
econdmicas y espaciales que estructuran un territorio. No se limita a la dimensidn fisica, sino que
incluye dindmicas de identidad, gobernanza, memoria colectiva y participacion comunitaria. Su fortaleza
se refleja en la conectividad, la integracion y la resiliencia de los territorios frente a cambios sociales o
ambientales. Raffestin (1980) define el territorio como un espacio producido por relaciones de poder, en
el que el tejido territorial es resultado de la apropiacidn y organizacién social del espacio. Por su parte,
Fagua y Herrera (2022) plantean que el tejido territorial debe entenderse como una construccién social

gue integra lo material e inmaterial, donde interactian infraestructuras, dindmicas sociales e
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imaginarios colectivos. Asi, analizar el tejido territorial permite comprender cémo la comunidad se
organiza y se cohesiona en el espacio, siendo clave para disefiar proyectos de planificacion participativa

y desarrollo sostenible.
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Marco Teorico

Los equipamientos educaciones sostenibles son infraestructuras escolares que integran
criterios: ambientales entre ellos (energia, agua, materiales de disefio y confort), sociales (salud,
inclusidn y participacion ciudadana) y pedagdgicos (aprendizaje activo). La sostenibilidad debe
incorporarse en la direccidn escolar, la operacién del plantel, el curriculo y el vinculo con la comunidad,
UNESCO (2024). La Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), orienta a ecologizar todos los aspectos
del aprendizaje, conectando la accidon climatica y la justicia social con la practica escolar cotidiana
UNESCO (2021).

El enfoque integral plantea que la escuela funciona como un ecosistema socio ambiental, donde
la infraestructura se vincula con curriculo y gestidon, Comision Europea (2022). Desde la arquitectura
bioclimatica, autores como Fathy (1986) y experiencias contemporaneas en Brasil destacan el uso de
ventilacién natural, materiales locales y adaptacién cultural, lo que reduce la dependencia de sistemas
mecanicos y fortalece el aprendizaje. El concepto de escuela como laboratorio vivo entiende al edificio
como recurso pedagdgico: sistemas de agua, energia y paisaje se integran al curriculo, permitiendo que
los estudiantes aprendan directamente del entorno (Somwaru, 2016). Por este motivo se adoptan los

siguientes aspectos para determinar la seleccién de referentes aplicados en la investigacion:

1. Climay confort hidrotérmico: ventilacidon cruzada, sombreamiento y patios reguladores del
microclima (Architectural Digest, 2018).

2. Energia: eficiencia pasiva y, cuando es posible, energias renovables.

3. Agua: captacion, re-uso y educacion hidrica (C40 Cities, 2017).

4. Materiales: bajo impacto, técnicas locales y economia circular (Sem Muros Arquitectura

Integrada, 2025).
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5. Paisaje pedagdgico: huertas y espacios abiertos como extensidn del aula (Somwaru, 2016).
6. Participacién comunitaria: disefio y construccién que fortalecen la apropiacidon comisién

europea, (2022).

El caso de Sem Muros en Brasil recoge estas teorias y las aterriza en un proyecto concreto: “Una
Escuela Sustentable” (ArchDaily, 2025). Aqui, la comunidad participa activamente en el disefio y la
construccion, lo cual fortalece la identidad colectiva y asegura que la escuela responda a las verdaderas
necesidades locales. Ademas, el bajo impacto ambiental del edificio demuestra que la sostenibilidad no
tiene que ser un lujo, sino una practica, cotidiana y alcanzable. El edificio actia como aula expandida,
donde las estrategias de bioclimatica, agua y materiales se convierten en recursos pedagdgicos
(ArchDaily, 2025).

El proyecto Sem Muros Arquitectura Integrada (2025) corresponde al programa internacional
Una Escuela Sustentable, impulsado por la ONG Tagma. Fue construido en la Escuela Municipal Rural
Nossa Senhora da Conceigcéo en Mogi das Cruzes, Brasil. La propuesta combina bajo impacto ambiental
con procesos participativos, integrando talleres y voluntariado en la construccién (ArchDaily, 2025). El
edificio actla como aula expandida, donde las estrategias de bioclimatica, agua y materiales se
convierten en recursos pedagodgicos (ArchDaily, 2025).

Living lab es un ecosistema de innovacidn abierta y un entorno de experimentacién real donde
usuarios, ciudadanos, empresas y la academia colaboran para crear, desarrollar y probar nuevas
soluciones, productos y servicios de manera sistematica. Su objetivo principal es combinar la
investigacion con la innovacién en el dia a dia de las personas asegurandose de que las innovaciones

respondan todas sus necesidades reales.
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En arquitectura y urbanismo rural, el concepto se traduce en la participacidon comunitaria activa
en el disefio, construccién y gestion de los espacios, fortaleciendo la apropiacién social y la
sostenibilidad del proyecto. Seglin Bergvall-Kareborn et al. (2009), los Living Labs se fundamentan el
pensamiento de que la transformacién social surge de la colaboracién entre miultiples actores, en
especial los habitantes del territorio. Para Schuurman (2015), los Living Labs pueden entenderse como
una metodologia que combina investigacion aplicada, diseiio participativo y evaluacién en escenarios

reales. Se fundamentan en tres fases:

1. Co-creacion: conecta la comunidad, los académicos y autoridades definiendo problemas con una
respectiva solucién.
2. Experimentacion: se tiene que aprobar la propuesta desde un contexto real.

3. Evaluacién: se mide en el impacto y se adapta una nueva solucién.

De acuerdo con Leminen, Westerlund y Nystrom (2012), el Living Lab impulsa modelos de
innovacion que integran la sostenibilidad como valor transversal, al priorizar el uso de recursos locales y
fortalecer las capacidades de la comunidad. El enfoque de Living Lab se convierte en el marco
metodoldgico y tedrico que articula:

La participacion comunitaria: Habitantes como co-disefiadores.

La sostenibilidad: Uso de recursos locales y energias renovables.

La innovacidn social: Equipamiento que responde a necesidades colectivas.

La validacidn real: Espacio construido, usado y mejorado en comunidad.

De este modo, el equipamiento comunitario se concibe como un laboratorio vivo de

sostenibilidad y cohesidn social, un referente para proyectos similares en contextos rurales.
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Marco Histdrico

Los fundadores fueron los Maus y los Guapis, pues en sus campamentos la poblacidn chibcha
mantenia sus elementos de guarnicién para vigilar en las fronteras del territorio, quien descubrid los
terrenos fue el capitdn Pedro de Limpias, a su llegada en 1539 desde los llanos de San Juan.

Este pueblo se encontraba ubicado en “Placitas” ubicado en la vereda de Sdname. El Oidor Juan
de Valcarcel el 5 de febrero de 1627, se trasladd cerca al rio Sdname, aqui poblé y fundé el pueblo de los
indios en San Antonio de Fosca.

En la parroquia se encuentra la antigua partida de 1664 uno de los principales libros de los
bautismos, en la que firma Pedro Garcia Figueroa, para diciembre del afio 1755 la Junta general de
Tribunales de Audiencia da a conocer la expansion del pueblo de Fosca, ya que finalmente resultaron
136 indios, 250 blancos y 52 familias.

Hacia el afio 1779 los indios tuvieron una gran reduccion llegando a una cantidad de 120, al
contrario de sus vecinos quienes estaban creciendo demograficamente en 72 familia con 359
habitantes, lo cual esta generando un impacto de extincion de los indios y una nueva fundacién de
poblacién blanca en el municipio de Fosca, lo cual se observo en el siglo XVl y se cred el nuevo poblado
entre el afio 1779 y el afio 1789.

El cura Benjamin fue quien inicié la edificacidn de la iglesia para el afio de 1815 y en donde
presto sus servicios el maestro de obra Antonio Camargo de Une, haciendo la construccidn al lado de la

vecina y convirtiéndose la antigua en un colegio parroquial (Gobernacién de Cundinamarca, 2025).

Hechos Notables

Una de las principales atracciones es el cerro De La Virgen, el cual es un atractivo natural

turistico, el cual ofrece un lugar ecoturistico con diferentes actividades de éseo al aire libre, este es uno
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de los puntos mas influyentes en el municipio y es un lugar de fe y de peregrinacidn en el municipio de
Fosca.

Una de las iglesias principales es la iglesia San Juan Bautista en la cual incluyen procesiones y se
ha convertido en un hito para la poblacidn de Fosca siendo también un simbolo arquitecténico en el
municipio.

Fosca cuenta con una riqueza natural muy extensa, ya que esta contiene, montafias, cuerpos de
agua, senderos ecolégicos, entre otros, los cuales ofrecen gran variedad en recorridos ecoturisticos para
todos los turistas que deseen conocer el lugar.

Su actividad econdmica principal es la produccién de artesanias del lugar, las cuales son un
enfoque en manualidades en madera, y diferentes tejidos que son apreciados en el mercado regional

del municipio (Gobernacidn de Cundinamarca, 2025).
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Marco Normativo
En el presente marco se dan a conocer las normas constructivas del lote de intervencién, asi
mismo, normativa basica de edificabilidad, con relacion a las areas.

Figura 4
Marco Normativo
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Nota: Principales normas que se aplican en el proyecto. Elaboracién propia

NTC 4595

Esta norma nos permite establecer diferentes zonas que los equipamientos educativos deben

tener en su infraestructura de manera obligatoria, ya que son indispensables para el funcionamiento de

un establecimiento educativo, por ejemplo:
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Ambientes A

Son los lugares de diferentes usos, en los cuales se debe realizar las actividades de manera
individual, y en pequefios grupos, con un maximo de hasta 40 personas, son lugares uy genéricos que no
contienen mayor complejidad en sus instalaciones y permiten de manera limitada la exhibicién de
diferentes materiales pedagdgicos o incluso de colecciones especializadas, estos ambientes pueden
lograr un uso multifuncional y asi generar mayores actividades en su tiempo de uso. (NTC 4595)
Ambientes B

Son aquellos lugares multifuncionales en donde se desarrollan actividades grupales e
individuales en pequefios grupos, asi mismo estos grupos interactlan el intercambio de informacion con
materiales didacticos e incluso con equipos conectables, para esto los trabajos se destaca por brindar
servicios en aprendizaje y ayuda especializada con espacios que integren y que hagan evolucionar los
ciclos formativos y de autonomia, para estimular al estudiante a que experimente su creatividad e
indague en los diferentes recursos técnicos que apoyen su crecimiento personal e intelectual. (NTC
4595)
Ambientes C

Estos son los espacios en donde se trabaja de manera individual entre 2 a 6 personas, y el
trabajo grupal incluso hasta 40 personas, son espacios donde se crean ambientes para generar nuevas
experiencias mediante especificaciones técnicas que garantizan la calidad del espacio, teniendo
presente un espacio de almacenamiento para los materiales pedagdgicos y especializados con
diversidad de funciones. (NTC 4595)
Ambientes D

Estos ambientes son los lugares son complementarios en donde se pueden practicar deportes
individual o colectivamente, estos espacios se caracterizan debido a grandes requerimientos de espacio,
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ventilacién, drea e iluminacién y sitios de almacenamiento para los elementos de usos deportivo, siendo
estos espacios de acuerdo con sus principales zonas, por ejemplo: cancha multiusos, espacios con
superficies planas que permitan la libre circulacién y con la capacidad de hasta 40 estudiantes
garantizando el pleno desarrollo de actividades de educacién fisica. (NTC 4595)
Ambientes E

Estos son los sitios que se encuentran cubiertos o abiertos ya que tienen como funcién servir
como medios de aireacion y de evacuacién, de los diferentes ambientes de la institucién educativa, en
los que adicionalmente se pueden llegar a establecer diversas actividades de expansién. En esta forma
se logra elaborar una labor individualizada y de trabajo para grupos pequefios (los cuales van dos a seis
personas), asegurando el desplazamiento general de todo el grupo estudiantil. Es indispensable
enfatizar en el tratamiento de las vias de evacuacion en caso de alguna eventualidad y se ofrecen otras
zonas de almacenamiento para la exhibicidn de diversos elementos y enseres del establecimiento. (NTC

4595)
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Marco Referencial

Escuela Primaria de Gando

Decidimos evolucionar esta escuela con un disefio a partir de unos indicadores los cuales
incluyeron el costo, el climay el estudio previo de la construccidn, el éxito de este equipamiento se
fundamento en tomar las limitaciones, y asi maximizar los recursos naturales y disponibles para la
construccion de este,

Uno de los principales materiales del lugar es la arcilla, la cual tienes grandes excedentes en el
lugar y es muy usada en la elaboracién de las diversas viviendas.

Figura 5
Escuela Primaria de Gando

Nota: Fachada principal de la escuela. Tomado de: https://www.archdaily.cl/cl/790384/primary-school-in-gando-

kere-architecture

La cubierta de la escuela primaria estd aislada del espacio interior debido a que se instalé un

techo en arcilla el cual cuenta con una amplia ventilacién, asi mismo este techo en ladrillo apilado

44



EQUIPAMIENTO EDUCATIVO RURAL EN FOSCA, CUNDINAMARCA

permite la ventilacién y el paso del aire frio, y por las ventanas interiores para lo cual ayuda el techo
perforado.

El éxito del proyecto es de los miembros locales de la comunidad, ya que trabajaron en construir
y restituir las zonas rurales de Burkina Faso, también se implementaron técnicas sostenibles que se han
desarrollado en los lugares de los aldeanos de Gando.

Figura 6
Imagen General Escuela Primaria de Gando

Nota: Fachada principal de la escuela. Tomado de: https://www.archdaily.cl/cl/790384/primary-school-in-gando-

kere-architecture

Este equipamiento se culmind en el afio 2.001 y fue ganador al Premio Aga Khan de Arquitectura
en 2.004, esta escuela se convirtié en un orgullo de la comunidad, pues fue una fuente de inspiraciéon

para nuevos proyectos y asi apoyar el sostenimiento del lugar de intervencion.
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Figura 7
Andlisis de Referente Escuela de Gando

ESCUELA PRIMARIA DE GANDO

“P‘\_\S‘S R Faso, en el pueblo de Gando, con un area
P Leettt o aprox. de 520 m2. Fue construido por el
- arquitecto Francis Kéré y la comunidad.

Construido con  bloques de
comprimida hechos por la
comunidad, comprimidos entre si con una
pequefia cantidad de cemento.

Su disefio responde a problemas dentro de
los principales pardmetros del costo, el
clima, la disponibilidad de recursos y la
viabilidad de la construccion.

tradicionales y métodos de ingenieria
modernos, mejora la calidad, simplifica la
construccidn y el mantenimiento futuro.

El éxito del proyecto se debe a I3
participaciéon de la poblacién local en el
proceso de construccion y los fondos
recaudados a través de Kéré Foundation.

Nota: Caracteristicas de la escuela primaria de Gando. Elaboracién propia

El proyecto esta construido en Burkina Faso en la ciudad de Boulgou en el pueblo de Gando, con
un drea aproximada de 520 m2. Fue construido por el Arquitecto Francis Kéré y la comunidad de
Gando.

Francis Kéré creo este proyecto el cual con su disefio resolvié problemas directamente dentro
de los principales parametros dentro de variantes econdmicas, climatoldgicas, la liquidez de recursos y
la factibilidad de la construccién. Ya que la arcilla aqui abunda por lo cual se aproveché para construir
los bloques de ella con una cantidad minima de cemento buscando una proteccién térmica contra el

clima caluroso de Burkina Faso.

Construccion
Para este proyecto, se combinaron técnicas de construccién tradicionales y métodos de

construccion de infraestructura de mejor calidad, a la vez que simplifica la construccién y el
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mantenimiento futuro. Con la ayuda de toda la comunidad junto a los fondos que fueron recogidos a

través de Kéré Foundation eV. (Kéré | Work, s. f.)

Colegio y Memorial Santa Rosa de la Constitucion

El proyecto se encuentra ubicado en Chile en la regidn del Maule, tiene un area aproximada de
2.043 m2 para el edificio escolar. Fue construida por LAND Arquitectos.

Su objetivo principal es restituir la infraestructura educativa destruida por el terremoto y
tsunami de 2010 en constitucién, a la vez generar un espacio de memoria colectiva y encuentro
comunitario, mediante un proyecto arquitecténico que combine la funcionalidad escolar, la resiliencia
estructural y simbolismo cultural.

El proyecto integra un edificio escolar el cual tiene (aulas, circulaciones, servicios) y una capilla
memorial que funciona como referente y punto de reunidn comunitaria. Entre ambos existe una plaza la
cual actia como patio que articula accesos y actividades publicas.

El colegio resuelve el ancho de las fachadas mediante ritmos verticales y porches con
circulaciones exteriores e interiores buscando claridad en las tipologias para facilitar una lectura urbana
y el uso comunitario, los edificios componen una composicién monolitica en la que la capilla se
convierte en una escultura arquitectdnica y contra poner la ortogonalidad del volumen escolar,

generando jerarquias visuales.
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Figura 8
Santa Rosa de la Constitucion

i

Nota: Fachada principal. Tomado de: https://www.archdaily.cl/cl/790384/primary-school-in-gando-kere-architecture

El proyecto en su estructura se encuentra construido bajo un sistema de prefabricado con
paneles SIP, estos son usados normalmente como paneles y también como pilares en las estructuras
sosteniendo las vigas prefabricadas LP |-Joists, semejandose a estructuras de galpdn que la cuales
permiten tener luces muy grandes, permitiendo liberar espacios en interiores de pilares que se tengan

adicionales (Fracalossi, 2025).
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Figura 9
Andlisis de Referente Santa Rosa de la Constitucion

COLEGIO Y MEMORIAL SANTA
ROSA DE LA CONSTITUCION El proyecto estd ubicado en Chile, en la region

del Maule, tiene un area aprox. de 2.043m?
para el edificio escolar y fue construido por
LAND Arquitectos.

Un espacio de memoria colectiva, encuentrd
comunitario. El proyecto combina Ila
funcionalidad escolar, la resiliencia
estructural y el simbolismo cultural.

Conformado por aulas, circulaciones,
servicios y una capilla memorial. Unidos

por una plaza, la cual actia como patio que
articula accesos y actividades publicas.

Esta construido con un sistema prefabricad®
de paneles SIP; funciona como pilares
estructurales sosteniendo vigas
prefabricadas LP; permite grandes luces.

Las fachadas se componen de ritmos

. verticales y porches con circulaciones

IRALTPPRPRL exteriores e interiores, que buscan claridad
en las tipologias para facilitar su lectura.

Nota: Principales caracteristicas del memorial Santa rosa de la <constitucidn. Elaboracién propia

Liceo Polivalente Enrique Mac lver y el Jardin Infantil Personitas

El proyecto esta ubicado en el Pais de Chile en la constitucion en la capital Santiago de chile
tiene un area aproximada de 5.500 m2. Fue reconstruida por fundacion desafio levantemos chile.

Su objetivo principal restituir y fortalecer la infraestructura educativa de la localidad tras la
catdstrofe de los incendios, ofreciendo espacios seguros, dignos y resilientes en los cuales permiten la

formacidn de mas de mil estudiantes. Incorporando como centro de encuentro social y comunitario.

El proyecto responde como un nucleo comunitario el cual sostiene estudiantes de jardin, hasta

el ultimo afio escolar al tiempo es sede para juntas de vecinos, actividades ciudadanas, espacios de salud

y deportes. El complejo atiende un rango amplio aproximadamente 1.100 estudiantes.
Su funcién maneja un programa tipico de aulas por ciclos, talleres TP, salas cuna, jardin,

comedor, biblioteca y multibanca. Es concebido para un funcionamiento continuo, con accesos
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diferenciados y patios que sirven como circulaciones y zonas a distancia. Este proyecto permite articular
patios, circulaciones exteriores y zonas verdes.

El proyecto esta construido con madera laminada usada para vigas y cubiertas la cual permite
luces medianas y genera bévedas y cerchas. Estructura metalica ligera que se encuentra en las cubiertas
y en dinteles con la combinacidn entre madera y metal es perfecta por su rapidez, también contiene

hormigdn armado para su estructura y losas de piso como zonas duras
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Marco Contextual

Geografia:

Se encuentra situado en la cordillera oriental, su altitud es de 2.100 m aproximadamente por
encima del nivel del mar, Fosca se caracteriza por estar rodeado de ecosistemas naturales comuna gran
vegetacion y diferentes cuerpos de agua como quebradas y rios que aportan a su paisaje natural

(Gobernacién de Cundinamarca, 2025).

Economia:

La economia de Fosca se basa en la agricultura, con diversos cultivos como la papa, maiz,
hortalizas, la ganaderia, también es una alta produccion de lacteos, adicional a esto se cuenta con
industrias pequefias y comercios locales que contribuyen a la economia (Gobernacion de Cundinamarca,

2025).

Cultura:

Fosca es representada por sus diferentes actividades y tradiciones como los religiosos, en donde
encontramos, por ejemplo: la fiesta en honor a San Juan Bautista, la musica, la danza, y las artesanias

locales son variables artisticas del municipio (Gobernacion de Cundinamarca, 2025).

Turismo:

Fosca se caracteriza por tener diferentes sitios atractivos de turismo ecoldgico y rural, entre los
cuales destacan sitios como: el Cerro de la Virgen, el cual ofrece diversas rutas de senderismo, lo cual
permite a los turistas apreciar la identidad de la region, este municipio también cuenta con alojamientos

campestres que ofrecen recreaciones atractivas y ecoldgicas (Gobernacidn de Cundinamarca, 2025).
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Poblacion de Fosca en 2025

El Colombia puntualmente en Cundinamarca tenemos 116 departamentos en donde
encontramos a Fosca de acuerdo con las “proyecciones del DANE”, para el afio de 2025 Fosca tenia
5.597 habitantes: 2.736 mujeres, (48,9%), y 2.861 hombres (51,1%). Los habitantes del pueblo de Fosca
representaban el 0,16% de la poblacion total de Cundinamarca en 2025 (Gobernacién de Cundinamarca,

2025).

Localizacion de Fosca

Fosca es uno de los municipios del departamento de Cundinamarca, para sus tramites de
caracter administrativo las personas se deben dirigir ante la alcaldia municipal de Fosca, asi mismo para
contactar al ayuntamiento, ya sea por medio telefénico y/o de manera presencial (Gobernacién de

Cundinamarca, 2025).

Festividades y Cultura Local

Las festividades en Fosca son muestra de su cultura, entre las cuales se manifiestan las ferias, y
festividades en el inicio del afo, desde el 2 de enero hasta el 6 de enero, una de las principales fiestas se
celebra en honor a San Antonio de Pdua el 13 de junio y la semana cultural en el mes de octubre, en
donde se dan a conocer diferentes manifestaciones artisticas, lo cual también atrae bastantes turistas a

la regidn (Gobernacién de Cundinamarca, 2025).

Educacion en Fosca

Este municipio de Cundinamarca actualmente cuenta con dos Instituciones Educativas Publicas
(INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIA MEDINA, las cuales se encuentran en la zona

urbana, sin embargo se tiene ubicadas en la zona rural del municipio la Institucidon Educativa
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Departamental de Desarrollo Rural y el I.E.D. Alfonso Pabdn Pabdn), las cuales prestan un servicio
educativo desde los niveles basico como lo son preescolar, pasando por basica primaria, secundaria y
media, correspondientes a la orden Departamental; y esto es lo que indica que el nominador es la
Gobernacidn de Cundinamarca gracias a la Secretaria de Educacion de este Departamento, siendo ésta
sectorial quien orienta administrativa y técnicamente las politicas educativas en materia de calidad,
cobertura y permanencia.

Es preciso aclarar que no existen instituciones educativas privadas que presten este servicio en
la primaria, tanto secundaria y educacion media, al igual que, no existen prestadores educativos de
educacién superior, como tampoco para las modalidades de desarrollo y educacion para el trabajo. La
presencia del Servicio Nacional de Aprendizaje en Colombia lleva a cabo como manera esporadica
algunos procesos de formacidn y creacidn de proyectos productos.

La cobertura educativa en Fosca Cundinamarca presenta una reduccion minima para el afio

2021 con un porcentaje de 98,0 y para el afio 2022 de 97,5 (Gobernacion de Cundinamarca, 2025).

Division Politica Administrativa

En la divisidn Politico-Administrativa Fosca la cual se ubica en el municipio del departamento de
Cundinamarca que limita al norte con el municipio de Caqueza, al oriente con Quetame, al sur con
Guayabal y Gutiérrez, y al occidente con Une. El territorio se encuentra ubicado dentro de la cuenca del
rio Negro y de la subcuenca del rio S&name, afluente que nace en zonas rurales y recorre diferentes
sectores del municipio antes de desembocar en el rio Negro. Administrativamente, Fosca estd en la
categoria como municipio en sexto lugar, lo que refleja una limitada disponibilidad de recursos
econdmicos. Su organizacién territorial estd conformada por 24 veredas y un centro urbano principal;

ademas, segun el Esquema de Ordenamiento Territorial, el municipio cuenta con un casco urbano y con
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la inspeccion de policia de Sdname como parte de su estructura administrativa (Gobernacidn de

Cundinamarca, 2025).

Clima

De acuerdo con el diagndstico al sistema biofisico que se realizd en el afio 2.011, los recursos
como el agua, el suelo, aire y fauna integran los diferentes ecosistemas de Fosca, su temperatura
promedio es de 20°C, y en el trascurso del aifo varia entre el 9°C a 21°C, su temperatura mas alta la
podemos encontrar en temporadas que duran aproximadamente 3.6 meses a inicios del aio, siendo
abril mas caluroso del afo, la temporada mas fresca es de 2 a 3 meses entre junio y agosto y finalmente

el mes mds frio es Julio (Gobernacién de Cundinamarca, 2025).

Vegetacion

Fosca cuenta con una vegetacién en un relieve montafioso, y se encuentra rodeado de cuerpos
de agua que se conforman también por vegetacidn viva, una de las principales especies de flora en el
municipio es: siete cueros, robles, tibar, romero, aliso, entre otros.

Asi mismo las praderas se caracterizan por sus cortezas de pastos conocidos como el carretoén,
kikuyo, imperial, y otras especies ordenada estratégicamente para alimentar a los animales, y
finalmente dentro de la flora agricola es comun entregar especies como la papa, el maiz, arracacha etc.,

(Gobernacién de Cundinamarca, 2025).
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Diagndstico

Analisis de Movilidad

El lote se ubica en la vereda del Ramal el cual se encuentra en el municipio de Fosca
Cundinamarca tiene una extension aproximada de 15.000 m2 en suelo rural.

Figura 10
Andlisis de Movilidad

Nota: La imagen da a conocer el andlisis de movilidad del lugar de intervencion. Adaptado de imagen satelital de

Google earth, 2025. Recuperada el 11 de octubre 2025, https://earth.google.com

Sistema Vial

La malla vial se encuentra conformada por dos vias, la primera que pasa desde el municipio de
Fosca y conduce al municipio de Gutiérrez siendo esta una via secundaria rural por conectar dos

municipios y la segunda que comunica la vereda el ramal con el municipio de Une Cundinamarca.
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Figura 11
Andlisis Vial

Nota: Analisis vial de la vereda El Ramal.Adaptado de imagen satelital de Google earth, 2025. Recuperada el 11 de

octubre 2025, https://earth.google.com

Via secundaria Rural Fosca (Cundinamarca) — Gutiérrez (Cundinamarca)

. Via terciaria rural El Ramal (Fosca) — Une (Cundinamarca)

Sub-sistema de Transporte

Garantiza la movilidad de las personas, productos y bienes dentro del municipio como lo son el

transporte publico colectivo, transporte particular y transportes alternativos.
Se desarrolla un analisis correspondiente a la movilidad el cual presenta la zona de influencia

puntual del sector a intervenir, el cual permitira establecer pardmetros técnicos que seran insumo para

generar la viabilidad de la implementacién de la infraestructura vial
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Tabla 1
Horarios de Transporte en Fosca

Via Secundaria Horario categoria Empresa

Fosca-Gutiérrez 8:30a. m. Micro Bus ContransCaqueza
Fosca-Gutiérrez 12:30 p. m. Micro Bus ContransCaqueza
Fosca-Gutiérrez 2:00 p. m. Micro Bus ContransCaqueza
Gutiérrez- Fosca 8:30a.m. Micro Bus ContransCaqueza
Gutiérrez- Fosca 12:15p. m. Micro Bus ContransCaqueza
Gutiérrez- Fosca 3:00 p. m. Micro Bus ContransCaqueza
Vereda Placitas- Bogota 6:30 a. m. Micro Bus ContransCaqueza

Nota: La tabla da a conocer los horarios de transporte en el municipio de Fosca. Elaboracién propia

Tabla 2
Transporte publico UNE - Cundinamarca

via Terciaria Rural Horario Categoria Empresa

Gutiérrez- Une 8:00 a. m. Micro Bus ContransCaqueza
Gutiérrez- Une 1:00 p. m. Micro Bus ContransCaqueza
Une- Gutiérrez 9:00 a. m. Micro Bus ContransCaqueza
Une- Gutiérrez 3:00 p. m. Micro Bus ContransCaqueza

Nota: La tabla da a conocer los horarios de transporte publico Une - Cundinamarca. Elaboracién propia.

Tabla 3
Interseccion de Vereda el Ramal

Fecha Interseccion Horario Motocicleta microblds Auto camion Notes
En Camiones se ve el
am. 20 5 15 9 movimiento de trasporte
26/09/2025 El Ramal 9am agricolay el camién de
subtotal 49 transporte de pipetas de
gasGLP

Nota: La tabla da a conocer la interseccidn de la Vereda el Ramal. Elaboracidn propia.

Considerando que la Interseccién localizada entre las dos avenidas rurales en mencion se

encuentra el limite del lote en el cual se tomd informacién correspondiente a la hora de maxima
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demanda establecida entre las 7:00 y 9:00 de la mafana, ya que se encuentra el mayor flujo de

microbuses, insumos avicolas y personas de camino al jornal

Figura 12
Esquema Vial de intervencion

BAUNIED oE DESARROLLO
@l RURATSEDE

Nota: En la imagen se da a conocer el esquema vial. Adaptado de imagen satelital de Google earth, 2025. Recuperada

el 11 de octubre 2025, https://earth.google.com
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Propuesta

Localizacion

Se plantea una propuesta educativa, localizada en el municipio de Fosca.

Figura 13
Propuesta Arquitectdnica

Nota: Se evidencia la propuesta arquitectdnica. Elaboracién propia

Figura 14
Zonificacion
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Nota: Se presenta la zonificacion d ellos diferentes ambientes del proyecto. Elaboracién propia
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Memoria Compositiva

En la presente imagen se da a conocer el proceso compositivo del equipamiento arquitectdnico,
teniendo presente los elementos ordenadores que se utilizan para el desglose de cada zonay su
funcionalidad tanto interna como externa.

Asi mismo también se evidencia las relaciones funcionales que existe entre cada uno de los
bloques teniendo presentes sus transiciones y permanencias.

Figura 15
Memoria Compositiva

ZONIFICACION
~ A
. RADIALIDAD Y
AXIALIDAD
e ]
~\‘\\ ~
\v./‘/
A/’ DESPLAZAMIENTO
® Eow o 2
G > : EXTRUCCION
\\\ - ,// Z
\\(\//
)
AN
_~~ . MODULACION

Nota: Se evidencia la memoria de composicion y el proceso de la evolucién del volumen arquitectdnico. Elaboraciéon

propia.
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Organigrama Funcional

A continuacidn, se dan a conocer las diferentes zonas y su relacién entre ellas, dando a explicar

la relacion entre los espacios y su funcionalidad.

En el presente se evidencia un diagrama de flujos de las diferentes zonas del equipamiento y su

relacién interna como salones, zonas administrativas, e incluso las zonas comunes de usos deportivo e

infantil.

Figura 16
Organigrama Funcional
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Nota: Se evidencia el organigrama funcional de relaciones entre los espacios. Elaboracidn propia.

Programa Arquitectonico

A continuacidn, se da a conocer los diferentes espacios que se encuentran en el proyecto,

teniendo presentes las zonas de primaria, secundaria y las zonas prescolares. (Ver anexo Book de

planos)

Tabla 4
Programa Arquitectdnico

categoria Espacio Cantidad Area Unitaria(m2)  Area Total (m2)
Académica Aulas regulares 26 60 1560
Académica Aulas jardin con bafios 2 45 90
Académica jardin banos 2 12 24
Académica Jardin Bodega 2 6 12
Académica Laboratorio ciencias 2 90 180
Académica Laboratorio agropecuario 2 260 520
Académica Aula informatica 2 80 160
Académica Biblioteca 1 150 150
Académica Aula multiple 1 300 300
Servicios Baterias sanitarias 4 70 280
Servicios Baterias sanitarias 2 20 40
Servicios Cocina institucional 1 120 120
Servicios Comedor escolar 1 480 480
Servicios Enfermeria 2 25 50
Servicios Cuarto técnico 4 VARIABLE
Servicios Cuarto de Bombas 1 25 25
Servicios Almacenamier'\to de aguas 1 30 30
lluvia
Servicios Cuarto técnico eléctrico 1 20 20
Deportiva Cancha cubierta 1 608 608
Deportiva Graderias 1 150 150
Circulaciones Circulaciones estimadas 30% TODO EL PROYECTO
Administrativa Rectoria 1 25 25
Administrativa Coordinacion 1 25 25
Administrativa Secretaria 1 30 30
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Administrativa Sala de profesores 1 60 60
Administrativa Orientacion escolar 1 20 20
Administrativa Archivo 1 20 20
Administrativa Recepcion 1 25 25

Nota: Se evidencia el listado de los espacios del proyecto arquitecténico. Elaboracion propia.

Implantacion

Se plantea la siguiente implantacion en donde podemos ver en una vista panoramica de las
diferentes zonas que se proponen para el pleno goce de los estudiantes, siendo estos intervenidos de
manera equitativa y funcional con el fin d lograr la interaccidn y las experiencias de las zonas
académicas, administrativas y zonas comunes del mismo. (Ver anexo Book de planos)

Figura 17
Implantacion

Nota: Se evidencia el esquema general del proyecto arquitectdnico. Elaboracion propia.

Zona de Preescolar

Esta zona es una zona controlada, y supervisada dentro de un espacio aislado a diferencia del
proyecto en general, con el fin de evitar los cruces con estudiantes de alto nivel, también para reducir

los riesgos de ruido y riesgos para los mas pequefios de la comunidad. (Ver anexo Book de planos)
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Figura 18
Zona de Preescolar

Nota: Se evidencia las zonas internas de las aulas de preescolar. Elaboracién propia.

Los espacios son adaptados a la escala de primera infancia con el fin de la estimulacidn sensorial

y un espacio polimotor de experiencias entre los usuarios.

Zona de Primaria

Esta zona funciona como una transicion de educacién inicial y las etapas académicas superiores,
teniendo presente que esta zona es cercana a diferentes espacios comunes, como parques, pasillos y
tiene un semi aislamiento que conecta con la zona de preescolar sin perder la privacidad de esta.

La zona administrativa funciona como un eje articular que integra en todo el proyecto, ya que
también conecta las diferentes areas administrativas, deportivas, y zonas de servicio del proyecto. (Ver

anexo Book de planos)
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Zona de Secundaria

La zona de Bachillerato se ubica en el suroccidente, en donde se ubican diferentes dinamicas ya
gue estos son espacios mas libres y diferentes zonas de encuentro, siendo articulados con mayor
libertad con relacién a recorridos y permanencias para los estudiantes. (Ver anexo Book de planos)

Figura 19
Aulas de Secundaria

Nota: Se evidencia las zonas internas de las aulas de Bachillerato del proyecto. Elaboracién propia.

Vistas 3D Generales

A continuacidn, se dan a conocer los diferentes esquemas que hacen parte de las zonas

comunes y funcionales del centro educativo, teniendo presente la relacién entre la educacién

académica, las zonas culturales y de aprendizaje artistico, zonas de esparcimiento y servicios e incluso

zonas de servicio a la comunidad como es el caso de la biblioteca. (Ver anexo Book de planos)
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Figura 20
Auditorio

Nota: Se evidencia el auditorio del equipamiento educativo. Elaboracién propia.

Figura 21
Cafeteria

Nota: Se muestra la cafeteria del proyecto. Elaboracién propia.
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Figura 22
Biblioteca

= 7 ~

Nota: Se da a conocer la biblioteca de la propuesta arquitectdnica. Elaboracion propia.
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Implementacion de la metodologia BIM

Maddulo 1: Introduccion, normas, estandares, trabajo colaborativo e interoperabilidad.

En el desarrollo de la propuesta se realizé la implementacién de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) que corresponde a un enfoque de gestién y desarrollo de proyectos en el
sector de arquitectura, ingenieria y construccién basado en la creaciéon y administracién de modelos
digitales que contienen informacién detallada del proyecto. Estos modelos integran datos geométricos y
técnicos del activo construido, lo que permite centralizar la informacidn y facilitar la colaboraciéon entre
los diferentes profesionales involucrados durante las etapas de planificacién, disefo, construccion y
operacion de la edificacion (I1SO, 2018). Se busca mediante la implementacion de la metodologia
optimizar el proceso de disefio y de ejecucién del proyecto, en este caso la instruccidon educativa
adaptandola a su contexto rural.

Desde esta perspectiva, BIM no se limita Unicamente a la representacion tridimensional de un
edificio, sino que constituye un sistema de gestidn de informacidén que incorpora atributos relacionados
con materiales, costos, programacién de obra y mantenimiento. Esto permite mejorar la coordinacion
interdisciplinaria, optimizar los procesos constructivos y apoyar la toma de decisiones a lo largo del ciclo
de vida del proyecto (Bernal Camacho et al., 2024).

En consecuencia, la implementacién de BIM implica una transformacién en la forma tradicional
de desarrollar proyectos constructivos, pasando de un esquema basado en documentacién
bidimensional y procesos aislados hacia un entorno digital colaborativo donde la informacion del

proyecto se encuentra integrada, actualizada y disponible para todos los participantes (Polis, s.f.).
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Figura 23
Building informacion modeling (BIM)

J
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Nota: Se muestra un esquema general de lo que se concibe como metodologia BIM. Tomado de:

https://bimcloud.mx/metodologia-bim/

Conceptos fundamentales de la metodologia BIM
1. Niveles

Los niveles BIM hacen referencia al grado de madurez en la implementacién de la metodologia
BIM dentro de un proyecto o una organizacion. Estos niveles describen la evolucién desde procesos
tradicionales basados en documentacién 2D hasta entornos colaborativos completamente integrados
donde la informaciéon se comparte mediante modelos digitales interoperables. Generalmente se
reconocen cuatro niveles (0, 1, 2 y 3), donde el nivel 0 corresponde al uso de documentaciéon CAD sin
colaboracién estructurada y el nivel 3 representa un entorno totalmente integrado con modelos

compartidos y gestidon de informacién en plataformas colaborativas (Succar, 2009; 1SO, 2018).
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Figura 24
Niveles BIM

2. Dimensiones

Las dimensiones BIM corresponden a la ampliacidn del modelo tridimensional mediante la
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Nota: Se expone un diagrama con los diferentes niveles BIM y las diferencias entre cada uno. Tomado de:

incorporacién de informacion adicional que permite analizar diferentes aspectos del proyecto. Mientras

que el modelo 3D representa la geometria del edificio, las dimensiones adicionales incluyen 4D (tiempo

o programacion), 5D (costos), 6D (sostenibilidad) y 7D (operacién y mantenimiento). Estas dimensiones

permiten integrar informacién del ciclo de vida del proyecto y mejorar la planificacion, el control y la

gestion de la infraestructura (Eastman et al., 2011).
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Figura 25
Dimensiones BIM
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Nota: Se presenta un cuadro con las diferentes dimensiones BIM y los alcances de cada uno. Tomado de:

https://datalaing.com/site/las-7-dimensiones-del-bim/

3. Roles

Los roles BIM son las funciones especificas que asumen los profesionales encargados de
gestionar, coordinar y desarrollar la informacion dentro de un entorno BIM. Entre los principales roles se
encuentran el BIM Manager, responsable de la estrategia y la implementacidn del BIM en el proyecto; el
BIM Coordinator, encargado de coordinar los modelos y detectar interferencias entre disciplinas; y el
BIM Modeler, responsable de la creacidn y actualizacion de los modelos digitales. Estos roles permiten
estructurar la gestion de la informacion y garantizar la correcta colaboracién entre los participantes del

proyecto (Barison & Santos, 2010).
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Figura 26
Roles BIM
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CONSTRUCTOR FACILITY
MANAGER
Nota: Se presenta un ciclo donde aparecen los distintos roles BIM y la interoperabilidad entre ellos. Tomado de:
https://thefactoryschool.com/blog/que-es-un-bim-manager-2/
4. Usos

Los usos BIM se refieren a las aplicaciones especificas que se realizan con los modelos de
informacién durante las diferentes fases del proyecto. Entre los usos mas comunes se encuentran la
visualizacion del disefio, la deteccion de interferencias (clash detection), la planificacion de obra, el
calculo de cantidades, la estimacidn de costos, la simulacion energética y la gestidon del mantenimiento
del edificio. La correcta definicion de los usos BIM permite establecer los requerimientos de informacion

y orientar la modelacién hacia los objetivos del proyecto (Penn State University, 2011).
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Figura 27
Usos BIM
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Nota: Se muestra un cuadro con los distintos usos en las etapas de la metodologia BIM. Tomado de:

https://www.espaciobim.com/usos-bim

5. LOD (Level of Development)

El Level of Development (LOD) o nivel de desarrollo describe el grado de precisién geométrica y

de informacién que posee un elemento dentro del modelo BIM. El sistema LOD establece diferentes

niveles que van desde LOD 100, que representa un nivel conceptual, hasta LOD 500, que corresponde a

un modelo verificado que representa las condiciones reales de la construccidn. Este sistema permite

definir claramente qué informacién debe estar disponible en cada etapa del proyecto y facilita la

coordinacion entre disciplinas (BIMForum, 2023).

6. LOI (Level of Information)

El Level of Information (LOI) hace referencia a la cantidad y calidad de informacion no gréfica

asociada a los elementos del modelo BIM. Mientras que el LOD se enfoca en la representacion

geomeétrica del objeto, el LOI define los datos que acompaiian a dicho elemento, como especificaciones

técnicas, propiedades de materiales, costos, rendimiento o informacion de mantenimiento. La adecuada
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definicidn del LOI es fundamental para garantizar la utilidad del modelo en la gestion del ciclo de vida

del activo (I1SO, 2018).

Figura 28
LODy LOI BIM
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Nota: Se puede observar un cuadro con las diferencias entre el alcance de detalle segln se especifique en el LOD y LOI. Tomado

de: https://evolve-consultancy.com/lod-lod-loi/
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Normas y estandares de la metodologia BIM

e NormalSO 19650

La serie de normas International Organization for Standardization 19650 constituye un
conjunto de estandares internacionales orientados a la gestion de la informacion en proyectos de
construccion mediante la metodologia BIM. Estas normas establecen principios, procesos y requisitos
para la produccién, intercambio, verificaciéon y administracidn de la informacién a lo largo de todo el
ciclo de vida de los activos construidos, desde la planificacion y el disefio hasta la operacién y
mantenimiento (1SO, 2018).

En este sentido, la ISO 19650 define un marco estructurado para la organizacion de la
informacién, promoviendo el uso de entornos colaborativos y modelos digitales compartidos que
facilitan la toma de decisiones, mejoran la coordinacidn interdisciplinaria y garantizan la calidad y
trazabilidad de los datos del proyecto. Adema3s, esta normativa integra conceptos como los requisitos de
informaciodn, roles de gestidn y procesos de entrega, consoliddandose como el principal referente

internacional para la implementacién del BIM (Eastman et al., 2011).
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Figura 29
ISO 19650 parte 1y parte 2
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Nota: Se ensefiar un diagrama con algunos temas que establece la norma ISO 19650. Tomado de:

https://www.espaciobim.com/iso-19650

La Resolucién 0441 de 2020, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de
Colombia, establece los lineamientos técnicos y administrativos para la implementacion progresiva de
la metodologia BIM en el pais, especialmente en los procesos de licenciamiento urbanistico y gestion de
proyectos de construccion.

Esta resolucidn fija directrices para los curadores urbanos y las autoridades municipales o
distritales encargadas del estudio, tramite y expedicién de licencias, promoviendo la incorporacién de
herramientas digitales y modelos de informacién en la gestidn de proyectos. Asimismo, se enmarca en la
estrategia nacional de transformacion digital del sector construcciéon, impulsando el uso de BIM como
mecanismo para mejorar la eficiencia, transparencia y control en los procesos constructivos y

administrativos (Ministerio de Vivienda, 2020).
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En consecuencia, la Resolucién 0441 de 2020 representa un instrumento normativo clave en
Colombia para la adopcién del BIM, ya que articula la normativa internacional (como la ISO 19650) con

el contexto institucional y regulatorio nacional, facilitando su aplicacién en proyectos publicos y

privados.
Figura 30
BIM en Colombia
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Nota: Se muestra un esquema con los entes que hicieron parte de la estandarizacién de la norma colombiana. Tomado de:

https://www.bimpsas.com/bim-en-colombia-planes-y-estrategias/

Conceptos clave de gestion BIM

1. EIR (Exchange Information Requirements)

El Exchange Information Requirements (EIR) corresponde al documento en el que el cliente o
entidad contratante define los requisitos de informacion que deben cumplirse en un proyecto
desarrollado bajo metodologia BIM. Este documento establece qué informacién debe entregarse, en

qué formato, en qué momento y con qué nivel de detalle, abarcando aspectos técnicos, de gestion y de
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operacion del activo. El EIR es fundamental para alinear las expectativas del cliente con los procesos de
modelado y gestidn de la informacidn, constituyendo la base para la planificacidon BIM del proyecto (ISO,
2018).

2. BEP (BIM Execution Plan)

El BIM Execution Plan (BEP) es el documento que describe cdmo se implementara la
metodologia BIM en un proyecto especifico para cumplir con los requisitos establecidos en el EIR. En él
se definen los usos BIM, los roles y responsabilidades, los flujos de trabajo, los estandares de modelado,
las herramientas tecnolégicas y los procedimientos de intercambio de informacién. El BEP actia como
una guia operativa que organiza la colaboracion entre los diferentes actores del proyecto y asegura la
correcta gestion de la informacién (Penn State University, 2011).

3. CDE (Common Data Environment)

El Common Data Environment (CDE) es un entorno digital centralizado que permite la gestidn,
almacenamiento y distribucidn de la informacidn del proyecto BIM. Este sistema facilita el acceso
controlado a documentos, modelos y datos, asegurando que todos los participantes trabajen con
informacién actualizada y validada. EI CDE es un componente clave en la implementacion de la ISO
19650, ya que garantiza la trazabilidad, la seguridad y la eficiencia en el flujo de informacién del
proyecto (I1SO, 2018).

4. IFC (Industry Foundation Classes)

El Industry Foundation Classes (IFC) es un formato de datos abierto y estandarizado que
permite la interoperabilidad entre diferentes softwares BIM. Desarrollado por buildingSMART
International, el IFC facilita el intercambio de modelos digitales sin pérdida significativa de informacion,

permitiendo que distintas disciplinas trabajen en plataformas diversas manteniendo la coherencia del
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modelo. Este estandar es fundamental para garantizar la colaboracién en entornos BIM abiertos

(buildingSMART, 2020).

5. BCF (BIM Collaboration Format)

El BIM Collaboration Format (BCF) es un formato de archivo disefiado para gestionar la

comunicacion y coordinacién entre los equipos de trabajo en un entorno BIM. A diferencia del IFC, el

BCF no contiene el modelo completo, sino informacidn asociada a incidencias, comentarios y

observaciones vinculadas a elementos especificos del modelo. Esto permite optimizar la deteccién y

resolucién de conflictos (clash detection) sin necesidad de intercambiar archivos pesados, mejorando la

eficiencia en la coordinacion interdisciplinaria (buildingSMART, 2020).

Tabla 5

Conceptos de gestion BIM

Concepto

EIR

BEP

CDE

IFC

Nombre
completo

Exchange
Information
Requirements

BIM Execution
Plan

Common Data
Environment

Industry
Foundation
Classes

Definicion

Documento que define los
requerimientos de informacion
establecidos por el cliente para un
proyecto BIM, incluyendo qué,
cémo y cuando se debe entregar la
informacion.

Plan que describe cémo se
implementara BIM en el proyecto
para cumplir con los requisitos del
EIR.

Entorno digital centralizado donde
se almacena, gestiona y comparte
la informacion del proyecto.

Formato abierto de datos que
permite la interoperabilidad entre
diferentes softwares BIM.

Funcién
principal

Establecer
necesidades de
informacion

Planificaciéon y
gestién BIM

Gestion de
informacion

Intercambio de
modelos

Aplicacion en el
proyecto

Define entregables
como planos,
modelos y datos del
proyecto de vivienda.

Organiza roles, usos
BIM, software y
flujos de trabajo.

Permite trabajar con
archivos actualizados
y evitar errores de
coordinacion.

Facilita compartir el
modelo entre Revit,
Archicad, etc., sin

perder informacion.
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Nombre L Funcidn Aplicacion en el
Concepto Definicion L.
completo principal proyecto

. - . Permite reportar
Formato para gestionar incidencias,

BIM . S, L interferencias y
. comentarios y coordinacion entre  Comunicaciony L
BCF Collaboration . o . L hacer seguimiento a
equipos sin intercambiar el modelo coordinacion
Format problemas del

completo. .
P diseno.

Nota: Se presenta un cuadro sintesis con los conceptos clave de la gestién BIM. Realizado con inteligencia artificial

Chat GPT

En conclusién, la metodologia BIM permite planificar, disefar, construir y gestionar proyectos
mediante modelos digitales colaborativos con informacidn integrada. Su implementacién mejora la
coordinacion entre disciplinas, reduce errores y optimiza costos, tiempos y recursos durante todo el
ciclo de vida del proyecto. Asimismo, la ISO 19650 y la Resolucién 0441 de Colombia promueven una
gestidn eficiente y transparente de la informacién BIM. Herramientas y documentos como el EIR, BEP y
CDE permiten organizar, controlar y coordinar la informacidn del proyecto. Finalmente, los formatos IFC

y BCF facilitan la interoperabilidad y la comunicacién técnica entre los diferentes equipos de trabajo.
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Modulo 3: Modelado de edificacion.
Modelado de estructura

El modelado estructural en Revit sirve para disefiar y coordinar elementos como columnas,
vigas, placas y cimentaciones dentro de un modelo digital inteligente, permitiendo integrar la estructura
con arquitectura y MEP, reducir interferencias constructivas y generar automaticamente planos,

cuantificaciones y documentacion técnica del proyecto.

Figura 31
Modelado de estructura

Nota: Se muestra parte del modelado de la estructura realizada en Revit. Elaboraciéon propia.

Proceso de desarrollo
Es indispensable mantener una correcta organizacion de ejes y niveles desde el inicio para
garantizar precisién y coordinacion estructural y siempre hacer uso de familias y materiales

estructurales adecuados para mejorar la documentacidn, cuantificacién y andlisis del modelo BIM:
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1- La configuracion inicial del proyecto en Revit permite definir unidades, niveles y parametros
estructurales necesarios para organizar correctamente el modelo desde el inicio.

2- La creacion de ejes estructurales sirve para establecer la modulacién y ubicacién precisa de
columnas, vigas y demas elementos del sistema estructural.

3- El modelado de cimentaciones, columnas y vigas permite conformar el sistema principal de
soporte estructural.

4- La creacion de losas, muros y escaleras estructurales permite dar estabilidad y continuidad a
la edificacidn.

5- La coordinacién y revision de interferencias sirve para detectar conflictos entre estructura,
arquitectura y redes MEP antes de la construccién.

6- La generacion de planos, cuantificaciones y exportacion IFC permite documentar y compartir

el modelo dentro de un flujo OPEN BIM.

Figura 32
Proceso de modelado de estructura

Nota: Se puede observar parte del proceso realizado en el modelado de estructura. Elaboracién propia.
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Modelado de arquitectura

El modelado arquitecténico en Revit sirve para desarrollar espacios y elementos arquitecténicos
dentro de un modelo digital inteligente, permitiendo disefiar, visualizar y coordinar el proyecto de
manera precisa, ademds de generar automaticamente planos, cortes, fachadas, cuantificaciones y

documentacion técnica integrada.

Figura 33
Modelado de arquitectura

Nota: Se ensefia el modelado de arquitectura realizado en Revit. Elaboracién propia.

Proceso de desarrollo

Se requiere el uso de familias y materiales adecuados: utilizar familias arquitecténicas
parametrizadas y asignar materiales reales para mejorar la representacién visual, la informacion BIM y la
documentacion. Ademas de gestionar los componentes y acabados: Modelar elementos como
mobiliario, puertas, ventanas, cubiertas y acabados respetando la funcionalidad, estética y coordinacion

con otras disciplinas:
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1- Vincular el modelo estructural y configurar correctamente niveles, ejes y vistas arquitecténicas
para establecer una base de coordinacion precisa dentro del proyecto BIM.

2- Desarrollar el modelado arquitecténico mediante la creacién de muros, pisos, cubiertas,
puertas, ventanas y circulaciones, verificando constantemente la compatibilidad con la
estructura existente.

3- Incorporar materiales, acabados y elementos complementarios para mejorar la representacion y
la informacidn técnica del modelo arquitecténico.

4- Coordinar arquitectura con estructura y MEP para detectar interferencias, optimizar el disefio y
garantizar un modelo colaborativo e interoperable.

5- Generar automaticamente planos, cortes, fachadas, vistas 3D y documentacién técnica a partir
del modelo BIM desarrollado.

Figura 34

Proceso de modelado de arquitectura

Nota: Se presenta parte del proceso realizado en el modelado de arquitectura. Elaboracién propia.
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Modelado de instalaciones MEP

El modelado de redes MEP en Revit sirve para disefiar y coordinar instalaciones mecdnicas,
eléctricas e hidrosanitarias dentro de un modelo BIM inteligente, permitiendo optimizar recorridos,
detectar interferencias entre disciplinas y generar automaticamente planos, cuantificaciones y
documentacion técnica del proyecto.

Redes eléctricas

El modelado de redes eléctricas en Revit sirve para diseiar y coordinar sistemas eléctricos
dentro de un modelo BIM inteligente, permitiendo distribuir luminarias, tomas, tableros, canalizaciones
y circuitos de manera precisa, ademads de detectar interferencias con otras disciplinas y generar

automaticamente planos y documentacién técnica del sistema eléctrico.

Figura 35
Proceso de modelado de redes eléctricas

Interruptor

Nota: Se ensefia el modelado de red eléctrica realizado en Revit. Elaboracién propia.

1- Incorporar luminarias, tomas, interruptores y tableros segun la distribucidn arquitectdnica.
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2- Modelar canalizaciones y circuitos eléctricos para conectar correctamente todos los

elementos del sistema.

3- Generar automaticamente planos, tablas de circuitos y documentacién técnica eléctrica.

Redes hidrosanitarias
El modelado de redes hidrosanitarias en Revit sirve para disefiar y coordinar sistemas de

abastecimiento y evacuacién de agua dentro de un modelo BIM inteligente, permitiendo distribuir

tuberias, accesorios y equipos sanitarios de manera precisa, detectar interferencias con otras disciplinas

y generar automaticamente planos y documentacién técnica de las instalaciones hidrosanitarias.

Figura 36
Proceso de modelado de redes hidrosanitarias
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Nota: Se muestra el modelado de red hidrosanitaria realizado en Revit. Elaboracién propia.

Redes mecanicas HVAC
El modelado de redes mecdanicas HVAC en Revit sirve para disefiar y coordinar sistemas de

ventilacién, climatizacién y aire acondicionado dentro de un modelo BIM inteligente, permitiendo
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distribuir ductos, equipos y componentes mecanicos de manera eficiente, detectar interferencias con

otras disciplinas y generar automaticamente planos y documentacion técnica del sistema HVAC.

Figura 37
Proceso de modelado de redes mecdnicas HVAC

Rejillas Difusores Aire
acondicionado

Nota: Se observa el modelado de red mecanica HVAC realizado en Revit. Elaboracidn propia.

1- Incorporar equipos mecanicos, difusores, rejillas y elementos de climatizacién segun la

distribucién del proyecto.

2- Modelar ductos y redes de ventilacién garantizando recorridos eficientes y funcionales.

3- Generar automdaticamente planos, cuantificaciones y documentacion técnica del sistema

mecanico HVAC.

El modelado BIM en Revit, aplicado a las disciplinas de arquitectura, estructuras y redes MEP,
permite integrar de manera centralizada toda la informacidn geométrica, técnica y constructiva del
proyecto dentro de un entorno digital colaborativo. Esta metodologia facilita la coordinacion
multidisciplinaria, la deteccién temprana de interferencias y la optimizacién de los procesos de disefio,

documentacion y construccion. Asimismo, posibilita una gestidn eficiente de espacios, materiales y
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sistemas técnicos, mejorando la toma de decisiones y promoviendo proyectos mas sostenibles,
funcionales y precisos. La implementacién de BIM fortalece la trazabilidad de la informaciéon durante
todo el ciclo de vida de la edificacidn, optimiza recursos y aumenta la eficiencia operativa en cada etapa
del proyecto, consoliddndose como una herramienta fundamental para afrontar los desafios actuales de

la arquitectura, la ingenieria y la construccioén.
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Mddulo 4: Coordinacion de especialidades, documentacion y tiempos.

La ausencia de una adecuada coordinacién entre las disciplinas de arquitectura, estructuray
sistemas MEP genera interferencias e incompatibilidades dentro del modelo BIM, ocasionando
conflictos entre elementos constructivos como vigas, tuberias, ductos y componentes arquitectdnicos.
Estas inconsistencias producen retrabajos, modificaciones durante la ejecucion, sobrecostos y retrasos
en obra, afectando directamente la planificacion, la calidad constructiva y la eficiencia operativa del

proyecto.

Andlisis de interferencias Navisworks

Navisworks sirve en el proceso de modelado en Revit para coordinar y revisar los modelos BIM
de arquitectura, estructura y MEP en un mismo entorno, permitiendo detectar interferencias, validar
recorridos técnicos y optimizar la planificacion constructiva antes de la ejecucidn de la obra.

1- Desde Revit se exportan las diferentes especialidades del proyecto en formato NWC mediante
las herramientas externas de Navisworks, permitiendo posteriormente integrar y coordinar los
modelos BIM para la deteccidn de interferencias y revisidon técnica del proyecto.

2- En Navisworks se utiliza la herramienta Clash Detective para crear pruebas de deteccion de
interferencias, asignando un nombre a la revision, seleccionando las disciplinas o el modelo
completo y ejecutando el analisis para identificar conflictos entre los diferentes sistemas del
proyecto BIM.

3- En Navisworks es posible seleccionar cada interferencia detectada para visualizar la ubicacidn
exacta de la inconsistencia dentro del modelo BIM, ademds de consultar las propiedades y

caracteristicas técnicas de los elementos involucrados en el conflicto.
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Figura 38
Andlisis de interferencias

EXPORTARDERVT ANWC SIMULADOR DE INTERFERENCIAS VISUALIZADOR INCONSISTENCIAS

Nota: Se puede observar parte del proceso de analisis de interferencias realizado en Navisworks. Elaboracién propia.

Generacion y consolidacion de informes de coordinacién

La coordinacidon multidisciplinaria y la consolidacién de informacién mediante herramientas
digitales BIM desde las fases iniciales del disefio permiten integrar arquitectura, estructura y sistemas
MEP en un entorno colaborativo, facilitando la deteccién temprana de interferencias y la optimizacion
de los procesos constructivos. Esta integracion mejora la precisidn del proyecto, reduce retrabajos,
minimiza desviaciones en costos y tiempos de ejecucidn, y aumenta la eficiencia técnica y operativa
durante el desarrollo y construccion de la edificacion.

1- Después de ejecutar las pruebas de interferencias, se seleccionan los resultados que seran
analizados y posteriormente se accede a la pestafia de informes para gestionar la
documentacién de coordinacién BIM.

2- Se define el formato de exportacion del informe, seleccionando el esquema HTML tabular para
generar un reporte organizado y detallado de las interferencias detectadas.

3- Elinforme generado permite analizar las inconsistencias del modelo BIM y consultar el ID de

cada interferencia, facilitando su localizaciéon y revision detallada dentro de Revit.
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Finalmente, se realiza el seguimiento del estado de las interferencias mediante clasificaciones

4-
como activo, revisado, aprobado o resuelto, ademas de incorporar observaciones y asignaciones
segun cada especialidad del proyecto.

Figura 39

Generacion de informes de coordinacion
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Nota: Se muestra parte del proceso de generacién y consolidacién de informes de coordinacién. Elaboracion propia.

Cuantificacion y administracion de cantidades del proyecto

Esta herramienta permite realizar la extraccion, analisis y gestion de cantidades y materiales

directamente desde el modelo tridimensional (3D), optimizando la planificacién de costos, recursos y
presupuestos mediante estimaciones mds precisas.

1- Se debe acceder a la opcion “Tabla de Cantidades”, crear una nueva tabla y posteriormente

seleccionar el elemento especifico del modelo del cual se desea obtener la cuantificacién

correspondiente.
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2- Sereorganizan los campos de planificacion con el fin de estructurar y filtrar la informacién de
manera mas eficiente, facilitando su interpretacién y control.

3- En el apartado de formato, es necesario modificar los pardmetros de longitud y area para
obtener el calculo correcto de los valores totales.

Figura 40
Cuantificacion de cantidades del proyecto

Nota: Se ensefia parte del proceso de cuantificacién y administracion de cantidades del proyecto. Elaboracién propia.

En conclusidn, la implementacién de la metodologia BIM permite integrar arquitectura,
estructura y MEP dentro de un entorno colaborativo que optimiza la coordinacién multidisciplinaria y
mejora la gestidn de la informacién del proyecto. A través del analisis de interferencias, la generacion de
informes, la gestion de cantidades y la automatizacion documental, es posible detectar conflictos
tempranamente, optimizar la planificacién y fortalecer la toma de decisiones mediante datos precisos
del modelo digital. Asimismo, la simulacién de actividades constructivas incorpora la dimension
temporal al proceso, facilitando el control de obra, la organizacidn secuencial de actividades y la
reduccidn de riesgos constructivos, consolidando asi un flujo de trabajo mas eficiente, preciso y

coordinado durante todas las etapas del proyecto.
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Modulo 5: Realidad virtual inmersiva.

Exportacion IFC para twinmotion render

El formato IFC actia como un estandar abierto que permite compartir modelos digitales sin
depender exclusivamente del software con el que fueron creados. Gracias a esto, arquitectos,
ingenieros, disefadores y constructores pueden visualizar, coordinar y trabajar sobre un mismo

proyecto utilizando distintas plataformas compatibles con BIM.

1- Se accede al archivo del proyecto en Autodesk Revit y, desde el menu principal, en la pestaia
Archivo, se selecciona la opcién Exportar, donde se encuentra disponible el formato IFC para la

exportacion del modelo.

2- Al seleccionar el formato IFC, el software despliega una ventana de configuracién de
exportacion que permite parametrizar distintos aspectos del archivo, como propiedades,
categorias, niveles de informacidn y demds ajustes necesarios para garantizar la correcta
interoperabilidad del modelo BIM.

Exportar un modelo de Autodesk Revit a formato IFC (Industry Foundation Classes) sirve para facilitar la
interoperabilidad y el intercambio de informacidn entre diferentes softwares y disciplinas dentro de la

metodologia BIM.
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Figura 41
Exportacion IFC

Recartarvista

Nota: Se observa parte del proceso de exportacidén de formato IFC del proyecto en Revit. Elaboracidon propia.

Renderizacién en tiempo real twinmotion render
Twinmotion es un software de visualizacién arquitectdnica y renderizado en tiempo real

utilizado principalmente en entornos BIM y CAD para crear representaciones graficas, recorridos

virtuales, animaciones y renders fotorrealistas de proyectos arquitecténicos, urbanos y constructivos.

1- Enlainterfaz de Twinmotion existen diferentes categorias para dinamizar el proyecto

empezando por materialidad para zonas de circulacién o zonas blandas.

2- Dentro de cadda categoria se encuentran materiales para diferentes ambientes en este caso se

esta caracterizaando los tipoos de vegetacion.
3- Para definir el pasto o rocas debe ingresarse al apartado de modelado en sitio y alli se

encuentraa vegetacion o asfalto para vias.

4- Como opcion mas recomendada se necesitara morfologia humana y para ello se entra en el

apartado caracteres y tipos de animacidon humana.

94



EQUIPAMIENTO EDUCATIVO RURAL EN FOSCA, CUNDINAMARCA

Figura 42
Renderizado en Twinmotion render

Nota: Se muestra parte del proceso de renderizado en Twinmotion Render. Elaboracidn propia.

Fotomontaje y retoque fotograficos 3d
Son técnicas de postproduccion digital que combinan renders con fotografias reales y ajustes
visuales como iluminacién, color y efectos, para obtener representaciones arquitecténicas mas realistas

y detalladas del proyecto.

1- Los diferentes modos de cdmara permiten generar visualizaciones desde multiples enfoques del
proyecto. Entre ellos se incluyen perspectivas, secciones, fachadas, tomas panoramicas y efectos
de profundidad de campo, optimizando el encuadre y la composicion visual de las
representaciones arquitectdnicas.

2- El software también dispone de modos de visualizacion simplificados que reducen la carga
grafica del modelo, permitiendo una navegacién mas fluida y eficiente en proyectos de gran
escala o con alta complejidad geométrica.

3- Es una herramienta que permite recorrer e interactuar con un entorno digital 3D de forma

inmersiva, facilitando la comprension espacial y arquitectdnica del proyecto BIM.
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Figura 43
Fotomontaje y retoque fotogrdfico 3D

Nota: Se presenta parte del proceso de fotomontaje y retoque fotografico 3D en Twinmotion Render. Elaboracion propia.

La realidad virtual inmersiva permite evaluar el proyecto, identificar oportunidades de mejora 'y
comunicar el disefio de manera mds clara a clientes y equipos de trabajo. Ademas, posibilita la
simulacidn de condiciones reales, ofreciendo una experiencia espacial cercana a la percepcién del

proyecto construido.

Figura 44
Render del proyecto

Nota: Se ensefia una aproximacion realista del proyecto. Realizado con inteligencia artificial Rerender IA.

La visualizacidn 3D facilita la representacion realista y comprensible del disefio arquitectdnico.

En Twinmotion es posible recorrer el modelo en érbita o primera persona, generar animaciones y
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configurar pardmetros como iluminacién, clima, reflejos y profundidad de campo. Asimismo, incorpora
efectos ambientales como lluvia, niebla, viento, sonidos y vegetacion para mejorar la percepcién

atmosférica del proyecto.

Figura 45
Configuracion de pardmetros de render

Nota: Se muestra parte de la configuracidon de parametros de render en Twinmotion Render. Elaboracidn propia.

La coordinacidon multidisciplinaria alcanzada mediante softwares de visualizacidn y renderizado,
como Twinmotion, y su integracion con entornos BIM, particularmente con Autodesk Revit a través de la
extensién Direct Link, permite una interoperabilidad mas eficiente, dindmica y accesible. Esta
compatibilidad facilita la exportacidn e intercambio de informacién en diversos formatos, optimizando
la presentacidn técnica y visual de los proyectos mediante recursos graficos de alta calidad y

representacién arquitectdnica avanzada.
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De igual manera, el formato IFC (Industry Foundation Classes) cumple un rol fundamental como
estandar de intercambio de informacién dentro de la metodologia BIM, ya que posibilita la
compatibilidad e integracidn entre diferentes plataformas y softwares especializados del sector AEC.
Esto permite establecer una linea operativa continua durante las etapas de disefio, modelado,
coordinacion y ejecucién de proyectos constructivos, optimizando procesos asociados al presupuesto,
planificacion y construccion gracias a la interoperabilidad interdisciplinaria que caracteriza los entornos

BIM.
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Conclusiones y Recomendaciones

Para el desarrollo de un equipamiento educativo se debe tener clara la normatividad que se
debe aplicar, teniendo siempre presente los usuarios y las edades que se van a beneficiar de acuerdo
con la funcién y a las caracteristicas del proyecto, es decir, se deben realizar los estados normativos para
cada nivel académico y asi poder aplicar a una infraestructura adecuada para su pleno funcionamiento.

Los recorridos y espacios de éseo deben ser grandes y espaciosos, con el fin de evitar
aglomeraciones de estudiantes, ya que en caso de realizar actividades institucionales este equipamiento
debera contar con zonas acordes para sus puestas en escena.

Los salones y diferentes ambientes de trabajo deben cumplir con espacios normativos y
obligatorios como almacenes, lockers, y mobiliario acorde a la edad del grado.

Los espacios de preescolar deben tener presentes los espacios polimotor y de aprendizaje

experiencial en donde el aprendizaje evolucione a través de experiencias y dindmicas.
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