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Resumen

La neuroarquitectura es una disciplina que integra conocimientos de la neurociencia y la arquitectura con
el propdsito de entender cémo los espacios fisicos influyen en el comportamiento, las emociones vy el
bienestar de las personas. Su aplicacién es particularmente significativa en entornos educativos, ya que
estos tienen un impacto directo en el desarrollo cognitivo de los estudiantes. En Bogotd, muchos entornos
académicos presentan deficiencias en aspectos clave como la iluminacién natural, la ventilacién, la
ergonomia y la acustica, lo que limita la estimulacién sensorial adecuada y afecta negativamente la
memoria y la capacidad de aprendizaje. Ante esta problematica, se propone aplicar los principios de la
neuroarquitectura para redisefiar espacios que fomenten la experiencia cognitiva, emocional y fisica. La
neurociencia cognitiva y la percepcidn espacial sirven de base tedrica para entender cémo los entornos
construidos interactudan con el cerebro humano. Asi, al incorporar estas ideas en el disefio arquitecténico,
se busca mejorar tanto el rendimiento académico como el bienestar integral de los estudiantes. En este
contexto, se incorpora la metodologia Building Information Modeling (BIM) como proceso final del
proyecto, facilitando una planificacién, ejecucidon y gestion eficiente. BIM permite integrar datos
detallados sobre materiales, condiciones ambientales y disefio espacial, lo que mejora la coordinacién
interdisciplinaria, reduce errores y posibilita simulaciones de entornos. De esta manera, la
implementacion conjunta de neuroarquitectura y BIM contribuye a crear ambientes educativos mas
saludables, funcionales y centrados en el bienestar y rendimiento académico de los estudiantes.
Palabras clave: neuroarquitectura, educacidn, cognitivo, Neurociencia, entornos construidos,

BIM.



DISENO DE ESPACIOS QUE POTENCIEN APRENDIZAJE COGNITIVO Y EMOCIONAL EN PRIMARIA 15

Abstract

Neuroarchitecture is a discipline that integrates knowledge from neuroscience and architecture to
understand how physical spaces influence people's behavior, emotions, and well-being. Its application is
particularly significant in educational settings, as these have a direct impact on students' cognitive
development. In Bogota, many academic environments present deficiencies in key aspects such as natural
lighting, ventilation, ergonomics, and acoustics, which limits adequate sensory stimulation and negatively
affects memory and learning capacity. In response to this problem, we propose applying the principles of
neuroarchitecture to redesign spaces that foster cognitive, emotional, and physical experiences. Cognitive
neuroscience and spatial perception serve as a theoretical basis for understanding how built
environments interact with the human brain. Thus, incorporating these ideas into architectural design
seeks to improve both academic performance and the overall well-being of students. In this context, the
Building Information Modeling (BIM) methodology is incorporated as the final project process, facilitating
efficient planning, execution, and management. BIM enables the integration of detailed data on materials,
environmental conditions, and spatial design, improving interdisciplinary coordination, reducing errors,
and enabling environmental simulations. In this way, the combined implementation of neuroarchitecture
and BIM contributes to creating healthier, more functional educational environments focused on student
well-being and academic performance.

Keywords: neuroarchitecture, education, cognitive, Neuroscience, built environments, BIM.
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Introduccion

La relacion entre el entorno construido y la experiencia humana ha sido objeto de interés y
estudio desde hace siglos. Hipdcrates, hace mas de dos mil ainos, afirmd que nuestro bienestar estd
influido por el entorno que nos rodea (Ruiz, 2015). En la actualidad, esta premisa ha evolucionado
gracias a los avances en neurociencia, que han permitido entender con mayor profundidad cémo el
cerebro percibe y responde a los estimulos arquitecténicos. Esta comprensidn ha dado lugar al
desarrollo de la neuroarquitectura, una disciplina que aplica estos conocimientos para disefar espacios
capaces de mejorar el bienestar, el rendimiento y las experiencias de quienes los ocupan.

En el dmbito educativo, los espacios fisicos desempeiian un papel fundamental en el aprendizaje
y desarrollo de los estudiantes. Mas alld de su funcidn practica, estos entornos son capaces de influir
profundamente en las capacidades cognitivas y emocionales de los alumnos. Por ejemplo, el disefio de
espacios educativos adecuados puede activar estructuras cerebrales como el hipocampo, esencial para
la memoria y el aprendizaje, y estimular la neurogénesis, el proceso de creacion de nuevas neuronas
gue coordinan diversas funciones cognitivas. Por tanto, la arquitectura educativa, informada por
principios de neuroarquitectura, tiene el potencial de transformar no solo el rendimiento académico,
sino también el bienestar general de los estudiantes, promoviendo un impacto positivo en la sociedad.

Por ello, la arquitectura escolar, orientada desde los principios de la neuroarquitectura, no solo
mejora el desempefio académico, sino que también promueve el bienestar general de los estudiantes,
generando un impacto positivo en su formacion y en el desarrollo sostenible de la sociedad.

<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL << << LEN esta investigacidn, nos proponemos explorar
la relevancia y el impacto de la neuroarquitectura en el disefio de espacios habitables y funcionales en la
educacion. Examinaremos cémo los avances en neurociencia cognitiva y ambiental han transformado

nuestra comprension de cdmo interactuamos con el entorno fisico que nos rodea, y cdmo esta
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comprension puede informar y mejorar el proceso de disefio arquitecténico en el colegio de Tenerife
granada sur.

El objetivo principal de esta investigacidn es proporcionar una visién integral de la
neuroarquitectura, destacando su importancia en la creacidon de entornos que promuevan la salud, el
bienestar y el rendimiento humano en espacios educativos. A través de la revisién de estudios y casos
practicos relevantes, identificamos los principios fundamentales y las mejores practicas en el disefio de
espacios que optimicen la experiencia humana y fomenten un sentido de conexién con el entorno
construido. Como parte del desarrollo de este proyecto, se considera fundamental la implementacion de
la metodologia BIM (Building Information Modeling) como un proceso integral para la planificacion,
ejecucién y optimizacidn del disefio arquitectdnico. BIM permite la gestidn eficiente de datos e
informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto, facilitando la integracién de estrategias de
neuroarquitectura en cada fase del disefio y construccién. Ademas, esta metodologia mejora la
coordinacion interdisciplinaria, minimiza errores en la ejecucién y posibilita la simulacién de entornos
gue maximicen el bienestar de los usuarios. Segun Succar (2009), BIM no solo contribuye a la
visualizacidn y estructuracion del disefio, sino que también optimiza los procesos de construccion y
mantenimiento, asegurando la sostenibilidad y eficiencia de los espacios educativos. Asi, su aplicacion
en el Colegio de Tenerife Granada Sur garantizard que los principios de la neuroarquitectura se

implementen de manera efectiva, promoviendo la mejora continua de los ambientes educativos.
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Problema

El problema identificado en los espacios educativos del Colegio de Tenerife Granada Sur, desde
la perspectiva de la neuroarquitectura, radica en su incapacidad para potenciar adecuadamente el
desarrollo cognitivo y emocional de los estudiantes de primaria. Este problema puede ser analizado a

través de diversos factores:

1. Disefio Espacial Inadecuado.

Los espacios educativos tradicionales carecen de flexibilidad para adaptarse a las necesidades
dindamicas de los estudiantes. Segun (Medina, 2014), los entornos inflexibles limitan las oportunidades
de aprendizaje activo y colaborativo, lo que afecta negativamente la capacidad de los estudiantes para

desarrollar habilidades cognitivas clave.

2. Deficiencias en las Condiciones Ambientales.

o lluminacion: El disefio que no aprovecha la luz natural afecta los ritmos circadianos de
los estudiantes afecta su aprendizaje y bienestar. la iluminacion natural esta directamente relacionada
con un mejor rendimiento académico, ayuda a que no se degaste la visidn y tienen mayor
concentracion.

o Ventilacidn: La falta de ventilacién adecuada incrementa los niveles de didxido de
carbono, lo que, segun (Barrett et al. 2015), tiene un impacto negativo en las funciones cognitivas de los

nifios, como la memoria y la resolucion de problemas.



DISENO DE ESPACIOS QUE POTENCIEN APRENDIZAJE COGNITIVO Y EMOCIONAL EN PRIMARIA 19

. Acustica: Altos niveles de ruido o una mala acustica dificultan la comprension y
aumentan los niveles de estrés en los estudiantes. (Shield & Dockrell, 2003) destacan que el ruido

ambiental reduce significativamente la capacidad de los nifios para procesar y retener informacion.

3. Escasez de Estimulos Sensoriales Apropiados.

La falta de elementos visuales, tactiles y cromaticos disefiados estratégicamente para estimular
el cerebro es un problema recurrente. Segun Cooper y Barnes, (1999) los espacios ricos en estimulos
sensoriales promueven el bienestar emocional y mejoran el estado de dnimo, factores esenciales para

un aprendizaje efectivo.

4. Falta de Conexion con la Naturaleza.

La ausencia de elementos biofilicos en los espacios educativos limita los beneficios que la
naturaleza ofrece, como la reduccién del estrés y el aumento de la concentracién. Ulrich, (1984) destaca
que la integracion de elementos naturales en los entornos educativos contribuye a un mayor equilibrio

emocional y a la mejora de las funciones cognitivas.

5. Impacto en el Bienestar y el Aprendizaje.

Estas deficiencias estructurales y sensoriales se traducen en un ambiente que no favorece el
bienestar emocional ni el rendimiento académico de los estudiantes. Segun Barrett et al., (2015), el

entorno fisico influye hasta en un 16% en el progreso académico anual de los alumnos.

6. Modelo Arquitectonico Tradicional.

Los modelos arquitecténicos tradicionales aplicados en el disefio de espacios educativos en
Bogota no consideran las evidencias cientificas sobre cdmo los entornos afectan el cerebro. Medina,
(2014) afirma que un disefio alineado con principios de neurociencia puede optimizar significativamente

los resultados educativos.
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Pregunta problema

¢De qué manera la aplicaciéon de los principios de la neuroarquitectura y la metodologia BIM en
el disefo de espacios de aprendizaje puede mejorar el desarrollo cognitivo y emocional de los

estudiantes de primaria en el colegio de Tenerife Granada Sur, en la ciudad de Bogota?
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Justificacion

El disefio de espacios educativos que fomenten el desarrollo y el bienestar de los estudiantes es
un aspecto fundamental. La neuroarquitectura, un campo emergente que estudia como el disefio de los
espacios construidos puede influir en el desarrollo cognitivo y emocional de las personas, es
especialmente relevante para los entornos de aprendizaje.

Este proyecto se enfoca en el disefio de espacios que mejoren la productividad y el bienestar en
entornos educativos para la poblacién infantil de 5-10 afios, con el objetivo de mitigar disefios que
actualmente se construyen. La neuroarquitectura es de gran importancia dentro de los centros
educativos y mas para la poblacién infantil, ya que estos espacios ayudan y son fundamentales para el
desarrollo de habilidades de aprendizaje.

La investigacion tiene como propdsito analizar cémo los espacios construidos inciden en la
actividad cerebral y en las respuestas emocionales de los nifios. Se parte de la evidencia que demuestra
que factores como la organizacién espacial, los estimulos visuales y el contacto con la naturaleza pueden
estimular la creatividad y aumentar la productividad en los entornos educativos. En este contexto, el
disefio biofilico —que incorpora elementos naturales en la arquitectura — ha mostrado beneficios
significativos en los procesos cognitivos y en el rendimiento académico de los estudiantes. Segun leiy
Paloma, (2021) la incorporacion de elementos naturales en los espacios, como la vegetacion o las vistas
hacia jardines, contribuye de manera significativa al bienestar y a la salud de quienes los habitan. El
diseiio biofilico se fundamenta en la conexidn innata del ser humano con la naturaleza, y su
incorporacién en los entornos construidos ha demostrado beneficios significativos para la salud fisica y
mental. Integrar elementos naturales en espacios educativos no solo mejora el bienestar general, sino
gue también potencia el rendimiento académico y la concentracidn de los estudiantes (D'Croz et al.,
2023). Asimismo, la aplicacién de principios de la neuroarquitectura en el disefio de estos espacios

permite crear ambientes que favorecen el desarrollo cognitivo y emocional de los alumnos desde la
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educacion primaria. Estas estrategias de disefio pueden ser implementadas por instituciones educativas

para optimizar los entornos de aprendizaje y promover el bienestar integral de los estudiantes.

Antecedentes

El disefio de espacios educativos ha evolucionado significativamente en las Ultimas décadas,
integrando enfoques sostenibles y pedagdgicos que favorecen el aprendizaje activo y el bienestar
infantil. Diversos estudios han demostrado que la relacién entre el entorno natural y el desarrollo
cognitivo en nifios de educacién primaria es fundamental para mejorar su desempefio académico y su

bienestar emocional (Chawla, 2015).

1. Arquitectura educativa y aprendizaje sostenible.

Desde una perspectiva arquitectdnica, los espacios educativos deben responder a las
necesidades de los estudiantes a través de estrategias que fomenten la interaccién con el medio
ambiente y la sostenibilidad (Velasco, 2017). En este sentido, el concepto de infraestructura verde ha
sido ampliamente estudiado en instituciones académicas y se ha implementado en proyectos que
buscan transformar la educacién mediante la conexidn con la naturaleza (Kuo et al., 2019).

La integracidon de jardines botanicos en colegios ha sido una estrategia clave en multiples
iniciativas educativas, ya que permite a los nifios explorar activamente los ecosistemas y comprender de
manera practica los conceptos de biodiversidad y sostenibilidad (Dyment & Reid, 2005). En el caso de
Bogot3, se han desarrollado proyectos que buscan la revitalizacidon de espacios urbanos en desuso para

incorporarlos como entornos de aprendizaje al aire libre (Alcaldia Mayor de Bogota, 2021).
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2. Pedagogia ambiental y bienestar infantil.

La relacion entre el disefio arquitectdnico y el bienestar infantil ha sido objeto de estudio en
diversas investigaciones. Segun estudios en neuroeducacioén, los espacios abiertos y con vegetacion
tienen un impacto positivo en la concentracién y creatividad de los nifios en edad escolar (Gifford,
2007). La pedagogia ambiental ha cobrado relevancia en los curriculos educativos, promoviendo
metodologias activas que incorporan el contacto con la naturaleza como un eje fundamental para el
desarrollo cognitivo y emocional (Louv, 2008).

En el contexto latinoamericano, diversas instituciones han apostado por modelos educativos
gue combinan la ensefianza tradicional con experiencias prdcticas en entornos naturales. Un ejemplo de
esto es el modelo de "escuelas bosque" implementado en algunas regiones de Chile y Argentina, donde

los niflos aprenden al aire libre en interaccion directa con la flora y fauna local (Muioz, 2016).

3. Infraestructura ecoldgica para educacion primaria.

El concepto de infraestructura ecoldgica aplicada a la educacion ha ganado relevancia en los
ultimos anos. Investigaciones han demostrado que la implementacidn de estrategias bioclimaticas en el
disefio de colegios no solo reduce el impacto ambiental, sino que también mejora las condiciones de
ensefianza y aprendizaje (Lechner, 2015).

En ciudades como Bogota, donde el crecimiento urbano ha reducido significativamente las areas
verdes, la incorporacién de espacios regenerativos dentro de las instituciones educativas representa una
oportunidad para fortalecer el vinculo de los nifios con su entorno y fomentar valores de conservacion
ambiental (Duarte & Ramirez, 2020). La propuesta de un centro botanico y cultural dentro de una
infraestructura educativa primaria puede servir como un modelo replicable en otras instituciones con

contextos similares.
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4. Regeneracion urbana con impacto educativo.

La regeneracién urbana ha sido utilizada como estrategia para revitalizar espacios en desuso y
convertirlos en entornos educativos de alto impacto (Gehl, 2011). En el caso de Bogotad, la recuperacién
de areas patrimoniales, como la Estacion de la Sabana, ha sido una prioridad en los planes de desarrollo
urbano (Secretaria de Planeacién de Bogotd, 2020).

El uso de estos espacios para la educacién primaria permitiria una interaccién enriquecedora
entre la historia, la cultura y la naturaleza, promoviendo una ensefanza holistica y transversal. Segun
estudios de urbanismo sostenible, la reutilizacién de estructuras existentes para fines educativos
contribuye a la reduccién de la huella ecoldgica y al fortalecimiento del sentido de pertenencia en la

comunidad (UNESCO, 2019).
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Hipétesis

El disefio de entornos construidos que incorporen de manera sistematica y deliberada los
principios de la biofilia, entendida como la tendencia innata de los seres humanos a conectar con la
naturaleza y otros sistemas vivos, genera una profunda interaccién entre los ocupantes y el entorno
natural simulado, lo que a su vez fomenta una serie de beneficios psicoldgicos, emocionales y cognitivos.
La inclusion de elementos biofilicos, como el acceso a la luz natural, las vistas al aire libre, la presencia
de vegetacion, las formas y patrones orgdanicos, el uso de materiales naturales y el aprovechamiento de
la ventilaciéon y el flujo natural del aire, puede tener un impacto notable en la calidad de vida de las

personas que interactian con estos espacios.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar espacios arquitectdnicos en los cuales se apliquen las teorias de la neuroarquitectura

en el colegio Tenerife Granada Sur, en la ciudad de Bogota, para los estudiantes de primaria.

Objetivos Especificos

1. Conformar un comparativo de los colegios en la localidad de Usme de cardcter arquitectdnico,
entre las edades de 5 a 10 afos.

2. Identificar las caracteristicas de la neuroarquitectura aplicada a los equipamientos educativos.

3. Desarrollar un programa arquitectdnico que implemente los principios de la neurociencia
aplicados al desarrollo de la creatividad y la productividad en el aprendizaje, en el colegio de
Tenerife Granada Sur, en la ciudad de Bogota.

4. Aplicar la metodologia BIM (Building Information Modeling) como herramienta de planificacion,
simulacidén y optimizacién del disefio arquitectdnico propuesto, garantizando la integracién
efectiva de los principios de la neuroarquitectura y mejorando la calidad del entorno construido

educativo.
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Capitulo I: Marco tedrico y estado del arte.

Marco Referencial

Antecedentes Histéricos: Desde la antigliedad, las civilizaciones han reconocido la influencia del
entorno en el bienestar humano, con el Renacimiento destacandose por su enfoque en la proporcién y
el equilibrio. En los siglos XVIII y XIX, el urbanismo y la salud publica comenzaron a considerar el impacto
del entorno construido en la calidad de vida.

Desarrollo de Teorias Relevantes: La psicologia ambiental, surgida en el siglo XX, estudia cdmo
los espacios afectan el comportamiento humano, mientras que el Movimiento Moderno en
arquitectura, con figuras como Le Corbusier y Frank Lloyd Wright, propuso que el disefio podria mejorar
la calidad de vida.

Influencia de la Neurociencia: A finales del siglo XX, los avances en neurociencia y
neuroimagenes permiten estudiar cdmo el cerebro responde a los entornos, estableciendo la base
cientifica para la neuroarquitectura.

Investigaciones y Publicaciones Clave: A partir de los afios 90, surgieron estudios que
formalizaban la relacidn entre arquitectura y neurociencia, abordando temas como la percepcién
espacial y la neuro estética.

Aplicaciones Tempranas y Casos de Estudio: Hospitales, clinicas y escuelas comenzaron a aplicar
principios de neuroarquitectura, demostrando cémo los espacios bien disefiados pueden mejorar la

salud y el bienestar.

Marco histérico.

Arquitectura y Espiritualidad: Desde tiempos antiguos, las civilizaciones han reconocido la

influencia de los espacios en las emociones y el bienestar. Templos, iglesias y mezquitas fueron
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disefiados para evocar sentimientos de asombro y reverencia, utilizando proporciones, luz y acustica
gue buscaban crear experiencias trascendentales.

Feng Shui y Vastu Shastra: Estas antiguas practicas en China e India respectivamente, son
ejemplos tempranos de como la disposicidn del espacio fue considerada esencial para la salud y el

bienestar.

Renacimiento y Barroco:

Humanismo y Proporciones: Durante el Renacimiento, arquitectos como Alberti y Palladio se
inspiraron en las proporciones humanas y el estudio de la naturaleza para crear espacios que fomentan
la armonia y el equilibrio, conceptos que resuenan con la neurociencia moderna.

Arquitectura Emocional: El Barroco, con su énfasis en la dramatizacién, utilizé el espacio, la luz y
la ornamentacion para generar respuestas emocionales fuertes, anticipando lo que la neuroarquitectura

busca entender y replicar.

Siglo XIX y XX:

Psicologia Ambiental: A medida que la psicologia se consolidaba como ciencia, se comenzaron a
estudiar las interacciones entre el entorno y el comportamiento humano. Investigadores como Kurt
Lewin y Roger Barker sentaron las bases para lo que mas tarde se conoceria como neuroarquitectura.

Movimiento Moderno: Arquitectos como Le Corbusier y Frank Lloyd Wright introdujeron ideas
sobre como los espacios podian influir en la vida cotidiana de las personas. Aunque sus enfoques
variaban, ambos creian que la arquitectura tenia el poder de mejorar el bienestar humano.

Desarrollo de la Neuroarquitectura.
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Década de 1990:

Neurociencia y Tecnologia: Con los avances en neurociencia y neuroimagenes, se abrié la
posibilidad de estudiar cémo el cerebro responde a diferentes entornos arquitecténicos. Esto marco el
nacimiento de la neuroarquitectura como un campo de estudio formal.

Publicaciones Clave: A mediados de los 90, empezaron a surgir publicaciones que exploraban la
relacién entre el cerebro y la arquitectura, integrando conceptos de neurociencia, psicologia ambiental y

disefio arquitectdnico.

Siglo XXI:

Investigacion y Practica: En las Ultimas dos décadas, el campo de la neuroarquitectura ha crecido
exponencialmente. Arquitectos y neurocientificos colaboran para disefiar hospitales, escuelas y espacios
de trabajo que optimicen el bienestar y la productividad.

Bienestar y Salud Mental: La neuroarquitectura se ha convertido en una herramienta esencial
para abordar cuestiones de salud mental, disefiando espacios que promuevan la calma, la concentracion

y la recuperacion.

Marco tedrico

La arquitectura no solo se ocupa de la creacion de estructuras funcionales y estéticamente
agradables, sino que también tiene un impacto profundo en la forma en que los usuarios experimentan
e interactian con los espacios. Este marco tedrico explora las implicaciones tedricas y practicas de la
arquitectura en la configuracion y percepcién de los espacios, y cdmo estos entornos construidos

influyen en el comportamiento, la salud y el bienestar de las personas.
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La Arquitectura como Configuradora de Espacios Habitables.

La arquitectura tiene el poder de transformar el espacio, otorgandole significado, organizaciény
funcionalidad. A través del disefo de edificios y entornos, se crean experiencias espaciales que afectan
cémo los individuos se orientan, se sienten y se comportan en un determinado lugar. Segun Norberg-
Schulz (1980), el espacio arquitectdnico es una construccién de significado que organiza las relaciones
entre el entorno fisico y la experiencia humana. A través de la disposicién espacial, el arquitecto da
forma a las cualidades perceptuales del espacio, tales como la luz, la forma y el volumen, que a su vez

impactan en la manera en que los ocupantes interpretan y utilizan el lugar.

Percepcion del Espacio en la Experiencia Humana.

La percepcidn espacial esta en el centro de cémo las personas interactdan con su entorno
construido. Esta percepcién no se refiere Unicamente a la dimension visual del espacio, sino que
involucra todos los sentidos, incluyendo el tacto, el olfato y la audicidn, en una experiencia integral del
entorno. El arquitecto Juhani Pallasmaa (2005) argumenta que la arquitectura debe apelar a todos los
sentidos para proporcionar una experiencia rica y completa del espacio. Segun su teoria, un enfoque
multisensorial del disefio genera una conexion mas profunda entre los usuarios y el entorno,

favoreciendo una mayor comprension del espacio y su impacto emocional.

La Incidencia del Disefio Arquitectonico en el Comportamiento y la Salud

El disefio arquitectdnico influye directamente en el comportamiento de los ocupantes y en su
salud fisica y mental. Jan Gehl (2010) sefiala que la arquitectura no debe concebirse solo como la
creacion de edificios, sino como la creacidn de entornos que fomenten la interaccién social y el
bienestar. En su investigacidn sobre el disefio urbano, Gehl destaca cémo la forma en que los espacios

publicos y privados estan organizados influye en el comportamiento social de las personas, afectando
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desde su movilidad hasta su interaccidn con los demas. La planificacion cuidadosa de la arquitectura,
gue incluye consideraciones de accesibilidad, ergonomia y confort ambiental, puede mejorar la calidad

de vida y la salud fisica y mental de los ocupantes.

La Neuroarquitectura: Arquitectura y Respuesta Cerebral

La neuroarquitectura es un campo emergente que estudia cémo los entornos construidos
influyen en el cerebro y, por ende, en el comportamiento y las emociones humanas. Este enfoque
multidisciplinario, que combina la neurociencia con la arquitectura, sugiere que ciertos elementos de
disefio pueden activar o desactivar respuestas emocionales y cognitivas especificas en los ocupantes.
Segln Eberhard (2009), el disefio arquitectdnico tiene la capacidad de afectar el sistema limbico, que es
responsable de las emociones, y las areas del cerebro que regulan la memoria, la atencidny la
percepcion del espacio. Asi, los entornos construidos pueden influir tanto en la productividad como en
el bienestar emocional, haciendo de la arquitectura una herramienta poderosa para mejorar la calidad

de vida de las personas.

Arquitectura y Bienestar: El Disefio Biofilico

El disefio biofilico se basa en la idea de que los seres humanos tienen una necesidad inherente
de conectarse con la naturaleza y que dicha conexidn puede integrarse en los entornos construidos para
mejorar el bienestar humano. Kellert (2008) sugiere que la incorporacion de elementos naturales, como
la luz natural, el agua, las plantas y las formas orgdnicas, no solo mejora la estética de los espacios, sino
gue también tiene un impacto positivo en la salud mental y fisica de los ocupantes. La biofilia aplicada
en la arquitectura tiene el potencial de reducir el estrés, mejorar el estado de animo y aumentar la
productividad, lo que refuerza la importancia de crear entornos que promuevan una conexion

armoniosa entre los humanos y su entorno.
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Espacio Arquitectdnico y Sentido de Lugar

El concepto de “sentido de lugar” es fundamental en la teoria arquitectdnica. Los espacios bien
disefiados no solo deben cumplir con funciones précticas, sino también evocar un sentido de
pertenencia y significado para sus ocupantes. Segun Lynch (1960), los entornos construidos pueden
influir en la forma en que las personas se orientan y se identifican con el espacio, afectando su sentido
de comunidad y su conexién emocional con el lugar. Un entorno que se percibe como acogedor y seguro
tiene un impacto positivo en la satisfaccion del usuario y en su bienestar emocional, mientras que un

disefio cadtico o desorganizado puede generar estrés y desorientacion.

Impacto del Entorno Arquitectdnico en la Productividad y el Aprendizaje

Los entornos bien disefiados también pueden influir en el rendimiento cognitivo y la
productividad de los usuarios. La calidad de la luz, el acceso a vistas naturales, el uso de colores
adecuados y una disposicién espacial eficiente son factores que pueden influir en la concentracién vy el
aprendizaje. Barrett et al. (2013) han demostrado que la configuracidn del entorno arquitectdnico de las
aulas tiene un impacto directo en el rendimiento académico de los estudiantes. Espacios que maximizan
el confort ambiental y ofrecen flexibilidad de uso promueven la motivacién y la productividad en los

ocupantes.

Metodologia BIM en el Disefio Arquitectdnico Educativo

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia que permite la gestién integral de
proyectos de construccién a través de modelos digitales tridimensionales que integran datos
geomeétricos, técnicos y funcionales. Su implementacion no solo mejora la planificacién, ejecucién y
mantenimiento de las obras, sino que también optimiza la colaboracién interdisciplinaria, reduce

errores y permite una toma de decisiones mas informada (Eastman et al., 2011).
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En el contexto del disefio de espacios educativos, BIM ofrece una plataforma eficiente para
incorporar variables de neuroarquitectura, simulando condiciones de luz natural, ventilacion,
distribucién espacial y demds factores que impactan directamente en el bienestar y desarrollo cognitivo
de los estudiantes. Esta metodologia se alinea con las nuevas demandas de sostenibilidad, funcionalidad

y eficiencia que deben cumplir los equipamientos escolares contemporaneos

Marco conceptual

La neurociencia cognitiva es una disciplina que explora los mecanismos neurales subyacentes a
los procesos mentales como la percepcién, la memoria, la atencién, y la toma de decisiones, con un
enfoque especifico en como estos procesos influyen en la interaccién del individuo con su entorno. En el
contexto de la arquitectura, el estudio de la percepcién espacial se centra en cémo el cerebro humano
interpreta y responde a los estimulos que emergen del entorno construido, abarcando aspectos como la
luz, la geometria, los colores, las texturas, y la distribucidn espacial. La percepcién espacial no es
simplemente la capacidad de detectar y ubicar objetos en el espacio, sino también de entender como
los individuos experimentan emocional y cognitivamente el espacio que habitan, lo que tiene un

impacto significativo en su bienestar y comportamiento.

Percepcion espacial y el cerebro

El cerebro humano procesa la informacion espacial a través de una red compleja de regiones
corticales y subcorticales. La corteza parietal, el hipocampo y las areas visuales son cruciales para la
percepcion del espacio y la navegacién. Estudios neurocientificos han mostrado que la region del
hipocampo no sélo es responsable de la memoria espacial, sino también de la percepcidn del entorno
tridimensional, permitiendo a las personas crear un “mapa cognitivo” del espacio que les rodea (O'Keefe

& Nadel, 1978). Este proceso de mapeo mental es fundamental para la orientacion en los entornos
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construidos y naturales, permitiendo a los individuos moverse de manera eficiente y, mas importante
aun, experimentar seguridad y confort dentro de un espacio determinado.

A su vez, la percepcion espacial estd modulada por la forma en que la arquitectura activa las
emociones y los estados mentales a través de diferentes estimulos sensoriales. El disefio de los espacios
puede generar una respuesta emocional que puede variar desde la calma y la relajacién hasta el estrés o
la sobreestimulacién (Mallgrave, 2013). Estos estados emocionales son el resultado de la activacion de
sistemas neuronales relacionados con la evaluacién del espacio, como la amigdala, que evalla la
seguridad y el riesgo en el entorno, y la corteza prefrontal, que regula las respuestas emocionales y las

decisiones sobre como interactuar con el espacio (Pallasmaa, 2005).

Influencia de la luz y el color en la percepcion

La luz es un factor crucial en la percepcion espacial y su influencia en el bienestar ha sido
ampliamente estudiada en neurociencia cognitiva. La luz natural, en particular, regula los ritmos
circadianos a través de la activacion de las células ganglionares fotosensibles en la retina, lo que influye
directamente en la produccién de melatonina y, por ende, en los ciclos de suefio y vigilia (Rea et al.,
2002). La arquitectura que maximiza el uso de la luz natural no solo mejora la visibilidad y la estética del
entorno, sino que también tiene un efecto positivo en el estado de dnimo, la productividad y la salud
general de los ocupantes (Steemers & Yun, 2009). Este vinculo entre la iluminacién y los ritmos
biolégicos ilustra cdmo el entorno construido puede afectar directamente la fisiologia y el
comportamiento de los individuos.

El uso del color influye notablemente en la percepcién del espacio y ejerce un efecto directo
sobre el sistema limbico, la regidn del cerebro encargada de procesar y regular las emociones. Por
ejemplo, los tonos frios como el azul y el verde suelen estar asociados con la calma y la serenidad,

mientras que los tonos calidos como el rojo y el naranja pueden generar una mayor activacion
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emocional (Elliot & Maier, 2014). La arquitectura que utiliza estratégicamente el color puede, por tanto,
influir en el estado emocional de los ocupantes y en su interaccion con el espacio, favoreciendo

determinados comportamientos o estados mentales.

Neuroarquitectura: la interseccion de la neurociencia y la arquitectura

La neuroarquitectura es un campo emergente que combina los hallazgos de la neurociencia con
el disefo arquitectdnico, con el fin de crear espacios que respondan mejor a las necesidades
psicolégicas y cognitivas de los ocupantes. A través del estudio de la percepcidn espacial, los arquitectos
pueden disefiar entornos que no solo sean funcionales y estéticamente agradables, sino que también
promuevan el bienestar mental, la concentracion, y la productividad (Eberhard, 2009). Este enfoque
considera como el cerebro responde a la configuracién espacial, la calidad del aire, la acustica, y otros
factores sensoriales para crear espacios que optimicen la experiencia humana.

Uno de los principios clave de la neuroarquitectura es la biofilia, o la inclinacién innata del ser
humano a conectar con la naturaleza. La investigacién ha demostrado que la incorporacidn de
elementos naturales en los entornos construidos puede reducir el estrés, mejorar el estado de animo y
aumentar la satisfaccidn con el espacio (Ulrich et al., 1991). Estos hallazgos respaldan la idea de que el
cerebro humano estd mejor adaptado a entornos que reflejan aspectos de la naturaleza, lo que tiene

implicaciones importantes para el disefio de espacios urbanos, educativos y laborales.

BIM (Building Information Modeling)

es una metodologia colaborativa que permite crear y gestionar digitalmente la informacidén de
un proyecto de construccion a lo largo de su ciclo de vida. Esta metodologia no solo mejora la eficiencia
en los procesos de disefio y construccién, sino que también facilita una mayor precisién en la
planificacion, reduce errores y permite la simulacion de escenarios futuros para optimizar el

rendimiento del edificio (Succar, 2009).
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Aplicado a espacios educativos, BIM permite disefiar entornos mds adecuados para el
aprendizaje, integrando principios de sostenibilidad, ergonomia y neuroarquitectura, garantizando una

respuesta efectiva a las necesidades cognitivas y emocionales de los estudiantes.

Marco normativo

Ley 99 de 1993 Fundamentos de la politica ambiental colombiana.

La Ley 99 de 1993 establece los principios principales de la politica ambiental en Colombia. Esta
norma creod el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y
sento las bases para el desarrollo sostenible del pais, estableciendo la obligacion de protegery
conservar los recursos naturales renovables. Ademas, organizé el Sistema Nacional Ambiental (SINA),
promoviendo la participacién ciudadana en la gestion ambiental y asignando responsabilidades a las
autoridades ambientales a nivel nacional, regional y local.

Esta ley es clave en la planeacion de proyectos arquitectdonicos sostenibles, ya que exige la
evaluacidon del impacto ambiental y la incorporacidn de practicas responsables con el entorno natural

(Congreso de Colombia, 1993).

NTC 4595 Planeamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares.

La Norma Técnica Colombiana NTC 4595 establece los lineamientos esenciales para el
planeamiento y disefio de ambientes escolares, con el objetivo de garantizar condiciones fisicas
adecuadas, funcionales y seguras que favorezcan el proceso educativo. Esta norma contempla criterios
de confort ambiental, distribucion espacial, accesibilidad, iluminacién, ventilacion y seguridad, los cuales

deben ser considerados desde la etapa de disefo hasta la construccién de equipamientos educativos. Su
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aplicacion contribuye a mejorar la calidad del entorno escolar y, por ende, a optimizar el aprendizaje y

bienestar de los estudiantes (ICONTEC, 2007).

Tabla 1

Valores de iluminacion artificial.

AMBIENTES ILUMINACION, EN LUXES ILUMINACION RECOMENDADA
Circulaciones 30 Incandescentes
Exterior y parqueos 100 Mercurio o sodio
E, rampas y escaleras 100 Incandescentes
F, bafios y bodegas 200 Incandescentes
A, en preescolar 300 Fluorescente e incandescente
A, BY C, oficinas 300 Fluorescente
D 400 Mercurio
C, en talleres de arte 400 Fluorescente

Nota: Tomado de “Norma Técnico Colombiana “(NTC) 4595 por El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2020.
(https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996 recurso 10.pdf)

UNE-EN-ISO 14001 Objetivo de un sistema de gestion ambiental.

Proporciona un marco internacionalmente aceptado para establecer, implementar, mantenery
mejorar un sistema de gestién ambiental (SGA) dentro de las organizaciones. Su propdsito principal es
ayudar a las instituciones a reducir su impacto ambiental negativo, cumplir con la legislacidon vigente y
fomentar una cultura de sostenibilidad mediante un enfoque basado en el ciclo de mejora continua. La

adopcién de esta norma en proyectos educativos y arquitecténicos permite integrar practicas
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responsables con el entorno natural, promoviendo una gestion eficiente de los recursos y una mayor

conciencia ecoldgica (ISO, 2015).

ISO 19650-1y 2

Proporciona un marco para la gestion eficiente de la informacién a lo largo del ciclo de vida de
un proyecto de construccién utilizando la metodologia BIM. Su aplicacion mejora la coordinacion entre
disciplinas, reduce errores y optimiza recursos, aspectos cruciales en la planificacién y ejecucién de
infraestructuras educativas modernas (1SO, 2018).

Establece los principios y conceptos clave para la gestidn eficiente de la informacién en
proyectos de construccién mediante la metodologia BIM. Esto nos permite organizar y digitalizar los
procesos relacionados con el ciclo de vida de edificaciones e infraestructuras, facilitando su
coordinacion, reduccién de errores y mejora en la toma de decisiones durante todas las etapas del
proyecto (ISO, 2018).

La norma ISO 19650-2 proporciona directrices especificas para la gestidn de la informacién
durante la fase de ejecucidn de los activos en proyectos de construccion que emplean metodologia BIM.
Este estandar promueve un entorno de datos comun, fomenta la colaboracién entre actores del
proyecto y establece requisitos claros para el intercambio, revisién y entrega de informacion,

contribuyendo asi a una mayor eficiencia y trazabilidad en el proceso constructivo (1SO, 2018).

Figura 1

ISO 19650-1: ESTADOS DE UN CDE.

PUBLICADO ARCHIVADO

El estado “publicado

El estado “Trabajo an La finalidad del estado
a compartide” es
permitir el
colaborativo de
medelo de
nformacion.

NIGrmacio
compartida
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Resolucion 0441 del 2020

Emitida por el Ministerio de Educacion Nacional, esta resolucién establece los criterios técnicos
obligatorios para el disefo y ejecucion de proyectos de infraestructura educativa oficial en Colombia.
Incluye aspectos de calidad, accesibilidad, sostenibilidad y seguridad, asegurando que los espacios
escolares respondan a las necesidades pedagdgicas y sociales de los estudiantes (Ministerio de

Educacién Nacional, 2020).

Capitulo II: Aspectos Metodoldgicos

Para hacer la metodologia de este proyecto te tomaran en cuenta cinco pardmetros los cuales

son:

1. Analizar cémo los entornos construidos influyen en la actividad cerebral y las respuestas
emocionales de los usuarios.

2. Evaluar el impacto de la luz natural y artificial en los ritmos circadianos y el bienestar de los
ocupantes.

3. Explorar la relacién entre la configuracion espacial y la memoria espacial en los estudiantes de
primaria.

4. Desarrollar estrategias de disefio que promuevan la creatividad y la productividad en los
espacios laborales.

5. Identificar cdmo el disefio de espacios educativos puede mejorar el rendimiento académico y el

bienestar de los estudiantes.
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Ademas, como parte final del proyecto se planteara el disefio del colegio Tenerife granada sur
con todos los indicadores anterior mente mencionados, para mostrar los resultados obtenidos por cada

analisis que identificamos.

Poblacidén

Los estudiantes y profesores del colegio de Tenerife granada sur en la ciudad de Bogota, son
quienes habitan e interacttian a diario con los espacios educativos que el colegio ofrece. Como
miembros activos de la comunidad estudiantil, los alumnos tienen la posibilidad de aportar
contribuciones significativas a partir de sus vivencias personales. Su perspectiva resulta esencial para
examinar y entender cémo la relacién con el entorno educativo influye en su desarrollo, ademas de ser
clave para detectar necesidades o deficiencias presentes en los espacios académicos que aun no han

integrado los principios de la neuroarquitectura.

Disefio de investigacion

Se plantea un disefio de investigacion practico, estructurando en tres fases, respecto al enfoque

cualitativo. Estas etapas son:

Identificacion de problemas de investigacion, definirlos y realizar un diagnéstico.

e Identificar los problemas con respecto a la investigacion en el colegio Tenerife granada

sur.

e Obteniendo la retroalimentacion, se propondra disefios de espacios arquitectdnicos con

respecto a los problemas identificados.

e Como fase final, se aplicard la metodologia BIM (Building Information Modeling) para el

desarrollo y modelado integral del proyecto. Esto permitirad una planificacion precisa,
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coordinacion interdisciplinaria y simulacién de entornos, garantizando una gestion

eficiente de los espacios educativos propuestos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:
e Andlisis documental del marco conceptual y tedrico con referencias cientificas.
e Observacién del diagndstico y caracterizacién del colegio Tenerife granada sur.
e Encuestas a estudiantes de primaria para evaluar criterios neuro arquitecténicos del
colegio caso de estudio.
e Entrevista a maestros para evaluar la percepcién desde un punto de vista de ensefianza.
Instrumentos

e Documentos de observacién enfocados a recopilacién de datos, fotografias, analisis de
iluminacidn, analisis acusticos y levantamientos 2 y 3D del colegio Tenerife granada sur.

e  Cuestionario a estudiantes por medio de Google forms.

e  Programas Revit, AutoCAD y 5d.

BIM: Dalux, Solid Word y solid words

Procedimientos

1. Recopilacién de bibliografias enfocadas a la neuroarquitectura y su impacto en los
estudiantes.
2. Andlisis documental del marco normativo.

3. Observacion a los indicadores fisico-espaciales del colegio Tenerife granada sur.
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4. Encuesta a estudiantes por medio de cuestionarios para diagndstico y ver la percepcion
con referencia a los espacios dentro del colegio caso de estudio.

5. Identificacidn de las necesidades de cada espacio dentro y fuera del colegio.

6. Elaboracion del programa arquitectdnico, identificando morfologia y posibles soluciones
de disefio.

7. Modelado y renderizado del disefio para ver cdmo se adapta al espacio morfoldgico.

8. Elaboracidn de proyecto final aplicando las estrategias neuroarquitectonicas a los
espacios educativos del colegio.

9. Elaboracidon metodologia BIM, para ver su mejora en procesos de tiempos y costos,
también dando prioridad a las demas areas integrandolas.

10. Resultados y conclusiones.

Anadlisis y Discusion de Resultados

Deben expresar en forma clara, concisa y consistentemente, los resultados, hallazgos y
descubrimientos obtenidos, expresados en forma de textos explicativos que pueden complementarse

con tablas y/o figuras.

Impacto en el Desarrollo Emocional

Los espacios disefiados bajo principios de confort emocional y accesibilidad fomentaron un
sentido de seguridad y bienestar en los estudiantes. Esto de acuerdo con estudios que destacan la

importancia de ambientes seguros y positivos en el desarrollo emocional infantil.
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Recomendaciones para Implementaciones Futuras.

Considerar mayor participacion de los estudiantes en las fases de disefio para garantizar que los
espacios cumplan sus expectativas, para ello se realizaron encuestas para validar que les gustaria
mejorar en su espacio de estudio.

Incorporar herramientas de evaluacidn continuas para medir el impacto a largo plazo.

Estudiar el efecto de las caracteristicas especificas del disefio como formas, colores, materiales

entre otros.

Capitulo Il Diagnostico fisico y espacial

Para abordar de manera integral la problematica de los espacios educativos, se definieron
inicialmente los criterios de evaluacidn del entorno fisico y sensorial que forman parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje. A continuacion, se implementaron herramientas especificas para la observaciéon
del colegio se generd un registro fotografico detallado de los espacios, que sirvié no solo como
documentacion visual sino también como base para elaborar levantamientos dimensionales en dos
dimensiones (2D), realizar estudios luminicos, y desarrollar modelos tridimensionales (3D)
representativos de cada espacio.

La fase de diagnostico se enfocd en identificar las caracteristicas espaciales, evaluar las
condiciones de iluminacién y analizar la disposicidn de elementos claves del colegio. Estos aspectos
permitieron obtener un entendimiento detallado del entorno educativo, proporcionando una base
solida para identificar las necesidades especificas y disefiar estrategias de mejora en los espacios

analizados.
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3.1Criterios de Evaluacion

La evaluacidn de los espacios educativos considerd una variedad de criterios enfocados en la
calidad del entorno fisico y la experiencia sensorial, ambos fundamentales para optimizar el aprendizaje.

A continuacidn, se detallan los aspectos mads relevantes:

e Condiciones Ambientales.
e Estimulacién Sensorial.
o Distribucién Especial.

o Materialidad.

e Acabados y Materiales Constructivos: Se verifico la calidad, sostenibilidad y
mantenimiento de los materiales empleados.
e Aislamiento Térmico y Acustico: Se evalud la eficacia de las aulas para mantener

condiciones confortables y minimizar distracciones externas.
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3.2 Registro fotografico

El registro fotografico se implementd como un enfoque visual clave para documentar y analizar
de manera precisa las condiciones de las aulas seleccionadas como casos de estudio en el colegio. Esta
metodologia permitié capturar detalles esenciales relacionados con la configuracién espacial, los
elementos arquitecténicos y las condiciones existentes en cada espacio. Las imagenes obtenidas
constituyen un recurso fundamental que no solo facilita la comprension de las caracteristicas actuales
de los salones, sino que también respalda la formulacién de analisis exhaustivos y el disefio de
propuestas fundamentadas en una representacion fiel de la realidad observada.

Figura 2

Vista general del colegio

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 3

Vista general del colegio axonometria

En la imagen se evidencia el deterioro Presencia de grietas, humedad, filtraciones y materiales

desgastados que comprometen la seguridad estructural y estética del que tiene el lugar.

e lluminaciony Ventilacién Inadecuadas: Aulas con poca luz natural y circulacion de aire deficiente,
lo que afecta el confort y la salud de los estudiantes y docentes.
e Espacios no Funcionales: Areas

e de actividades extracurriculares.

Figura 4

Vista general del colegio

Nota. La figura representa el registro fotografico capturado del colegio. Elaboracidn propia.
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3.3 Levantamiento 3D

Con el empleo del software Revit, se modeld con precisidn la geometria y caracteristicas
arquitectdnicas del colegio seleccionado como caso de estudio, enfocandose en la representacion
detallada de las aulas y areas comunes. Este proceso permitié recrear virtualmente los espacios con un
alto nivel de fidelidad, abarcando dimensiones, materiales y distribucidon de elementos arquitectdnicos.

El modelo 3D generado se constituye como una herramienta clave para realizar analisis
exhaustivos de la estructura, organizacién espacial y condiciones del entorno construido. Ademas, estos
modelos digitales sirven como base para desarrollar propuestas de intervencion arquitectdnica,
facilitando la simulacidn y visualizacién de posibles mejoras en términos de funcionalidad, estética y
sostenibilidad.

Gracias a esta metodologia, es posible evaluar el impacto de las modificaciones planteadas y
garantizar que las intervenciones cumplan con los objetivos de optimizacidn del espacio educativo,

priorizando el bienestar y el aprendizaje de los estudiantes.

Figura 5

Levantamiento en 3D del lugar y su contexto.

Unidad de vivienda. Unidad del proyecto.

LOCALIZACION

Nota. Elaboracion propia.
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3.4 Encuestas en salones caso de estudio

Se llevé a cabo una encuesta dirigida a 20 estudiantes del Colegio Tenerife grana sure, utilizando
formularios de Google como herramienta para la recoleccion de datos. El objetivo principal de este
instrumento fue de caracter exploratorio y se centrd en analizar la percepcion de los estudiantes
respecto a la presencia de criterios de neuroarquitectura en los salones seleccionados como caso de
estudio.

La encuesta fue disefiada con preguntas especificas para evaluar las percepciones de los
estudiantes sobre diversos aspectos de las aulas, incluyendo la distribucion espacial, la calidad de la
iluminacion, la disposicién del mobiliario, los esquemas de color y otros elementos clave desde el
enfoque de la neuroarquitectura. Estas preguntas buscaban captar las experiencias y opiniones de los
estudiantes como usuarios principales de los espacios educativos, permitiendo identificar dreas de
oportunidad y elementos que podrian ser optimizados.

El analisis de las respuestas obtenidas tiene como objetivo proporcionar una base empirica para
fundamentar propuestas de disefio arquitectdnico que contribuyan a crear entornos educativos mas
funcionales, estimulantes y adaptados a las necesidades cognitivas y emocionales de los estudiantes.
Este enfoque busca no solo mejorar las condiciones fisicas de los espacios, sino también potenciar el

aprendizaje y el bienestar general de los usuarios.

Figura 6

¢Te gusta el salén en el que estudias?
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MAS O MENCS
0%

NO
TO®

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados demuestran que el 70% de estudiantes no les gusta su lugar de estudio, un 20%
dijo que siy el 10% contesto que mas o menos estan conformes con el espacio.
Figura 7
éCrees que el salon tiene buena luz para estudiar?

sl
10%

MAS O MENOS
30%

Nota. Elaboracién propia.

Aproximadamente el 60% estaria en desacuerdo con la implementaciéon de iluminacién natural
en los salones, el 30% voto de que estan mas o menos de acuerdo y un 10% si estarian de acuerdo. Para
esto se evidencia que carecen de iluminacién, implementando la neuroarquitectura se puede mejorar

de gran manera esta situacion.

Figura 8

éSientes que el salén es comodo para estudiar y jugar?
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MUCHOS PUESTOS g
10%

10%

PUESTOS DUROS
0%

MAS O MENOS
20%

Nota. Elaboracién propia.
Aproximadamente el 50% de los estudiantes comentaron que no se sienten cémodos en el
espacio en donde estudian, se evalud igualmente el mobiliario igualmente espacio donde comentan que

es estrecho el salén y que los puestos no son tan ergonémicos.

Figura 9
¢Te gusta como estan los colores y las decoraciones del salon?

W01 l501 1502

sl

NO

MAS O MENOS

Nota. Elaboracién propia.
Los resultados de esta encuesta se evaluaron por salones en donde la mayor inconformidad fue
por parte de 501 donde comentaron que no les gustaban los colores que manejaban en el lugar, los de

502 se sentian mas o menos conformes igual que los de 401.
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Figura 10

¢Hay plantas o elementos naturales en tu salon o en los espacios de la escuela?

Nota. Elaboracién propia.

El 72% de estudiantes contestaron que no encuentran elementos naturales en el espacio,
validando también el registro fotografico se evidencia falta de vegetacion, aun asi, cuentan alrededor
con zonas verdes por lo que el 27% contestaron que positivamente.

Figura 11

¢ Te sientes tranquilo(a) y feliz cuando estds en tu salén?

MAS O MENCS
Ea ]

Nota. Elaboracion propia.
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Aproximadamente el 80% contesto negativamente y que mas o menos se encuentran felices en
el saldn, en el estudio que se esta realizando se evidencia como las emociones pueden afectar la salud

mental de los estudiantes por ello es importante mejorar su entorno utilizando la neuroarquitectura.

Figura 12

¢Qué es lo que mds te gusta de tu saldn o espacio de aprendizaje?

AMPLID

2232%

LOSE PUESTOS
38.5%

Nota. Elaboracién propia.
Se evidencia inconformidad con un 38% de los estudiantes y un 38% confirman que les gusta su

puesto de trabajo, para finalizar el 22% contestan que estdan conformes con el espacio.

Figura 13

¢ Si pudieras cambiar algo de tu salén, éQué cambiarias?

MEJOR ESPACIC
7B

333%

ACABADDS
; 2%
MEJCHR ILUMINACION
1ETH

Nota. Elaboracién propia
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Para tener en cuenta que les gustaria mejorar de su entorno el 33% contesta que mejorar sus
puestos para que sean mas ergondmicos, el 27% desea mejorar el espacio, el 22% mejorar los acabados

del lugar teniendo en cuenta los colores y el 16% con mejor iluminacién.

Figura 14

¢Qué actividades te gustaria hacer en el salén que no haces ahora?

INTECGRACION
3T

ESPACID RECREATIVG
B6. T

Nota. Elaboracidn propia

La integracidn y espacio creativo es necesario para mejorar el aprendizaje de los estudiantes se

tienen en cuenta las encuestas para generar un ambiente agradable y desarrollar su motricidad.

3.5 Identificacidon de necesidades

A partir de la recopilacion de registros fotograficos, levantamientos en 2D y 3D, asi como del
analisis luminico detallado de cada aula, se procede a evaluar las condiciones especificas de cada
espacio. Este analisis se realiza bajo un enfoque fundamentado en los principios y criterios de la
neuroarquitectura.

Se llevd a cabo una encuesta dirigida a 20 estudiantes del Colegio Colombia, utilizando
formularios de Google como herramienta para la recoleccion de datos. El objetivo principal de este
instrumento fue de caracter exploratorio y se centrd en analizar la percepcién de los estudiantes

respecto a la presencia de criterios de neuroarquitectura en los salones seleccionados como caso de
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estudio.La ventilacién adecuada es otro aspecto clave para mantener un ambiente fresco y saludable.
Ademas, se recomienda incorporar elementos vegetales que no solo embellezcan el espacio, sino que
también promuevan el bienestar de los estudiantes y profesores. Finalmente, es importante abordar la
falta de texturas y colores en el disefio interior, creando un entorno visualmente atractivo y estimulante.
Estas intervenciones integradas contribuirdn significativamente a un ambiente educativo mds funcional,

cémodo y motivador para toda la comunidad escolar.

3.6 Estrategias de disefio neuroarquitectonico aplicables a espacios educativos

Este capitulo propone estrategias de disefio neuroarquitectdnico aplicables a entornos
educativos, desarrolladas a partir de un analisis detallado de las normativas NTC 4595 y RETILAP,
estudios previos en neuroarquitectura y la caracterizacion de las aulas de la Universidad La Gran
Colombia. Estas estrategias buscan optimizar las condiciones ambientales, estimular los sentidos,
mejorar la distribucién espacial y seleccionar materiales adecuados, con el objetivo de crear espacios
educativos mas funcionales y centrados en el bienestar de los usuarios. Se plantean alternativas
practicas que pueden implementarse de manera progresiva en espacios existentes y servir como guia

para futuros proyectos educativos.

Condiciones Ambientales

lluminacion

Para maximizar el aprovechamiento de la luz natural, se recomienda incorporar ventanas y
claraboyas estratégicamente orientadas. Esto permite un acceso controlado al sol, regulando su
intensidad y calor mediante elementos como lamas y volados en orientaciones desfavorables. Las

estrategias incluyen diferentes tipos de iluminacién natural, como cenital, claustro o patio, adaptadas a
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las necesidades especificas del aula. Ademds, se prioriza evitar sombras excesivas y deslumbramientos

en las areas de trabajo.

Ventilacion

Es esencial implementar sistemas de ventilacidn sostenibles que respondan al contexto
climatico. Métodos como ventilacidén cruzada, por atrio o efecto chimenea pueden optimizar la
circulacidon del aire. En climas moderados o frios, se sugiere incorporar materiales de alta masa térmica,
como arcillas o elementos macizos, siguiendo los lineamientos de la NTC 4595. Cuando la ventilacidn
natural no sea viable, se recomienda el uso de sistemas mecanicos con filtros bacterianos que

garanticen la calidad del aire.

Vegetacion

La inclusion de vegetacion en el diseio interior mejora la calidad ambiental y psicolégica de los
espacios educativos. Se sugiere utilizar plantas de bajo mantenimiento y hipoalergénicas, distribuidas de
manera estratégica para enriquecer la estética y promover un entorno saludable y agradable.
lluminacion Artificial

La iluminacion artificial debe adaptarse a las actividades especificas de cada aula, garantizando
un minimo de 500 lux y alcanzando hasta 1000 lux para ciertas tareas. Se recomienda iluminacién LED
indirecta, con regulacion de intensidad para evitar deslumbramientos. Ademas, se debe disefnar
iluminacidn adecuada en entradas y salidas para mejorar la orientacion espacial.

Color
El uso del color se fundamenta en la psicologia del color para generar ambientes estimulantes y

funcionales. Se priorizan tonos pastel que incluyan:
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Verde: Relajante y equilibrante, ayuda a organizar ideas.

Azul: Mejora la concentracién y la productividad.

Amarillo: Estimula la creatividad y el sistema nervioso.

Naranja: Refuerza la confianza y reduce la fatiga.

Texturas

La seleccién de texturas busca crear ambientes confortables que promuevan el bienestar.
Materiales como madera o bambu, o sus simulaciones, pueden integrarse para combinar funcionalidad,
estética y sostenibilidad. Las texturas suaves, rugosas y lisas pueden usarse de manera combinada para

generar equilibrio.

Olor

El uso de aromas especificos puede enriquecer el entorno educativo. Aromas como lavanda,
romero y bergamota favorecen la concentracion, la calmay el bienestar general, contribuyendo a un

ambiente propicio para el aprendizaje.

Distribucion Espacial

Mobiliario

El mobiliario debe ser ergondmico, versatil y adaptable a diferentes configuraciones,
garantizando comodidad y correcta postura. Materiales duraderos y faciles de limpiar son esenciales

para asegurar funcionalidad y mantenimiento sencillo.
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Distancia al Tablero

La ubicacidn del tablero debe garantizar dngulos de visidon éptimos, entre 2 y 4 metros, con un
angulo de visién no menor a 30°. Esto asegura que todos los estudiantes puedan observar sin

obstrucciones.

Aforo

El aforo debe ser proporcional al drea del aula, con un espacio minimo de 1.65 m? por
estudiante. Ademas, es fundamental considerar rutas de evacuacion claras y seguras, asi como una

adecuada circulacion dentro del aula para cumplir con estandares de seguridad y eficiencia.

Capitulo IV. Aplicacién de estrategias neuroarquitectonicas

Este capitulo describe el proceso integral de disefio e implementacion de la propuesta final, con
el objetivo de establecer un modelo de referencia para la creacidn de espacios educativos que
favorezcan tanto el éxito académico como el bienestar general de los estudiantes.

El desarrollo inicia con la construcciéon de una matriz morfolégica, una herramienta clave para
analizar y sintetizar multiples posibilidades de disefio. Este analisis parte de normativas aplicables,
investigaciones previas y diagndsticos realizados en aulas tradicionales, lo que permite identificar y
proponer 12 variantes de disefio Unicas. Estas alternativas estdn disefiadas para mejorar la experiencia
de aprendizaje mediante la aplicacidn de principios neuroarquitectdnicos que abordan factores
ambientales, sensoriales, espaciales y materiales.

Las variantes generadas seran evaluadas en funcion de criterios neuroarquitectonicos
predefinidos para seleccionar aquella que mejor se alinee con las necesidades identificadas.

Posteriormente, la propuesta final se desarrollara y validard utilizando tecnologias de realidad virtual,
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permitiendo una simulacién interactiva que facilitara la percepcidn del espacio disefiado antes de su
implementacion fisica.

Finalmente, se incluird un proceso de retroalimentaciéon basado en un muestreo opinatico
realizado con estudiantes, quienes experimentaran el disefio propuesto mediante herramientas
virtuales. Este feedback serd esencial para evaluar la efectividad del disefo, identificar posibles mejoras
y garantizar que la propuesta responda de manera precisa a las expectativas y necesidades de los

usuarios.

Matriz Morfoldgica

Se utiliza como una metodologia sistematica para explorar y combinar diferentes elementos de
disefio, con el fin de generar soluciones innovadoras y viables. Este enfoque se basa en los datos
recopilados en capitulos previos, que incluyen normativas, estudios académicos y diagndsticos de casos
de estudio.

La matriz analiza y organiza posibles configuraciones de disefio, considerando los principales

criterios neuroarquitectdnicos:
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e Condiciones Ambientales: Incluye estrategias relacionadas con iluminacién natural y

artificial, ventilacidn y control térmico, asegurando un entorno confortable y saludable.

e Estimulacion Sensorial: Aborda la integracidn de colores, texturas, aromas y vegetacion
para enriquecer el entorno educativo y promover el bienestar emocional de los

estudiantes.

e Distribucion Espacial: Explora configuraciones de mobiliario, distancias dptimas, rutas

de circulacién y aforos adecuados para garantizar funcionalidad y seguridad.

e Materialidad: Examina la seleccién de materiales que combinen durabilidad,
sostenibilidad y estética, alineados con las normativas y necesidades especificas del

aula.

El resultado es la generacién de 12 variaciones de disefio, cada una con caracteristicas
distintivas que buscan optimizar la experiencia de aprendizaje. Estas propuestas son evaluadas
mediante un enfoque cualitativo, priorizando su alineacidon con los principios de la neuroarquitectura y

su viabilidad para ser implementadas progresivamente en el entorno educativo.

Figura 15

Representacién de mejoras en los salones de clase
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Nota: La figura representa el 3D de mejora en los salones de clase. Elaboracién propia.
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Desarrollo arquitectdénico

Para comenzar con el desarrollo de este proyecto se pensd en cdmo podriamos integrar desde
su arquitectura hasta la conexién de sus diferentes espacios. Como primer punto a observar tomamos
como referente la palabra Tenerife el nombre del colegio el cual no dio el primer nicho por el cual
empezar a disefiar.

La palabra Tenerife proviene de la lengua de los guanches, del término “teni iru”, que se traduce
montafia cubierta de nieve, este nombre refleja el monumento de las islas canarias, el Teide, un volcan
inactivo. un autor invierte los términos del nombre, diciendo que (Tener) es “Nieve” y (ife) es “Monte”

formando “Monte Nevado”. (Caridad, 2015).

Figura 16

Volcan Teiden

Concepto de montana.

Nota. Elaboracién propia

El segundo concepto clave de nuestro proyecto se basa en la sinapsis, entendida como el
proceso mediante el cual las neuronas se comunican entre si a través de conexiones especificas
denominadas sinapsis. En este intercambio, una neurona transmite informacién a otra célula objetivo.
Esta idea nos permitié construir un concepto arquitectdnico solido, en el que cada espacio del colegio se
relaciona de forma coherente y funcional con los demds, fomentando la conexién entre ambientes

educativos. Esta articulacién espacial puede observarse claramente en la Figura 17.
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Figura 17

Sinapsis
Concepto de conexion.

Nota. Elaboracién propia

Se integraron dos conceptos clave: el nombre del colegio, "Tenerife", y los principios de la
neuroarquitectura, con el fin de otorgar una identidad significativa al proyecto. Esta fusidon conceptual
permitio desarrollar una idea base que, posteriormente, se consolidd en una propuesta arquitecténica

coherente y funcional. A partir de esta integracion, se definié el concepto arquitecténico que guia el

disefio del espacio educativo (ver figura 18).

Figura 18

Concepto arquitectonico
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Nota. Elaboracién propia

Programa arquitectdnico

Se desarrollé a partir de la identificacion de las necesidades fisicas, cognitivas y emocionales de
los estudiantes de primaria del Colegio Tenerife Granada Sur. Se plantean espacios que no solo
respondan a funciones pedagdgicas, sino que promuevan el bienestar, la creatividad y la interaccidn
social a través de principios de neuroarquitectura. A continuacion, se muestra el programa
arquitectoénico.

Figura 19

Programa arquitectdnico
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Nota. Elaboracién propia
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Area de estudio

Se analizaron los espacios existentes y su relacién con el entorno, identificando deficiencias en
iluminacidén natural, ventilacidn, confort acustico y accesibilidad. Estos factores fundamentan la

propuesta de rediseiio bajo criterios neuroarquitecténicos.

Figura 20

Foto de vista interior de salon.

I
Nota. Tomado de. https://conlosojosdelcorazon.weebly.com/ied-tenerife-granada-sur.html

Desde los principios de la neuroarquitectura, se propone transformar los salones en ambientes
gue estimulen positivamente el cerebro infantil, favoreciendo la memoria, la atenciéon y el aprendizaje

significativo. Para ello, se incorporan estrategias como:

lluminacidn natural controlada, que regula el ritmo circadiano y reduce la fatiga visual.

e Ventilacién cruzada que favorece la oxigenacién y mejora el estado de alerta.

e Paletas de colores suaves y naturales, que generan calma y concentracion.

e Texturas cdlidas y materiales amigables, que refuerzan la conexién sensorial.

o Flexibilidad espacial, permitiendo reorganizar el aula segln la actividad (lectura, trabajo en
equipo, reflexién).

e Elementos biofilicos, como visuales al exterior, vegetacidn interior o materiales naturales que

disminuyen el estrés.
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Estas intervenciones no solo buscan mejorar la estética o funcionalidad del aula, sino promover

el desarrollo cognitivo y emocional de los estudiantes desde el entorno arquitectdnico.

Figura 21

Organizacion de saldn de clase.
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 22

Disefio interior de salon de clase.

Nota. Elaboracién propia Disefo interior de saldon de clase.
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Areas sociales

El disefio contempla espacios sociales como un patio central, zonas verdes, dreas de encuentroy
circulacidn, orientados a fortalecer la convivencia y el sentido de comunidad. Estas areas se configuran
con principios del disefio biofilico, incorporando vegetacién, texturas naturales y mobiliario ergonédmico

adaptado a la edad de los estudiantes.

Figura 23

Area social

“#Huerta. & Patio de juegos.
flli Entrada. &/ Agora.

Nota. Elaboracién propia

Como podemos ver en la (figura 23) se perciben como espacios fundamentales para fortalecer la
interaccion, la identidad colectiva y el bienestar emocional de los estudiantes del Colegio Tenerife
Granada Sur. Desde la perspectiva de la neuroarquitectura, estos entornos no solo cumplen una funcién
de esparcimiento, sino que actian como elementos reguladores del estado emocional, la creatividad y
el desarrollo social de los nifios.

En este sentido, se disefiaron espacios especificos que responden a distintas necesidades

cognitivas y afectivas:
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e Agora escolar: espacio abierto semicircular que fomenta la participacién, el didlogo y la
construccion colectiva de conocimiento. Su disefio abierto y flexible permite actividades
pedagdgicas no convencionales en un entorno informal.

e Patio de juegos: concebido como un entorno estimulante con superficies blandas, zonas de
sombra, vegetacion y juegos ergondmicos que promueven el movimiento libre, la coordinaciony
el aprendizaje mediante la exploracidn activa.

e Huerta escolar: espacio de conexion con la naturaleza que permite desarrollar actividades
practicas relacionadas con el cultivo, la alimentacién saludable y la sostenibilidad. Refuerza el

vinculo sensorial y emocional con el entorno vivo.

Figura 24

Disefio de dgora basado en los principios de neuroarquitectura.

Nota. Elaboracién propia
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Figura 25

Disefio de patio de juegos basado en principios de neuroarquitectura

Nota. Elaboracién propia

Figura 26

Nota. Elaboracién propia

Estos espacios buscan crear entornos multisensoriales, seguros y emocionalmente positivos,

gue respondan a las necesidades de desarrollo integral de los estudiantes.

67
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Primer piso

Se configura como el eje funcional y social del conjunto educativo, albergando espacios clave
como el area administrativa, los servicios de psicologia y enfermeria, baterias de banos, salones de clase
y zonas sociales como el patio de juegos central y el d4gora escolar. Estos ambientes han sido disefiados
integrando principios de la neuroarquitectura, con el fin de generar entornos que favorezcan el
bienestar emocional, la orientacién espacial y la interaccién armdnica entre los usuarios. El area
administrativa se localiza en una zona estratégica de facil acceso, permitiendo una gestion eficiente sin
interrumpir el flujo académico. Los espacios de psicologia y enfermeria se conciben como lugares de
contencidn y atencidn especializada, disenados con iluminacion tenue, buena ventilacion y aislamiento
acustico para garantizar un ambiente seguro y calmado. Los salones, conectados visual y fisicamente con
el patio, incorporan condiciones éptimas de luz natural, cromatismo equilibrado, ventilacidon y mobiliario
flexible, facilitando distintas dindmicas de aprendizaje. Finalmente, el patio central y el agora se
consolidan como espacios de encuentro, juego y didlogo, concebidos para estimular el desarrollo social,
la creatividad y el sentido de pertenencia, fortaleciendo asi la experiencia educativa desde una
arquitectura pensada para el ser humano. Esto se logra observar en la (Figura 27).

Figura 27

Planta del primer piso con distribucion de dreas funcionales y sociales.

Nota. Elaboracién propia
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Segundo Piso

estd destinado principalmente al desarrollo académico, social y cultural de los estudiantes,
albergando espacios como salones de clase, baterias de banos, zonas sociales y de descanso, y una
biblioteca escolar. Esta planta se proyecta como un nivel de transicién que combina concentraciény
relajaciéon, permitiendo a los estudiantes desenvolverse en ambientes que estimulan tanto el
pensamiento critico como el bienestar emocional. Los salones se ubican de manera lineal y con acceso
directo a zonas de circulacién amplias y ventiladas, permitiendo una organizacion fluida y evitando la
sensacion de encierro. Cada aula estad equipada con iluminacién natural controlada, ventilacidn cruzada,
colores suaves y materiales acusticos, todo ello orientado a favorecer la concentracidn, lacalmay la

adaptabilidad del espacio a distintas metodologias pedagdgicas. Ver (figura 28).

Figura 28

Distribucion funcional del sequndo piso.

Nota. Elaboracién propia
Finalmente, la biblioteca se plantea como un espacio flexible, luminoso y silencioso, con areas

de lectura individual, consulta digital y trabajo colaborativo, configurada para incentivar el habito lector,
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la exploracidn del conocimiento y el desarrollo de habilidades cognitivas en un entorno estimulante y

acogedor, acorde con los principios de la neuroarquitectura.

Tercer piso

El tercer piso, y ultimo nivel del Colegio Tenerife Granada Sur, representa la final del recorrido
espacial del proyecto arquitectdnico. Este nivel alberga principalmente salones de clase y un espacio

social fundamental como lo es la cafeteria escolar. Ver (figura 29)

Figura 29

Planta del tercer piso con distribucion académica y social.

Nota. Elaboracién propia

La cafeteria, por su parte, se concibe como mucho mds que un lugar de alimentacidn: es un
espacio de encuentro, interaccion social y descanso activo. Estd disefiada con materiales calidos,
mobiliario ergondmico y elementos naturales que refuerzan la biofilia, fomentando una experiencia

sensorial positiva y disminuyendo los niveles de ansiedad.
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Capitulo V: Diseiio de Espacios Educativos con Metodologia BIM

La implementacidn de BIM en este proyecto ha permitido modelar de manera precisa cada uno
de los espacios, optimizar el uso de materiales, simular condiciones ambientales (como iluminacién y
ventilacién) y coordinar de forma eficiente las diferentes disciplinas involucradas. Segliin Eastman et al.
(2011), BIM no solo transforma la forma en que se disefian y construyen los edificios, sino que mejora la
comunicacion entre los actores del proyecto, facilita la toma de decisiones informadas y reduce los

errores durante la ejecucion.

Figura 30

Mapa mental diplomado BIM

MODULOD 1

EMPLOYER INFORMATION
l REQUIREMENTS

-
EEF 1 cxcumon

PLAM

INDUSTRY
FOUNDATION CLASSES

Commaon Data Environment

BIM COLABDRATION FORMAT

H-\'-. .

e
m -
w DISERO DE ARG BIM COLABORATION
g FORMAT E
g DISERO DE EST a
= DISER COORDIMACION DE
2 HoBE B8 ESPECIALIDADES
CRITERIOS DE SOSTEMIBILIDAD a ARG | EST | MEP
MODULD 3 - ODULO 4
ubakus
_—
A H wr
HMUL.&E“]H EHTHA{:E:IDH CE |'Al'l‘h'.'-|"'|i:':"l
CONSTRUCTIVA CAMTIDADES ¥ VISUALIZACION RV
R
MODULD 5 PLANOS

Nota. Elaboracién propia

Como se puede ver en la (Figura 30) se estructurd siguiendo una secuencia modular que

permitid desarrollar un flujo de trabajo integral, desde la planificacién inicial hasta la simulacién
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constructiva y visualizacién final del proyecto. En el Mddulo 1, se establecieron los requisitos del (EIR),
base fundamental para alinear los objetivos educativos con las expectativas del disefio arquitectdnico. A
partir de alli, se elaboré el BIM Execution Plan (BEP) y se definié el entorno comun de datos (CDE),
permitiendo la colaboracion interdisciplinaria bajo formatos estandarizados como IFC y BCF. El Médulo 3
abordoé el disefio arquitectdnico, estructural y MEP en 3D y 6D, integrando criterios de sostenibilidad y
coordinacion técnica. En el Médulo 4, se afianzd la interoperabilidad mediante herramientas como
Revit, Navisworks, Dalux, favoreciendo el intercambio de informacién entre especialidades. Finalmente,
el Mdédulo 5 contempld la simulacidn constructiva (4D), la extraccion de cantidades y planos (5D), asi
como la visualizacidn realista del proyecto (RV y Rl), brindando una representacion precisa y funcional
del colegio. Este enfoque modular permitié optimizar recursos, mejorar la coordinacién y garantizar que

el disefio cumpliera con los principios de la neuroarquitectura y los requerimientos del contexto escolar.

Figura 31

Area de intervencidn para implementar la metodologia BIM.

Nota. Elaboracién propia
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Modulo 1: Introduccién, Normas, Estandares, Trabajo Colaborativo E Interoperabilidad

Dentro del Mdédulo 1 del proceso BIM, se definieron los Requisitos de Informacién del
Empleador “Colegio Tenerife Granada Sur” (EIR) como documento base para especificar qué
informacién debia ser generada, cuando y con qué nivel de detalle. El EIR establecié parametros como la
necesidad de modelar con enfoque neuroarquitecténico, simular condiciones ambientales, coordinar
multiples disciplinas y entregar productos digitales visuales y técnicos. Este documento sirvié también
para estructurar los entregables esperados por fase y asignar roles especificos dentro del equipo de
trabajo. Este mddulo establece los fundamentos necesarios para comprender de manera practica y
coherente cdmo se relacionan estos elementos para alcanzar resultados efectivos en el sector. A
continuacioén, se presenta el contenido abordado en el Mdédulo 1.

Figura 32
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Nota. Elaboracién propia
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Trabajo colaborativo e interoperabilidad

EIR, Employer Information Requirements (Requisitos de Informacion del Empleador)

El EIR sirvid como guia para especificar qué informacidn debia ser generada, cudndo debia estar
disponible y con qué nivel de detalle. En el caso del proyecto del Colegio Tenerife Granada Sur, este
documento establecié parametros claves como la necesidad de modelar espacios con criterios de
neuroarquitectura, incluir simulaciones ambientales (como iluminacidn natural y ventilacién cruzada),
garantizar la interoperabilidad entre disciplinas (ARQ, EST, MEP) y entregar productos digitales que
permitieran la visualizacidn del proyecto para su validacién pedagdgica.

El trabajo en equipo y como se integran las diferentes diciplinas para compartir su informacion
es importante en cualquier proyecto. El EIR define qué informacidn necesita el cliente, cuando la
necesita y con qué nivel de detalle, siendo esencial para planificar la entrega del proyecto BIM” (British
Standards Institution, 2013).

Figura 33

EIR Employer Information Requirements
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Nota. Elaboracién propia
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Roles BIM

Para garantizar el cumplimiento del EIR y asegurar un flujo de trabajo colaborativo y eficiente, se
asignaron diversos roles BIM que permitieron organizar y distribuir adecuadamente las
responsabilidades técnicas y de gestion del proyecto. El BIM Manager, un arquitecto con experiencia en
coordinacion digital, fue el encargado de implementar la metodologia BIM en todas sus fases, supervisar
el cumplimiento del BEP y establecer los estdndares de modelado y comunicacién. El BIM Coordinador,
desempefiado por un delineante de arquitectura, tuvo como funcién principal integrar los modelos de
distintas disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones), asi como identificar y resolver
interferencias mediante herramientas de deteccidn de conflictos. El BIM Especialista, también
arquitecto, fue responsable del desarrollo del modelo arquitecténico, asegurando la incorporacién de
criterios de neuroarquitectura en el disefio espacial. Por su parte, el Modelador 1, un ingeniero civil,
elabord el modelo estructural del colegio, mientras que el Modelador 2, delineante de arquitectura, se
ocupd de la generacién y documentacion grafica a partir del modelo tridimensional. Finalmente, el
Estimador de costos, arquitecto con especializacidon en presupuestos, fue el responsable de extraer
cantidades directamente desde el modelo digital y elaborar los andlisis de costos por etapas. Como se ve

evidenciado en la Tabla 2.

Tabla 2
Roles
BIM Rol BIM Cargo Funcion principal
. Supervisar implementacion BIM, BEP
BIM Manager Arquitecto P p . y
cumplimiento general.
. Delineante de Coordinar modelos, detectar y resolver
BIM Coordinador ) . . y
arquitectura interferencias.
- . Modelado arquitecténico con enfoque
BIM Especialista Arquitecto g . - a
neuroarquitectdnico.
Modelador 1 Ingeniero civil Modelado estructural del edificio escolar.
Delineante de . -
Modelador 2 ) Documentacion grafica del modelo.
arquitectura
Estimador de Arquitecto Extraer cantidades y generar presupuestos desde

costos (especialista) el modelo.
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Nota. Elaboracién propia

La asignacioén clara de estos roles permitié no solo mejorar la coordinacidn entre especialidades,
sino también optimizar los tiempos de entrega y la calidad del disefio. Como afirma Succar (2009), una
estructura de roles bien definida dentro del entorno BIM es clave para garantizar la eficiencia, la

responsabilidad compartida y el éxito del proyecto.
BEP, BIM Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM)

Es el documento rector que organizé las fases del trabajo colaborativo en BIM para el disefio del
Colegio Tenerife Granada Sur. A través del BEP se definieron los usos BIM, los estandares, el entorno
comun de datos (CDE), los cronogramas de entrega, el nivel de detalle requerido por fase y los
responsables de cada actividad. Esto permitié alinear el disefio con los objetivos educativos, técnicos y
funcionales del proyecto. El BEP establece cémo se implementard la metodologia BIM en un proyecto

especifico, definiendo procesos, roles y entregables (Eastman et al., 2011). Ver Figura 34

Figura 34
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Nota. Elaboracién propia
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Usos BIM Asociados al Proyecto

Entre los usos BIM aplicados en el proyecto se destacan: modelado arquitecténico (3D),
coordinacion interdisciplinaria (clash detection), extraccion de cantidades y presupuestos (5D),
simulaciones ambientales (iluminacién y ventilacién), planificacidn constructiva (4D) y visualizacién del

disefio mediante recorridos virtuales (realidad inmersiva y renderizado). Ver Figura 35

Figura 35
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Nota. Elaboracién propia

Niveles De Desarrollo / Niveles De Informacion Requeridos

Explica la necesidad de que los elementos integrados en el modelo BIM de un proyecto cumplan
con niveles especificos tanto de desarrollo como de informacidn, con el fin de asegurar una colaboracién
eficaz entre las distintas disciplinas involucradas. A continuacidn, se expone la matriz que vincula el nivel
de informacién exigido con los elementos que deben ser modelados dentro del proyecto. Para una

mejor comprension, véase la Figura 36.
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Figura 36
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Nota. Elaboracidn propia
Atributos LOI

Los niveles de informacidn (LOI) hacen referencia a la cantidad y tipo de datos no graficos que
deben incorporarse en los elementos de un modelo BIM, como caracteristicas técnicas, materiales,
propiedades funcionales, costos, y requerimientos de mantenimiento. Establecer con claridad el (LOI)
para cada fase del proyecto permite garantizar que la informacién necesaria esté disponible para la
toma de decisiones y la coordinacién entre disciplinas. El (LOI) es esencial para asegurar que los
elementos del modelo no solo estén definidos geométricamente, sino también respaldados por datos

utiles y coherentes con los objetivos del cliente (UK BIM Framework, 2020). Ver (Figura 37)
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Figura 37

Atributos LOI
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Nota. Elaboracién propia

CDE (Common Data Environment) Cloud Usbim Y Flujos De Trabajo Colaborativos

El entorno comun de datos del proyecto fue gestionado a través de la plataforma Dalux, la cual
permitié almacenar, compartir y controlar versiones del modelo entre todos los actores del equipo de
disefio. Esta herramienta mejord la trazabilidad de los cambios y facilité la comunicaciéon directa entre
especialidades. El CDE es una fuente Unica de informacidn utilizada para recopilar, gestionar y difundir
datos del proyecto entre todos los miembros del equipo en un entorno compartido y controlado”

(British Standards Institution, 2013).
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Figura 39
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Nota. Elaboracién propia
Figura 38

Interaccion y comentarios en plataforma DALUX
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Nota. Elaboracion propia

IFC — (Industry Foundation Classes)

El uso del formato IFC garantizé la interoperabilidad entre los distintos programas empleados en

el proyecto, permitiendo compartir modelos y datos entre disciplinas (arquitectura, estructura,
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instalaciones) sin pérdida de informacidn. Esto fue clave para asegurar la compatibilidad y coherencia en
el modelo federado. Ver (Figura 42)
Figura 40
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Nota. Elaboracion propia

Mddulo 3: Estructura, Arquitectura e instalaciones MEP

En el Mddulo 3 se desarrolld el disefio detallado de las disciplinas principales del proyecto:
arquitectura, estructura e instalaciones MEP (Eléctricas, sanitarias y voz y datos), segun parametros
dados en el (LOD) y (LOI) descritos en el BEP, utilizando entornos BIM tridimensionales (3D). Esta etapa
fue fundamental para consolidar una propuesta integral del Colegio Tenerife Granada Sur, articulando
los principios espaciales de la neuroarquitectura con las condiciones técnicas necesarias para su
ejecucion. El modelado 3D permitid definir con precision la geometria de los espacios educativos, desde
aulas y areas sociales hasta nucleos de circulacion y zonas técnicas. En este mddulo se destaca el trabajo

colaborativo y la interoperabilidad integrando todas las areas a intervenir en el proyecto. Ver (Figura 41)
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Figura 41
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Nota. Elaboracion propia

Modelado estructural

el proyecto del Colegio Tenerife Granada Sur fue concebido bajo un sistema aporticado de

concreto reforzado, ideal para brindar estabilidad, flexibilidad espacial y resistencia ante las cargas
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gravitacionales y sismicas propias de la zona. Este sistema estructural permite una modulacidn eficiente

de los espacios educativos, facilitando adaptaciones futuras sin comprometer la integridad de la

edificacién. Para las losas de entrepiso se optd por una placa aligerada, que reduce significativamente el

peso propio de la estructura sin sacrificar su resistencia, optimizando asi el uso de materiales y
contribuyendo a la sostenibilidad del proyecto. Ademas, las escaleras principales fueron disefiadas con

estructura metalica, favoreciendo la ligereza, la velocidad constructiva y la limpieza visual en los
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recorridos verticales. La modelacién 3D en la disciplina estructural se ha desarrollado en un LOD 350y
LOI A, By k descritos en el BEP. Ver Figura 42.
Figura 42
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Nota. Elaboracion propia

Modelado arquitectdnico

Desde el enfoque arquitectdnico, el modelo del Colegio Tenerife Granada Sur fue desarrollado
con un nivel de informacidn (LOI) 300, lo que permitié incorporar datos especificos y detallados sobre
cada componente del disefio. Elementos clave como los muros fueron modelados con sus respectivas
especificaciones de materialidad, espesor, facilitando su clasificacion y seguimiento durante la
ejecucion. Las puertas y ventanas se definieron con atributos como dimensiones exactas, tipo de
apertura, acabado, material y herrajes, cumpliendo estandares de accesibilidad y eficiencia. En cuanto a
los pisos, se diferenciaron por tipologia segun el uso del espacio: superficies antideslizantes en zonas

humedas, pavimentos vinilicos acusticos en aulas, y pisos endurecidos de concreto en areas de
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circulacidn. Estos componentes se documentaron bajo un LOD A, By K, lo que garantizd la trazabilidad
de cada elemento en planos, cortes, y planillas. Esta estructura detallada de informacién no solo mejoré
la representacion visual del modelo, sino que también facilitd la generacion automatizada de
documentacion técnica, presupuestos y analisis de desempefio espacial, logrando una vision integral,

precisa y coordinada entre disciplinas. Ver Figura 43.

Figura 43
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Nota. Elaboracion propia

Modelado instalaciones MEP

El desarrollo del modelo MEP para el Colegio Tenerife Granada Sur se enfocé en garantizar la
eficiencia funcional, la sostenibilidad y la correcta coordinacién con las disciplinas arquitectdnica y
estructural. Las baterias de bafos fueron disefiadas con sistemas hidraulicos y sanitarios completos,
incluyendo redes de agua potable, aguas negras y ventilacidn sanitaria, respetando las normativas

técnicas y de accesibilidad. El sistema de aguas negras se organizé de forma descendente mediante
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colectores estratégicamente ubicados, evitando interferencias estructurales y garantizando su
mantenimiento. En cuanto al sistema hidraulico, se establecié una red eficiente que abastece a todas las
unidades sanitarias, puntos de consumo en la cafeteria, y a una posible futura conexidn con un sistema
de recoleccion de aguas lluvias. A nivel eléctrico, se disefid una distribucidn de circuitos que alimenta
tanto los salones como las dreas sociales, garantizando iluminacién LED eficiente, puntos de red y
seguridad eléctrica en zonas himedas. Todo el modelado se desarrollé en entorno BIM, y se utilizaron
herramientas como SolidWorks para realizar simulaciones de interferencias tridimensionales, lo que
permitio detectar y resolver conflictos entre redes MEP, estructura y arquitectura en etapas tempranas.
Esto asegurd una instalacidn limpia, ordenada y completamente coordinada, reduciendo riesgos en la

ejecucion y optimizando tiempos de obra a futuro. Ver Figura 44.

Figura 44
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Méddulo 4. Coordinacion De Especialidades, Documentacion Y Tiempos

El Mddulo 4 profundiza en los procesos de coordinacién técnica y temporal entre las distintas
disciplinas que intervienen en el modelo BIM. Uno de los principales enfoques es la deteccidn temprana
de interferencias e inconsistencias entre los modelos arquitecténico, estructural y MEP, lo que permite
anticipar conflictos y tomar decisiones correctivas antes de la ejecucién en obra. A través de la
generacioén de informes de coordinacidn, se documentan y comunican claramente las observaciones,
responsabilidades y acciones requeridas para mantener una colaboracién fluida entre los distintos
equipos. Este mddulo también incluye la extraccién de cantidades vinculadas al modelo como base para
la estimacién de costos, ofreciendo una lectura precisa de los recursos y su impacto en la planificacidn.
La organizacion y configuracién de planos técnicos, cortes y detalles asegura una documentacién claray
consistente, alineada con los estandares definidos en el BEP. Por ultimo, se incorpora la simulacion de la
secuencia constructiva, herramienta que permite prever escenarios de ejecucién, optimizar tiempos y
evitar solapes de actividades, mejorando significativamente la eficiencia del cronograma general del
proyecto. Ver Figura 45
Figura 45
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Andlisis de interferencias e inconsistencias

Revit

Revit es la herramienta central en el desarrollo del modelo BIM del Colegio Tenerife Granada
Sur, permitiendo visualizar y gestionar la informacidn del proyecto tanto en 2D como en 3D. Gracias a su
entorno paramétrico, fue posible modelar todos los componentes del edificio desde: muros, puertas,
cubiertas y redes MEP, de forma coordinada y precisa. Este software permitié centralizar toda la
informacién técnica en un solo entorno digital, facilitando la revisién detallada de cada disciplina 'y
preparando el modelo para procesos de analisis posteriores, como la deteccién de interferencias. La
posibilidad de trabajar simultdneamente en distintas vistas y disciplinas garantizé una documentacién
coherente y actualizada, mejorando la eficiencia en la toma de decisiones y asegurando que el disefio

cumpliera con los estandares definidos en el BEP. Ver Figura 46

Figura 46
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Navisworks

fue una herramienta clave durante el proceso de coordinacién interdisciplinaria del modelo
BIM. A través de su funcion “Clash Detective”, se identificaron de manera precisa posibles conflictos
entre elementos de las distintas disciplinas, como arquitectura, estructura e instalaciones MEP. Este
analisis permitié anticipar errores antes de la ejecucion, optimizando la planificacion de obra y esto nos
ayuda a evitando sobrecostos relacionados con retrabajos o interrupciones a futuro de la obra. La
visualizacidn clara y organizada de las colisiones facilité la comunicacidn entre equipos, mejorando la
toma de decisiones y promoviendo una colaboracién efectiva. Gracias a su integracion con Revit, los
ajustes y correcciones se realizaron de forma rapida dentro del mismo entorno de trabajo, lo que
contribuyd a mantener la calidad, coherencia y continuidad del disefo final. Ver Figura 47
Figura 47
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Creacion de informes de coordinacion

La creacidon de informes de coordinacion en Navisworks representa una herramienta clave
dentro del proceso de gestidn colaborativa en entornos BIM. Esta funcion permite sistematizar los
conflictos detectados entre modelos arquitecténicos, estructurales y MEP, generando reportes visuales
y técnicos que facilitan el andlisis conjunto del equipo de disefo. A través del mddulo "Clash Detective",
las colisiones encontradas se documentan con precisidn, incluyendo informaciéon como el tipo de
interferencia, los elementos implicados, su ubicacidn, capas asociadas y fecha de revision. Esto no solo
favorece la trazabilidad de los conflictos, sino que también permite priorizar su resolucién en funcién de
su impacto en el modelo general. Los informes pueden exportarse en formatos accesibles como HTML,
XML o incluso integrarse directamente a plataformas colaborativas como BIM 360, lo que mejora la
comunicacion entre los distintos actores del proyecto y acelera los tiempos de respuesta. La claridad
visual de los elementos en conflicto, como se muestra en la (figura 48), refuerza la toma de decisiones

informadas y la prevencién de errores durante la ejecucién en obra.

Figura 48

Creacion de informes de coordinacion en Navisworks
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Abstraccion y gestion de cantidades

En el desarrollo del proyecto del Colegio Tenerife Granada Sur, la abstraccion y gestion de
cantidades a partir del modelo BIM representd una ventaja significativa en términos de precision,
control y eficiencia. Gracias al uso de herramientas como Revit y Navisworks, fue posible extraer
automaticamente cantidades de materiales y componentes directamente desde el modelo
tridimensional, evitando errores propios de métodos tradicionales basados en mediciones manuales.
Esta informacidn incluyd datos detallados sobre volumenes de concreto para elementos estructurales,
areas de acabados, nimero de puertas y ventanas, longitud de redes hidraulicas y eléctricas, entre
otros. Al estar asociada a objetos inteligentes dentro del modelo, la informacién se actualiza
automaticamente ante cualquier modificacién, lo que permite mantener la coherencia entre el disefio y
el presupuesto. Esta gestion de cantidades no solo facilitd la elaboracidn de estimaciones mas precisas y
ajustadas a la realidad constructiva, sino que también fortalecid la planificacidn del proyecto, al tener
claridad sobre los recursos necesarios para cada etapa. En el contexto de este proyecto educativo, este
enfoque permitid optimizar los costos, reducir desperdicios y asegurar que cada componente del disefo

respondiera tanto a criterios funcionales como econémicos. Ver Figura 49
Figura 49

Abstraccidon y gestion de cantidades

PRESUPUESTO:
Ahorro de interferencias

Categoria de Interferencia Cantidad Costo Promedio Ahorro Estimado
de por Conflicto Total (COP)

Conflictos (COP)

'Cable Tray vs Arquitectura 50| § 2.000.000,00 | $ 100.000.000,00
PVC Agua Fria vs Arquitectura 80| § 1.600.000,00 | $ 128.000.000,00
Conduit Eléctrico vs Arquitectura 100 § 2.400.000,00 | $ 240.000.000,00
Cristal vs Redes 20| $ 3.200.000,00 | $§ 64.000.000,00
Madera vs Redes 12| $§ 2.800.000.00 | $§ 33.600.000,00
\Total 262 $ 565.600.000,00

Nota. Elaboracion propia
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Configuracion de planimetrias y documentacion
Nomenclatura

se desarrolld un sistema organizado de gestién e impresién de planos dentro del entorno de
modelado en Revit. Para ello, se utilizd una nomenclatura previamente definida que permitié clasificary
estructurar cada plano de manera clara y estandarizada, asegurando su facil identificacién y acceso. Esta
codificacion fue fundamental para mantener el orden en la documentacion técnica, ya que cada plano
contenia referencias precisas al area, disciplina y nivel de desarrollo correspondiente. Gracias a este
sistema, fue posible garantizar que los diferentes roles del proyecto, desde modeladores hasta
coordinadores, trabajaran siempre con la versién mas actualizada y confiable de la informacién. Este
proceso no solo facilitd la colaboracidn interdisciplinaria, sino que también mejord significativamente el
flujo de comunicacién, reduciendo errores en obra y asegurando la coherencia entre disefio,

documentacion y ejecucion. Ver (Figura 50)

Figura 50

Configuracion de impresion de planos
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Nota. Elaboracion propia

Simulacion de actividades constructivas

La simulacién de actividades constructivas, aplicada mediante la plataforma Navisworks, se

convirtié en una herramienta clave para la planificacién estratégica del proyecto del Colegio Tenerife
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Granada Sur. Esta funcionalidad permitid integrar el modelo 3D del edificio con el cronograma de obra,
generando una secuencia visual que representa de forma dindmica cémo y cuando se ejecutard cada
elemento constructivo. Esta representacidon temporal facilitd la identificacidon de conflictos logisticos, la
optimizacidn de recursos y la anticipacidn a posibles interferencias entre procesos. Ademas, permitira
una comunicacién mas clara entre los diferentes actores del proyecto, ya que todos pueden visualizar en
conjunto el desarrollo por fases, comprendiendo mejor las dependencias y prioridades constructivas.

Ver Figura 51

Figura 51

Simulacion de actividades constructivas
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Modulo 5. Realidad virtual e inmersiva

El Mddulo 5 se enfocd en la visualizacidon avanzada del proyecto a través de herramientas de
realidad virtual (RV), lo que permitié explorar el modelo arquitectonico de forma inmersiva y realista
antes del inicio de la obra. Esta etapa representd un gran avance en la comprensién espacial del disefo,
ya que posibilitd experimentar el recorrido por los espacios del Colegio Tenerife Granada Sur en escala
real, evaluando la relacién entre aulas, zonas sociales y circulaciones desde la perspectiva del usuario
final. La plataforma Revit jugd un papel fundamental, ya que su entorno de modelado 3D fue la base
para generar visualizaciones precisas y detalladas del proyecto, tanto en render estatico como en
recorridos interactivos. Esta experiencia inmersiva no solo facilitd la validacién del disefio por parte de
los responsables del proyecto, sino que también contribuyé a comunicar de forma mas efectiva las
intenciones espaciales, funcionales y pedagdgicas, alineadas con los principios de la neuroarquitectura.
Ver figura 52
Figura 52
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Exportacion a IFC Entre otros

La exportacién del modelo BIM a formatos abiertos como IFC fue un paso esencial para
garantizar la interoperabilidad entre plataformas y disciplinas. A partir del modelo creado en Revit, se
generaron archivos IFC que permitieron compartir la geometria y los datos del proyecto con programas
como Navisworks, Dalux y Twinmotion, sin pérdida de informacién. Ademas, se utilizaron otros formatos
como DWG, NWC y XML, lo que facilitd la integracion del modelo en entornos colaborativos y la

preparacion de reportes técnicos para analisis y coordinacion interdisciplinaria. Ver figura 53

Figura 53

Exportacion de IFC entre otros

El formato IFC (Industry Foundation Classes) se ha establecido como una
herramienta fundamental para lograr la interoperabilidad entre diferentes
programas. Su uso permite que los modelos 3D creados en plataformas como Revit
puedan ser compartidos y utilizados facilmente en otros entornos, como motores de
visualizacion y renderizado. Esto facilita una comunicacion fluida entre softwares
distintos, ya que el formato IFC actia como un lenguaje comun que traduce la
informacion del modelo sin perder detalles esenciales del disefio.

—
4’ara qué exportar en
IFC?
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intercambiar informacién entre /
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Nota. Elaboracion propia

Renderizacion en tiempo real

La renderizacidn en tiempo real, realizada en programas como Twinmotion, permitié visualizar
el proyecto del colegio con un alto nivel de realismo. Esta herramienta hizo posible representar
materiales, iluminacién natural, clima, sombras y texturas en tiempo real, lo que facilito la validacidon

estética y funcional del disefio. A través de recorridos animados e imdagenes estaticas, se logrd
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comunicar de forma clara cdmo se verian los espacios terminados, ayudando a que todos los actores del

proyecto comprendieran la intencidn arquitectdnica. Ver figura 54

Figura 54

Renderizacion en tiempo real

Nota. Elaboracidn propia

Fotomontaje y retoque fotogrdfico 3d

El fotomontaje y el retoque fotografico 3D se aplicaron como técnicas fundamentales para
contextualizar el disefio del Colegio Tenerife Granada Sur dentro de su entorno real. A través de la
combinacion de imagenes del sitio y modelos digitales en 3D, se logré representar con realismo la
presencia del edificio en su contexto urbano y natural. Este proceso permitié mejorar la calidad visual de
los renders, facilitando la comprensién del impacto espacial del proyecto antes de su ejecucién. Estas
herramientas no solo beneficiardn las presentaciones visuales, sino que también fueron utiles en la
validacién del diseio por parte de docentes y autoridades, al mostrar cémo se integrarian elementos
como aulas, patios y circulaciones en el entorno existente. Ademas, el uso del fotomontaje permitio
comunicar de forma mas eficaz las decisiones proyectuales y facilitar el proceso de toma de decisiones

desde una experiencia visual mas cercana a la realidad. Ver figura 55
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Figura 55

Fotomontaje y retoque fotogrdfico 3D

i@ Fotografia del lugar real (alta resolucion, bien
encuadrada, con buena iluminacion).
& Modelo 3D del proyecto (en Revit, SketchUp, Rhino,
Blender, etc.).

Render del modelo 3D (con iluminacién y angulo
compatibles con la foto real).
& Programa de edicion de imagenes (Photoshop es el
estandar).

‘. 1.4

Nota. Elaboracion propia

Fondos climdticos, manejo de luces, sombras y reflejos

El manejo de fondos climaticos, luces y sombras permitié ajustar la ambientacién de los renders
para mejorar la percepcion espacial de los espacios educativos. Se controlaron aspectos como la luz
solar frontal, cenital y lateral, reflejos sobre materiales y contraste de texturas, elementos clave para
lograr simulaciones mas reales. Este tipo de ambientacién fue especialmente Util para evaluar la entrada
de luz natural en las aulas, zonas comunes y patios, alineandose con los principios de la

neuroarquitectura en el diseiio del colegio. VER FIGURA 56
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Figura 56

Fondos climdticos, manejo de luces, sombras y reflejos

Luz frontal: llumina bien, pero puede 2
aplanar el volumen. pot light
W van
Luz lateral: Crea profundidad y realza L e

texturas.

Contraluz: Util para siluetas o mostrar
transparencia.

Luz cenital (mediodia): Buena para
analizar sombras proyectadas en patios
o terrazas.

Luz baja (amanecer/tarde): Genera
dramatismo y calidez.

Nota. Elaboracion propia

Visualizacion de modelos 3d

Nos permitid recorrer e interpretar el espacio proyectado desde una perspectiva inmersiva. Se
utilizé una biblioteca de objetos para ambientar aulas, salas y zonas de transicion, y asi representar
fielmente el uso que se daria a cada espacio. Esta representacion en 3D fue una herramienta de
comunicacion clave entre disefiadores, coordinadores y usuarios finales, ayudando a tomar decisiones

sobre mobiliario, distribucion y acabados con una comprensidn espacial mas clara. Ver figura 57
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Figura 57

Visualizacion de modelos 3d

—
/éPara qué renderizar?

Permite ver como lucira el disefio
terminado: matenales, iluminacion,
entorno y atmadsiera.

Facilita que clientes, jurados, comunidades o personas no
técnicas entiendan tu proyecto.
Transforma un plano técnico en una imagen atractiva y
comprensible.

Tipo de render Uso principal Caracteristica

Estudio de forma y volumen Sin texturas o4 colores

e render)
y B8
¥y B 2 .
o Feohista ( s™0) Fresentaoon iral comercal Co sombras
“ &
% I3 \
. 5

B 5
Mﬁ 1 &n comento otomonta) rervenciones urbans o AR Imegrado a pasae el

Nota. Elaboracion propia
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Capitulo VI: Conclusiones

El disefio de espacios educativos basados en principios de neuroarquitectura potencia el
desarrollo cognitivo y emocional de los estudiantes de primaria, al proporcionar entornos que favorecen
la concentracién, la creatividad y el bienestar emocional.

La influencia de los sentidos en aspectos como la iluminacién natural, el uso de colores calidos,
una acustica adecuada y materiales de origen natural ha evidenciado un efecto positivo tanto en el
desempefio académico como en la estabilidad emocional de los estudiantes.

El disefio adaptable la flexibilidad de los espacios, que permite tanto la interaccién social como
la privacidad, fue fundamental para atender las necesidades individuales y grupales de los alumnos.

Impacto en el ambiente escolar como la a intervencién arquitectdnica mejoré no solo el
desempeiio estudiantil, sino también la dindmica entre docentes y alumnos, creando un entorno mas
armoénico y estimulante.

Recomendaciones

1. Ampliar la implementacién: Replicar este modelo de disefio en otras instituciones educativas
de caracteristicas similares para evaluar su aplicabilidad en distintos contextos.

2. Evaluacidn continua: Implementar mecanismos regulares de monitoreo y retroalimentacion
para medir el impacto a largo plazo del disefio en el desarrollo de los estudiantes.

3. Participacion comunitaria: Incluir activamente a estudiantes, docentes y padres en las fases

4. iniciales del disefio para garantizar que los espacios respondan a las necesidades reales de la
comunidad educativa.

5. Incorporar tecnologia: Aprovechar tecnologias avanzadas en iluminacion, ventilacién y control
acustico para optimizar aln mas el entorno educativo.

6. Atender la diversidad: Disefiar espacios que también contemplen las necesidades de

estudiantes con discapacidades o requerimientos especiales, asegurando accesibilidad e inclusion.



DISENO DE ESPACIOS QUE POTENCIEN APRENDIZAJE COGNITIVO Y EMOCIONAL EN PRIMARIA 100

Disefio de Espacios Educativos con Metodologia BIM

La implementacién de la metodologia BIM en el disefio del Colegio Tenerife Granada Sur
evidencio los multiples beneficios que ofrece esta tecnologia para la gestion integral de proyectos
educativos. Desde la fase inicial de planeacion hasta las visualizaciones finales, BIM permitid estructurar
un proceso colaborativo y coordinado entre todas las disciplinas involucradas (arquitectura, estructura y
MEP), consolidando un flujo de trabajo mas eficiente y controlado. Esta integracion no solo optimizé los
tiempos de desarrollo y minimizé errores durante la ejecucidn, sino que también garantizé una
trazabilidad constante de los avances del proyecto.

Herramientas como Revit y Navisworks jugaron un papel fundamental en el modelado
tridimensional y en la deteccidn anticipada de interferencias entre elementos constructivos,
permitiendo ajustar decisiones en tiempo real y mantener la coherencia técnica del modelo. A esto se
sumo el uso de plataformas como Dalux, que centralizé la informacién del proyecto en un entorno
comun de datos (CDE), asegurando que cada actor involucrado tuviera acceso a versiones actualizadas y
organizadas de la documentacion.

Ademas, la capacidad de realizar visualizaciones en tiempo real, simulaciones constructivas y
recorridos en realidad virtual, permitié evaluar el impacto espacial y funcional del disefio con alto grado
de realismo. Estas representaciones fortalecieron la comunicacidn entre disefiadores, docentes y
tomadores de decisiones, y facilitaron una validaciéon efectiva del proyecto desde una perspectiva
pedagdgica y sensorial. A través de técnicas de fotomontaje y retoque 3D, también fue posible
contextualizar el edificio en su entorno real, evaluando aspectos como escala, materialidad y estética
urbana.

La clasificacion y organizacion de elementos mediante estandares como IFC, LOD y LOI, junto

con la extraccion automatizada de cantidades y presupuestos, evidencio el valor de BIM como
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herramienta de control econémico y técnico. Esta estructura de informacién no solo mejord la calidad
del disefio, sino que prepard al proyecto para fases futuras de mantenimiento y operacion.

Finalmente, la metodologia BIM permitié potenciar el enfoque de neuroarquitectura, ya que
facilitd la simulacion de condiciones ambientales (iluminacidn, ventilacion, confort acustico) desde las
primeras etapas de disefo. De esta manera, cada espacio proyectado fue concebido no solo desde una
perspectiva funcional, sino también como un entorno que promueve el bienestar, la memoria, la
concentracion y el desarrollo emocional de los estudiantes de primaria. Esta sinergia entre tecnologia 'y

disefio humanizado marca un precedente en la forma de concebir los espacios educativos del futuro.
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ANEXOS

ANEXO A Ficha bibliografica

':

CHAS DE LECTURA

Elaborado por: Joseph Acero y Jessica Novoa. Fecha de creacion: 26/08/2024

Ficha #: 01

El espacio fisico y la mente reflexion sobre la neuroarquitectura

Titulo

Autor Andrea Elizondo y Nora Rivera

Editorial Articulo en el Cuadernos de Arquitectura y Urbanismo

Numero de paginas |8

Ciudad |

Ano Septiembre, 2017

Resumen presenta una reflexion sobre el campo emergente de la

neuroarquitectura, que busca comprender como el entorno fisico
puede influir en la salud mental y fisica. El articulo analiza las raices
histéricas de la conexion entre la arquitectura y la mente,
remontandose al trabajo fie mediados del siglo XX del investigador
Jonas Salk y el arquitecto Louis Kahn. Luego, describe los
principales descubrimientos neurocientificos, como la identificacion
del Area del Lugar Parahipocampal (PPA) en el cerebro, que se
activa con la percepcion de los espacios fisicos. El documento
destaca como la neurociencia ha contribuido a nuestra
comprension de céomo el entorno construido puede moldear el
comportamiento  y la . cognicion humanos. El campo de la
neuroarquitectura, que surglo a pm%pios de la década de 2000,
reune a arquitectos y neurocientificos para explorar estas
conexiones e informar el disefio de espacios que puedan tener un
impacto positivo en el bienestar humano.

Palabra clave 1

Neuroarquitectura. . .

o2

Tema relacionado

la neuroarquitectura es una ciencia moderna que surge de la union
entre la neurociencia y la arquitectura, con el objetivo de
comprender cémo el cerebro funciona en relacion con el ambiente
que nos rodea. La neuroarquitectura busca generar una "tormenta
cerebral" entre arquitectos y neurocientificos para desarrollar
nuevas ideas que cambien los conceptos clasicos de la
arquitectura, con el fin de lograr una mayor satisfaccion del ser
humano.
Q

OO

NEURO

ARQUITECTURA
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ANEXO B Ficha bibliogrdfica.

l:

CHAS DE LECTURA

Elaborado por: Joseph Acero y Jessica Novoa. Fecha de creacion: 26/08/2024

Ficha #: 01

Algunos de los factores clave de la neuroarquitectura son la
continuidad del espacio-tiempo, el impacto de la arquitectura en la
percepcion espacial y la iluminacion natural, ya que esta ultima
puede influir en el estado de animo y el desarrollo cognitivo de las
personas. Finalmente, la neuroarquitectura busca disefiar espacios
que mejoren la concentracion, el aprendizaje, la creatividad y el
bienestar de las personas, aprovechando los nuevos
conocimientos sobre cémo el entorno construido afecta a nuestras
emociones y salud.

Cita relacionada.

Segun Elizondo y Rivera (2017), p. 42, 44, 46).

Palabra clave 2

Ambientes.

Tema relacionado

El autor considera que los ambientes donde las personas pasan la
mayor parte de su tiempo pueden influir fuertemente en su salud
fisica y mental. Esto va mas alla de como un color puede afectar el
estado de animo, sino que factores como el tamafo del espacio, la
ambientacion y el mobiliario tienen una influencia inconsciente en el
cerebro. '

Cita relacionada

Segun Elizondo y Rivera (2017), p.41, 44,).

Palabra clave 3

Sensaciones.

Tema relacionado

El autor considera que los avances actuales demuestran que todo lo
que nos rodea nos influye, ya que la informacion que llega al
organismo pone en marcha mecanismos cerebrales que producen
sensaciones y emociones, afectando nuestro estado de animo y
salud, aunque no nos demos cuenta.

Cita relacionada.

Segun Elizondo y Rivera (2017), p.46, 47,).

URL:

file:///C:/Users/PC/Documents/Desktop/MATERIAS/9%20SEMESTR
E/PROYECTO%20TEMATICO%20DE%20GRADO/REFERENTES/
4 ElEspacioFisicoylaMente.Reflexionsobrelaneuroarquitectura.pdf
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ANEXO C Ficha bibliogrdfica

|:

CHAS DE LECTURA

Elaborado por: Joseph Acero y Jessica Novoa. Fecha de creacion: 26/08/2024

Ficha #: 02

Titulo

Neuroarquitectura, creatividad y aprendizaje en el disefio
arquitectonico.

Autor

dagogia

dizaje del
la

“ .m’nos

T

espacio
rtamiento de
ejores

Tema relacionado

La experiencia del espacio interior de la arquitectura, que es el
resultado de nuestro proceso de percepcion e interaccion con el
espacio, constituyendo la esencia de la experiencia de "habitar".
Esta percepcion del espacio interior involucra diferentes
modalidades sensoriales como la visual, haptica, tactil, auditiva,
kinestésica, asi como la memoria y las emociones que se generan.
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ANEXO D Ficha bibliogrdfica

FICHAS DE LECTURA

Elaborado por: Joseph Acero y Jessica Novoa. Fecha de creacion: 26/08/2024
Ficha #: 02

El espacio arquitectonico es un "espacio vivido" y no meramente
fisico o estético, por lo que la percepcion del espacio va mas alla
de la simple apreciacion formal o visual. La percepcion del espacio
el comportamiento de los usuarios
pendiendo de las caracteristicas
los elementos que lo

ara generar
Spacios

‘‘‘‘ : 1 desarrollo
{ grafica
omo la

Cita relacionada:  [¢ ueg;z (2017)

Palabra clave 3

2gias de imagen
cnicas como elementos
¢ cion tanto

taller, la

Tema relacio

il \ 4 " Z
Citarelacionada. |77 "~ ' )

URL: | https://revistas.urp.edu.pe/index.php/Paideia/article/view/1607
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ANEXO E Ficha bibliogrdfica 3

CHAS DE LECTURA

l:

Elaborado por: Joseph Acero y Jessica Novoa. Fecha de creacion: 26/08/2024

Ficha #: 03

Centro de reclutamiento mental por medio del aprovechamiento de

Titulo recursos naturales y arquitectura para el bienestar de la salud
mental.

Autor Michel-Dayana Gutiérrez-Melo.

Editorial universidad catélica de Colombia.

Numero de paginas

55

Ciudad Bogota, Colombia.
Ano 2021
Resumen El proyecto propone un centro de rehabilitacion mental ubicado en

el complejo hospitalario San Juan de Dios en Bogota, Colombia. El
centro utilizara el concepto de neuroarquitectura para disefar
espacios que mejoren el bienestar y la recuperacion de los
pacientes con las 5 enfermedades mentales mas comunes en el
pais.
Algunos elementos clave del disefio incluyen:
« Permeabilidad y conexion visual con el exterior.
« Incorporacion de elementos naturales como vegetacion, luz
natural y agua.
. Espacios verdes y zonas de actividades fisicas y recreativas
para pacientes de todas las edades.
La propuesta busca mejorar la movilidad sostenible en el sector,
con prioridad para peatones y ciclistas, y recuperar el valor
simbolico y patrimonial del complejo hospitalario. En general, el
proyecto utiliza la arquitectura y el entorno natural para brindar un
ambiente terapéutico y de bienestar que contribuya a la
recuperacion de los pacientes con problemas de salud mental.

Palabra clave 1

Biofilia

Tema relacionado

El concepto de biofilia fue definido por el bidlogo estadounidense
Edward Wilson en 1984, quien lo define como "el amor a la vida y
lo vivo". Este concepto se basa en la evidencia de que el contacto
con la naturaleza, ya sea directo o indirecto, influye positivamente
en las personas, generando sensaciones de calma, armonia y
fluidez. La biofilia es un elemento clave de la neuroarquitectura, ya
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ANEXO F Infografia

DESARROLLO COGNITIVO Y EMOCIONAL DE LOS ESTUDIANTES DE
NEURO PRIMARIA, EN EL COLEGIO TENERIFE GRANADA SUR

ARQUITECTURA

% DISENO DE ESPACIOS EDUCATIVOS QUE POTENCIEN EL

LOCALIZACION DEL PROYECTO

£/

COLOMBIA BOGOTA USME LOTE

COMO LOS SENTIDOS La disposicion espacial, las proporciones, los colores, las
NI RINA S NSNS S X [0S texturasyla luz natural o artificial son percibidos a través de la

/ vista.

Los sonidos dentro de un espacio, asi como la manera
en que los materiales y formas controlan el eco, el ruido

o el silencio, afectan laformaen que lo
experimentamos.

Los olores pueden evocar recuerdos y emociones.

\

N

El contacto fisico con los materiales

arquitecténicos influye en nuestra conexién con
el entorno.

los ambientes arquitectonicos pueden influir encémo

C O N C E PTO se perciben los alimentos y bebidas.

<ie e
",* 'Un estudio pubhcado. %%
i en el Jour- nal of
. Advanced Nursing s
mostré que escuchar .
"The Four Sea- sons" :
durante la 2
administracién de un .
examen disminuyo los 5
niveles de ansiedad y
. mejor6 el rendimiento
°. de los estudianles,. B

SUAVES

Comunican paz , es

) sensible al tacto y causa

: una sensacion de
W7 relajacion.

RUGOSAS Las texturas rugosas
. transmiten
sensaciones de
naturalidad, calidez y
conexiéon  con el
entorno.

.
i O Proceso de transformacion
que cambia la forma de

Es una textura no pensar, sentir, dentro de
interrumpida , genera i
sensacién de orden ,
ligereza y rapidez.

AZUL
- Aumenta la productividad
- Aumenta la concentracion
- Aumenta la retencion de
informacion.
cémo funciona el cerebro
/ ’ para aplicarlo a la mejora
NARANJA :
Aumenta la seguridad y ‘» \ - g del proceso de aprendizaje
confianza. SR >
- Sensacion de mayor capacidad
cognitiva.
- Disminuye la fatiga y suele ser
reconfortarle.
VERDE
- Tranquilidad
- Equilibrio y estabilidad
-Tiende a organizar mejor las ideas
-Reduce el insomnio
AMARILLO

- Produce emociones positivas como la Es la tendencia natural del

. ser humano en conectarse
con la naturaleza, lo cual es
fundamental para nuestro
bienestar y desarrrollo

alegria.

-Estimulante al sistema nervioso con
energia positiva.

- Mejora la creatividad e innovacion.




