


UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE LAS AMERICAS FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

INFORME FINAL DE GRADUACION

Para optar por el grado de Licenciatura en Arquitectura

Neuro arquitectura aplicada al disefio de un centro educativo Waldorf

en Orotina, Alajuela

Michelle Montero Alvarado

AUTORA

Arq. Julio Bonilla Herrera

TUTOR

Mag. Arg. Carmen Maria Zufiiga March

LECTORA

San José, Costa Rica

Diciembre, 2023



Dedicatoria

Le dedico este proyecto a toda mi familia, amigos y profesores que me acompafiaron
durante todo el proceso. El resultado de todo el esfuerzo fue gracias a ellos que aportaron mucha
inspiracion y motivacion en el camino para poder lograrlo de la mejor manera junto a buena

compaiiia.

Me han ensefiado muchas lecciones en el camino y ayudado a crecer como personay como

profesional por lo cual se merecen parte de este trabajo tan significativo.



Agradecimientos

Le doy gracias a todas las personas que estuvieron a mi lado a lo largo de toda la carrera,

que debido a su gran ayuda, pude llegar hasta donde me encuentro hoy.

A mis profesores y principalmente a mi familia se les agradece el constante apoyo y por

tener fe en mi, han sido gran parte fundamental de este desarrollo.

A mis amigos y compafieros les estoy muy agradecida por estar a mi lado en los momentos

mas alegres y no tanto de la carrera aparte de hacer el camino mas divertido.



TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ..ottt ettt ettt bttt bbbt et b s asa et et e bbb s ss st e b b s s e tesne 13

00 1= 1 ¢ = TP PO PP PPPTTOPPTPRO: 14
0 e foY o1 [T o - T TPV VOTOPPT 15
1.3 ANTECEARNTES ...eeetee ettt ettt ettt et e s bt e e st e st e e a b e e s be e e e bt e s bt e e bte e s bt e e sabeeeabeeeanteesneeenares 18
14 JUSTIFICACION ..ttt sttt ettt e bt e s bt e sat e sabe s bt e bt e b e e s beesme e saeeenreenneen 19
N O] o TNV o I =<1 o T=T - | USSPt 20
1.6 ObjEtiVOS ESPECITICOS. ... uviiiiieiiiee ittt eee e e e et e e e e e ebte e e e ebeeeeeesteeesestaeeesssaeeesassenassnes 20
1.7 AICANCES .ttt ettt ettt ettt e s e e bt e e st e s bt e e s bt e e bte e abe e s be e e s abe e e bt e e eate e e be e e sabeeeabeeenteesbeeenares 21
1.8 LIMITACIONES ...eeeeeiiieiee ittt ettt ettt ettt e ettt e s ettt e e s s bt e e s sabe e e e s sabeeeeseaseeeessnreeessanseeessanrneessanreeessanee 21
1.9 Referente iNSTItUCIONAL.......ooiiiiee ettt sttt ee e et 22
. IMARCO TEORICO.....cuvuirinitieitestiseie sttt 24
2.1 NEUIO- @rQUITECTUI cooeeiiiiiieeeee ettt e e e ettt et e e e s et e e e e e e s sssaabbaaeeeeesssasassbbaaeeeeessasnssseaeaeessssannnnnne 25
2.1.1 Historia de 1a NEUIOCIENCIA ....eiiuiiiiiieeiee ettt ettt ettt ettt et site e st e bt e e sate e sabeeesanes 25
2.1.2 FUNCIONamIieNnto del CEIEDIO.......ui ittt et et 28
2.1.3 {Dénde estd el limite de nuestro cerebro y la Mente?.........ccoveeeeciieeieciiee e 30
2.1.4 SiStEM@ SENSOIIAl .euiiiiiiiieeeie ettt sttt b e she e st e be e sae e saeeea 31
P \[= 10 o =To [V oF: [ol o o F SO PP PR PR PR PSRN 45
2.2.1 Infraestructura, pedagogia y calidad de la educacion ........ccccceevieciiii e 46
2.2.2 Psicopatologias y accesibilidad cognitiva?.........ccovciiiiiiiiiii e 47
2.2.3 La problematica actual de |a @dUCACION.........c.uiiiieciiiie ettt e e 52
2.2.4 Pedagogia alterNatiVas.......cccccuiiie et e ettt e et e e e et e e e e et e e e e e bte e e e ebteeeeebtreaeeantaeaeanes 53
Figura 42. The Waldorf Principles. NUEZ, M. (2012). ....ooeecueeeiieeeiee ettt ettt e etre e e tee e sate e e vae s 54
2.3 Pedagogia Waldor .......oo ettt et e e et e e et e e et e e e s ata e e e e aaeeeeantaeeeeaaaaeeean 55
2.3.1 Etapas de estudio Waldor.........oooeiiiiieee ettt e e e ette e e e et e e e e e arae e e eanes 56
2.3.2 Sistema de ENSEAANZA......uiiiiieiiiiee e s s s e 59
2.4 BIOTlIA ettt h ettt et et eebe e she e s abesare e be e beenbeenas 60
2.1 Biofili@a-ArQUITECIUIA .. uuiiiiiiiee ettt e e e et e e e et e e e e ebteeeseabaeeeesnbteeessstaeeesaseneeesnnes 62
2.2 DiSERA0 DIOFIIICO . .eeieeeeeiee e e s e 65
2.3 Jardings TEIAPEULICOS . .eeeiiriieeeeiiiee ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e ette e e e eebteeeeeatbeeaesbseeasessasaeaassaeaesassaeaesnnes 70
2.8 BENETICIOS .. ettt ettt ettt e h e e s h e sa ettt e be bt e bt e ehe e eate et e e nbeenbeesaeesaneea 73

S Sl ole] o] 1 1 - TR 75


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227184

25 SOSEENIDIIAAT . ...t 76
2.1 Dimensiones de 1a soStenibilidad..........cooeiieeiiiniiie e 78

B Y =Yoo - 1 10 PPN 80

2.3 ArqUItECLUra SOSTENIDIE. ... iiiii e e e s ebee e e s s bee e e s sbeaeeesareaeeesanes 81

2.4 S0stenibilidad €N 135 @SCUEIAS ...c..eiieiiiieeeeeee et 85

2.5 BENEIICIOS .. ettt ettt st sttt be e be e eae e et e et e e b e nneesanena 87

1. MARCO METODOLOGICO ...ttt ettt et sessasssesasssasss s s esasesasasssssssssssssssssanas 88
K A T o To X e [T YT A == Yol o ) I PP UPR 89
3.2 Disefio basado €N @VIHENCIAS ....ccccuuiiiiieiiiieiee ettt ettt e st sab e s esne e e sbee e 89
IV. DIAGNOSTICO ....eriririeiiiieieeieeiesse et bbbt 106
U)o 1o Yol o o FO OO TSP PRR PPN 107
I 1 o - SRR 108

4. 1.2 ENTOrNO NAUFAL..coiiiiiiiieiee ettt et sttt et s e e s bt e sbbe e sbee e sateesabeesabeeesareenn 110
4.1.3 CeNtrOS EAUCATIVOS. .ccovtieuiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt sabe e sttt e st esbeesbeeesabeessbteesabeesneeesareenn 112
4.1.4 Pardametros de iSEA0 ....cccueeiiiiieiieeiee ettt st 113

A 1Y o To RO SPUTTOT PP 114
o B o oY o TN [T - T TP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 117
4.3.1 Plantas arqUITECEONICAS .....cccuvrreieeeeeeeccirreeee e e eeecrrre e e e e e e eseetbrreeeeeeeeestabraseeeeeesasnsssraseeeeessnssrnes 118
/0 B0V, ToYo [= [ T AT oY (oo 1Yo [ TR 1 V] - LY SRR 120
e e B\, o Yo [V o1 [T o = 1Y 1 o SRR 122
CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt e be e s bt e s at e s at e e aee e beesb e e sbeesaeesabeeabeeabe e bt eabeeemeeeneeenseentean 123

BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt sse st se st s e s st s bbbt n st n st st st s 125



propia.

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. €asa SUIA. S......oui s 15
Figura 2. Mapa de prescolares y escuelas en Orotina. Montero. 2023. Autoria propia... 16

Figura 3. Orden cronoldgico de antecedentes en Costa Rica. Montero. 2023. Autoria

........................................................................................................................................... 18
Figura 4. Neuro arquitectura. Montero, M. 2023. Autoria propia. .........cccceeveeererenesenns 25
Figura 5. Basilica San Juan de Letran. Rodriguez, A. 2022. .........ccccccevveveiieseeieseenns 26
Figura 6. Los origenes de la arquitectura penitenciaria. Pérez, P. F. 2016..................... 26
Figura 7. Instituto Salk. Lozano, B. 2018. .........ccccciiieiieiieiesiene e 27
Figura 8. Disefar para la mente. Zaro, N. 2020.........cccoceiiiinininienieee s 27
Figura 9. Sensor para monitorizar la salud. Biomédica. L. 2016. ............ccccvvevveviereennn. 28
Figura 10. Electroencefalogramas infantiles. Mas, M. J. 2018. .........c.cccccoveiivevvcvinseenn. 28
Figura 11. Montero, M. 2023. AUtOria ProPia. ......ccceeiveresieieeie e 28
Figura 12. Los Sentidos. Montero, M. 2023. AUtOria propia. ........ccoceeeeererenieseneeiesennns 29
Figura 13. Montero, M. 2023. AULOTa PrOPIA. ....cveverveieerierieesie e 30
Figura 14. Sistema sensorial. Montero, M. 2023. Autoria propia. ........cccccevveevevvesreennn. 31
Figura 15. Interacciones del cuerpo. Montero, M. 2023. Autoria propia. ...........cccccvee.... 32
Figura 16. Tus ojos. Migala, J. 2020. https://go0.Su/pL49TV .......ccccevevveieiiecece e, 33
Figura 17. Montero, M. 2023. AULOIa PrOPIa. ..cc.ecveivverieciecieeie e 34
Figura 18. Montero, M. 2023. AUtOria ProPia........ccceeivereeieieeie e se e 35
Figura 19. Montero, M. 2023. AULOTa PrOPIA. ....ceeverveieerierieeee e 35
Figura 20.Monstro de colores. Llenas, A. 2012.Flamboyant. ............cccocvevviienvernsnnne. 36
Figura 21. Montero, M. 2023. AUtOria ProPia......c.ccceeieeiiiiieiieie e 37
Figura 22. Montero, M. 2023. AUtOria Propia........ccceivevieeieieeie e 38
Figura 23.Montero, M. 2023. AULOTTa PrOPIA .....ccveverierierieiienieniesee e 39
Figura 24. Qué son los colores neutros Campodonico, N. (2017).......ccccceverirenennninnnee 40
Figura 25. Casa San Miguel de Allende. Dominguez, C. 2012. https://goo.su/jkPd8..... 40
Figura 26. Projects that Explore Trending Interior’s Styles. Stouhi, D.2022.................. 40
Figura 27. Suzuki, Kiay Dacia Bohorquez, P. R.2023.........cccccoooveiieveeeceeceee e 41
Figura 28.El Desierto Antartico, en la Antartida. O’Neil, J. 2015. .....ccooovvviivieiinirinnne. 42

Figura 29. La Antartida ISTOCK.2014. ......coccveieieieieiese e 42


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227216
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227217
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227218
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227218
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227220
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227221
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227222
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227223
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227224
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227225
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227226
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227227
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227228
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227229
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227231
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227232
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227233
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227234
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227240
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227241

Figura 30. Los olores y las emociones. Montero, M. 2023. Autoria propia.................... 44
Figura 31. Los olores y las emociones. Montero, M. 2023. Autoria propia.................... 44
Figura 32. Los olores y las emociones. Montero & Rodriguez. 2023. Autoria propia.... 44
Figura 33. El cerebro. Galarraga, A. 2022...........ccooeiiiiiiiiiieeeee s 45
Figura 34. La educacion de los nifios.Septién.C,2019..........cccecvvieiieieiie e 47
Figura 35. Neurodiversidad. Montero, M. 2023. Autoria propia..........cccceceevververieseennn. 48
Figura 36. Conceptos. Montero, M. 2023. AUtOria Propia ........cccceereeenienieiesenenenesiennas 48
Figura 37. Qué es, como identificarlo. Gonzalez, M.2022.............ccccovevveveiieeceeieseenns 49
Figura 38. Montero, M. 2023. AULOria ProPia......c.ccceeiveeieiieieeie e ce e 50
Figura 39. Montero, M. 2023. AULOa PrOPIA ......ccoverveirerierieeee e 51
Figura 40. Montero, M. 2023. AULOa PrOPIA ......cvoverueirerierieinie e 53
Figura 41. Montero, M. 2023. AULOria ProPia......cccceeieereiieieeie e s se e 54
Figura 42. The Waldorf Principles. Nuez, M. (2012).......c.cccceiveiviieiiece e 54
Figura 43. Rudolf Steiner. La enciclopedia biogréafica en linea. (2004).........cc.ccoceevruenes 55
Figura 44. Pedagogia Waldorf en clase. Deportae. (S.F.) oo 55
Figura 45. Septenios en que se dividen los grados de escuelas Waldorf. Montero, M. 2023.
F L (o T T- o] o] o1 T OSSPSR 56
Figura 46. Colores en las aulas. Montero, M. 2023. Autoria propia. ........cccceeeeerevruennes 58
Figura 47. Montero, M. 2023. AULOMa PrOPIA ......cveverieirererieeee e 59

Figura 48. Elementos para incorporar en el jardin para lograr su meta. Fuente: Briones
(2010). Montero, M. 2023. AULOFA PrOPIA .......cceeireiieiieie e st e e e e sre e sre e sre e sae e
Figura 49. Ausencia laboral. The economics of biophilia. 2015. Imagen modificada. ... 73

Figura 50. Se muestran todas las areas donde disminuyen los efectos negativos fisicos y

mentales al incluir biofilia en el disefio. Montero, M. 2023. Autoria propia..........cccccceeevveieennens 73
Figura 51. Se muestra en la tabla todas las areas de mejora al incluir biofilia en el disefio.
Montero, M. 2023. AULOTTE PrOPIA.....cuiiueiiieeeieieie sttt sttt bbb 74
Figura 52. lluminacion en la educacion. The economics of biophilia. 2015. Imagen
(g0 o Ty or= o - ST PRPOTRPRN 74
Figura 53. Métodos e implementacion de para edificios sostenibles. Montero, M. 2023.
F 1o T o] (o] o - OSSR PSPPI PRPR 84
Figura 54. Beneficios de edificios sostenibles. Montero, M. 2023. Autoria propia...... 87


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227245
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227246
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227247
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227251
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227255
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227257
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227258
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227259
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227260
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227260
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227263
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227263
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227264
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227265
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227265
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227266
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227266
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227267
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227267
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227268
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227268
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227269

Figura 55. Vestibulo principal. Garcia, L. 2020. .........ccccocveiieiieeiiie e 90
Figura 56. Comedor de la escuela. Garcia, L. 2020........ccccceiiveieiiieiieieeie e 90
Figura 57. Interior de modulos de prescolar. Garcia, L. 2020.........ccccoveneineninnenenns 90

Figura 58. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria propia

Figura 60. A pesar de la zona donde se ubicado, se encuentra rodeado de abundante
vegetacion. SChmidt, 2020. ...........coiviiiiie e 92
Figura 61. Relacion directa con el entorno natural. Se aprecian los techos inclinados
asimétricos de cada espacio. Schmidt, 2020. ..........ccocoviieiieiierieie e 92
Figura 62. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily y Archello. Montero, M. 2023.

F AT AT ] (o] o T OSSPSR 93
Figura 63. Pasillo distribuidor asimétrico, pisos son de concreto. Architect Magazine.
L0 RSSO PRSPRRN 94
Figura 64. Biomimetismo de la escuela con el entorno. Architect Magazine. 2017. ...... 94
Figura 65. Terrazas verdes recreativas. Architect Magazine. 2017...........ccccccevvvevevnnennn. 94

Figura 66. Se usan fotografias publicadas en Architect Magazine. Montero, M. 2023.

T o] F- W o o] o T OSSPSR 95
Figura 67. Cubiertas verdes que mejoran el clima del edificio y lo integran con el entorno.
CONSLIUIDIE. 2009, ...ttt sttt ettt bt be e eneas 96
Figura 68. la entrada a la escuela es por medio de plataformas de madera en medio de un
bosque de pin0S. ArChDaily. 2022.........coooiiiiiii e 96
Figura 69. Los ventanales de las aulas se orientan hacia la vegetacion colindante.
ATCNDAIY. 2022........eeee et e e anns 96

Figura 70. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria
[C1 ] o] - USSR 97

Figura 72. Jardines recreativos. ArchDaily. 2020. .........ccccocveviiiiiieiie e 98


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227270
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227271
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227272
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227273
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227273
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227274
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227274
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227275
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227275
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227276
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227276
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227277
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227277
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227278
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227278
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227279
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227280
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227281
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227281
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227282
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227282
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227283
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227283
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227284
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227284
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227285
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227285
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227286
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227286
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227287

10

Figura 73. Eje central del proyecto donde se extiende el jardin en tres direcciones opuestas.
ATCNDAIY. 2020.........e ettt e e ae e e e reanre e 98
Figura 74. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria

(S0 o T I T T USSP PP PP URPRPRORO 99
Figura 75. Entorno y paisaje natural. Goula. 2021. .........ccccceveiievi e 100
Figura 76. Edificio de dos niveles con acceso desde diferentes terrazas, generando puentes.

(o0 ] - {012 RSSO 100
Figura 77. Adaptacion del edificio a la topografia. Goula. 2021............cccceovveveinnennen. 100
Figura 78 Se usan fotografias publicadas en Tectonica y ArchDaily. Montero, M. 2023.

F AT (01 AT ] (o] o T USSP 101
Figura 79. Pared de fondo esté construida con botellas de vidrio. Tagma. S.f.............. 102
Figura 80. Primera escuela sustentable de Argentina. Lorenzatti, A. 2020.................. 102
Figura 81. Escuela autosustentable. Camino Verde. S.f. ..., 102

Figura 82. Analisis de sostenibilidad en el proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia

..................................................................................................................................................... 103
Figura 83. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria propia
..................................................................................................................................................... 104
Figura 84. Analisis de sostenibilidad en el proyecto. Montero & Rodriguez. 2023. Autoria
O] o T I TSRO PO PP PPV PSPPI 104
Figura 85. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria propia
..................................................................................................................................................... 105
Figura 86. Ubicacion del proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia...........ccccceeu..... 107
Figura 87. Fotos de terreno en invierno y verano. Montero, M. 2023. Autoria propia. 110
Figura 88. Ubicacion de la quebrada. Montero, M. 2023. Autoria propia ........c.cc.cc.... 110
Figura 89. Mapeo de Parques y zonas verdes cercanas. Montero, M. 2023. Autoria propia
..................................................................................................................................................... 111
Figura 90. Mapeo de Parques y zonas verdes cercanas. Montero, M. 2023. Autoria propia
..................................................................................................................................................... 111

Figura 92. Diagrama de analisis del sitio. Montero, M. 2023. Autoria propia.............. 114


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227288
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227288
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227289
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227289
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227290
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227291
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227291
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227292
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227293
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227293
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227294
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227295
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227296
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227297
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227297
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227298
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227298
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227299
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227299
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227300
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227300
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227301
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227302
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227303
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227306
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227306
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227307

propia.

11

Figura 93. Diagrama de relacion de espacios. Montero, M. 2023. Autoria propia. ...... 115

Figura 94. Zonificacion. Montero, M. 2023. Autoria propia..........ccecceeveerveresieeseenenns 116
Figura 95. Glosario de espacios. Montero, M. 2023. Autoria propia. .........cccceeeevruenen. 117
Figura 96. Planta arquitectonica, Nivel 1. Montero, M. 2023. Autoria propia.............. 118
Figura 97. Planta arquitectonica, Nivel 2. Montero, M. 2023. Autoria propia.............. 119

Figura 98. Modelo tipico de aulas jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria propia.120

Figura 99. Distribucion de mobiliario jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria propia.

......................................................................................................................................... 120
Figura 100. Pupitres jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria propia. .................... 120
Figura 101. Corte aulas de jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria propia............ 120

Figura 102. Modelo tipico de aulas de escolar. Montero, M. 2023. Autoria propia...... 121
Figura 103. Distribucion de mobiliario de escolar. Montero, M. 2023. Autoria propia.121
Figura 104. Pupitres de escolar. Montero, M. 2023. Autoria propia. ...........ccceceeeveennenn. 121
Figura 105. Corte de aulas de escolar. Montero, M. 2023. Autoria propia. ................. 121
Figura 106. Planta de ubicacion de modulos de pasillo. Montero, M. 2023. Autoria propia.

Figura 107. Elevacion de mddulo de pasillo y de huerta. Montero, M. 2023. Autoria
......................................................................................................................................... 122
Figura 108. Mddulo y columna en planta. Montero, M. 2023. Autoria propia. ............ 122


file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227308
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227310
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227311
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227312
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227313
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227314
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227314
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227315
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227316
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227317
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227318
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227319
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227320
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227321
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227321
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227322
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227322
file:///C:/Users/miche/Desktop/TESIS/TESIS%20MICHELLE%20Montero%20.docx%23_Toc154227323

12

Resumen

En este proyecto se determinara el concepto y los elementos de la neuro arquitectura y la
pedagogia Waldorf aplicada en relacion con la biofilia y sostenibilidad, donde se interseca el
disefio con la agilizacién del aprendizaje para entender el funcionamiento y comportamiento del
sistema nervioso y cognitivo del ser humano, para estructurar el lenguaje proyectual de la
arquitectura y definir aspectos como el espacio interior, la luz, los materiales, la proporcion, las
transiciones y el color, entre otros para comprenderlos a escala neuronal e incentivar la

estimulacion temprana en nifios.
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l. INTRODUCCION

“Lo que ya estd presente en los nifios pequerios, crece segun crecen ellos. Asi
pues, la ley final es proteger a la nifiez. Por ello, hay que protegerla de los
experimentos, del desarrollo prematuro, de los sobre estimulos y de todo cuanto
pueda debilitar los poderes imaginativos del nifio. Hay que proteger a la nifiez,
como a una fuente de bienestar fisico, de fuerza interior, de identidad propia y de
tolerancia social. Si la nifiez no esta llena de alegria y de calor humano, de
juegos imaginativos y de experiencias significativas, el desarrollo sano del nifio

estara plagado de obstaculos” (DeForest, Louis., 2010)



14

1.1 Tema

En el presente trabajo se desarrollara un estudio de diferentes areas para disefiar un centro
educativo de jardin de nifios y primaria Waldorf, en la cual su ndcleo central esta basado en la libre
instruccion por parte de los alumnos, volviéndolos autdnomos a la hora de realizar y adquirir los
conocimientos a lo largo del proceso educativo, incluyendo lo ludico como motor principal para

el propio aprendizaje encaminado a un desarrollo integral.

En primer lugar, se introducira en el disefio la neuro arquitectura para ampliar la capacidad
de aprendizaje de los nifios, por medio de métodos mas interactivos con el edificio, esto ayudara a

incrementar la experiencia Kinestésica que posibilita un mayor desarrollo cognitivo en el usuario.

Para disefiar siguiendo un proyecto no solo arquitecténico, si no enfocado a un desarrollo
de vivencia y psicosocial, se realiza un estudio ademas del neuro arquitectonico, biofilico y
sostenible, con la finalidad de proporcionar evidencia de resultados de investigaciones vinculadas
con el impacto de los espacios arquitectonicos y sus atributos caracteristicos de los procesos

receptivos, emocionales y psicofisiol6gicos empleados en el contexto académico.

Se procura implementar un diseio modular de espacios arquitectonicos de primarias,
enfatizados en los elementos sensoriales, naturales, de pensamiento y vivencia empirica de los
nifios, aportando conocimiento bioldgico al disefio, formando una triada entre “nifio, forma y

funcion” para potencializar el entorno de preparacion de los infantes.

Como muchas pedagogias implementadas a nivel internacional, lo que se propone es
incorporar al nifio como un individuo independiente y funcional, capaz de adaptarse a su entorno
y ser parte de diferentes disciplinas. Con este disefio se espera concientizar, especialmente a las
instituciones publicas a que incorporen una pedagogia diversa a la implementada actualmente en
las escuelas, tambien que sea accesible a diferentes estratos sociales para un mejor desarrollo social
desde temprana edad, exhibiendo estrategias sostenibles en conexion con el edificio y la

naturaleza.
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1.2 Problema

De acuerdo con la nomina 19 mas reciente de la direccion de planificacion institucional
(2019) del Ministerio de Educacion Publica (MEP), actualmente en el distrito de Orotina hay
solamente dos prescolares, de los cuales uno es publico y el otro privado, ademas tiene cuatro
escuelas de las cuales dos son privadas, por otro lado mediante un estudio exhaustivo, en la
provincia de Alajuela se encontré Unicamente una escuela inspirada en la pedagogia Waldorf
llamada “Casa Suld”, la Unica institucion en la zona que tienen como objetivo promover la
espontaneidad y autonomia en los estudiantes mediante su entorno y pedagogia combinandola con
la educacion Montessori.

Al solo haber una escuela con una pedagogia
diversa a la implementada en los centros educativos del
cantdn, se genera preocupacion ya que, no hay un interés
evidente por que los nifios puedan desenvolverse
libremente dentro de un ambiente especialmente preparado

que crea conexiones biofilicas y sociales, mediante

estimulos neuronales que se deben implantar desde
temprana edad, partiendo por el exterior e interior del — -

P P P Figura 1. Casa Sula. S.f.
edifico y su relacién con el entorno donde se desarrolla.

La arquitectura que se maneja en las escuelas publicas no es apta para el desarrollo del
nifio, se rige en un estudio a nivel de sitio, pero los espacios y el usuario deben analizarse como
un conjunto entre nifio-espacio, ya que los infantes son los que viven y sienten el espacio, opuesto
a lo aplicado actualmente, por lo que segun este proyecto se necesita un analisis a fondo de los
elementos neuro arquitectonicos, biofilicos y sostenibles, principalmente en el area educativa, y
saber como estos afectan al desarrollo intelectual progresivo de los nifios, para asi fusionarlos con

la pedagogia Waldorf.

Como se muestra a continuacion en la figura 1, hay tres centros educativos publicos que
se rigen por el MEP y tres instituciones privadas dirigidos por la Direccién de Educacion Privada
(DEP) ambos a cargo del MEP, por lo que, aunque hayan organismos diferentes para publico como

privado son regulados por el mismo sistema.
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Figura 2. Mapa de prescolares y escuelas en Orotina. Montero. 2023. Autoria propia.

Otro punto es, que el impacto de los escasos cuidados en las escuelas publicas afecta el
desempefio de los nifios y su aprendizaje, conviviendo en estructuras defectuosas y rigidas que se
vuelven hasta peligrosas y perjudican la salud fisica y mental de los usuarios.

En la legislacion actual la Direccion de Infraestructura y Equipamiento Educativo (DIEE)
evalla y normatiza la infraestructura publica, la cual actualmente sufre graves deterioros en gran
parte del pais. La ministra de Educacion Publica (MEP) Guiselle Cruz afirm6 que “hay una
demanda de alrededor de 2.000 centros educativos que requieren intervencion en temas de
infraestructura”. Esta cifra corresponde a un 45% del total de 4.400 centros de educacion publica

en el pais que son atendidos por el DIEE. (Diaz, N. 2019).
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Segun Ospino (2022) la DIE no le da un abordaje integral a la infraestructura estudiantil,
por lo que carece de estrategia, comunicacion y supervision efectiva; esto, provoca que cuando los
proyectos son atendidos por esta dependencia de la cartera, se encajonen en un mismo modelo, sin

tomar en cuenta el lugar y la necesidad de los estudiantes”.

Como se comento en el informe de la Contraloria General de la Republica, el DIE sigue
sin dar un enfrentamiento acertado hacia el tema de la integracion de los nifios como usuario
individual con el espacio en que se desenvuelven académicamente, y contindan usando una
estructura y método de aprendizaje ortodoxo, donde no es facil la aceptacion de nuevas
metodologias, debido a la cultura que siempre ha tenido esta institucion que no es cambiante ni ha
mejorado en los ultimos afios, debido a la economia y conformidad, dejando de lado la
funcionalidad del ser humano, sin darle importancia al espacio fisico y entorno, provocando un
dafio a nivel psicologico, social y artistico. Si se implementaran nuevos métodos seria mas

amigable con los nifios y el ambiente mediante un desarrollo sostenible y natural.

La institucion publica deberia tomar en consideracion referentes de disefio aplicadas en las
diversas escuelas implementadas actualmente a nivel mundial, que muestran un enfoque diferente
y acertado sobre la percepcion y desarrollo de los nifios, como lo son las escuelas Montessori,
Vittra o Waldorf.

Segun Cordero, M. (2021) en la Encuesta Nacional de Hogares del Instituto Nacional de
Estadistica (INEC) de 2020, la pobreza que se alcanzo ese afio fue un 26,2% y la tasa de desempleo
de un 17,7% (2021), han puesto en jaque el sistema educativo, el cual cada vez es mas desigual.
Esta crisis de desempleo afecta en su mayoria a familias de bajos recursos que son las que mas
necesidad tienen de surgir en los mercados laborales y en relaciones sociales, que son las mas

afectadas por la incompleta formacion a la que son aptos, siendo parte de una exclusion educativa.

Esto desencadena una brecha laboral e intelectual que al largo de los afios desencadena un
patrén sociocultural que dificulta que las personas con recursos limitados adquieran
conocimientos, por eso se deben someter herramientas aptas y diversas para este circulo académico
en el cual se desenvuelven diariamente, ya que usualmente solo tienen acceso a instituciones
publicas con mala infraestructura y desinterés por mejorar el sistema educativo y vivencia de los

nifios en el espacio.
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1.3 Antecedentes

Hasta el siglo XVII y XIX la educacion era limitada, no existia la secundaria ni la
universidad. Gracias al Doctor Florencio del Castillo en las escuelas se inici6 el proceso de lecto
escritura ya que el 80% de la poblacion era analfabeta, sin embargo, la educacion todavia estaba
dirigida al hombre y para el hombre, a partir de 1833 se empieza a dar instruccion formal a la

mujer.

En 1840, los intelectuales proclamaron el derecho de la mujer a la educacion, como medio
para mejorar su condicion y lograr un progreso social. Fue hasta el afio 1847 que se reconoce

oficialmente el derecho a la educacion de la mujer, se cre6 el liceo de nifias en San Jose, con 54

alumnas.

— . —— — —

| asrrotren imon | B e e

| gracias al Doctor Florencio del I | momento la tinica escuela acreditada
| Castillo en las escuelas se inicid en Costa Rica.

el proceso de lecto escritura, y se | ;
| empieza a dar instruccion formal I

I a la mujer. I

Figura 3. Orden cronoldgico de antecedentes en Costa Rica. Montero. 2023. Autoria propia.

Es la sede de la Escuela Buenaventura Corrales, una de las instituciones de educacion
primaria mas antiguas del pais y uno de los edificios mas representativos de la revolucion educativa
e industrial en el pais. Fue declarada reliquia de interés histérico y arquitectdnico nacional el 29
de julio de 1980.
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Alrededor del afio 1926, Carmen Lyra quien abrio la Escuela Maternal Montessoriana para

la ensefianza preescolar junto con Luisa Gonzalez y Margarita Castro.

Este kinder se instal6 en el Edificio Metalico en San José, y fue pionero en toda América
Latina, fueron las primeras costarricenses que trajeron el sistema pedagogico creado por la doctora

italiana Maria Montessori a principios del siglo pasado.

Actualmente en Costa Rica la pedagogia Montessori ha tomado mucha representacion y
existen mas de 30 instituciones con esta metodologia a diferencia de la pedagogia Waldorf en el
pais, la institucion Katu Waldorf fundamentada en la pedagogia Waldorf en Costa Rica, inicio en
el afio 2018 y ofrece los niveles de preescolar y primaria, siendo en este momento la Gnica escuela

acreditada en Costa Rica.

1.4 Justificacion

Actualmente no existen escuelas de pedagogia Waldorf en el distrito de Orotina, solamente
se ubica un centro educativo con esta pedagogia en la provincia de Alajuela en San Mateo, por lo
que es importante incluir una escuela que continte el proceso de aprendizaje Waldorf para los
infantes que terminan su educacion en el jardin de nifios, y seguir desarrollandose en la misma

area conforme crecen.

La pedagogia Waldorf se caracteriza por darle una libre instruccion a los infantes, dejando
que desde pequefios aprendan a dominar las habilidades en las que mas se destaquen e interesen
potenciando su capacidad motora, lo cual establece un claro vinculo con la neuro arquitectura para

crear un experimentalismo proyectual.

El presente trabajo pretende investigar a fondo mecanismos de disefio que ayuden a
optimizar el aprendizaje y la adquisicion de conocimientos integrales de los nifios por medio del
espacio en gue se desenvuelven, incorporando la neuro arquitectura, la biofilia y la sostenibilidad
en el jardin de nifios y escuela por medio de iluminacién natural, jardines, paneles solares,
estructuras interactivas, colores, texturas y materiales diversos entre otros, para asi romper con los

estereotipos ortodoxos de las escuelas publicas, en las que hay una sensacion punitiva generando
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que los infantes no quieran asistir a estos centros ni disfruten el proceso educativo a través de los

sentidos y del autoconocimiento cognitivo.

Teniendo como base una guia tedrica para este planteamiento, se podrd implementar en
otros lugares de Costa Rica, adaptandose a su entorno siguiendo el mismo desarrollo espacial
adecuado, tomando en cuenta a los nifios primordialmente como usuarios, y aportard elementos
claves para la solucién de espacios, generando nuevas oportunidades educativas para todos los

jévenes que no tienen acceso a estos centros de incorporacion sociocultural.

Es importante que esta posibilidad de aprendizaje pueda ser accesible para todas las
personas Yy estratos sociales. Con la union de estas areas se aspira a dar un incentivo al MEP y al
DIEE, a tomar en cuenta este estudio, para introducir este prototipo de primaria como oportunidad
de renovacion y mejora de su reglamento, para que sea mas diverso e inclusivo, y abrirse a nuevas

pedagogias para romper con estereotipos, y asi contribuir a un cambio social positivo.

1.5 Objetivo general

Disefiar un centro educativo de pedagogia Waldorf que promueva el desarrollo de los nifios
a nivel psicofisiolégico en funcién de la neuro arquitectura para intensificar el aprendizaje

biodiverso.

1.6 Objetivos especificos

1. ldentificar las condiciones arquitectonicas de la neuro arquitectura que intervienen en
el desarrollo cognitivo de los nifios.

2. Elaborar en la propuesta configuraciones arquitectdnicas que intensifiquen el proceso
educativo a través de la biofilia y la sostenibilidad.

3. Desarrollar una guia teorica de elementos necesarios para el centro educativo y asi

facilitar la consideracion del MEP.
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1.7 Alcances

Es importante aclarar que hay mucha informacion aislada sobre lo que es la neuro
arquitectura y lo implementado en los centros de pedagogia Waldorf, esto permite realizar un
estudio a fondo de estas areas y sus consecuentes, para asi lograr que se acoplen y creen una

interaccion muy beneficiosa en el aprendizaje integral de la nifiez.

Otro punto es que el terreno cuenta con todos los estudios preliminares lo que ayuda a tener
un mejor conocimiento y aprovechamiento del espacio, debido a la ubicacion del lote en Orotina
de Alajuela, se pretende integrar la vista del entorno natural que lo rodean, creando una conexion
biofilica con la escuela, incorporando ademas factores como: ventilacion y luz natural, materiales

sostenibles, texturas y otros elementos didacticos y sensoriales que optimicen el proyecto.

1.8 Limitaciones

En este momento la legislacion existente (DIEE) no esta considerado un proyecto de este
tipo para centros de educacion publica, la pedagogia Waldorf y disefio espacial que se espera
implementar no estad tomado en cuenta en los rubros dentro de las normativas de esta institucion,
por esta razon la primaria hoy en dia no es construible, ya que seria rechazada por no cumplir con

el reglamento.

Ademas, el proyecto no se va a construir en este instante, ya que la investigacion llega
Unicamente hasta el disefio, por lo que no se puede demostrar si el estudio es efectivo, ni si ayuda
apromover y acelerar el aprendizaje. Por otro lado, para poder comprobarlo se necesitaria al menos
medirlo en los septenios en que se dividen las etapas de estudio de las escuelas Waldorf. De igual
forma el terreno que se usara para el disefio estd en medio de una construccién de vivienda, en

consecuente, no se podra edificar la primaria en el sitio planteado.



22

1.9 Referente institucional

La Direccion de Infraestructura y Equipamiento Educativo (DIEE), fue creada en el afio
2007 y consolidada en el afio 2008 hasta la fecha, con el acompafiamiento de personal profesional,
en ella se encuentran distintas direcciones como lo son: la Direccién ejecutiva, Departamento de
Investigacion y Desarrollo, Departamento de Proyectos, Departamento de Contrataciones,

Departamento de Ejecucion y Desarrollo.

Este ente es el encargado de planificar, desarrollar, coordinar, dirigir, brindar el
seguimiento, evaluar planes, programas y proyectos para el mejoramiento y ampliacion de la
infraestructura fisica educativa y su equipamiento como medio para garantizar el acceso a la

educacion de calidad.
La Direccion de Infraestructura y Equipamiento Educativo (DIEE), sefiala como misién:

“Desarrollar y evaluar la infraestructura educativa requerida a nivel nacional, mediante
participacién comunitaria y la asignacion eficiente de recursos, para propiciar el acceso, calidad y

equidad de la educacion publica costarricense”.

También sefiala su vision ser el ente rector e innovador de la infraestructura educativa que
implemente sistemas agiles, confiables, sostenibles y participativos, que complementen el acceso,

sin exclusidn, a una educacion de excelencia.

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

DEPARTAMENTO DE
PROGRAMACION Y
SEGUIMIENTO

DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO DE OBRA

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
PROCESOS Y SOPORTE MANTENIMIENTO

UNIDAD DE

UNIDAD DE ,
DSERD —L FISEﬂLIZAB![]NY |

| ASESORIA

Figura 5. Organigrama DIE. Montero & Rodriguez. 2023. Autoria propia.
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Entre los valores también se resalta el respeto, orden, calidad, comunicacion, compromiso,
servicio, responsabilidad, solidaridad, honestidad y trabajo en equipo.

La direccion cuenta con manuales especificos que se deben seguir en el momento de
disefiar una institucion educativa, por lo cual en este documento se va a especificar y contrarrestar
las normas del DIEE, con la metodologia Waldorf aplicada a una primaria, disefiada en funcion de
la neuro arquitectura, la biofilia y la sostenibilidad, sefialando que deberia cambiar o mejorar para
un mejor desarrollo de los nifios y los espacios donde conviven.
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2.1 Neuro- arquitectura

La neuro arquitectura se puede definir como el estudio del espacio mediante el analisis del
sistema nervioso humano, es decir, como el espacio afecta la mente de quienes lo usan o habitan

y como las personas acttan como resultado de estas acciones.

2.1.1 Historia de la Neurociencia

NEUROCIENCIASS

Figura 4. Neuro arquitectura. Montero, M. 2023. Autoria propia.

Segun Sevilla, M. (2019) “El término neuro arquitectura es muy percibido, pero, aunque

sea relativamente nuevo, desde varios siglos atras, el uso de ella se puede ver evidenciado”

Se trata de disefiar ambientes méas saludables y estimulantes que eviten la agresion, la
insatisfaccion, las depresiones y las enfermedades mentales por edificar ajenos a los codigos mas

primitivos de nuestro cerebro.

Debate, E. (2022, agosto 14), menciona que la primera iglesia catélica que se construyo en
el Siglo 1V, en tiempos del Imperio Romano, basilica de San Juan de Letran, en Roma, tras la
conversion del emperador Constantino después de salir victorioso de la batalla de Puente Milvio

(312 d.c, se cataloga estas edificaciones como una de las primeras en utilizar la Neuro-arquitectura.
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Se usaba elevando los elementos
constructivos,  decorativos,  arquitectonicos,
recursos plasticos y la neurociencia, empleando el

6rgano ejecutivo de la ansiedad y el miedo.

La amigdala genera los estimulos que
podrian ser causa de peligro, esta se usaba en la

edificacion para causar terror y subyugar al usuario

antes, durante y después de ser participe del
Figura 5. Basilica San Juan de Letran.

Rodriguez, A. 2022.

espacio.

La arquitectura que respira asusta y vive, causando que el miedo aceche entre las paredes.

“Los sentimientos de amor y temor de Dios no tienen su origen en Dios, sino en los seres
humanos. Son sentimientos de frustracion dirigidos por el hombre a un ser imaginario que

pretende que sea su padre” (freud, 1910).

Otro caso donde se utilizada la neuro

arquitectura fue en el modelo pandptico de Jeremy

Bentham catalogado como la cércel perfecta.

El Panoptico de Bentham es en realidad una
prision, y todo lo que hay dentro es visible desde un
angulo, con la ventaja afiadida de poder hacerlo sin

ser visto.

En este tipo de prision, los guardias estan
ubicados en el centro del edificio y pueden ver todas

las celdas, pero ellos no pueden verlos ni oirlos, las

celdas también estan separadas entre si. Figura 6. Los origenes de la arquitectura
penitenciaria. Pérez, P. F. 2016.

De esta forma, el preso nunca sabe cuando
esta siendo vigilado, la idea de este disefio es otro ejemplo de cédmo se usa la neuro-arquitectura

para causar miedo y paranoia por medio de la escala y configuracion arquitectonica.


https://akifrases.com/frase/112145
https://akifrases.com/frase/112145
https://akifrases.com/frase/112145
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Matoso, M. (2023, Febrero 6)
“Afirma que con el paso del tiempo
se empezd a presentar edificios con
estudios neurologicos mas
complejos donde la  neuro
arquitectura fue la base de su

disefio”.

El instituto Salk obra que

origind sus raices en el bidlogo Jonas
Salk y el arquitecto Louis Kahn, en
La Jolla, California en 1965, donde
se buscaba una vacuna contra la

poliomielitis.

Uno de los objetivos del
edificio era fomentar la creatividad
de los cientificos mediante el uso de
espacios disefiados para este fin.

Figura 8. Disefiar para la mente. Zaro, N. 2020.

Cabe destacar que, gracias a esta edificacion, la arquitectura se asocié a tres grandes
institutos, la Academia de Neurociencia para la Arquitectura (ANFA)-Estados Unidos, el Instituto
de Neuro Arquitecturay Disefio (NAD) en Chile, El Instituto de Neurociencia Para la Arquitectura
y el Disefio (INPAD) en México, estos institutos promueven la investigacion de la neurociencia y
psicologia cognitiva para informar a la arquitectura y el disefio.

Muchas de las herramientas usadas en la neurobiologia son electrocardiogramas,
electroencefalogramas o sensores de sudor para medir objetivamente la respuesta de nuestro
cuerpo a ciertos estimulos arquitectonicos con el objetivo de disefiar espacios funcionales para las
personas, donde se busque la exaltacion de las emociones y busqueda de la salud integral, haciendo

que la arquitectura sea por y para las personas.


https://www.inpad.mx/
https://www.inpad.mx/
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Figura 9. Sensor para monitorizar Figura 10. Electroencefalogramas

la salud. Biomédica. L. 2016. infantiles. Mas, M. J. 2018.
' 21.2 Funcionamiento  del
cerebro

La torre central del cuerpo es el
cerebro, encargada de recibir la
informacién por medio de los cinco
sentidos,  procesar  consciente 0
inconscientemente 'y luego  emitir
f conductas, segin Aristoteles “Nada hay

h en mi intelecto que no haya pasado por

mis sentidos”

& f ®

._“ o “‘...

4

Vil

El cuerpo desempefia un papel

primordial en todos los procesos

intelectuales. Durante el desarrollo

humano, desde el utero hasta la edad

adulta, el entorno proporciona al cerebro

la informacion, cada movimiento desde

—— lainfancia es esencial para la creacién de

redes neuronales, se recibe sensaciones a

Figura 11. Montero, M. 2023. Autoria propia. través de los 0jos, oidos, nariz, lengua y
piel, catalogada como los fundamentos

del conocimiento.
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Figura 12. Los Sentidos. Montero, M. 2023. Autoria propia.

Las razones biologicas del comportamiento humano y la estructura del cerebro son

evolutivas.

En 1950, el neurocientifico Paul MacLean propuso la teoria de la trinidad del cerebro,
explicando que el cerebro humano actual estd formado por la superposicion evolutiva de tres

cerebros.

Estos “tres cerebros en uno” no funcionan de forma independiente, sino que los cerebros

funcionan en red, las tres areas estan interconectadas.

Vera, J. (2020) explica que “El cerebro emocional o limbico es llamado el cerebro

mamifero, debido a que es la zona mas antigua de la corteza cerebral, se tiene una mente
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emocional, y otra racional, se debe estar en armonia, equilibrio y funcionalidad: las dos interacttan

continuamente y son indispensables en la vida de los individuos”

Segun, Montessori, M, “Los seis primeros afios del nifio son los mas importantes del

desarrollo del nifno”.

EL CEREBRO PRIMITIVO DEL NINO ES EL
DE SUPERVIVENCIA, AVISA CUANDO SE
TIENE HAMBRE Y MANDA SENALES PARA
PROTEGERSE, POR ELLO ES IMPORTANTE
HACER QUE SE SIENTAN SEGUROS.

EL CEREBRO COGNITIVO: RESPONSABLE DE LAS
FUNCIONES COGNITIVAS EJECUTIVAS
SUPERIORES: RAZONAMIENTO, PENSAMIENTO,
EVALUACIGN, ANULACIGN DE LOS IMPULSOS
EMOCIONALES, TOMA DE DECISIONES,
ELABORACIGN DE PLANES, ELABORACION DE
ESTRATEGIAS, AUTODBSERVACION,

AUTOMOTIVACION, Y LENGUAJE.
EL CEREBRO EMOCIONAL SON INSTINTOS

BASICOS ENTRELAZANDO CON SU NINO
INTELECTUAL

Figura 13. Montero, M. 2023. Autoria propia.

2.1.3 ¢ Dbnde esta el limite de nuestro cerebro y la mente?

Las teorias del Embodied cognition, desarrollada por Martin Heidegger, Maurice Merleau-

Ponty and John Dewey, dice que no solo pensamos con el cerebro, sino también con el cuerpo.

El Embodied cognition desarrolladas por Andy Clark and David Chalmers vino a
ampliarlo, si en realidad se piensa con el cerebro y el cuerpo, también se piensa con los espacios

que rodean y las herramientas implementadas.
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Rousseau, J. (1957) afirma que” La
primera razén del hombre es una razon
sensible: Nuestros primeros maestros de

filosofia, son nuestros 0jos, nuestras manos,

(o{o]c]\[[e{[o]\W nuestro pie”

2.1.4 Sistema sensorial

Los sentidos han evolucionado en los
organismos vivos como herramientas para
conectarse e interactuar con el universo que

los rodea.

AR[]U'TECTURA El propdsito béasico de los 6rganos de

los sentidos es recopilar informacion sobre el
COMO PUEDE SANAR medio ambiente para poder sobrevivir. “Un
PUEDE CAUSAR DANO

medio ambiente estable, estimulante vy
protector construye en el cerebro infantil los

SE CONSTRUYE PUENTES ENTRE

CIENTIFICOS QUE TIENEN EL pilares solidos para una ensefianza efectiva.
CONOCIMIENTO DE COMO

FUNCIONA EL SER HUMANO , Por el contrario, un medio ambiente adverso,
COMO PERCIBIMOS Y LA RELACION

Figura 14. Sistema sensorial. Montero, M. 2023.  castigador y estresante influyen en, y de hecho

Autorfa propia. impide, el normal desarrollo de los circuitos
cerebrales que permiten ese aprendizaje

normal.”

“Los sentidos son nuestro puente entre lo incomprensible y lo comprensible”.
(August, 1913)

Los estimulantes activan los sentidos, pero la construccion, interpretacion y analisis de
estas sensaciones que dependen directamente del cerebro, se organiza y se reproduce la realidad a
partir de los estimulos, se recogen y perciben a través de la conciencia por medio de la percepcion,
la excitacion pertenece al mundo externo y evoca efectos y sensaciones, mientras que la percepcién

es un proceso de interpretacién mental en gran medida por el “mundo interior" del individuo.



Figura 15. Interacciones del cuerpo. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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2.1.4.1 La vista

Los objetos emiten o reflejan radiaciones luminosas de distintas frecuencias e
intensidad que penetran en el ojo a través de la pupila. La pupila se dilata o se contrae con el

movimiento del iris y o las condiciones de luz.

Se conocen alrededor de 30 regiones visuales, ubicadas en los l6bulos occipital, parietal,

temporal y frontal de la corteza cerebral.

Hay una jerarquia entre las areas visuales, todas las areas estan muy entrelazadas, pero

cada una se especializa en alguna parte del andlisis funcional de la informacion.

La vision es el resultado de interacciones repetidas entre diferentes areas visuales, sin
embargo, generalmente no se ve la escena estaticamente, los 0jos se mueven por partes
“interesantes” de la escena para crear un mapa mental de la realidad observada, en otras palabras,

el ojo capta una porcién mas pequefia de la misma escena para optimizar los recursos.

Figura 16. Tus ojos. Migala, J. 2020. https://goo.su/pL49TV

Para ver toda la escena en alta definicion, el didmetro del nervio dptico tendria que ser
incluso mayor que el didmetro del propio globo ocular, y se necesitaria un cerebro muchas
veces mas grande para procesar toda la escena, asi el proceso visual implica primero reconocer
los bordes el objeto que estas mirando, luego comienza el proceso estereoscépico, combinando

las dos iméagenes de los dos 0jos.
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2.1.4.2 Los colores

CONSTRUCTO ¢Como se percibe el color y se
SOCIAL manifiesta en las emociones?

Gracias a fotorreceptores en la retina
del ojo que envian sefales cerebrales,
permite la apreciacion de colores, el color es
inexiste sin la luz, ya que el color no esta en
las cosas sino en la luz que las ilumina, esto
sucede porque la luz es una onda.

TORTURANDO
NEUROLOGICAMENTE A LOS

USUARIOS EN LOS ESPACIOS. constancia de color. Sin embargo, no cubre

ESCUELAS POCO . . ) ) .
SOCIALES ESTETICAS Y . los cambios de color sutiles ni los debido a

Esta adaptacion se conoce como

ABURRIDAS la intensidad o calidad de la luz o el color de
objetos, incluso cuando cambian las

condiciones de iluminacion.

4

Se afirma en articulos cientificos

LEYES
UNIVERSALES <~—= ESTET'CA que la forma de pensar puede influir en las

emociones y esta sujeta por el entorno a en

el que se desenvuelve el ser humano.

Figura 17. Montero, M. 2023.
Autoria propia.

El negro es representativo para el luto en occidente y en el oriente es blanco (pureza), se
pueden catalogar conductas que son normales en diferentes culturas, pero simultaneamente se

genera un cambio en distintas regiones.

En relacion con ideas anteriores se puede sintetizar que se puede sentir las emociones antes
de poder pensarlas ya que existen vias nerviosas implicadas en la emocion que no pasa por areas

corticales asociadas al pensamiento.

Esto hace que se atribuya emociones a los colores.



Figura 19. Montero, M. 2023. Autoria propia.

LOS COLORES MAS VIV0S DESDEREL R0JO ALNARANJA,
MAXIME EL AMARILLO, SE PUEDEXSRIBUIR A LAS ZONAS DE
MAYOR ACTIVACION CORPORALMAYOR FUERZA EN EL
CUERPO.

EL COLOR NEGRO MUESTRA UNA
USENCIA DESTACADA DE EMOCIGN
ACTIVACION CORPORAL

LOS COLORES FRI0S A PARTIR DEL AZUL Y MORADO SE
IDENTIFICAN COMO UNA PARTE DEL GUERPO DECAIDO, LA
EMOCION ES MENOS INTENSA Y CAUSA'QUE EL CUERPO SE

RALENTICE.

Figura 18. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Conocer las sensaciones corporales vinculadas al color es una herramienta fundamentar
para aplicar a los espacios y asi contrarrestar los trastornos.

Segun Bradley et al. (2008), “En los nifios con TDAH se produce una alteracion en la
percepcion de los colores en el eje azul-amarillo, que persiste en la edad adulta. También se ha
observado una disminucion en la sensibilidad al contraste, las personas que experimentan un

episodio de ira presentan una vision en tunel y tienden a ver colores los colores azules mas rojos”.

trunte/zo

NINNARDLE.

Figura 20.Monstro de colores. Llenas, A. 2012.Flamboyant.

El libro del monstruo de colores se desarrollé para nifios de 5 afios en adelante, pero su
enfoque para comprender los colores y las emociones da pie para que la psicologia del color se

aplique en espacios y sea utilizado en adultos.
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Figura 21. Montero, M. 2023. Autoria propia
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” El color es vida, porque un mundo sin color se nos presenta como muerto. Los colores

son las ideas primordiales, los hijos de la luz” Itten, J. (1965). El arte del color.

2.5.2.2 Perdida del color

Segun Bayon, C. (2020)” El color que al producirse no genera ningin gasto operativo es
el blanco, al igual que los grises, no por el color, sino porque el concreto es gris”
La ropay los filtros que se utilizan en la actualidad, se generan de una paleta de colores neutros,

al igual que las nuevas edificaciones.

Figura 24. Qué son los colores neutros Campodonico, N. (2017).

La tendencia del aesthetic, esta tomando protagonismo, las aesthetic house son casas con

uso de colores neutros, al contrario de los espacios interiores utilizados en los afios setenta

Figura 26. Projects that Explore Trending Interior’s Figura 25. Casa San Miguel de Allende.
Styles. Stouhi, D.2022. Dominguez, C. 2012. https://goo.su/jkPd8
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El Museo de Ciencias de Londres, realizo un estudio, donde se utilizo inteligencia artificial

para analizar los colores de los objetos y sus formas.

De esta manera, en el estudio se concluy6 que la utilizacion en los espacios se le atribuye

a los objetos cada vez més cuadrados.

En los autos de los afios sesenta predominaban los olores, rosas y verdes.

Los colores mas vendidos en el 2022 segun, Francisco. R. (2022) “Los colores acromaticos
(blanco, negro, gris y plata) son habitualmente los mas populares, ya que son clasicos y
atemporales. Sin embargo, el azul aumentd su popularidad en los Gltimos afios. En Sudamérica,

este color crecié un 3% en 2021, tomando parte de esa cuota de mercado del color rojo”

Figura 27. Suzuki, Kia y Dacia Bohérquez, P. R.2023.

El concepto de minimalismo se va convertido en uno del concepto mas utilizado.” El
minimalismo se refiere a todo aquello que es reducido a lo esencial, despojando elementos que no
son de gran utilidad. Esto no significa que se deba vivir sin nada, tampoco tener o hacer muchas
cosas, sino lograr un equilibrio en nuestras vidas y concentrarnos en lo mas importante” (Refugio,
C. A. M. 2023).

¢Como afecta esto a la psicologia del color?

La psicologia evolutiva, es la rama de la psicologia que estudia el desarrollo psiquico de
las personas desde su nacimiento hasta la vejez. Jean Piaget es considerado el padre de la
psicologia evolutiva puesto que fue la primera persona que estudié con detalle el desarrollo
psicolégico humano a lo largo de la vida, para los humanos relacionar los colores vividos como el

verde y azul representan lugares con vida y naturaleza.



En los cerebros ancestrales, significaba que el lugar influia en la supervivencia.
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Figura 29. La Antartida ISTOCK.2014.
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Un estudio Realizado por Pastrana, D. (2019), llamado el color de la pobreza, explica como

el color menta se asocia a casas de bajos recursos, ya que el cerebro relaciona colores con

conceptos.

El minimalismo con progreso y modernidad y el maximalismo con algo antiguo, incluso si

es agradable a la vista. Causando la ausencia de emociones en los espacios actualmente.
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2.1.4.3 El olfato

Desde una perspectiva historica, la discusion acerca del olfato ha generado mucha

controversia.

Plantén lanzo un anatema contra los perfumes, a su juicio provocaba el afeminamiento e
inducia al coito, era propio de las prostitutas, lo relacionaba con sentimientos y deseos que se debia

desterrar.

Sdécrates siendo menos dogmatico, afirmaba que los olores eran el reflejo de la clase social,

otorgaba el olor a un valor informativo para las personas.

El sentido que ha tenido menos relevancia de todos es el olfato, los filsofos en sus escritos
catalogaban el olfato como innecesario, asi como las cordales, se veia el sentido del olfato como

desagradable.

Se tardo varios siglos en descubrir la existencia de una relacion entre los olores y las
sustancias quimica, lo cual se descubrié que es uno de los sentidos mas importante, esta
comunicado con la lo que se Ilama cerebro emocional, demas no tiene ningun filtro, por eso, es
también el mas irracional de todos, aun asi, es el que genera mas emociones a corto plazo, la

alegria, disminucion de estrés, causante de felicidad y desarrollo de serotonina.

Segun Stephen Warren Burg de la Universidad de Oxford, “un aroma puede reducir el
estrés y favorecer el humor de las personas”. Los olores agradables trastocan nuestras emociones

y nos imbuyen en bonitos sentimientos.

Perfumerias, D. (2021, noviembre 1) menciona que la memoria olfativa es: “La asociacion
entre un aromay una sensacion, una vivencia o una emocion. Es simplemente el recuerdo de los
olores que guardas en el cerebro y que te llevan al momento o lugar donde los percibiste por

primera vez.
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La sensacion puede ser agradable o
desagradable, como cuando percibes el olor a
crema protectora solar y

se asocia inmediatamente al matr, sol,

TJAZM/ N vacaciones, descanso.

LA MADERA TAMBIEN SE PUEDE APRECIAR POR SUS
CARACTERISTICOS AROMAS QUE ESTIMULAN NUESTRO
OLFATO.

LA GRAN VARIEDAD DE ESENCIAS HACE QUE LA GAMA
OLFATIVA SEA MUY RICA Y COMPLEJA, AUNQUE UNA NOTA
SIGUE SIENDO COMUN: UN OLOR SECO, SEDUCTOR, QUE
HUELE A VIDA, NATURALEZA Y HOGAR.

g
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Figura 30. Los olores y las emociones. Montero,
M. 2023. Autoria propia

En cambio, hay olores que te recuerdan una \\/ Q LA ANSIEDAD ES UNA CONDICION DE
\Y# \ . SALUD MENTAL, AUNQUE PUEDE CREAR
‘ ALGUNOS SINTOMAS FiSICOS MUY

experiencia desagradable o dolorosa; la sola K INUSUALES QUE TIENDEN A AUMENTAR
’/' AUN MAS EL ESTRES

inspiracion del aroma llega a provocar

malestar”

y 4 <
Figura 31. Los olores y las emociones. Montero, M.
2023. Autoria propia
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2.2 Neuroeducacion
La neuroeducacion o neuro-didactica es un campo de actuacion muy reciente, en el

colaboran tanto educadores como neurocientificos. En este campo emergen

especialidades como la neurociencia, la psicologia, la ciencia cognitiva y la educacion para

mejorar los métodos de ensefianza y los programas escolares.

El neurélogo Mora, F. (2013), explica que aprender es un proceso que el cerebro ya tiene
programado genéticamente en todos los seres vivos, y que esta accion es la clave de la
supervivencia., memorizar es asociar eventos, produciendo cambios en las neuronas. Los nifios
aprenden mediante mecanismos de imitacion, atencion compartida y empatia, como muestra en la

portada de su libro “Neuroeducacion”, solo se puede aprender  aquello que se ama.

Se defiende que, para aprender, el cerebro necesita emocionarse, para ello, la arquitectura
puede contribuir proporcionando un espacio adecuado para emocionar a los alumnos y aportando

un entorno favorable al bienestar y rendimiento de los usuarios.

Figura 33. El cerebro. Galarraga, A. 2022

Mora, F. (2013) “Un medio ambiente estable, estimulante y protector construye en el
cerebro infantil los pilares s6lidos para una ensefianza efectiva. Por el contrario, un medio ambiente
adverso, castigador y estresante influyen en, y de hecho impide, el normal desarrollo de los

circuitos cerebrales que permiten ese aprendizaje normal.”
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2017 afirma que el 30% de los
edificios actuales son edificios enfermos que no ayudan a mantener el equilibrio del cuerpo
humano, lo que provoca que se manifiesten algunas enfermedades y agraven otras dolencias
potenciales. La neuro arquitectura muestra a través de los resultados de la investigacion que ciertas

configuraciones espaciales pueden influir en aspectos del comportamiento humano.

2.2.1 Infraestructura, pedagogia y calidad de la educacion

Los arquitectos para poder disefiar una escuela, para y por el estudiante, deben aprender de
diferentes areas de forma integral ya que el tipo de usuario que vive la infraestructura esta en
desarrollo y depende de la etapa en la que curse su cerebro estd en un cambio y aprendizaje

constante.
Como lo menciona en su libro Molina, S. (2012)

“Pero ;es posible hacer esto sin antes conocer en profundidad la fisiologia del cerebro
humano y sus cddigos neuronales de funcionamiento? ¢Esta el cerebro humano, millones de afios
viviendo y construyendo su naturaleza a pie de tierra firme, viendo, oliendo y tocando verdes,
nieves y hielos, disefiado para vivir dos terceras partes de su vida en el aire, por encima de las
nubes y en permanente vision de azules infinitos? ;Podria ser este desconocimiento el origen de
nuevas patologias, nunca conocidas, en un cerebro en desarrollo? ¢Podria, en relacion especifica
con la ensefianza en los nifios, violar los codigos heredados a lo largo de millones de afios a ir en

detrimento, pues, de la ensefianza y ese mismo aprendizaje?”

Se puede desarrollar una infraestructura moderna, de un costo elevado y estéticamente

agradable, pero eso no garantiza que sea un edificio innovador, continta siendo una escuela-carcel.

Los edificios nuevos pueden duplicar los parametros de los edificios antiguos, organizado

en pabellones, bordeados de largos pasillos y aulas, abundante en paredes, muros y vallas.
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Figura 34. La educacion de los nifios.Septién.C,2019

Mora habla de edificios con espacio tiempo "seco™ y espacio-tiempo "humano”,
caracterizados por responder al orden y la complejidad a la que estan sometidos y potenciar la
expresion y funcién de los cddigos que el cerebro lleva consigo al nacer. Al construir "personas"
en el tiempo y el espacio, intenta crear un nuevo didlogo con el entorno y disefiar una escuela

donde los nifios aprendan felices mientras desarrollan sus cerebros.

Segun Llorente, A. (2021). “Los cerebros siempre estan cambiando, y mas en los espacios

educativos que construyen los arquitectos”.

2.2.2 Psicopatologias y accesibilidad cognitiva?

La accesibilidad cognitiva es la propiedad de entornos, edificios, procesos, bienes,
productos, servicios, objetos o equipos, herramientas y dispositivos que son faciles de entender.
Esto es parte de la accesibilidad universal junto con la accesibilidad fisica y sensorial, es un aspecto
clave de la comunicacién que nos permite comprender y participar en nuestro entorno como una

parte separa de nuestra sociedad.


https://es.aleteia.org/author/jaime-septien/
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Figura 35. Neurodiversidad. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Segun, Gonzélez., L. C. (2019), una de las

psicopatologias encontradas mas recurrentes en la

poblacién infantil es el (TDAH) o déficit de atencién
con hiperactividad, neurodivergencia que no se toma

en consideracion en los reglamentos de disefio para TR
escuelas puablicas como La Direccion de < ARQU'TECTUR

Infraestructura y Equipamiento Educativo (DIEE).

¢Qué es el TDAH?, Se fundamenta en tres

CONSTRUIR TRIBUS ,LA
SEPARACION SOCIAL
ACTIVA EL CORTES

\ INSULAR, CAUS DOLOR

caracteristicas  principales: escasa atencion 'y
concentracion, impulsividad e hiperactividad,
obstaculizando su proceso de aprendizaje y relaciones FALTA DE SOCIABILIDAD
sociales (Lozano. M.A, 2008) tiene una prevalencia

de entre 6-10% de los nifios en edad escolar con

FALTA DE BANALIZAR LA
F—

ARQUITECTURA , CUANDO

mayor incidencia en nifios que en nifas, siendo el

SE ESTA FRENTEA OBJETOS

trastorno psiquiatrico mas frecuente en la infancia ESTETICA NO ESTETICOS ACTIVADA EL

CORTES , CAUSANDO
L, ESTRES Y DESGASTE
(Esperdn. S, 2003). A
Figura 36. Conceptos. Montero, M. 2023.
Autoria propia
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“Damos forma a nuestros edificios, luego ellos nos dan forma a nosotros” Winston
Churchill.

Hay muchos factores a considerar al disefiar para el trastorno del espectro autista y el tdah,
a continuacion, se explicara mas detalladamente.

El TEA (Trastorno del Espectro Autista) es un trastorno neurobiolégico complejo de origen
genético y ambiental que afecta a lo largo de la vida a la capacidad de una persona para
comunicarse y relacionarse con los demas, asi como el procesamiento sensorial, dificultad en el

aprendizaje y limitacion de intereses.

Figura 37. Qué es, como identificarlo. Gonzalez, M.2022.
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Figura 38. Montero, M. 2023. Autoria propia
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2.2.3 La problematica actual de la educacion

En el area de la educacion existen y se aplican diferentes pedagogicas que caracterizan a
las escuelas entre si, de acuerdo con los objetivos y herramientas que establecen como parte de la

filosofia que constituye la educacion.

Por esta razén, escuelas (publicas y privadas) varian en su orientacion, entre religiosas,

laicas, artisticas, técnicas y bilingues.

Las pedagogias utilizadas en el siglo XX, ha generado propuestas que apuntan a una
educacion alternativa basada en procesos mas humanos con los nifios, y se han aplicado al abanico
de formas y el desarrollo integral, la aceptacion por medio de padres y maestros han dado
resultados positivos, causando que los resultados finales en los nifios sean demostrados y apunten

a cambios positivos en los nifios a largo plazo.

La educacion que predomina en los centros educativos y reciben los infantes estan

asociados a los métodos tradicionales de ensefianza.

Segun, Santana, M. S. (2007), “Dentro de esta oferta educativa tradicional el proceso de
aprendizaje es limitado causando que no se pueda procesar por completo la informacion, patrén

que ha crecido en nuestra sociedad durante generaciones”.

Abusleme-Allimant, R. (2020) enumera los factores erréneos que se cometen en las

instituciones gubernamentales.

El primer factor es establecer un tiempo y un cronograma para completar las tareas y

comprender los conceptos.

El segundo factor es que la mayoria de estas tareas y conceptos provienen de la vision

adulta.

En tercer lugar, la educacion tradicional se caracteriza por la repeticion y memorizacion de

fechas.

En cuarto lugar, se encuentra el papel que desempefian los docentes en el aula, este se

describe como jerarquico. Es decir, los maestros exigen disciplina por su autoridad.
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A continuacion, se desarrollan breves rasgos y planteamientos utilizados en las

metodologias alternativas.

La metodologia Montessoriana propone la formacion de nifios, basada en la espontaneidad

y el autodesarrollo del nifio en el entorno y los materiales.

Figura 40. Montero, M. 2023. Autoria propia

Para ello, no depende necesariamente
de lecciones para adultos, sino que utiliza
métodos sensoriales, activos y concretos que
corresponden a los talentos naturales de los
alumnos. Debido a que los nifios nacen con
mentes activas, las estructuras cognitivas deben
formarse en ellos en los primeros afos de vida
0 en la primera infancia a través de métodos
educativos paso a paso que influirdn mucho en

el caracter de los futuros adultos.

“Nadie puede ser libre a menos que sea
independiente; por lo tanto, las primeras
manifestaciones activas de libertad individual
del nifio deben ser guiadas de tal manera que a
través de esa actividad el nifio pueda estar en
condiciones para llegar a la independencia”

Montessori, M.

Por otro lado, la propuesta pedagdgica de Pestalozzi fundada por Johann Heinrich

Pestalozzi explica que los principios basicos que inciden la naturalidad en el proceso educativo de

los nifios y la educacion primaria.
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La naturalidad se considera una educacion para actuar de acuerdo con la naturaleza y las

leyes de la naturaleza, de modo que el nifio se comporte como un ser libre en su entorno.

Supone que los estudiantes no necesitan adquirir conocimientos o habilidades, sino que

deben desarrollar sus habilidades intelectuales teniendo en cuenta la individualidad del nifio.

El método Pestalozzi es considerado un méetodo holistico que trabaja desde el lado mental

al fisico del nifo.

Figura 41. Montero, M. 2023. Autoria propia

Para finalizar las pedagogias se debe concluir con la pedagogia Waldorf, esta ha sido
tomada como una innovacion mas en el sistema educativo, Matilde, M. (2021) explica que este
método no solo aborda el ambito académico, sino que abarca el &mbito mas humano y espiritual,

lo que lleva a una mayor correspondencia a los problemas sociales.
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Figura 42. The Waldorf Principles. Nuez, M. (2012).
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2.3 Pedagogia Waldorf

La pedagogia Waldorf, movimiento derivado de la antroposofia, fue creada por el

pedagogo, filésofo y arquitecto austriaco Rudolf Steiner.

La primera escuela fue fundada en el afio 1919 en
Stuttgart, Alemania, para la educacion de los hijos de los
trabajadores de la fabrica de cigarrillos Waldorf-Astoria,
quienes buscaban una alternativa pedagogica diferente a la

que se estaba dando en ese momento.

De esta manera, “Lo que todos los colegios Waldorf
tienen en comdn es un enfoque educacional que esta

radicalmente centrado en el nifio y basado en el continuo

estudio del ser humano en el desarrollo” Rawson, C. M. Figura 43. Rudolf Steiner.
o La enciclopedia biogréfica en linea.
(2002), asi Steiner propone una nueva escuela donde colocaba P 9 (2004),

al nifio como eje principal del sistema educativo.

A partir del andlisis del libro Arquitectura viva de Kenneth Bayes ler edicion (2014), se

extraen conceptos que muestran la relacién entre la pedagogia, la arquitectura y la antroposofia.

Asi, conceptos como:
arquitectura  organica, arquitectura
bioclimatica, agricultura bioldgica y
bioconstruccion son conceptos
utilizados para generar ambientes que

fomentan el desarrollo de las

habilidades de los nifios dentro y-en los

‘g espacios exteriores de las escuelas. Por
Pedagogia Waldorf en clase. Deportae. (s.f.)

Figura 44. 3

9 otro lado, la pedagogia de la escuela
Waldorf, al estar basada en los estudios sobre antroposofia y el concepto de ciencia espiritual de
Rudolf Steiner, tiene como objetivo principal lograr el desarrollo integral del nifio contemplando

todo su ser, mente, cuerpo y alma.
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Segun Patzlaff, J. S. (2000),” El nifio necesita carifio, amor y respeto, pues es un ser
constituido por cuerpo, almay espiritu. A partir de esto, en las escuelas de pedagogia Waldorf se
ofrece un ambiente saludable que responde a las necesidades del nifio pequefio, con actividades
que le permiten comprender el mundo a través de su propia experiencia, por medio del hacer, jugar,

y experimentar con sus sentidos.

2.3.1 Etapas de estudio Waldorf

Para alcanzar el objetivo del desarrollo integral del nifio, se modifico la forma de ensefianza
de la pedagogia tradicional, como menciona Jiménez, T.S. (2014): “la separacion de tres conjuntos

bien diferenciados esta justificada por la concepcion de septenios™.

Estos organizan y separan la ensefianza segun la edad, la pedagogia Waldorf se adecla a
las caracteristicas y necesidades propias de cada grupo etario. Para ello, se usan materiales

naturales y se cuidan ademas la cualidad de sus formas”.

CUERPOFISIC ol —_ N .. e, .
</ ) - w o

0 7 14 21 28 35 42 49 53 63

INFANCIA JUVENTUD ~ EDAD MADURA VEJEZ

Figura 45. Septenios en que se dividen los grados de escuelas Waldorf. Montero, M. 2023.
Autoria propia



57

El estudio de la division por etapas durante el desarrollo del hombre permite entender que
cada grupo etario posee diferentes necesidades y por lo tanto la arquitectura debe responder a estos

a través de diferentes configuraciones espaciales de las aulas y espacios recreativos.

Para Steiner (2005) “El ser humano tiene doce sentidos que se desarrollan en los tres
primeros septenios de vida, la calidez del entorno y el ambiente ayudan al nifio a desarrollar sus

sentidos”.
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Figura 46. Colores en las aulas. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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2.3.2 Sistema de Ensefanza

* Se potencia el desarrollo de las habilidades antisticas infantiles , como
ung via para crecer v oadguinr ofros conocimientos ya que &2 considera
que se trata de la expresidn mis natural del nifio.

El ambiente de las escuclas estl estudiado para que sea una
prolongacitn del hogar

* Noose aplican exdmenes va que esta pedagogia no sigue los principios
de la estandarizacidn sino que intenta promover la motivacion infantil ¥
proteger la autocstima.

En escuelas primarias no hay libros de exio sing que son los progios
nifios guienes los confeccionan a partic de su rabajo cotidiamo.

* Se estimula una ensefanza libre, espontines ¥ namral, donde se le
brinda un valor esencial a la relocidn que el nifio establece con la
naturaleza y ¢l medio en el que se desenvuelve.

“.3
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Los pequeiios aprenden a escribir solo después de los 7 afos, va que la
idea es ensefiarles a4 pensar por sl mismos y desarrollar su creatividad y
personlidad antes de introducir los contenidos scadémicos,

b

* Mo hay un horario mosaleo: esto significa que un drea de conocimiento se
profumdiza durante aproximasdamente 3 o 4 semanas y luego se pasa a la

= Talleres de oficios: los nifos participan en falleres de carpinteria, cocina,
tejido v jardineria,

o Re recurre al arte en materias curriculares: el canto, la mdsica, el
- mavimiente ¥ las manualidades son recursos utilizados en matemdtica, lengua
O ciencins.

.

Figura 47. Montero, M. 2023. Autoria propia
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2.4 Biofilia

El término biofilia fue utilizado en 1984 por Edward O. Wilson donde conceptualiza el
término con su libro “Biofilia”, en el cual relaciona la conexion intima que tuvieron los Homo
sapiens con los seres vivos como los animales o las plantas, y que al igual de nato que es interactuar
con otras personas se hace muy natural andar por lugares rodeados de arboles, rios, edificios
consumidos por el verde de las plantas creando un vinculo haciendo sentir a las personas que

pertenecen, favoreciendo su salud fisica y mental evolutiva.

“La biofilia es el amor innato a la Naturaleza, las especies y la vida que inspira a la
Humanidad para su supervivencia, por el vinculo que ese amor establece entre la

salud ambiental y la salud humana” (Fernandez, s.f.).

“BIO” “FILIA”
1. VIDA U ORGANISMO VIVO AFICION 0 AMOR POR ALGO
2. RESPETO AL MEDIO
AMBIENTE

Figura 24. Definicion de bio y filia. Fuente: Real Academia Espafiola.
Montero & Rodriguez. 2023. Autoria propia.

En la Real Academia Espafiola (RAE) no hay una definicion de biofilia, no obstante, si hay
una definicion de “bio” y de “filia” como se muestra en la figura 24, sin embargo, en el Diccionario
Inglés Oxford (OED) la define como “amor a la vida y a los seres vivos”, y en el Diccionario
Webster’s como “una hipotética tendencia humana a interactuar o estar estrechamente asociado
con otras formas de vida en la naturaleza: un deseo o tendencia a estar en comunion con la

naturaleza”.



Duato, V, R. (2020) afirma: “Es la conexion visual a través de los elementos naturales del

medio, fisicos y geogréficos y las no visuales que producen estos mismos elementos en los
estimulos auditivos, tactiles, olfativos, gustativos y que origina una relacion con la naturaleza a
nivel sensorial, la que genera emociones efimeras del momento y se "consume”. El disefio cobra

plenitud cuando las personas lo disfrutan”.

Como se demuestra anteriormente la biofilia esta en nuestro ADN en una forma ancestral
y evolutiva, desde la existencia de la humanidad ha habido una comunicacion e interaccion genuina
de estar en contacto con los seres vivos, creando una necesidad emocional congénita de estar en
medio de la naturaleza, ligado al agua, el sol, el aire, los olores y sonidos que provienen de los
arboles, plantas, rios, y todo tipo de vinculo biofilico. Toda esta conexion nata con el ambiente
mantiene un entorno saludable y éptimo para el bienestar de las personas, por lo que las ciudades
han intentado introducir y recrear los ecosistemas dentro de ellas, para asi causar que los sistemas
naturales provean tranquilidad dentro del "caos", creando sensaciones en los edificios en relacién
con la iluminacion, la ventilacion natural y el clima, los olores y texturas que provoca la vegetacion

para establecer un espacio optimizado.

La arquitectura ha sido influenciada por el deseo de crear un espacio saludable en conexion
con la naturaleza, creando una forma de “disefio biofilico” que es un planteamiento arquitectonico
que integra la naturaleza en los entornos artificiales en los que las personas se exponen dia a dia,
ya sea en el ambito laboral, educativo, social, hospitalario o incluso de los mas usados en el hogar.
Como se puede observar desde afios atras las ciudades han tratado de incorporar la vegetacion en
sus edificios, ya que cada vez se van alejando mas y mas de las zonas rurales, asi como mas
personas se van adentrando en la ciudad, donde se dificulta en aumento encontrar inmuebles con

espacios “verdes”.
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2.1 Biofilia-Arquitectura

Usualmente lo primero con lo que se relaciona la palabra biofilia es con vegetacion, lo que
hace que en algunos casos se limite asociandola solo con la incorporacion de plantas en los
espacios, lo cual es equivoco, ya que, esta va mas alla tratando de reconectar las raices de los seres
humanos con todo ser vivo vinculado a sus antepasados, a través de los sentidos y el biomimetismo
con ciertos patrones de disefio que evocan a la naturaleza, se puede lograr que los espacios urbanos

o interiores se puedan llamar biofilicos, siempre respetando la naturaleza y los procesos vitales.

“En el caso directo con la arquitectura y el disefio, estudios han demostrado que incorporar
elementos directos o indirectos de la naturaleza en el entorno construido reduce el estrés, mientras
se aumentan la productividad, la creatividad, la concentracion, el compromiso y las habilidades

cognitivas de las personas” (Avila, 2022).

Durante la ultima década, la naturaleza y el disefio
biofilico han recibido una amplia atencién en la arquitectura,
particularmente en respuesta a los crecientes desafios
ambientales, y las oportunidades para recuperar la energia fisica
y mental que son cada vez mas reducidas. La biofilia ha sido
incorporada en el ambito laboral, sanitario, educativo,
residencial, urbano, social, entre otros. Un ejemplo es la
Fundacion Ford como se muestra en la figura 25, incorporaron
un jardin interno dentro de un atrio por el que entra luz natural a

todas sus oficinas.

La meta de los arquitectos es lograr una méaxima

e
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Figura 25. Fundacion Ford de

Kevin Roche, Nueva York. bioclimaticos en el disefio, analizando todo el contexto para
Metalocus. 2019.

optimizacion en la incorporacién de patrones biofilicos y

aprovechar los beneficios de los recursos naturales del entorno
para hacerlo mas efectivo, algunos de ellos son la luz y ventilacion natural, la presencia de agua,
la vegetacion que ademas atrae la fauna, los materiales naturales de reducido impacto ecoldgico,
asi como la incorporacién de elementos multisensoriales y biomérficos que son importantes para

formar un ambiente saludable y al mismo tiempo sostenible.
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3.1.1 Ambito educativo

Actualmente hay una “biofobia” presente en los nifios, segun Navarro & Nufiez (2010) se
puede describir de dos maneras, como un temor hacia los seres vivos 0 como una pérdida de
empatia hacia ellos, perdiendo la fuente de recursos materiales necesarios para su desarrollo. Esto
se ve mucho en las escuelas publicas donde algunas son cada vez méas grises y le dan menos

importancia a la biofilia.

“Adultos y nifios estan en la naturaleza de manera diferente. Para los primeros, en general,

la naturaleza es el fondo visual de las actividades que estan realizando en ella. Para los nifios,

no es s6lo un marco, es una fuente de estimulos y un territorio a descubrir. Les ofrece una

experiencia sensorial completa e insustituible a través del tacto, el olor, los sonidos y las

imagenes, que impactan sobre su imaginacion y sus emociones” (Navarro & Nufez, 2010).

De acuerdo con el desarrollo de los nifios Navarro & Nufiez (2010) explican que de los 8 a
los 11 afios es una etapa de exploracién donde deben tener acceso a area silvestres y semisilvestres
alrededor de sus residencias y centros educativos donde puedan desarrollar su imaginacion y
guemar excesos de energia para que sean mas tranquilos en las aulas. El juego al aire libre

usualmente se considera secundario cuando en realidad es parte esencial del aprendizaje.

Entre los 12 y 15 ya han madurado sus habilidades sociales, ya que el contacto con la
naturaleza crea un vinculo afectivo con los seres vivos y favorece a nivel psicoldgico y cognitivo,
mostrando mejor razonamiento y observacion, causa de haber estado en relacion con la naturaleza

en el aprendizaje.

“Existe una abundante literatura cientifica que describe los efectos positivos del contacto
con la naturaleza. Se ha demostrado, por ejemplo, que los nifios que sufren trastornos de la
concentracion e hiperactividad cuya incidencia estd aumentando mejoran después de las salidas al
campo” (Navarro & Nuiez, 2010).
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Los nifios que habitan en zonas rurales tienen mejor concentracion, autodisciplina, se
enferman menos, colaboran mejoro en grupo, presentan mejor coordinacion fisica, equilibro y
agilidad, debido a que sus juegos son més diversos y creativos que los de las urbes, aparte los nifios

de zonas urbanas tienen mas acceso y estan mas expuestos a la tecnologia.

El miedo es un factor crucial para que los padres no dejen a sus hijos pasar tanto tiempo al
aire libre, ya que segun encuestas el 80% de ellos con hijos entre 3 a 12 afios les preocupan los
secuestros, la violencia y los accidentes por lo que no les permiten salir a jugar solos, otros no los

dejan salir por disgustos a causas mas naturales como picaduras de mosquitos y rayos.

De acuerdo con Aei spaces. (S.f.), un estudio realizado por la Universidad Salford en
Inglaterra, 2015, la ubicacion de las aulas, el ruido, la luz natural, la temperatura y la calidad del
aire influyen un 25% en el rendimiento académico. Puede aumentar la velocidad de aprendizaje

entre un 20% a un 26% segun el estudio de Wells y Evans.

Ny
2= PP

“La velocidad de aprendizaje puede aumentar entre un 20% a un 26% segln el estudio de

Wells y Evans” Aei spaces. (S.1.).

g6 O

Segun Aei spaces. (S.f.), incorporar elementos naturales aumenta la asistencia en 3,5 dias al afio,

y entre 5% y 14% los puntajes de las pruebas. segun el estudio de Wells y Evans.

Adicionalmente, como sefiala aei spaces (s.f.) incorporar plantas puede optimizar el
rendimiento en ortografia, matematicas y ciencias entre un 10% y 14%, segun la investigacion

“Plants in the classroom can improve student performance”, publicada en 2010.
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2.2 Disefo biofilico

El disefio biofilico ayuda en el bienestar de las personas y el ambiente disminuyendo el
estrés y aumentando la felicidad, asi como ayudar al medio ambiente a sanar y a que las personas
se involucren cada dia mas con la naturaleza. Este disefio se trata de aplicar siempre tomando en

cuenta la cultura y el entorno, asi como al clima para aprovechar sus beneficios

Como se ha comentado anteriormente en la construccion de los edificios se deben optimizar
los espacios, controlando factores climaticos, la acustica, panoramas hacia la naturaleza,
sensaciones, la calidad del aire y ventilacidn, la incorporacion de agua e iluminacion natural y muy
importante el uso de materiales naturales generando un biomimetismo para vincular a las personas

con el ambiente junto con todos los deméas componentes y crear una multisensorialidad.

“Vivir en nuestro mundo moderno, pasamos cerca del 90% de nuestro tiempo en interiores.
Necesitamos aprovechar al méaximo ese tiempo invitando a la naturaleza al interior o
conectandonos con la naturaleza mas alld de los muros de los edificios en los que vivimos o
trabajamos. Su arquitecto debe ser capaz de reconocer conscientemente estas oportunidades y
aprovecharlas al maximo para beneficiarse aquellos que habitan los espacios que disefian. En otras

palabras, deben difuminar las lineas entre el interior y el exterior” (Bonells, 2020).

3.2.1 Elementos de disefio

Segun Browning, Ryan, & Clancy (2017) existen 14 patrones de disefio biofilico, los cuales
se dividen en 3 grupos, patrones de la naturaleza en el espacio, patrones de analogias naturales y

patrones de la naturaleza del espacio.

A continuacion, se presentaran los 14 patrones de disefio biofilico, ademas se indicara

cdémo incorporar estos puntos en el disefio y como afectan a nivel mental de acuerdo con la guia

Crear Positive Spaces usando el disefio biofilico (2018).
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3.2.1.1 Naturaleza en los espacios

El primer agrupamiento son 7 patrones que estan determinados por la presencia directa de
la naturaleza en los espacios, incluyendo flora y fauna, agua, aromas, ventilacion, iluminacion,
sonidos entre otros; algunos ejemplos son mariposarios, comederos de aves, acuarios, jardines,

terrazas verdes, fuentes y otros, creando reconexiones con la biodiversidad e interacciones

multisensoriales.

1
Conexién visual con la naturaleza '

-

Un vistazo a Baja la presion sanguinea Plantas a la vista en el exterior e

elementos de la y el ritmo cardiaco - interior - Aprovechar las vistas del

naturaleza, sistemas | Mejora el compromisoy la | exterior si esta en un entorno natural

atencion - Impacta — Atrios — Jardines verticales —

VIVOS Y procesos

naturales. positivamente la actitud y Techos verdes — Jardineras de

la felicidad ventana — Patios interiores

Estimulos auditivos, Baja la presion Pulverizador, difusores y
tactiles, olfatorios o sanguinea sistolica y las quemadores de aceite — sonidos
gustativos que generan hormonas del estrés - naturales como el agua que cae
una referencia deliberada Mejora el desempefio de una fuente - Texturas en la
y positiva a la naturaleza, cognitivo - Mejora la decoracion y materiales del
sistemas vivos o salud mental y la mobiliario naturales
procesos naturales. tranquilidad
Estimulos sensoriales no ritmicos ]
Las conexiones aleatorias y Impacta Sombras a través de materiales o
efimeras con la naturaleza positivamente el cortinas — Obras de arte y
pueden ser analizadas ritmo cardiaco, la esculturas — Comederos de
estadisticamente pero no presion sanguinea animales — Luz reflectante en
pueden ser pronosticadas sistolica y la actividad agua
con precision. del sistema nervioso




Cambios sutiles en la

Reduce el estrés, el
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Pinturas y superficies de arcilla:

temperatura del aire,

humedad relativa, una
corriente de aire que se

percibe en la piel y

temperaturas superficiales

que imitan entornos

ritmo cardiaco y la

presion sanguinea -
Aumenta la tranquilidad
- Restaura la memoria -

Mejora la concentracion,

percepcion

|

absorben el calor y
desequilibrios por la humedad —
Espacios para estar al aire libre

— Ventanas que se abran para

dejar pasar ventilacién natural

Presencia de agua

)

Una condicion que
mejora como
experimentamos un
lugar al ver, oir o

tocar agua.

Reduce el estrés, el ritmo
cardiaco y la presion sanguinea
- Aumenta la tranquilidad -
Restaura la memoria - Mejora
la concentracion, percepcion

y la respuesta psicologica

Imagenes o proyecciones con
agua en la composicion - Uso
del color azul - Estanques y
fuentes de agua en el interior

o0 el exterior — Paredes de

agua

6

Luz dindmica o difusa

tiempo y recrea

en la naturaleza.

ecosistema saludable.

Aprovecha la variacion de
la intensidad de la luz y la

sombra que cambia con el

condiciones que suceden

Conciencia de los procesos

naturales, especialmente los

estacionales y los positivas de la
temporales que son | salud - Acentla la
caracteristicos de  un percepcion del

Impacta positivamente el
funcionamiento del
sistema circadiano -
Aumenta el confort

visual

Mejora las

respuestas

entorno

Captadores de agua — Mapas del
tiempo, gréficos de mareas,
mediciones de temperatura, humedad,
presion atmosférica y ciclos lunares —
Rodear el edificio de naturaleza —

Guirnaldas de luces — Luces

led o lamparas de colores —

Paredes, puertas y techos de
vidrio — Materiales y

mobiliario que reflejen la luz

Fachadas con enredaderas




El segundo grupo son 3 patrones basados en analogias naturales organicas, no vivas e

indirectas, refiriéndose a inmobiliario, materiales, colores, textiles, formas y secuencias, todo esto

3.2.1.2 Analogias naturales

enfocado en el biomimetismo provocando una conexidn indirecta con la naturaleza.

Referencias simbdlicas de

contornos, patrones,

texturas o sistemas

numéricos presentes en la

naturaleza.

Se observan
preferencias

visuales.

Imégenes o proyecciones con agua en

la composicién - Uso del color azul -
Estanques y fuentes de agua en el

interior o el exterior — Paredes de agua

Conexioén de los materiales con la naturaleza

Materiales y elementos de la

naturaleza que, con un

procesamiento minimo,
reflejan la ecologia y geologia

local y crean un sentido

distintivo de lugar.

Disminuye la Guirnaldas de luces — Luces led
presion sanguinea - o0 lamparas de colores —
Mejora el Paredes, puertas y techos de

desempefio creativo | Vidrio — Materiales y mobiliario

- Mejora el confort que reflejen la luz

10)

Complejidad y orden

Rica informacion

a una jerarquia

la naturaleza.

sensorial que responde

espacial similar a la de

B

Impacta positivamente
las respuestas
perceptuales y

fisiolGgicas al estrés -

Se observan

preferencias visuales

Captadores de agua — Mapas del
tiempo, gréficos de mareas,
mediciones de temperatura, humedad,
presion atmosférica y ciclos lunares —
Rodear el edificio de naturaleza —
Fachadas con enredaderas
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" 3.2.1.3 Naturaleza del espacio

AN

Por ultimo, el tercer agrupamiento se basa en la naturaleza del espacio y abarca 4 patrones,
este se refiere a las configuraciones espaciales de la naturaleza, incluyendo el deseo innato y
curiosidad del entorno, son experiencias espaciales con lo natural siendo una mezcla de naturaleza

en el espacio y analogias naturales.

Una vista abiertaala | Reduce el estrés — Analizar la orientacion de los asientos y

distancia para Reduce el colocarlos junto a las ventanas - Materiales

vigilancia y aburrimiento, transparentes (paredes, puertas y

planificacion. irritabilidad y separaciones de cristal y policarbonato) —

fatiga Asientos de ventana - Balcones

Un lugar para retirarse de las Meiora | Crear rincones tranquilos (asiento,

ejora la
condiciones del entorno o del ) . lampara, alfombras) — Plataformas
o o concentracion, )
flujo diario de actividades . elevadas - Casetas de refugio -
atencion 'y _
donde la persona encuentra . Caminos y galerias en pabellones -
y percepcion de ) ) ]
proteccidn para su espalda y ) Cortinas / separaciones - Asientos de
seguridad )
sobre su cabeza. exterior, bancos

13 ) Misterio ]
La promesa de mas Espejos - Las pantallas, las cortinas y el
informacion. Se logra mediante Induce a cristal, crean movimiento de sombras
vistas parcialmente obscurecidas iosidad - i6
p una fuerte provocando curiosidad - Atraccion
u otros dispositivos sensoriales i i i
p respuesta al hacia un espacio (sonidos, olores, luz 'y
para atraer a la persona a placer sorpresas) — Laberintos - Caminos

sumergirse mas profundamente serpenteantes - Vistas obstaculizadas

en el entorno. por plantas colgantes u otros elementos
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[ 14 Riesgo/Peligro ?
Una amenaza Genera fuertes Hamacas, sillas colgantes, columpios — Asientos
identificable respuestas de | €n descenso — Suelo irregular — Ascensor, escalera
aunada a un dopaminay mecanica, suelo y barandillas de cristal - Altura
resguardo placer (atrios de doble altura, casas en arboles, glorietas)
confiable. - Pasarelas colgantes - Paredes de escalada

“...el disfrutar del paisaje emplea la mente sin fatigarla; aun asi, la ejercita, la tranquiliza y la
anima; y entonces, por la influencia de la mente sobre el cuerpo, da el efecto de descanso

refrescante y revitalizacion de todo el sistema” (Olmsted, 1865).

Anteriormente se expusieron las tres agrupaciones de los 14 patrones del disefio biofilico
que de acuerdo con Browning, Ryan, & Clancy, (2017) se definieron y se mostraron sus efectos
en la salud fisica y mental, también segun Heath, Jackson, & Goode, (2018) se expusieron
elementos fisicos y de disefio que se pueden incorporar en los proyectos como mobiliario,
elementos constructivos, ubicacion de objetos, vistas paisajistas, uso del color, incorporacion de

agua, luz, ventilacion natural y con lo que mas se asocia, con la vegetacion, de interior y exterior.

2.3 Jardines terapéuticos

Este tipo de jardines traen beneficios sociales, fisicos, psicologicos y confort para los
usuarios, por medio de experiencias sensoriales mas variadas, como ser parte del ciclo de vida de
las plantas que luego podran cosechar. Las experiencias que se viven en el jardin son terapéuticas
porque alejan de sentimientos como estrés, ansiedad, enfermedades, preocupaciones y otros,
llevando a un estado de relajacion por medio de ejercicios practicos como la fisioterapia,
horticultura-terapia, entre otras ventajas como la socializacion entre los usuarios, la estimulacion

del sistema inmunitario y el aprendizaje de la naturaleza.

Se dividen en dos categorias, el jardin restaurativo que es un soporte emocional que
aumenta la sensacion de bien estar y el jardin de rehabilitacion que funciona en las escuelas debido

a que facilita el desarrollo cognitivo y mejora las habilidades sociales y psicolégicas.
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Segun Briones (2010), existen tres hipotesis diferentes que explican estos jardines:

e La naturaleza restaura los centros emocionales en el sistema limbico del cerebro, evocando
respuestas bioldgicas confortantes. En este ambiente familiar y natural la relajacion es
promovida con un destacado resultado positivo.

e EI verdor sostiene las funciones cognitivas, limitando una estimulacion excesiva, y la
necesidad de constante atencion.

e Un ambiente con un destaque relativo de plantas y elementos naturales puede restaurar el
equilibrio entre la percepcion de la necesidad de controlar y la habilidad para controlar, que de

otra manera pueden ser muy discrepantes en situaciones de alto estrés y tension.

3.3.1 Jardines de Rehabilitacion

Estos jardines promueven mejorar y reforzar las habilidades preexistentes, asi como
adquirir nuevas destrezas fisicas y mentales, en este caso de los nifios. El mantenimiento rutinario
incrementa los niveles de funcionalidad y bienestar de los infantes, las actividades solitarias y
grupales pueden acrecentar la conexién con el ambiente y sentimiento de compromiso ingenuo
con el edificio. Deben disponer de tres niveles de compromiso: actividades, oportunidades y

desafios.

ACTIVIDADES

|.La recompensa de cosechar flores,
hierbas y vegetales

2.Desarrollo de habilidades fisicas

3. Experimentar con el aprendizaje

4. Exploracion sensorial

5. Cumplimiento de tareas

6.Integracion y trabajo en conjunto

DESAFI0S

1. Cumplir las metas del dia

2.Incrementar el crecimiento fisico y psicoldgico

3. Alcanzar metas con eficacia
4. Pensamiento estratégico

5.Confianza, sentimiento de valia

6.Relajacion a través del trabajo exhaustivo

OPORTUNIDADES

|.Cuidar y nutrir un ser vivo que
responde y crece

2.Ejercitar la responsabilidad

3.Reaccionar independientemente

4.0Oportunidad de contribuir.

5.Recuperar una  habilidad o
identidad

6.Mejora de la memoria

7.Explorar limites en un sitio benigno

8. Expresar elecciones y aspectos de la
vida

9.Relaciones entre generaciones
(compartir, aprender, enseiiar)

10. Participar en algo

11. Soporte v apoyo de los demas
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3.3.2 Utilizacion del espacio

Para poner en practica todos los puntos de los niveles de compromiso mencionados
anteriormente y crear una simbiosis del jardin con los nifios, se deben aplicar ciertos métodos y
usos fisicos en el espacio para transmitir esos efectos. Se mejora la experiencia de la jardineria por
medio de mobiliario y estructuras que faciliten la vivencia del usuario, marcando limites como

entradas, salidas, y enfoques a ciertos elementos del jardin.

SUELOS EN EXCELENTES CONDICIONES ° BUEN DRENAJE * BUEN NIVEL TOPOGRAFICO ° CORRECTA ORIENTACION SOLAR ®
CARTELES IDENTIFICATIVOS (QUE ESTIMULAN LA CONVERSACION) * SACAR PROVECHO DEL CAMBIO DE LAS ESTACIONES

— RESPECTAR LOS CONCEPTOS UNIVERSALES DEL DISENO ACCESIBLE.
— MATERIALES Y PRACTICAS NO TOXICAS

— SUPERFICIES SUAVES

— REDUCCION DEL DESLUMBRAMIENTO

— CAMINOS CON MINIMO 1,80M DE ANCHO

‘ — BARANDAS
MEMORIA ASOCIATIVA (SELECCION DE PLANTAS)- — AREAS CON PROTECCIGN UV,

ESTIMULAR LA VIDA SILVESTRE= — VISTAS EXTERIORES LIMITADAS
ESTIMULAR LA PRESENCIA DE PAJAROS— — LUCES DE SEGURIDAD
PUNTOS DE INTERES FRECUENTES— — PLANTAS RESISTENTES
AREAS DE EJERCICIOS CON DISTINTOS NIVELES—
ESPACIOS PARA SOCIALIZAR—
ESPACIOS PRIVADOS—
PLANTAS VERDES (EVITAR MUCHAS FLORES, POR EL POLEN)—
FRAGANCIA-
INTERES TACTIL—
ELEMENTOS DE FASCINACION—
ATRAER ATENCION AL VIENTO-
ASIENTOS REFUGIADOS—
LUCES ESTETICAS—

ENTRADAS Y SALIDAS MUY BIEN SENALADAS Y DEFINIDAS * ASIENTOS REGULARMENTE ENCONTRADOS * TEMPERATURA MODERADA ° SITIO CERCADO

Figura 48. Elementos para incorporar en el jardin para lograr su meta. Fuente: Briones (2010).
Montero, M. 2023. Autoria propia
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La distribucion y la seleccion de plantas acentdan los sentidos,
asi como componer un sitio que promueva la independencia, la

sensacion de pertenencia al lugar y el sentimiento de confort,
relajacion y seguridad. De las ausencias de

los trabajadores se

atribuyen a la

2.4 Beneficios .,
desconexion de la

Recapitulando todas las explicaciones previas, la biofilia i
arquitectura con la

afecta positivamente la salud mental y fisica, asimismo optimiza y
naturaleza.

desarrolla las capacidades biomotoras, también beneficia en los

trabajos, en las areas sociales, zonas recreativas, en los hogares, Figura 49. Ausencia laboral.
o . ] ) . The economics of biophilia.
centros sanitarios y educativos, a la ciudad entre otros, de igual forma  2015. Imagen modificada.

los beneficios aplican econémicamente.

Hablando de todos los componentes en general como el color o la temperatura pueden dar
sensacion de tranquilidad, relajacién, por otro lado, llegan a nivelar la presion sanguinea y bajar el
estrés. El agua por vista y por sonido también disminuye el estrés y relaja dando la sensacion de
estar cerca de un rio o fuentes naturales.

%?

&
g o
B
==

EL RIESGO DE DEPRESION Y EL RIESGO DE OBESIDAD

f%L

FOBIAS 0 TRASTORNOS & LA PRESION SANGUINEA
ger— a3 P
i a B o S
ELESTRES ' [@ w7 == & LA FATIGA MENTAL
=% R N B .
EL DOLOR DE ESPALDA 0 DE CUELLO 14 é%l 25 { = @ LAS ENFERMEDADES DEL CORAZON

ALm, o AT P Saf

GASESDE EFECTOINVERNADERO & =5 3'@"/\ - - Q{J 2 % EL RIESGO DE DIABETES
[ ] £t S B 43

ELRIESGO A PADECER DEMENCIA
SENTIMIENTOS DE CONFUSION E IRA
LAS TENSIONES MUSCULARES Y NERVIOSAS
LA AUSENCIA DE LOS EMPLEADOS EN EL TRABAJD

Figura 50. Se muestran todas las areas donde disminuyen los efectos negativos fisicos y mentales al
incluir biofilia en el disefio. Montero, M. 2023. Autoria propia



74

Otro material a considerar en este tipo de disefio
es el agua, sobre todo en espacios como clinicas u otros
establecimientos de salud. Dependiendo del tamafio de
los espacios se puede incorporar fuentes de agua, cuyo
efecto es muy decisivo en la relajacion y la disminucion
del estrés: evocar el sonido de un rio, por ejemplo, siempre

genera una sensacion de tranquilidad” (Colliers, 2021).

Figura 52. lluminacion en la
educacidn. The economics of biophilia.
2015. Imagen modificada.

LA PRODUCTIVIOND =55 @ JAEN @ EL METABOLISMO
LA SECRECION DEHORMONAS COMO  7G5) %@ A r{g@ s
A
LA SEROTONINA E’? r O 58

\ — . < LARENDICION ANIVEL COGNITIVO
LS NIVELES DE OXITOCINA % B 3o : :
b ot @ w27 2 FIsioLocico Y PSicoLOGICO

/2} LA CONCENTRACION

LA SENSACION DE LIBERTAD @

EL SISTEMA INMUNITARIO é;—ii. [j‘%;; LA PURIFICACION Y CALIDAD DEL AIRE

M O .
INCLUSION SOCIAL % @@ S®  LASENSACION DEDESCANSO

LA RELAJACION PRODUCIDA POR LA CONEXION CON LA NATURALEZA PERMITE LA REGENERACION DEL ORGANISMO

LA ABSORCION EL BIOXIDO DE CARBONO (C02) DE LA ATMOSFERA CONVIRTIENDOLO EN CARBONO

GESTION DE AGUAS PLUVIALES Y LA INFILTRACION DE AGUA DE LLUVIA

SENTIMIENTOS BONDADOSOS, DE COMUNIDAD Y EMPATIA

Figura 51. Se muestra en la tabla todas las areas de mejora al incluir biofilia en el disefio.
Montero, M. 2023. Autoria propia
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2.5 Economia

Desde hace varios afios se ha demostrado la atraccion nata
que los humanos tienen por la biodiversidad y estos vinculos generan
ganancias en la productividad laboral, mejora de la salud y rapida
recuperacion de los pacientes en hospitales, aumenta la comprension
en el aprendizaje y a nivel mental también favorece el estado de
animo.

Queda claro que al aplicar todos los patrones y métodos que
se han explicado anteriormente son un gran beneficio en la economia
de las empresas, debido a que por ejemplo, si hay ventilacién y luz
natural dependiendo del clima no es necesario acudir a métodos de
climatizacion artificial como calefaccion o aires acondicionados, si
hay espacios para relajacion las personas se desestresan y se
enferman menos, asi como la incorporacion de la vegetacion
favorece méas que todo mentalmente al motivar a las personas e

Figura 34. lluminacion en

inspirarlas, ayudandoles también en el desarrollo cognitivo. la educacion. The
economics of biophilia.

De acuerdo con “The economics of biophilia, 2015 en el 2015. Imagen modificada.

2010 se gastaron $40.000 millones de dolares en construccion sanitaria, fase en la que seria mas
facil invertir en la biofilia en vez de tener el edificio terminado y luego adicionar la misma,

minimizando los costos operativos.

“En 1984, Roger Ulrich fue pionero en un estudio seminal para medir la influencia de
escenarios naturales y urbanos en pacientes convalecientes de vesicula biliar cirugia. A algunos
pacientes se les proporciond vistas a la naturaleza, mientras que otros miraban las paredes de
ladrillo. Con todas las demas variables iguales, en sus hallazgos revel6 tasas de recuperacién
aceleradas y estrés reducido para los pacientes que tenia vistas a la naturaleza. En promedio, los
pacientes cuyas ventanas daban a una escena de la naturaleza fueron dados de alta después de 7,96
dias, en comparacién con el 8,71 de dias que les tomd a los pacientes cuyas vistas eran del exterior
del hospital que daban a paredes, provocando una disminucion del 8,5% (Ulrich, 1984)”

(Browning, Kallianpurkar, Ryan, & Labruto, 2015).
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2.5 Sostenibilidad

La sostenibilidad se conceptualiza como una satisfaccion de las necesidades presentes de
la humanidad sin rebasar la capacidad de los ecosistemas que la sustentan, esto para asegurar la
continuidad de los recursos y no afectar negativamente a las generaciones venideras para que
tengan las mismas oportunidades y asi satisfacer las necesidades de ellas. Intenta equilibrar el
crecimiento economico, la conservacion del medioambiente, asi como el bienestar social,

formando una triada que garantiza mejorar la calidad y conservacion de la vida.

“SOSTENIBLE"

ESPECIALMENTE EN ECOLOGIA Y ECONOMIA, QUE
SE PUEDE MANTENER DURANTE LARGO TIEMPO
SIN AGOTAR LOS RECURSOS 0 CAUSAR GRAVE
DANO AL MEDIO AMBIENTE

Figura 35. La definicion exacta de sostenibilidad en la Real Academia Espafiola
es “sostenible”. Fuente: RAE. Montero, M. 2023. Autoria propia.

Segun Lira (2018), se presenta a continuacion una linea temporal sobre la

conceptualizacién del desarrollo sostenible:

e . Hans Carl Von Carlowitz us6 en su libro “Sylvicultura
s | ' oeconomica” el concepto de sostenibilidad. Comento la
' . importancia del equilibro entre la cosecha y el consumo
A\ de madera.

En el libro “La primavera silenciosa”, Rachel_, NN\
Carson advirtio sobre los efectos perjudiciales de> ’ N\
los pesticidas en el medioambiente, en especial a las “\\\\\
aves perjudicando gravemente los ecosistemas, :
debido a esto la preocupacion por el medioambiente 1962
empez0 a tomar fuerza.




A\
\\\\\>

\ \\l\
ANNNN
RN \\

\

El Club de Roma: los limites del crecimiento fueun  \M**
estudio por el Massachussets Institute of Technology

(MIT), que se presentaba distintos escenarios del - 1972

futuro del planeta, enfatizando que la tierra no
soportaria el ritmo del crecimiento acelerado y /

explotacion de recursos. / /
P X// /
/// /
////// Fue publicado el libro “Nuestro futuro comun”

ﬁ/ // / (conocido como el “Informe Brundtland™) por la
/1 /, Comision Mundial para el Medio Ambiente y el
; Desarrollo de la ONU. Enfatiz6 como el desarrollo

: . : econdmico y el medio biofisico genera procesos de
industrializacién, aumento de pobreza y devastacion

ik ambiental. En este documento se define por primera
\\\\\ vez el concepto de desarrollo sostenible por la
\ Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura,
\\\\ las Ciencias y la Educacion (UNESCO).
O\

Segundo Encuentro de la Cumbre de la Tierra en \\\\
Rio de Janeiro. Se implement6 el compromiso \\ \\

mundial “Agenda 217, desarrollaron acciones e

adoptadas a nivel mundial, nacional y local por ‘
organizaciones de Naciones Unidas, gobiernos y 1992

grupos de cada zona influyendo en el
medioambiente, para reducir la extraccion

galopante de recursos naturales, la produccién Y,

el consumo insostenible. /

/ . , ,
/ De acuerdo con Palacios & Guzman Hernandez

(2018), en la Cumbre del Milenio, se acordaron los
- : : Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que
buscaba la reduccién del hambre y la pobreza, mejoras

\ ‘\ en salud, educacién, condiciones de vida,
\\:\ sostenibilidad ambiental e igualdad de género.

N .\

“El desarrollo sostenible se pronuncia con el objetivo de actuar considerando a la degradacion y
depredacion del medio natural, mediante la evolucion del modelo de desarrollo que se impulso
por los paises mas desarrollados afios atras (enfocado principalmente al crecimiento econémico
a costa de los recursos naturales), hacia uno que vaya acorde a las caracteristicas y necesidades
propias de cada pais, de la diversidad cultural y que asegure una alta calidad de vida equitativa
en toda la poblacion. De tal manera que los futuros pobladores del planeta puedan tener las

mismas iguales y oportunidades que se tienen hoy en dia” (Lira, 2018).
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2.1 Dimensiones de la sostenibilidad

La Sostenibilidad esta tipificada en varios campos como el social, que segin Oxfam
Intermon (s.f.) busca la cohesion y estabilidad de la poblacion, el campo econémico se encarga de
que las actividades que buscan que la sostenibilidad ambiental y social sean rentables, por Gltimo,
en el campo ambiental que trata de preservar la biodiversidad sin tener que renunciar al progreso

economico y social, por lo que crean los tres pilares fundamentales de la sostenibilidad.

Todos los retos a los que se enfrenta la humanidad como el cambio climatico, escasez de
agua, crecimiento desmesurado de poblacion y otros, se pueden resolver 0 minimizar desde una

perspectiva unificada que promueva el desarrollo sostenible globalmente.

A continuacion, se explicaran los pilares de la sostenibilidad:

SOCIAL

EQUITATIVO

ECONOMICO VIABLE AMBIENTAL

Figura 36. Pilares de la sostenibilidad. Montero,
M. 2023. Autoria propia

El pilar social busca una sostenibilidad ideal para mantener una\
sociedad sana y bien mantenida, donde se faciliten trabajos legitimos y saludables,
para favorecer el desarrollo y la calidad de vida de todos los involucrados. Crea
mecanismos para mejorar la calidad de vida como el desarrollo de leyes y politicas

para mejorar areas como la seguridad, la educacién, concienciacion y apoyo a las

\diferentes regiones para que se involucren en prosperar. j
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4.2.2 ECONOMICO
El nivel econdmico esta relacionado con el social, usualmente

las actividades productivas y como el consumismo, perjudican el desarrollo social y la
salud de las personas. Por lo que es importante que sea un pilar en el equilibrio de la
explotacion de recursos naturales, el crecimiento econdmico y la calidad de vida.

“En algunos paises existe reglamentacion mas estricta con el uso de ciertos elementos
como, por ejemplo, las bolsas de plastico. Esto, luego de conocer el tiempo de degradacion de una
bolsa de plastico y de cdmo estas terminan en el mar por los malos habitos de tratamiento de
residuos. Los supermercados, han tenido que reemplazarlas por bolsas de género o biodegradables,
dejando en la responsabilidad de los clientes llevar su bolsa para realizar sus compras. Esto ocurre
con el agua, la electricidad, los combustibles y un sinfin de recursos naturales que se ponen en
riesgo por un consumo excesivo y la falta de tratamiento sustentable, para asegurar su
sostenibilidad” (Nirian, s.f.).

4.2.3 AMBIENTAL . . :
En cuanto al medioambiente es importante recalcar que las

necesidades de la humanidad son infinitas, pero los recursos naturales no, por lo que
surge la conceptualizacion de sostenibilidad respecto al uso optimizado de la naturaleza
y reduccion de la huella de carbono, satisfaciendo las necesidades presentes sin

perjudicar las futuras.

De acuerdo con Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad (2022) existe se
puede incorporar otro tipo de sostenibilidad que seria la politica, que busca regir por medio de un
gobierno seguro y estable, que funden normas que contribuyan a estabilizar la economia, la

sociedad y el medioambiente.
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2.2 Agenda 30

En septiembre del 2015 la Asamblea General de la ONU adopto la Agenda 30 para el
desarrollo sostenible, la cual propone 17 Objetivos para un desarrollo sostenible (ODS) con 169
metas comunes para proteger al planeta mediante acciones individuales, locales y globales como
la erradicacion de la pobreza extrema, reduccion de desigualdad en todas las areas, ciudades
sostenibles, cambio climatico, entre otros. De acuerdo con la ONU se enfocan en las dimensiones

econdmica, social y ambiental comentados anteriormente.

“Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a 2030,
a combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos, a construir sociedades pacificas,
justas e inclusivas, a proteger los derechos humanos y promover la igualdad entre los géneros y el
empoderamiento de las mujeres y las nifias, y a garantizar una proteccion duradera del planeta y
sus recursos naturales”, sefialaron los Estados en la resolucion” (Centro de noticias de la ONU,

2015).

enensién Social

Dimension Econdmica

Q)ﬁensién Ambiental

Figura 37. 17 objetivos para un desarrollo sostenible categorizados en las dimensiones de la sostenibilidad a la
que pertenecen. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Los ODS pueden clasificarse de acuerdo con la dimension a la que mas se relacionen, como
se muestra en la Figura 37 ocho objetivos pertenecen a la social, cuatro a la ambiental, cuatro a la

econdmica y una abarca las tres dimensiones en conjunto.

Los objetivos de la Agenda 30 ofrece soluciones y ha sido resultado de méas de dos afios de

estudios y consultas publicas, negociaciones entre los paises e interaccion con la sociedad.

El plan y los objetivos favorecen a las personas, al planeta y trata de fortalecer la paz
universal y la justicia, centrado en los mas pobres y vulnerables. Cada region se adaptara y fijara

sus propias metas para cumplir los ODS.

De acuerdo con Sauma (2023) en setiembre de 2016, Costa Rica se convirtié en el primer
pais del mundo en firmar un Pacto Nacional por los ODS. [...] en el reportado en julio de 2020,
previo a la pandemia, se mostraron avances en la disminucion de la pobreza, seguridad alimentaria,
produccion y consumo responsable, combate al cambio climéatico y sostenibilidad de los
ecosistemas terrestres. Las mayores deudas estan en acceso a alcantarillado sanitario, disminucion
de aguas residuales, crecimiento econdémico y empleo, ciudades seguras y sostenibles, y

eliminacion de la violencia intrafamiliar.

2.3 Arquitectura sostenible

Esta idea de arquitectura sostenible comienza desde la conceptualizacion del edificio, el
disefio bioclimatico, mantenimiento eficiente, el ciclo de vida del edificio, hasta la demolicién o

reutilizacion del edificio.

“Luis Garrido en 2010, defini6 la Arquitectura Sostenible como “aquella que

satisface las necesidades de sus ocupantes, en cualquier momento y lugar, sin

por ello poner en peligro el bienestar y el desarrollo de las generaciones futuras™
(Gradhermetic, 2023).
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Se fomentan las edificaciones que se responsabilicen con el medioambiente, por el
mismo motivo se han cambiado y optimizado los materiales, su método de uso, también se
trata de minimizar el uso de transporte usando materiales locales y la reutilizacion o

reciclaje de estos, lo que reducira los residuos generados.

Dentro del sector de construccion se han tomado medidas para minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo energético y la malversacion de los
recursos naturales. Son muchos los arquitectos que consideran que la arquitectura
sostenible no debe ser un tipo de arquitectura, sino el Gnico tipo de arquitectura existente
basada en fomentar la eficiencia energética y contribuir a la conservacion del medio

ambiente y al bienestar de sus ocupantes.

Cabe resaltar que la arquitectura sostenible conlleva a un compromiso con el
desarrollo humano, social, econdmico y ambiental, utilizando estrategias para reducir al
méaximo el precio de los edificios, el mantenimiento y la funcionalidad, asimismo la calidad

de vida de los ocupantes.

“El modelo mas utilizado en arquitectura sostenible es la eco-eficiencia, que se basa
en el concepto de crear mas bienes y servicios utilizando menos recursos y ademas

generando menos basura y polucion” (Inarquia, s.f.).

4.3.1 Disefo sostenible

El disefio sostenible trata de reducir o eliminar el uso de climatizadores artificiales
en las viviendas con elementos como, aislamientos en fachada y cubierta, jardines
verticales y terrazas verdes para minimizar el uso de refrigeracion y calefaccion, lo que

disminuye el costo de estos servicios y aumenta la eficiencia energética y el confort.

Hay mucha importancia del medioambiente en este tipo de disefio donde se
potencia la eficacia de los materiales usados, los procesos de construccion, el urbanismo y

el impacto de los edificios en la naturaleza y la sociedad.
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A continuacion, se expondran las caracteristicas y métodos para construir edificios

sostenibles y como implementarlos:

La relacidn con el entorng se ve

La incorporacion de naturaleza avada en la reflejada en la construccitn

parte practica al Moguear la radiaciéon solar, al
impermeahilizar en edificio. o al servir comoe
sistema de recoleceion de aguas pluviales, esa
misima agua gue se colecta sirve para el J—
mantenimiento de la vegetacidn

NATU cuando se conserva el paisaje

natural v se exponen edificios

verdes con jardines verticales,
terrazas verdes v otros

. elementos.,

El uso de energias renovables también se toma en
consideracion con la utilizacion de paneles solares v
geatérmicos, hombillas ahorradoras e inteligentes,
captadores de aguas pluviales, inedoros secos (no
utilizan agna sino aserrin entre otros para la
sustentabilidad del edificio

Dresde el inicio del diseio se saber
cimo se usard v conservari la

energia, la edificacion debe tener
buen aislamiento, celosias o persianas
orientables actuando conmo
cilfriadores pasivos si es necesario.

Contar con materiales de compra verde v sostenibles es necesario
para minimizar el impacto ambiental. Ademds, los materiales
'}putden ser reciclados o reatilizados, ecoldgicos v duraderos para
ayvudar a disminwoir la hoella ambiental

La reduceiin o eliminacidn de residuns del

LAS 3 entorng es un punto clave, asi como evitar
materiales contaminantes que sean un riesgo
// para la salud de los ocupantes v el ambiente

Como afirma Gradhermetic (2023) se ha empezado a .
incorporar carton v metal como elementos faciles de reciclar
v reutilizar mediante procesos de fabricacion. pudiendo
volverlos a integrar dentro de la cadena v disminuir el
impacto ambiemntal
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Cada edificio tiene su ciclo de vida en el cual se proyecta,
se construye v se derriba, por lo que cada construccion
prevé los recursos necesarios para el inicio de la obra y

los residuos iue dejaria con su derribo

\
Persigue la idea de usar

materiales reutilizables y
reconfigurables

Estudiar bien la ubicacidn del terreno es indispensable
para sacar el mejor aprovechamiento de los recursos

naturales, de las condiciones climéticas, la ventilacion, <
los drboles o edificios que puedan impedir la entrada

de luz natural v otros .

Para minimizar el consumo de energia
o . © " = DRIENTACION Busca crear un diseiio
también es importante una orientacion s )
DEL EDIFICIO que funcione con su

optima, es decir ubicar bien donde entra la
entorno natural.

luz v la radiacion solar, la entrada vy salida
del viento, las vistas paisajisticas, entre otros

Figura 53. Métodos e implementacion de para edificios sostenibles. Montero, M. 2023.
Autoria propia

Esta arquitectura sostenible también tiende a ser hibrida, de acuerdo con Endesa (2019)
debe haber una armonia entre aplicar las novedades del sector tecnoldgico y de la construccion en
un proyecto que respete la naturaleza y el mismo paisaje urbano. Todo ello sin sacrificar el confort

de los habitantes, respondiendo a las necesidades humanas en condiciones saludables.
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2.4 Sostenibilidad en las escuelas

Todo lo que se ha estudiado anteriormente sobre lo que es la sostenibilidad, sus
dimensiones, los objetivos de la Agenda 30, los métodos y acciones para alcanzar el desarrollo
sostenible se pueden ver reflejados en las escuelas. En ellas se debe educar desde una temprana
edad sobre el impacto ambiental, promoviendo el pensamiento critico de los nifios con simples

habitos sostenibles, para estimular comportamientos comprometidos con el medioambiente.

Los tres pilares son importantes en este &mbito, en lo social se compromete a dar por medio
de informacion y acciones una conciencia sobre como ayudar al planeta, en la parte econdémica se
ve reflejada en el ahorro de energia del edificio en el cual los gastos que se dedicaban a luz o agua
se pueden utilizar en otras areas de mejora, y por Ultimo toda la educacién y actividades dedicadas

al desarrollo sostenible ayudan en corto y largo plazo al medioambiente y futuras generaciones.

A nivel de ahorro de energia, las escuelas pueden incorporar paneles solares para utilizar
si se puede, un 0% los servicios de electricidad. También se puede usar maquinas de calor
aerotérmicas que producen la energia por medio del aire, generando calefaccion o refrigeracion al
edificio, incluso agua caliente. Lo mas natural para climatizar los edificios en este caso escuelas

es implementar terrazas verdes y jardines verticales.

Las aguas pluviales se pueden recolectar para ser filtradas y reutilizadas en el edificio como
en los sanitarios, los lavatorios y otros. La produccién de alimentos también puede ser regada por
las aguas pluviales, el hecho de que los nifios vean los ciclos de cosecha y cultiven los alimentos
les ayuda a comprender de donde
vienen y el proceso y cuidado que

conlleva.

Las 5 R’s siempre son
primordiales en cualquier area de la
sostenibilidad, reciclar, reducir,

recuperar, reparar y reutilizar ayudan

al medio ambiente, reducir es lo

Figura 39. Ejemplo de escuela sostenible: Imagine Montessori
School. Ecoconstruccidn. 2019.

principal para abarcar el problema de
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contaminacion, se aplica desde el primer disefio de la escuela para disminuir los residuos, luego

en cuanto a materiales se pueden reciclar y reutilizar en el mismo disefio para mejor provecho.

Tener este tipo de educacidn desde temprana edad no solo tedrica, sino que también activa,
aumenta el interés por aprender, la motivacion, el bienestar, la calidad de vida y disminuye el

sedentarismo.

4.4.1 Principios de una escuela sostenible-sustentable

A pesar de que la sostenibilidad y la sustentabilidad son términos distintos, estan
relacionados, por lo que los métodos de arquitectura sustentable se incorporan dentro del ambito

sostenible que es mas macro, intentando crear un cambio social, econémico y ambiental.

De acuerdo con Lorenzatti (2020) bajo el método constructivo Earthship del reconocido
arquitecto norteamericano Michael Reynolds desarrollé con la construccién de la escuela Mar
Chiquita en Argentina, siete principios de sustentabilidad para escuelas que se indicaran a

continuacion.

UTILIZACION DE
REE:[E\?i:}ﬁ g PRODUCCION DE
ALIMENTOS
ACONDICIONAMIENTO
TERMICO PASIVO
7 PRINCIPIOS FACTOR HUMANO
SUSTENTABLES
CAPTACION DE
AGUA DE LLUVIA
UTILIZACION DE
MATERIALES
REUTILIZACION DE RECICLADOS
AGUAS

Figura 38. Principios de sustentabilidad para escuelas. Montero, M. 2023. Autoria propia.



2.5 Beneficios

La aplicacidon de la arquitectura sostenible tiene numerosos efectos positivos y activistas a
nivel social, ambiental y econémico, al usar menos energia artificial evita la produccion de gases

invernadero (GEI) y contribuye en la menor medida al calentamiento global.

Segun el Colegio de arquitectos de las CDMX (2017) y Twenergy (s.f.) se tienen los

siguientes puntos a favor de un disefio sostenible:

Los costes de mantenimiento disminuyen, aunque la inversion inicial puede ser

mas costosa de lo normal, al tener gastos operacionales reducidos, al largo plazo
se llegan a ver los beneficios econémicos

Las edificaciones sostenibles se convierten exitosas en las zonas
donde se construyeron, siendo referentes para para mejoras en

otras construcciones

Las edificaciones son atractivas visualmente
¢ por lo que mejoran el entorno, pero sobre
todo son comodas para el habitante

Las construcciones sostenibles

reducen la demanda de
infraestructura y servicios @
municipales porque hay baja

demanda y producen menos aguas
residuales

F&

Beneficio econémico mas inmediato,
puede sustentarse asi mismo sin
necesidad de servicios como
electricidad o agua

La erosion que provocan las construcciones y el incremento de las
aguas pluviales por superficies impermeables son un gran impacto
ambiental. La gestion solar, el paisajismo y acciones como los tejados
verdes pueden reducir estos problemas

Figura 54. Beneficios de edificios sostenibles. Montero, M. 2023.
Autoria propia
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3.1 Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo descriptivo ya que del tema de la neuro arquitectura
aplicada en el disefio de escuelas Waldorf es casi nulo, por lo que se estudia en el trabajo las
caracteristicas individuales de ambos para poder entenderlos. Al mismo tiempo también es
exploratorio, ya que hay poca informacion al respecto como un conjunto, y al realizar el proyecto

se obtendran nuevos datos.

La presente investigacion es proyectual, debido a que se recopila informacion de ambos
contenidos del tema por separado para poder identificar la relacién y union entre ambos, por medio

de un analisis y sintesis de datos de proyectos existentes relacionados.

La poblacidn esté centrada en los infantes, de acuerdo con la pedagogia Waldorf los nifios
de primaria cubren las edades entre siete a catorce afios, por lo que se investiga la escala del usuario
respecto a mobiliario, focos visuales, interpretacion y vivencia con la escuela, ubicacién de
elementos constructivos y dinamicos del espacio, entre otros, en otras palabras, todo el edificio

gira en torno al nifio.

3.2 Disefo basado en evidencias

La recopilacion de datos se realizard por medio de un analisis detallado de disefio en
estudios de casos que se mostraran proximamente, estos estaran ligados a disefio espacial,
tipologias, conceptos arquitectonicos, materiales, mobiliario, adaptacion del espacio a los nifios,
elementos biofilicos, sostenibles y otros, para poder crear un arquetipo en base con las
observaciones destacadas de cada proyecto.

A continuacion, se mostraran los estudios de caso, que sera analizados y ayudaran a

entender mejor los elementos a estudiar y tomar en consideracion para el disefio.



ESCUELA WALDORF CASA DE LAS
# 1| WS

DATOS

Ubicacion: Nosara, Costa Rica
Uso: Escuela Waldorf

Ano: 2019

Disefiador: Salagnac Arquitectos " g = s, -
il -

Figura 55. Vestibulo principal. Garcia, L. 2020.

La escuela plasma la pedagogia Waldorf a través del
uso del edificio como incentivo para desarrollar una
“identidad espiritual”. Se encuentra al frente de la

playay esta rodeada por bosques tropicales, generando

un minimo impacto ambiental, mezclandose con el
Figura 56. Comedor de la escuela. paisaje natural que lo rodea. Se distribuye a partir de
Garcia, L. 2020. ) o )
un pasillo distribuidor alargado y centralizado que
conecta con el vestibulo, los salones y areas
recreativas. Los mddulos de salones se separan de
acuerdo con los ciclos educativos (prescolar y
primaria), en base a las necesidades de las diferentes

edades.

Figura 57. Interior de modulos de
prescolar. Garcia, L. 2020

SOSTENIBILIDAD
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LUZ NATURAL  VENTILACION NATURAL AGUA VEGETACION ENTORNO-PAISAJE



Por su ubicacion paralela con el
mar, se aprovecha el viento y luz <
natural adaptandose a la topografia

La colocacion horizontal de la madera,
genera un sentido de fluidez en el pasillo
central, generando al final de los pasillos
enfoques visuales al paisaje natural

Los moédulos de primaria estan
separados entre si, diandole espacio a la
ventilacién y conexién con el entorno

La primaria y prescolar se conectan pe

medio de un pasillo ordenador lineal exterior natural

abierto al exterior, creando un ritmo en la
ubicacion de los salones

PRIMARIA

PLANTA ARQUITECTONICA
—_—

N MODULOS DE PRESCOLAR

’ ;/ = Se utiliz6 la madera como material
Y, \ principal y estructural como uso
= \) sostenible  sostenible, generando

I Aceeso
2. AUl

Los salones de préscolar
imitan un hogar, en planta
se organiza en forma de segiin la tradicién indigena del su
caracol, dando una forma S
organica hasta en el
mobiliario, que se presta ! :
1j i inati - . .
P eeoImagry o Figura 58. Se usan fotografias publicadas en
ArchDaily. Montero, M. 2023. Autoria propia

texturas y curvas en toda la escuela

También se utiliza madera rolliza
y zacate para techos en espiral,



CENTRO DE CUIDADO EXTRAESCOLAR DE _
WAl | A ESCUELA WALDORF

DATOS

Ubicacion: Prenzlauer Berg,
Berlin, Alemania

Uso: Centro de cuidado Waldorf
Ano: 2017
Disenador: MONO Architekten

Figura 59. A la derecha se muestra el edificio de la escuela
preexistente. Schmidt, 2020.

El proyecto destaca urbanamente ya que se encuentra
en una zona de estructuras prefabricadas, y edificios
wilhelminianos. La escuela es un edificio rectangular
prefabricado de los afios 70. Cuenta con 5 pisos y fue

renovado agregando extensiones al edificio antiguo,

Figura 60. A pesar de la zona donde se uno de los afiadidos fue el mencionado centro de

ubicado, se encuentra rodeado de cuidado extraescolar que se encuentra en el patio de la
abundante vegetacion. Schmidt, 2020.
escuela.

El edificio se construy6 con formas curvas asimétricas,
los materiales son naturales y renovables para incluir
la ideologia Waldorf. Sus muros son de arcilla, las
fachadas de madera y sus techos son inclinados y
verdes, apuntados en diferentes direcciones.

. . a |
<C
Figura 61. Relacién directa con el entorno a ) |
natural. Se aprecian los techos inclinados S | Climatizacion |
asimétricos de cada espacio. Schmidt, é |
2020. 2 I
a | |
e e — — —— — — — — —

_________ I, T N .3:):.‘_—_____—__'

A = ==
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PUNTO 3 s
CONECTOR — s

1 porch

2 foyer

3 hallway
& classroom
5 canteen
6 kitchen

7 storage
8 toilets

9 cloakroom

10 group room

1 terrace

12 operation area

La colororacion de los
muros de yeso de arcilla

es natural, mostrando X Y iam . .
1 una tonalidad rosada que \ j [ B G e
’ j 7 Qo > ASIMETRICAS
segun la pedagogia
Waldorf es la utilizada en N
los primeros afios de 0 S
aprendizaje de los nifios. o 7; A T‘h g
\ J— ﬂ( N5, /" ‘ I

, AW
El mobiliario esti Tl
adaptado para la escala
del usurario "los ninos'',
respetando la interaccion

necesaria para

Cuenta con calefaccion en las paredes de
| arcilla exteriores y subterranea en los pisos
de madera, utilizando como fuente de

_experimentar el espacio, . e .
N % g / energia el calor del distrito

Las fachadas esta cubierta de tableros
verticales de madera de diferentes tamanos

que le dan altura al edificio
e

3 1l e

ESCALA - USUARIO - MOBILIARIO

Figura 62. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily y Archello.
Montero, M. 2023. Autoria propia



=3l FREDRIKSTAD WALDORF SCHOOL’S %4

DATOS

Ubicacion: Fredrikstad, Noruega
Uso: Escuela Waldorf

Afio: 2016

Disefiador: Link Arkitektur

Figura 64. Biomimetismo de la escuela con el entorno. Architect
Magazine. 2017.

La escuela se ubica en una ladera rocosa rodeada de
arboles. Los materiales utilizados como el concreto, la
madera y el acero no son modificados para mostrar la

identidad natural de cada uno de ellos, también utilizan

un material innovador y sostenible que es el kebony.

Figura 63. Pasillo distribuidor
asimétrico, pisos son de concreto.
Architect Magazine. 2017.

El edificio esta colocado sobre pilotes para no interferir
con las rocas naturales del terreno y con el pequefio

arroyo que lo atraviesa.

Las aulas son uniformes con forma pentagonal y altos
techos, los nifios que asisten a la escuela van de los tres

a los cinco afos.

Figura 65. Terrazas verdes recreativas.
Architect Magazine. 2017.

SOSTENIBILIDAD
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N CONEXION CON LA NATURALEZA &
ESPACIOS RECREATIVOS AL AIRE LIBRE

"La libertad creativa que fomenta la escuela se ha reflejado en nuestro disefio, permitiéndonos tomar
decisiones creativas audaces que han dado lugar a una arquitectura que encarna los principios de una
educacion que se centra en ver a los alumnos como nifios en lugar de estudiantes. Nos hemos centrado
en el entorno natural de rocas, agua corriente y bosque y lo hemos incorporado al disefio del proyecto,
utilizando materiales de construccién naturales y revestimiento de Kebony para que los edificios
parezcan una continuacion del bosque” (Link Arkitektur, 2017).

SPETO AL
ENTORNO

4

RE

En los ventanalesy :
puertas sobresalen los

-

ILUMINACION
NATURAL

colores llamativos que
resaltan en las fachadas de

madera que realzan el
entorno boscoso.

Este material es una alternativa sostenible
a la madera, reduce la demanda de
deforestacion tropical. La tecnologia
mejora la madera blanda para que sea
mas durable, dura y estable.

Figura 66. Se usan fotografias publicadas en Architect Magazine.
Montero, M. 2023. Autoria propia



=" W28l ESCUELA IMAGINE MONTESSORI

DATOS

Ubicacion: Paterna, Espafa
Uso: Escuela Montessori
Afo: 2019

Disefador: Gradoli & Sanz

integran con el entorno. Construible. 2019.

La escuela esta situada en una zona urbana llamada La
Pineda en medio de un bosque, de acuerdo con Imagine
Montessori School (s.f.) los materiales que se han
utilizado para la construccion de la escuela son
respetuosos con el medio ambiente en todo su ciclo de

= _ vida, desde su origen, (minimizando emisién gases de
Figura 68. la entrada a la escuela es

por medio de plataformas de madera en

medio de un bosque de pinos. y tienen bajas emisiones de compuestos volatiles,

ArchDaily. 2022.

efecto invernadero) su uso (libres de emisiones nocivas
proporcionando un aire libre de contaminantes y

olores), asi como al final de la vida del edificio y su

posterior reutilizacion o reciclado.

| Materiales sostenibles

a I
S| mrii |
= ' Climatizacion
| “ 8 i 1 i ; ., i l
e A . = Recoleccion de aguas pluviales |
Figura 69. Los ventanales de las aulas se 3 _ ;
orientan hacia la vegetacion colindante. @ | Cultivos de alimentos ’
ArchDaily. 2022. | IR’ |
R d
- N o2
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[T
ORIENTACION DE VISTAS AL ”mﬂ[ﬂ{}m}ﬁh s>

PAISAJE NATURAL

Los materiales
usados son el

acero, la madera
y el barro cocido,
que se trabaja con
diferentes
acabados para
darle mas textura
al edificio

Ahorro energético del 70%
/ con origen del 100% de
energias renovables

Cubiertas verdes ayudan a
la climatizacion natural del

interior

SOSTENIBLE

Figura 70. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily.
Montero, M. 2023. Autoria propia



ESCUELA PREESCOLAR Ml JARDIN

98
Gl MONTESSORI

DATOS

Ubicacion: Quang Ninh, Vietnam
Uso: Escuela Montessori

Ano: 2020

Disefiador: HGAA

Figura 71. Escuela ubicada dentro de la ciudad, tiene un escaso
paisaje natural. ArchDaily. 2020.

La escuela es de solamente 600m2 en donde el disefio
fue pensado con poco impacto al terreno, también que
tuviera una estructura simple para poder trasladarse de
ubicacion rapidamente si lo necesitara. A pesar de la
zona urbana donde se ubica, se logra incorporar dentro
del terreno  bastantes elementos  biofilicos,

arquitectonicos y pedagogicos, creando un jardin

interactivo de mas del 50% de terreno.

Figura 72. Jardines recreativos.
ArchDaily. 2020. La estructura es de acero y se divide en dos bloques de

dos aulas cada uno divididos por ventanales, rodeados
de jardines que se pueden recorrer enteramente,
incorporando una pasarela aérea para que los nifios
tengan mas espacio para interactuar.

— —— — | — — —— — —

| Materiales sostenibles

Climatizacion

Figura 73. Eje central del proyecto
donde se extiende el jardin en tres
direcciones opuestas. ArchDaily. 2020.

Cultivos de alimentos

SOSTENIBILIDAD

|
} Recoleccion de aguas pluviales
[
| 3
|
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AULAS EN CONEXION DIRECTA CON EL JARDIN

Las plantas que producen
fruto en enredaderas <
también se extiende hasta
las pasarelas aéreas

Pueden ver el proceso
de crecimiento de los
cultivos a diario

ot s

%

CULTIVO DE ALIMENTOS

Mobiliario adaptado a al usuario
5 a 10 aiios

El jardin creaun
ambiente fresco por la

-------- barrera vegetativa y
SR u g ventilacién cruzada

Figura 74. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily.
Montero, M. 2023. Autoria propia




WAl ESCUELA EL TIL-LER 00

DATOS S A

Ubicacion: Bellaterra, Espafia 1
Uso: Escuela Waldorf
Afio; 2018 & £

Disefiador: Eduard Balcells, i WA 2SS a
Ignasi Rius Architecture, : .
Tigges Architekt < ﬁ' oo

Figura 76. Edificio de dos niveles con acceso desde diferentes
terrazas, generando puentes. Goula. 2021.

La escuela se ubicé en un jardin abandonado, donde se
divide en 6 edificios individuales usando la misma
modulacion, a lo largo del terreno con pendientes

irregulares.

Las plantas estan libres de pilares de hormigén,

3 ubicandolos en el perimetro, formando contrafuertes en

Figura 75. Entorno y paisaje las fachadas de marcos modulados y adaptados a la
natural. Goula. 2021. . .

escala de los nifios, que a su vez tienen un alto

aislamiento térmico.

De acuerdo con Tectonica (2020), la estructura, el

ML

A\t mﬂllﬁ . mecanismo y los materiales naturales sin revestimiento,

s / permiten que el presupuesto de la escuela publica sea
/ J/ Py mas accesible que los habituales.

| Materiales sostenibles

l
2 | Climatizacion |
; = I
Figura 77. Adaptacion del &= | |
edificio a la topografia. Goula. Q |
2021. I
_______________ L _—;:'_:_———::_:—J - I
N r/
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Overait plan

MODULACIONES

Las secuencias y orientacion del

\
los edificios son cambiantes,
- N acompainando la experiencia del

\ crecimiento del nifio

Las fachadas tienen las medidas
K e de 3,00m x 6,90m x 7,40m, en su
i ‘ totalidad estian compuestas por
dos hojas de madera que generan
en su centro una camara de aire

r ] para ventilacion

SE GENERAN ALCOBAS RESPECTO A LAS DIFERENTES FUNCIONALIDADES DE LOS ESPACIO

= B La necesidad de calefaccién en invierno,
: : donde sédlo se utiliza un pequeiio radiador
I eléctrico para cada aula en momentos de
' ‘ ' puntas de frio. El confort climatico durante el
resto del aiio se logra mediante la ventilacién
[_w cruzada, las fachadas ventiladas y las

persianas venecianas exteriores

Figura 78 Se usan fotografias publicadas en Tectonica y ArchDaily.
Montero, M. 2023. Autoria propia



# 7 ESCUELA  SUSTENTABLE DEL MARO2
CHIQUITA

DATOS

Ubicacion: Buenos Aires, Argentina
Uso: Escuela Sustentable
Afo: 2018

Disefiador: Michael Reynolds,
TAGMA

Figura 80. Primera escuela sustentable de Argentina. Lorenzatti,
A. 2020.

Es la primer institucion publica y sustentable en todo el
pais y la segunda en Latinoamérica. Tardo 45 dias para
contruirse y recibe aproximadamente a 90 estudiantes,
ellos practican el cuidado del medioambiente, el uso
racional de los recursos, relaciones humanas y

actividades comunitarias para tener una mejor calidad de

vida, social, fisica y mental.

N~ e ¥ . N
Figura 79. Pared de fondo esta
construida con botellas de vidrio. Para el disefio se usaron los siete principios de
Tagma. S.f. I . .
J sostenibilidad de Michael Reynolds, energia renovable,
acondicionamiento térmico pasivo, captacion de agua de

7)o : e . .
//{%//////// lluvia, reutilizacion de aguas, produccion de alimentos,

uso de materiales reciclados y factor humano.

| Materiales sostenibles

|
- a ‘ Climatizacion |
= _ AL — = | _ _ |
Figura 81. Escuela autosustentable. = | Recoleccion de aguas pluviales |
Camino Verde. S.f. = . .

& | Cultivos de alimentos |

o
2 | 3R’s l
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FACTOR HUMANO-AYUDA COMUNITARIA

Aprox. 500 voluntarios

R S s
tomada de Clarin

Foto

La produccion

organica cuenta con

una huerta interna

y otra exterior.

25 toneladas de
materiales fueron
reciclados,

Foto tomada de "Una

aproximadamente Escuela Sustentable"

un 60% del proyecto

La entrada de luz natural da hacia el
norte, y la cara sur es muro grueso de
neumaticos que es atravesado por

tubos de ventilacion

El costo energético es 0; el

acondicionamiento térmico pasivo

conserva temperaturas de entre 18°y 25° C
Debido a su orientacion, los rayos del sol

mantienen una temperatura estable entre los 18°
y los 25° C todo el aiio. Q El agua recolectada se usa para el riego
No requiere calefacciéon, tampoco refrigeracion. de las plantas

Figura 82. Andlisis de sostenibilidad en el proyecto.
Montero, M. 2023. Autoria propia



OTROS CASOS

8 & N N & B &8 B 8§ _§B N ]}

[’Microbliblioteca Warak Kayu
3 Semarag, Indonesia

e e e e -

s

ESCALA INFANTIL

Biblioteca de escuela
Umbrella, Brasil

Escuela Maple Street U.S.A

Y

> COLOR

%

CONEXION
DIRECTA
CON LA

JARDINES INTERNOS Y
EN DIFERENTES NIVELES

( Escuela Reggio, Espana T
%h-—_-l—l--m-_
Figura 83. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily.

Montero, M. 2023. Autoria propia



OTROS CASOS

\/ ‘ Fotos tomada de Forestal Maderero\

INTERACCION

, . ESCALA INFANTIL D'NAMISMOV

- . : SOSTENIBLE
ESTIMULOS 2 .
SENSORIALES - 1/}
co:.on A =
p——— T :
\ Kindergarden Guastalla Italia ,l L
e L L T T T T T T
MATERIAL-TEXTURA-OLOR gl e . - A
A SR 1.0S PANELES
¢ A \ FOTOVOLTAIC
FYE : OS HAY UNA
S REDUCCION
"""" DEL USO DEL
s 50% DE
ENERGIA

WD EED EED EED NN NN S S,

‘ Kathleen Grimm School, \‘
USA Y 4

———-—------,

Figura 85. Se usan fotografias publicadas en ArchDaily.
Montero, M. 2023. Autoria propia
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IV. DIAGNOSTICO
|
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4.1 Ubicacion

El lugar determinado para realizar el proyecto fue Orotina de Alajuela ya que se decidid

desarrollar en un clima caliente y donde se necesitara desarrollar un centro educativo de pedagogia

Waldorf.

El mismo terreno no presenta curvas de nivel representativas segun el SNIT, por lo cual se

considera una topografia plana.

_gEn—

Orotina

Viad, g3 =

. ';.""'\n.\\ /
Figura 86. Ubicacion del proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia
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4.1.1 Clima

De acuerdo con los datos del Instituto Meteorologico Nacional (IMN) se recolectaron los

siguientes datos.

Temp. Max.: 37.2

Temp. Med.: 26.3 Debido a que hay bastante precipitacion en la zona

hay considerable humedad por lo que el lugar lleva a ser mas
Temp. Min.: 18.8

Humedad: 87.5 noviembre, por lo cual la mayoria del curso lectivo van a

1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
i
i caluroso. La epoca en que maés llueve es del mes de abril a
]
]
]
i
| haber humedades elevadas.

]

]

]
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Gréfico 1. Ubicacion del proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Graéfico 2. Ubicacion del proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Gréfico 3. Ubicacion del proyecto. Montero, M. 2023. Autoria propia
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A partir de la 1pm se presentan los calores maximos como se muestra en el grafico 1 de

isopletas, lo cual representa un factor climatico determinante para el disefio del proyecto y a su vez

de cierta manera es beneficioso que los calores sean mas que nada en la tarde ya que los nifios

salen temprano de clases, por lo cudl es centro educativo no sera ocupado en la mayoria de horas

mas calurosas del dia.

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS
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Gréfico 4. Isopletas de temperaturas de Orotina. Montero, M. 2023.
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4.1.2 Entorno natural

Como se evidencia en las siguientes imagenes, la vegetacion representa un cambio visual
y vegetativo drastico de acuerdo con las estaciones del afio ya sea seca o lluviosa. Esto representa
un impacto en como se percibe el espacio dependiendo de las condiciones climaticas, ya que en
invierno la vegetacion y la frescura del color verde es abundante mientras que en verano la

vegetacion es escaza.

Figura 87. Fotos de terreno en invierno y verano. Montero, M. 2023. Autoria propia

El terreno colinda con una quebrada que brinda frescura al lugar ya que presenta una
barrera verde a lo largo de ella de abundantes arboles a lo largo del afio, que es agradable a la vista.

& Syl
Figura 88. Ubicacion de la quebrada. Montero, M. 2023. Autoria propia
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Plaza deporte EI INVU  Plaza deportes Orotina Parque José marti. Narime, campo
deportivo,recreativo

y cultural.
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Figura 90. Mapeo de Parques y zonas verdes cercanas. Montero, M. 2023. Autoria propia
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4.1.3 Centros educativos

Como se menciond al principio en la zona hay 3 instituciones educativas privadas y 3

publicas, ambas regidas por el MEP. EI unico centro tipo Waldorf es Casa Sula que se encuentra

fuera del distrito de Orotina.

———

¢

ESCUELA ROBERTO CASTRO

Juan Padlo s )
it i ; : ro
For de lin 3
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e W Agac
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Miraflores

Figura 91. Mapa de prescolares y escuelas en Orotina. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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4.1.4 Parametros de disefio

1. De acuerdo con la topografia del terreno que es plana no se plantea hacer
modificaciones en el mismo.

2. Elclimaes muy caliente y himedo por lo que se plantea aprovechar el viento de manera
que ventile por debajo de la edificacion elevandolo y dejando pasar el aire fresco,
ademas se expulsara el aire caliente por aperturas en la parte alta de las paredes.

3. Al terreno ser colindante con una quebrada se direccionara el proyecto hacia el mismo
para asi aprovechar las visuales naturales y frescura que le brinda al proyecto al estar
ubicado al norte.

4. Debido a que la vegetacion es muy cambiante de acuerdo con la época del afio se
generard un disefio que se adapte a las diferentes estaciones del afio. Todo esto en
cuanto a vegetacién, materiales y estructura.

) 5. Alserun proyecto al cuidado de muchos infantes se incluira un sistema arquitectonico
que asegure a los nifios que se encuentren en el centro educativo.
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4.2 Diseno

Como se muestra en la figura 91 se tomaran como parametros de disefio las siguientes

condiciones del terreno.
a. Del lado este hay colindancia con viviendas, por lo cudl estard bloqueado para no

tener vista hacia casas y tener mas privacidad y seguridad.
b. Al norte, sur y oeste actualmente hay lotes vacios con vegetacion y visuales muy

naturales por lo que se aprovecharan esas vistas.
c. Enel norte se encuentra gran naturaleza presente ya que la Quebrada Aguacate pasa
por el terreno provocando gran vegetacion sobre todo de arboles. Esta vegetacion
presente en la quebrada esté presenta durante todo el afio, esto hace que provoque
frescura.
d. Los vientos dominantes entran por el noreste del terreno dando gran ventilacion y
frescura aumentada por la barrera verde que se encuentra en la quebrada,
principalmente desde primeras horas de la mafiana hasta doce del mediodia de

acuerdo con el IMN.
Entre las horas de las doce el mediodia y las tres de la tarde que es cuando se
desarrollara el curso lectivo los vientos usualmente se presentan desde el sureste,

e.
lo cual es una gran ventaja ya que el sol incide en el terreno por el sur, dando un

extra de ventilacion en la zona mas critica.

N
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Figura 92. Diagrama de analisis del sitio. Montero, M. 2023. Autoria propia
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En la siguiente imagen se muestra la relacion entre los espacios generandose desde un eje
central vertical y otro horizontal, separando el area de nifios menores (jardin de nifios) y el area
de nifios de primaria en el otro extremo, esto para separar las diferentes interacciones entre
juegos debido al desarrollo de cada nifio. También se presenta una huerta en el lado izquierdo del
proyecto para el jardin de nifios y una huerta en el lado derecho para los nifios de escolar y méas
cercano del comedor por lo que serian alimentos que se necesitan mas regularmente y mas

frescos.

Ademas, se separa la entrada vehicular de usuarios y la de suministros para no interferir

/_" JUEG0S
I/—\ o/ hREADE

GALLINERD DESCANSO
WEGD < pRIMARIA

JUEGOS // MONGHENTO uums
BIBIJIJTE[}n \ BODEGA
SERVICIOS /
snmmmns

con el flujo del proyecto y que sea mas seguro por los nifios.

JARDIN |]E
NIfi0S Anummnnmuu COMEDOR
JUEGOS HUERTAS () \§ Z
HUERTAS =
PARQUED AREA DE
- -, RECOGIDA

Figura 93. Diagrama de relacién de espacios. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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Figura 94. Zonificacion. Montero, M. 2023. Autoria propia.



4.3 Propuesta

El proyecto se desarrollara con los siguientes espacios:

. Aulas — Jardin de nifios

. Gallinero

. Biblioteca

. Aulas al aire libre

. Administracién

. Area de espera de padres
. Aulas - Escolar \ l

0;-—'

. Servicios sanitario's‘."‘

© 00 N oo o B~ W N P

. Comedor
[ B 13
10. Area de descarga de | S [
N 1),/ 1
suministros | h el

11. Area de juegos 1 K ol
12. Area de juegos 2 ‘

i 17
13. Area de juegos 3
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14

19

14. Area de juegos 4

15. Area de descanso
16. Area de juegos 5

17. Huertas

18. Estacionamiento

19. Area de salida

En el diagrama anterior se muestran los espacios mostrados en el diagrama de funciones

por medio de una planta de conjunto donde también se muestran los accesos

15

Figura 95. Glosario de espacios. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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4.3.1 Plantas arquitectdnicas

‘ SALIDA ACCESO ACCESO DE
VEHICULAR VEHICULAR SUMINISTROS

Figura 96. Planta arquitectonica, Nivel 1. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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Figura 97. Planta arquitectonica, Nivel 2. Montero, M. 2023. Autoria propia. | "
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4.3.2 Modelos tipicos de aulas

MODELO TIiPICO DE AULAS - JARDIN DE NINOS (1-7 ANOS)

<
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Figura 98. Modelo tipico de aulas
— — jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria
Figura 99. Distribucion de mobiliario propia.

jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria propia.

Figura 100. Pupitres jardin de nifios.
Montero, M. 2023. Autoria propia.

nooonooon]
et
ooooopog

{ —~ f
- | L === E—
Pl Eom o T gy
x P e e
SHAARERA A B A A AR B SRR AEA i LB S S RSB B A S A S S SR E IS S S,

Figura 101. Corte aulas de jardin de nifios. Montero, M. 2023. Autoria
propia.
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MODELO TiPICO DE AULAS — ESCOLAR (7-14 ANOS)
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® @® I Figura 103. Distribucion de mobiliario de escolar.
|

Montero, M. 2023. Autoria propia.

Figura 102. Modelo tipico de aulas de escolar.
Montero, M. 2023. Autoria propia.

Figura 104. Pupitres de escolar.
Montero, M. 2023. Autoria propia.

Figura 105. Corte de aulas de escolar. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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4.3.3 Modulos de pasillo

Figura 106. Planta de ubicacion de médulos de pasillo. Montero, M. 2023. Autoria propia.

0.40cm

% 2.90m —-ﬂ

2.90m )

Figura 107. Elevacion de modulo de pasillo y Figura 108. Médulo y columna en planta.
de huerta. Montero, M. 2023. Autorfa propia. Montero, M. 2023. Autoria propia.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se concluye que, un espacio educativo 6ptimo deberia, en primer lugar,
adaptarse a las necesidades fisicas y cognitivas de sus estudiantes, el edificio debe estar orientado
adecuadamente con el objetivo de aprovechar la mayor cantidad de horas de luz natural posibles,

complementando esta orientacion con ventanas a escala infantil estratégicamente posicionadas.

Las caracteristicas mas importantes para tener en cuenta serian: la altura del techo de un
minimo de 3.50m, pasillos de un ancho minimo de 2.40m, la cantidad de luz natural, la ventilacion
natural, el color y sombras a través de materiales, los paisajes y vistas, la flexibilidad de los
espacios Y, sobre todo, la conexion con la naturaleza. Siendo esencial la inclusion de espacios
verdes y huertas donde estar en contacto con la naturaleza e integrar, asimismo, la naturaleza en el

interior de los edificios.

La investigacion nos proporciond las herramientas necesarias para evaluar la influencia
que tienen los espacios arquitectonicos sobre la actividad cerebral que subyace a la cognicion, el

estado emocional y el comportamiento.

Como parametros de disefio se deberia tomar en cuenta con aspectos biofilicos como,
techos y paredes verdes, huertas que cuenten como jardines terapéuticos, la utilizacién de
materiales que simulacién la naturaleza o que sean naturales, la incorporacién de agua o el sonido
de ella, fauna y otros aspectos. Ademas, se deben adaptar mecanismos sostenibles como la
captacién y reutilizacion de aguas pluviales para mantenimiento del proyecto, paneles solares,
huertas que provean suministros para el mismo centro educativo, la maxima utilizacion de luz y
ventilacion natural para no acudir a métodos artificiales, asi como incluir el factor humano-social.
Todo esto tomando de la mano la utilizacién del mismo proyecto como juego didactico y de

aprendizaje para los nifios.

Una implementacion adecuada de estos aspectos ha demostrado tener efectos positivos
sobre la concentracion, el rendimiento academico, la interaccion social, la relajacion y bienestar

de los alumnos y, en general, sobre su aprendizaje importante.

Consecuentemente, podria facilitar la modificacion de los espacios educativos, haciendo

participe del aprendizaje a la estructura arquitecténica de manera directa e indirecta. Ya que, a



124

pesar de la continua evolucion del sistema educativo, no se le ha prestado tanta importancia a la

influencia del entorno sobre el aprendizaje y bienestar de los alumnos.

Una educacion significativa con métodos pedagogicos diversos como el Waldorf y un
entorno adecuado que tome la neuro arquitectura y neuro educacién como pilar, adaptado a las

necesidades cambiantes de sus estudiantes podra generar un cambio en la educacion y la sociedad.
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