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RESUMEN

En el presente documento se presenta una propuesta de
diseno bioclimdatico de aulas para las escuelas publicas del
estado de Michoacdn; para lo cual se hace, en una primera
etapa, una recopilacidon de informacidén sobre la historia de
las escuelas en el estado, sobre teorias pedagdgicas
generales para complementar el proyecto, asicomo de otros
datos de diferentes indoles que son necesarios para definir el
contexto del mismo.

Se incluyen andlisis fisicos y geogrdficos que justifican a su vez
la necesidad de un proyecto de esta indole, como la
temperatura y condiciones de humedad e insolacién
predominantes en los municipios mds cdlidos del estado.

Después, se hace un andlisis de la normatividad
correspondiente asi como de los criterios bioclimdaticos que
deben seguirse para lograr el confort en los espacios.
Haciendo una conjugacion de éstos, es como se definird el
programa arquitecténico ideal: basado en los requerimientos
definidos por las leyes vigentes y complementado por los
resultados del andlisis de las variables de bioclimdtica y
pedagogia.

El documento concluye con la presentacion del proyecto
arquitectoénico, el cual resulta pequeno por el tamano de la
poblacién a la que va dirigido el estudio. Se incluyen planos
con los detalles de las instalaciones especiales en las cuales
desemboca la mayoria de la investigacidn documental
realizada.
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ABSTRACT

Herein, a proposal of bioclimatic classroom design for the
public schools of the State of Michoacdn is presented; behold
for which is made, in a first stage, a compilation of historical
data of the schools in the State, besides general education
theories to complement the project, as well as other
necessary information to define the general context of the
issue.

Physical and geographical analysis (that at the same time
justify the need of turning on a project of this kind) are
included, such as temperature, humidity conditions and
insolation grade that prevail in the warmer municipalities of
the State.

Afterwards, an analysis of the relevant regulations as well as
the bioclimatic criteria to be followed to achieve the comfort
inside the building is made. Combining these elements, is how
an ideal architectural program will be defined: following law-
based requirements and complemented by the results of the
pedagogical and bioclimatic variable analysis.

The paper concludes with the presentation of the
architectural project, which results small because of the size
of the population targeted by the study. Detail drawing plans
are included, these correspond to special facilities in which
flows the most of the documentary research performed.
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1. PLANTEAMIENTO
DEFINICION DEL TEMA

“[...] Seremos lo que sean nuestras escuelas”
Jaime Torres Bodet

La propuesta es una alternativa arquitectdnica
bioclimdtica para escuelas primarias en zonas de clima
caliente del estado de Michoacdn. Se pretende
presentar los resultados de este estudio como
propuesta al Instituto de Infraestructura Fisica Educativa
del Estado de Michoacdn (IIFEEM), o en su caso al
Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE)
para dotar de infraestructura escolar a localidades
rurales y/o marginadas con meétodos pasivos de
climatizacion.

Dicha propuesta se adaptard a las caracteristicas
climaticas de las zonas calientes (Aw0, Aw1, Bso y Bs1),’
utilizando materiales de la regién, asi como elementos
prefabricados de fdacil transportacién y bajo costo,
tomando como base los programas arquitecténicos y
normas del Instituto Nacional de Infraestructura Fisica
Educativa (INIFED).

! Los dos primeros de clima subhimedo, y los dos Ultimos semidrido y
arido, respectivamente.

2 Almeida, Rodolfo; Rodriguez, Carlos, El reto de dotar de Escuelas a las
Areas Urbano-Marginales El Caso de la Ciudad de México. Estudio

iy

La propuesta se sustenta en teorias pedagdgicas que
refieren al espacio como un elemento que en si mismo
forma parte del proceso educativo.

PROBLEMATICA

Los espacios educativos de cardcter publico existentes
en el pais respondieron a circunstancias especificas de
una temporalidad (de los anos 30 a los 80 aprox.),
donde era necesario proveer del mayor nUmero de
escuelas al menor costo priorizando el
aprovechamiento del espacio.? En la actualidad la
mayoria no cumplen con las caracteristicas bdsicas de
confort térmico.

En la llamada tierra caliente del estado de Michoacdn,
este problema se acentUa porque los materiales
convencionales utilizados en la consftruccion de
escuelas, tanto por instancias de gobierno como por
iniciativas comunitarias, no cuentan con un retfraso
térmico adecuado para las temperaturas que se
alcanzan en las temporadas mds cdlidas. Como
consecuencia, se genera una dependencia de la
energia eléctrica para acondicionar estos espacios por
medios artificiales, cuando se les provee del recurso, y
cuando no lo hay dichos espacios se vuelven no
habitables, lo que desfavorece e interfiere en el
proceso ensenanza — aprendizaje.

preparado para la Seccion de Espacios Educativos de la UNESCO, bajo
contrato No. 514511, CONESCAL, México D.F., 1982, p.69.

Adrian Palacios Mendieta
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El concepto de escuela publica manejada por el
Instituto Nacional de Infraestructura Fisica Educativa
(INIFED), mismo que utiliza el Instituto de Infraestructura
Fisica Educativa del Estado de Michoacdn (IIFEEM)3,
corresponde a una idea funcional en la que no se
incluye la sustentabilidad ni criterios pedagdgicos
actuales en el diseno arquitecténico, por lo que el
espacio no forma parte del proceso cognitivo, sino que
es un mero contenedor del mismo4.

Pese a que el presupuesto destinado para la educacion
publica es uno de los mdas grandes en el presupuesto de
egresos de la federacion, aiun hay un rezago
considerable en acciones de infraestructura, ademds
del visible déficit en los procesos de ensenanza.

Aunque que para el ano 2014 se destinaron $577,
872,706.2 entre los principales programas, para atender
a 1001 escuelas (las cantidades pueden ser mayores
con programas secundarios y aportaciones estatales y
municipales no reportadas), el rezago aun es
considerable, Considerando que de los 8,929 planteles
de educacidon bdsica reportados en el estado, sélo se
logra atender el 11.21 por ciento.

3 INIFED. Volumen 3 Tomo |. Disefio arquitecténico Normas y
Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e Instalaciones,
México 2011.

4 En varios paises de América Latina se dio un proceso similar de
estandarizacién, como se menciona en Toranzo, Verdnica, “Pedagogia
y Arquitectura en las Escuelas Primarias Argentinas”, en REXE Revista
de Estudios y Experiencias en Educacion, 2008, p. 15.

JUSTIFICACION

La Secretaria de Educacién Publica ha buscado
alternativas de solucidn para la problemdtica en
cuanto a mantenimiento de la infraestructura
educativa.s

La arquitectura considera diferentes factores que
afectan alos usuarios en el desarrollo de sus actividades
en los espacios proyectados: factores sociales,
psicolégicos y de entorno, por lo que no se puede
hablar de un espacio arquitectdnico sin que vaya
implicito un andlisis de dichas condicionantes para
generarlo, lo cual debe también aplicarse en escuelas
por la incidencia que estas variables tienen en el diseno
arqguitectonico.

Desde antes de la década de los sesentas se ha
buscado dar respuesta a las necesidades cambiantes
de la sociedad en cuestion educativa. Especificamente
en el ano de 1982, durante el Curso Anual Regional
organizado por el Centro Regional de Construcciones
para América Latina y el Caribe (CONESCAL)7 se tratd
el tema "Actualizacién de técnicas de planeamiento,
diseno y construccién de espacios educativos”. Desde
aqguellos anos habia la intencidn por parte de la

> Secretaria de Educacién, Ficha para informe de gobierno, oficio

SEE/CGPEE/DPE/DPCMP/269/2014.

6 Convocatoria al “Foro condiciones del sistema educativo en la
educacion basica” 2013, SEP, COPLADEM.

7 El CONESCAL se crea en 1963 por un acuerdo entre la UNESCO y el

Gobierno de México, con una vigencia de 10 afios, posteriormente se

adhirieron la OEA y 14 paises latinoamericanos.
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UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura), la OEA
(Organizacién de Estados Americanos) y los gobiernos
de 14 paises, incluido México,® de seguir investigando e
innovando en materia de espacios educativos.

Mucha de la investigacion existente promueve la
aplicacién de técnicas pasivas de climatizacién, como
en lailustracion 1. Ademds de otras mejoras, técnicas e
innovaciones en cuanto al espacio.

llustracion 1 Disefio edlico solar, CONESCAL 48, 1978.

Después del cierre del CONESCAL, el gobierno federal
sigui® buscando alternativas de disefno para las
escuelas publicas mediante concursos.?

8 Por parte de México participé el Subdirector de Construcciones
Escolares de la SEP, entre otros funcionarios de la misma secretaria y
académicos de varias universidades.

iy

El proyecto planteado beneficiariac a toda la
comunidad en edad escolar de las zonas rurales de
tierra  caliente,  proporcionando un  espacio
confortable, digno vy favorable al proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Utilizar materiales y mano de obra locales puede
contribuir no sélo a una reduccién del costo de las
construcciones y su mantenimiento sino también al
beneficio econdmico de la comunidad.

La propuesta resaltaria la necesidad de aumentar o
especificar la prioridad de algunos elementos dentro
de la normatividad de las instituciones, como
elementos de proteccidn solar para dreas abiertas. De
este modo se cubren necesidades espaciales, y a su vez
se enfatizan y atienden los aspectos de salud para los
usuarios reflejados en el programa arquitecténico.

9 Boletin N2 308, Secretaria de Educacién Federal, 05 de agosto de 2008
en http://www.sep.gob.mx/wb/sep1/bol3081008#.Uq9d4PTulxE

Adrian Palacios Mendieta
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OBJETIVO GENERAL

Proponer un proyecto alternativo para espacios
educativos de nivel primaria en zona rural para clima
caliente de Michoacdn, sustentado en criterios de
diseno bioclimdtico y en teorias e investigaciones
pedagodgicas integrales, lUdicas e inclusivas, ademdads
de regirse por las normas del INIFED vy la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL).

OBJETIVOS PARTICULARES

Priorizar la bioclimdatica en los espacios educativos.

Intfroducir ecotecnias para solventar problemdticas de
abastecimiento de servicios.

Generar espacios que sean coherenfes con teorias
pedagdgicas inclusivas, IUdicas e integrales.

Integrar en el diseno elementos de ludo-aprendizaje.

EXPECTATIVAS

La construccion de escuelas rurales con las
caracteristicas  propuestas, puede generar un
ambiente confortable que podria influir positivamente
en el proceso cognitivo de los ninos de primarias en
zonas calientes de Michoacdan.

La propia utilizacidn de ecotecnias como captacion
pluvial, huertos bio-intensivos, entre ofros, puede servir

10 Secretaria de Educacion del Estado de Michoacén. Anteproyecto
general de obra 2013.
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como elemento de aprendizaje para el estudio de las
ciencias naturales y, al mismo fiempo, contribuir a
generar una conciencia ecologica; ademds de
contribuir a solventar la escasez de recursos, como el
agua, alimento y electricidad.

De lograrse la reduccion de costos utilizando materiales
alternativos al tabique y al concreto, podria solventarse
un mayor niUmero de acciones en las escuelas del
estado.

Al hacer mds amigable y atractiva la infraestructura
educativa en zonas rurales, se puede favorecer la
motivacion de los educandos a permanecer en la
escuela; de esta manera se puede contribuir a bajar los
indices de desercion. Este ambiente favorable, con las
ventajas de un diseno  bioclimdtico, influird
positivamente en el desempeno del drea administrativa
de los centros escolares.

Cada ano, la Secretaria de Educacién del Estado
programa alrededor de mil acciones, entre
reparaciones y nuevas construcciones.©De éstas se
realizan las que, después de una evaluaciéon, se
determinan necesarias y urgentes. Gran porcentaje de
estas solicitudes no se atienden por falta de recursos
econdmicos. Esta situacidon  podria  solventarse
parcialmente con una propuesta como la presentada
en este documento.
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ALCANCES

Este documento propone un diseno Unicamente para
escuelas de nivel primaria por la amplitud del tema y las
variaciones en los requerimientos espaciales de cada
nivel educativo.

El planteamiento bioclimdatico es abierto y adaptable a
reformas educativas futuras.

El estudio podria implementarse en otros niveles
educativos y otras tipologias, como viviendaq,
igualmente planteada para zonas marginadas,
principalmente en lugares de altas temperaturas. l

Adrian Palacios Mendieta Contacto: arg.palmen@gmail.com
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ESQUEMA METODOLOGICO

Definicion Tema
Resultados

Planteamiento

Andlisis de los datos

Recopilacion de informacion

Contexto geogrdfico

Teoria
y urbano

Proyecto Arquitectdnico

Normatividad Bioclimdatica
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USUARIOS

El presente estudio estd dirigido a la poblaciéon en edad
escolar de enfre 5 y 14 anos, enfiendase ninos que
cursardn la escuela primaria en zonas rurales y urbanas
de tierra caliente del estado de Michoacdn, asi como
a profesores de las mismas, padres de familia y a otros
usuarios de la comunidad, ya que en zonas marginadas
o0 en general en poblados pequenos las escuelas suelen
jugar un papel de centro comunal ademds de sus
funciones académicas.
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Grafica 1 Depto. de Estadistica, SEE, febrero/2013.

Grafica 2 Depto. de Estadistica, SEE, febrero 2013.

En la grdfica 2, se presenta un comparativo entre el
total de la poblacién en edad escolar de la década del
90, del ano 2000 y del 2010, en la que se observa la
reduccion de la poblacion en general, pero fambién la
cantidad de personas que no asisten a la escuela, lo
que permite predecir que los nUmeros seguirdn
bajando, lo que, en algunas décadas, se verd reflejado
en una menor demanda de espacios educativos.

Adrian Palacios Mendieta
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Grafica 3 Depto. de Estadistica, SEE.

Enla grdafica 1, se observa la relacion proporcional entfre
alumnos de los distintos niveles educativos, la
preponderancia en primaria y la disminucidon en los
niveles superiores habla de una desercion,
posiblemente porla falta de motivacion que puede dar
el sistema educativo en la primaria, factores
econdmicos, familiares, y mayormente por la
inaccesibilidad de las escuelas de otros niveles.

De estas posibilidades de desercion, la falta de
espacios construidos es una circunstancia de mayor
influencia, ya que las escuelas se programan por la
demanda que se foma del exceso de alumnos inscritos,
no por la demanda potencial de la poblacion.
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Grafica 4 Depto. de Estadistica, SEE.

Las grdficas 3y 4, sélo reflejan que son equivalentes el
numero de docentes y de planteles en relacion con la
demanda de alumnos; pero, como ya se menciond, la
determinante para programar nuevos espacios es el
numero de alumnos inscritos, lo cual es uno de los
problemas dentro de la programacion.




2. ANTECEDENTES

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LAS
ESCUELAS EN MEXICO

El concepto de escuela en si tiene varios significados. Es
conocimiento o ensenanza que se adquiere o
imparte.’" Aunque generalmente la idea de escuela
estd mads ligada a las construcciones destinadas para
alojar el proceso de fransferencia de conocimiento por
un modelo establecido.

Los primeros edificios utilizados para impartir educacion
eran espacios de cardcter religioso, como los
conventos, donde se les ensenaban artes, oficios y otros
menesteres a los miembros tanto de la comunidad
religiosa como a la sociedad en general.

Algunos de estos edificios al ser abandonados tras la
expulsion de los jesuitas en 1767, o expropiados por las
leyes de reforma, fueron utilizados para albergar las
primeras escuelas desligadas de la iglesia catdlica
durante el siglo XIX.12

Fue a finales del siglo XIX y principios del XX, aun durante
el porfiriato, cuando se comienzan a edificar escuelas

11 En http://es.thefreedictionary.com/escuela

12 Arafid, Axel, Arquitectura Escolar SEP 90 afios, México, CONACULTA,
2011, p. 39.

13 1bid.

iy

con un estudio y programa destinado para tal fin,
primero con Joaquin Baranda y posteriormente con

Justo Sierra, ambos encargados de la Secretaria de la
Institucion PuUblica y Bellas Artes. 3 Que luego se
convertiria en la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
tomando la propuesta de ley que presentd José
Vasconcelos para su creacion, quien quedaria al cargo
de dicha institucion el 22 de octubre de 1921.14

llustracion 2 Escuela Primaria Superior Padre Mier, Ciudad de México

En la ilustracidon 1 se observa una de las primeras
escuelas consfruidas exprofeso bajo los principios de
higiene pedagdgica (1910), mismos que se discutieron

14

http://www.sep.gob.mx/es/sep1/27_de_febrero_Nace_Jose_Vasconcel
os_fundador_de_la_SEP#.U6c-of5MYM

Adrian Palacios Mendieta
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en el congreso junto con varias soluciones a los
problemas que presentaban las construcciones
escolares a ese y varios respectos.is

Durante la década de 1901 a 1910, resalta la obra de
Nicolds Mariscal en la ciudad de México, después de
ganar el primer concurso para construccion de
escuelas organizado por la  Secretariac  de
Comunicaciones y Obras Publicas, asi como el trabajo
de Manuel F. Alvarez, quien para 1907 y 1908 proyectd
varias escuelas rurales (y la primera aula rural). Trabajo
innovador por incluirse dentro del programa vivienda
para el maestro, con lo que se dio solucidn a la falta de
docentes en zonas alejadas.

Poco tiempo después comenzaria la revolucion, pese a
ello, con todo y la escasez de recursos que implicita, no
impidi® que se siguieran construyendo centros
educativos, que conservaron ornamentacion cldsica y
ecléctica.

En la posrevolucion se empezaron a notar mas los
nuevos intereses, prioridades, ideales y metas. Las
escuelas eran una oportunidad de mostrar lo que la
revolucion habia logrado; por esta razén se busco un
estilo que reflejara una cara distinta a la que habia
manejado el anterior régimen, por lo que se recurrié al

15 “Edificios de propiedad Federal ocupados por Escuelas Primarias en el
Distrito Federal,” Boletin de Instruccion Publica, 1911. En Ortega Ibarra,
Carlos, Saldafia, Juan José, Primeros reglamentos técnicos en la arquitectura
escolar mexicana. México. Quipu, vol. 15, nim. 1

pasado virreinal, que estaba presente en el medio

llustracién 3 Antiguo Colegio de San lidefonso, en http://sobre-mexico.com/

En este ejemplo (Antiguo Colegio de San lidefonso) se
pueden observar algunas caracteristicas que adoptd el
llamado estilo neocolonial, como la ornamentacion de
inspiraciéon barroca (S. XVIll), las plantas que siguieron la
organizacion del romanticismo inglés, ademds de
caracteristicas que se tomaron del lioro American
School Building de Frederick Dressler, como la
orientacion este-oeste, con la iluminacién por el lado

enero-abril de 2013, pp. 49-70.
16 Arafid, Axel, Arquitectura Escolar SEP 90 afios, México, CONACULTA,
2011, p. 41.
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izquierdo para que fuese suficiente, ventanas que se
abrian desde 1.20m sobre el nivel de piso hasta el
techo, y aulas de 9x 7.70m con 3.90m de alfura, para
que albergaran a 50 alumnos'”

En la educaciéon; esta necesidad de una nueva
identidad tuvo cierta notoriedad, donde no sélo se
expreso la oposicion al porfirismo'8, también se plasmo
la infencion de contraponerse a los edificios religiosos,
a manera de simbolismo, con la monumentalidad que
se les dio alos nuevos edificios escolares.

Claro que no en todo el pais se dio al mismo tiempo esta
tendencia, por ejemplo en Morelia fue tardio, entre
1930 y 1940. Algunos ejemplos son el Centro Escolar
Michoacdn o la primaria Simoén Bolivar, edificios con
criterios modernos para su diseno pero con fachadas
neocoloniales'?, mds por la integracién con el contexto
que como un seguimiento a la tendencia nacional y sus
ideales.

Otro ejemplo es la Escuela Central Agricola, ahora
Internado Femenil Esc. Sec. Tec. “La Huerta”, Donde se
pueden observar estos elementos que resaltan la
fachada, con el acceso remarcado  por

7 Santa Ana Lozada, Lucia. Arquitectura Escolar en México. En
http://www.journals.unam.mx/index.php/bitacora/article/viewFile/262
33/24664

18 Arafio, Axel, Arquitectura Escolar SEP 90 afios, México, CONACULTA,
2011, p. 41.

iy

ddndole el aire

ornamentaciébn de canteriq,

monumental que se buscaba en la época.

llustracion 4 Escuela central Agricola La Huerta, foto por Flor Montoya

En el mismo periodo también hubo expresiones
estilisticas diferentes. Después de la Exposicion de las
Artes Decorativas, de Paris en 1925, el Art-Decd se
difundi®d ampliamente, se vio principalmente en cines y
oficinas de la época. Lo mismo en algunas escuelas que

19 Ettinger McEnulty, Catherine R., Garcia Espinosa, Salvador, Morelia,
Un Acercamiento al Patrimonio Edificado del Siglo XX, Morelia,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, H. Ayuntamiento de
Morelia, Gobierno del Estado de Michoacan, Consejo estatal de Ciencia
y Tecnologia, 2011, P. 40.
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se comenzaron a construir a principios de los treintas,
mayormente en el centro y norte del pais.20

Un ejemplo es la escuela Primaria Presidente Calles,
ubicada en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn. Se
distingue laimportancia del acceso principal rematado
por la curvatura de los muros, elemento asociado a esta
corriente de diseno arquitecténico que, segun Axel
Arand, “[...] podria interpretarse como una version
simplificada de la geometria decd, que se inspira en
elementos de diseno de las industrias de aviacion,
automotriz, naval e incluso ferrocarrilera™?!

Claro que, como toda tendencia esfilistica, el art-deco
no se expresdé de una manera estricta, tuvo como
antecedente histérico una influencia del estilo
neomaya, el cual se avald como simbolo de la
identidad nacional en el pabelldbn mexicano para la
Feria Hispanoamericana de Sevilla en 1929.

En la ilustracién 4, se puede observar una decoracion
de grecas en el barandal de las escalinatas de acceso,
con lineas gruesas, que parecieran mas influencia
neomaya que industrial.

20 Arafid, Axel, Arquitectura Escolar SEP 90 afios, México, CONACULTA,
2011, p. 129.

llustracidn 5. Escuela Presidente Calles. Monterrey, NL. en:
http://www.panoramio.com/photo/86572367

2 |bid.




llustracidon 6 O°Gorman, Juan, Escuela Primaria, Col. Portales, Ciudad de
Meéxico, en Araiid, Axel, “Arquitectura Escolar SEP 90 afos”, México,
CONACULTA, 2011, p. 187.

Para 1932 y 1933 resalta la obra de Juan O ‘Gorman,
con algunos de los primeros ejemplos de modernidad
en las escuelas, como la Primaria Melchor Ocampo en
la Ciudad de México, construida en 1932 (Antes claro
hubo construcciones que podrian tomarse como de un
estilo de transicion). También resalta la obra de Carlos
Leduc, después la de José Villagran Garcia y Federico
Mariscal. Cabe destacar que después de su
experiencia en construccion escolar, Villagran ocupo el
puesto del primer presidente de la comision técnica del
CAPFCE (anos después), lugar que compartié con
Leduc.22

2 |bjdem, p. 189.

llustracion 7 Primaria Melchor Ocampo. México D.F. 1932. Juan O ‘Gorman.
En Araiid, Axel, “Arquitectura Escolar SEP 90 aiios”, México, CONACULTA,
2011, p.206.

En la escuela Melchor Ocampo que se muestra en la
imagen superior, se puede observar la disposicion en
planta en “L", los elementos casi limpios de
ornamentacion, se nota un estilo hibrido entre la
modernidad y lo que aun prevalece de estilos
anteriores, como el neocolonial, por ejemplo en las
trabes rematadas con canes, haciendo alusion a la
decoracion de la vigueria de madera que se
ornamentaba. Asi como el barandal que aun muestra
cierto juego de movimiento, mas similar al Art-Decé.

Adrian Palacios Mendieta
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= P Ca e i e <% ; llustracién 10 Primaria Carlos A. Carrillo, Nuevo Laredo, Tamaulipas, 1947,
llustracion 8 Primaria Melchor Ocampo. México D.F. 1932. Juan O’ Gorman. Carlos Leduc. En Araino, Axel, “Arquitectura Escolar SEP 90 afios”, México,
En Araiid, Axel, “Arquitectura Escolar SEP 90 aios”, México, CONACULTA, CONACULTA, 2011, pp. 208,209.

2011, p.206. —
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Ilustracién 9 Primaria Carloi A Carrillo, Nu‘evo Laredo, Tamaulipas, llustracién 11 Primaria Carlos A. Carrillo, Nuevo Laredo, Tamaulipas, 1947,
1947. Carlos Leduc. En: Araiid, Axel, "Arquitectura escolar SEP 90

Lo Carlos Leduc. En Araii6, Axel, “Arquitectura Escolar SEP 90 afios”, México,
Afos", México, CONACULTA, 2011, pp. 208,209. CONACULTA, 2011, pp. 208,209.
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Mientras estas expresiones de modernismo mexicano
tenian lugar, en América Latina y sobre todo en Europa
también proliferaba esta tendencia, aunque un poco
diferente utilizando elementos prefabricados entre
otras innovaciones.

Un ejemplo adelantado es la Corona School disenada
por el Arg. Richard Neutra en 1935 en Bell, California; en
la cual se puede apreciar la limpieza del modernismo
en las fachadas y la apertura de los vanos,
incorporando al diseno un mecanismo para abatir
completamente las ventanas para dar apertura al aula
y desarrollar actividades parcialmente al aire libre.

En Latinoamérica se encuentra otro de varios ejemplos
del mismo arquitecto. La Escuela Rural de Puerto Rico,
de 1943, donde el abatimiento de las ventanas también
es total, solo que el mecanismo es diferente.

llustracidon 12 Escuela Rural, Puerto Rico 1943, En Gert Todtman, Neutra,
Richard, ARCHITECTURE OF SOCIAL CONCERN IN REGIONS OF MILD CLIMATE,
Sao Paolo Brasil _1948. P. 26 — 128

llustracidn 13 Corona School, Bell, California. En
http://artepedrodacruz.files.wordpress.com/2010/05/corona-school-bell-
california-1935.jpg

Neutra, quien disend varias escuelas en América lating,
sobre todo en Puerto Rico, resaltdé que, la escuela rural
es el primer y muy necesario paso para el
establecimiento de centfros comunitarios de un nucleo
social y que la construccion escolar serviria a ninos y
adultos “solo entonces a través de la toma de posicidon
psicolégica de la institucion por la comunidad entera
esta se convertird en una propiedad comunal

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com

15



16

JmMsmn

apreciada en vez de ser solo un aparente esquema
llamativo contfra el analfabetismo”23

No obstante, que la prefabricacién prometiera una
revolucion constructiva, entre otras ventajas de uso,
Neutra estaba consciente de la contextualizacion de la
arquitectura; él aclaré que para que la prefabricaciéon
pudiera ayudar a la dotacidn de espacios era
necesario que hubiera tecnologias e infraestructura
adecuada para la produccion de elementos en masa,
de lo contrario, la intencidn podia resultar
contraproducente.

En México se recurrid a la prefabricacion parcial en
base a estructuras metdlicas. Cuatro prototipos (Hé8;
L,68; C.68; A.12) de estructuras de postes y trabes
metdlicas prefabricas y canceleria metdlica.24

Para la década de 1940, el gobierno federal vio la
necesidad de aumentar ain mds el nimero de
escuelas en las programaciones por la explosidon
demografica que se dio en el pais, pasando de ser 14.3
millones de personas en 1921 a ser 19.65 millones en
1940.25

23 Gert Todtman, Neutra, Richard, Architecture Of Social Concern In
Regions Of Mild Climate, Sao Paolo, Brasil, 1948. P. 26 — 128.
24 prefabricacién escolar, CONESCAL 13, agosto 1969. p. 1161-1315.

% Informacién de www.inegi.org.mx

1810 6.1 Grafica 5. Tabla de poblacién, en www.inegi.org.mx
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Se tomd el modelo funcionalista que estaba
proliferando en la época y el 10 de febrero de 1944 se
cre6 el Comité Administrador del Programa Federal de
Construcciéon de Escuelas CAPFCE?2¢ (hoy INIFED), en la
administracion del Presidente Manuel Avila Camacho y
con Jaime Torres Bodet como Secretario de
Educacion. 27 Se nombré (como se menciona
anteriormente) al Arg. José Villagran Garcia como
primer presidente de la comisién técnica, y como

26 Cuevas, José Luis. Comité Administrador del Programa Federal de
Construccion de Escuelas, Memoria de la Primera Planeacion, Proyeccion
y Construcciones Escolares de la Republica Mexicana, 1944,1945, 1946.
CAPFCE. s/fecha.

27 Ettinger McEnulty, Catherine. Aguilar Aguilar, André, Espacios
Educativos en la Ciudad de Morelia 1940-1970, en 42 Encuentro del
Comité Cientifico de Arquitectura del siglo XX de ICOMOS mexicano, A.C.
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consejeros estuvieron Mario Panni, Enrique Yanez y josé
Luis Cuevas.?

Para el funcionamiento del CAPFCE, se establecieron
sus oficinas centrales en la Ciudad de México vy
delegaciones regionales (que cubrian uno o mds
estados). Ante la escasez de profesionistas capacitados
en varias de estas regiones, desde la capital se
nombraron arquitectos jovenes como encargados de
las delegaciones. Aqui es donde entra la participacion
de Pedro Ramirez Vdzquez, quien siendo dibujante para
el CAPFCE, fue nombrado delegado de Tabasco, al
paralelo con Juan Segura en Sinaloa y Carlos Leduc en
Colima. Posteriormente estuvieron Enrique del Moral en
Guanajuato, Alfonso Mariscal en San Luis Potosi y Luis G.
Rivadeneyra en Veracruz.

De modo que, es necesario enfatizar que la evolucion
y los planes nacionales de expansion de las
construcciones escolares fueron un esfuerzo conjunto
que se frabajdé por muchos arquitectos, O Gorman
como uno de los precursores, José Villagrdn como
impulsor junto con Leduc y los Mariscal, y varios otros
como continuadores del proceso, entre ellos Ramirez
Vdazquez.

Con esta ardua labor en conjunto, de tantos
arquitectos y de varias décadas, se logré disenar un
modelo que respondiera a la necesidad de crear

28 Arafid, Axel, Arquitectura Escolar SEP 90 afios, México, CONACULTA,
2011, p. 231.

iy

escuelas de una manera rapida, sencilla, innovando de
vez envezylo mds econdmicamente posible. Tomando
los materiales de vanguardia de la época como el
concreto e implementando estudios de iluminacion,
orientaciones y ventilacion. Ademds se hicieron algunos
modelos arquitecténicos (poco después y durante
varios anos) o bien prototipos a seguir para diferentes
regiones climdaticas y sismicas.
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llustraciéon 8 Modelo CAPFCE para zona sismica Cy D, 1987, Archivo SEE.

No obstante, la necesidad de seguir mejorando la
infraestructura y modelos educativos se hizo evidente,
poco después, tanto en México como en toda
Latinoamérica, por lo que la Conferencia Internacional
de Construcciones Escolares organizada en Londres en
julio de 1962 por el gobierno del Reino Unido en
colaboracion  con UNESCO, recomendd el
establecimiento de un Centro Regional de
Construcciones Escolares para América Latina. Como
México mostrd especial interés por este proyecto, el
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Director General de la UNESCO inicié oportunamente
negociaciones con autoridades mexicanas, las que
culminaron con la firma del “Acuerdo relativo a la
creacion y establecimiento en México de un centro
Regional de Construcciones Escolares para América
Latina”, en septiembre de 1963. Posteriormente la OEA
se adhirié a dicho acuerdo, en Abril de 1964.2

Después de la creacion de dicho centro, durante el
primer ano de trabagjo se realizd un andlisis de la
sifuacion de las construcciones escolares de América
Latina mediante un seminario en el que participaron
autoridades Mexicanas y de paises miembros de la
UNESCO. También se iniciaron negociaciones con ofros
paises latinoamericanos para organizar “Grupos
Nacionales de Desarrollo de las Construcciones
Escolares”, y de éste modo realizar investigaciones
relativas a pedagogia, arquitectura, administracién,
enfre otros temas. 30

Se acordd que los resultados de los trabajos realizados
debian ser publicados, por lo que en agosto de 1965 se
publica el primer nimero de la revista del CONESCAL,
la cual siguid publicdndose periodicamente hasta el
ano de 1980, después se retoma en 1982 y deja de
publicarse después de 1983.

23 Consejo editorial CONESCAL, CONESCAL 1 centro regional de
construcciones para América Latina, agosto 1965.

30 Abad Grijalva, Gonzalo. E/ centro Regional de Construcciones Escolares
para América Latina. CONESCAL 1. Agosto 1965, pp. 11-18.
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llustracién 14 Portada Revista
CONESCAL N2 62/63, Archivo propio.

llustracién 13 Portada Revista CONESCAL
N1, Archivo propio.

Posiblemente mucha de la investigacion realizada por
parte del Centro fue tomada para los modelos
escolares y la solucion a la falta de espacios educativos
en México, siendo el Arg. Pedro Ramirez Vazquez el co-
director de la revista,’! después de haber ocupado la
gerencia general del CAPFCE.

Resaltan algunos articulos sobre investigaciones vy
proyectos innovadores en cuanto a uso de energias
renovables, que aun en la actualidad no se han visto
reflejados en acciones visibles en el pais, posiblemente
por varios factores, como la priorizacion de la

31 Abad Grijalva, Gonzalo. E/ centro Regional de Construcciones Escolares
para América Latina. CONESCAL 1. Agosto 1965, Presentacion en
Portadilla.

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE



programacion de espacios dentro de tiempos limitados,
asi como otros obstdculos administrativos.

Un ejemplo es la ventilacion edlica solar propuesta por
Everardo Herndndez H.32 para refrescar los espacios
educativos en regiones humedo-calientes en
poblaciones de América Latina.
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llustracién 15 Ventilacion eolico solar-Conescal 48, 1978, p.22

O bien los sistemas de Helioarquitectura que se
mencionan en el numero 58 de CONESCAL, con
informacion del Ing. Rodolfo Martinez y el Dr. Everardo
Herndndez, directivos del Bufete de Tecnologia Solar de
la ciudad de México, entre ofras firmas que aportaron
articulos sobre purificacion solar de agua, etcétera.

32 Investigador del Centro de Investigaciones de Materiales de la UNAM,
en CONESCAL48, 1978. P.4.

iy

En los arficulos se mencionan sistemas y ejemplos
aplicados a proyectos realizados en México.
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llustracién 16 Esquema Aulas Solares para México, CONESCAL 58, 1982, p.4.
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En ellos se puede observar la particularidad del diseno
de acuerdo a las zonas climdticas predominantes. En
las ilustraciones anteriores se ejemplifican de manera
esquemdtica y resumida las caracteristicas ideales que
deberian tener las construcciones para lograr una
climatizacion pasiva en climas cdlido-hiumedo y cdlido-
seco. Cabe resaltar que las observaciones que se
hacen en los articulos van muy dirigidos a la
importancia de los materiales por sus propiedades
térmicas y que éstos estdn dirigidos a regiones
I Mexicanas.
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llustracion 17 Esquema Aulas Solares para México, CONESCAL 58, 1982, p.4.
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llustracion 18 Esquema Aulas Solares para México, CONESCAL 58, 1982, p.7

Sin  embargo, las investigaciones y propuestas
innovadoras, asi como las experiencias de otros paises,
quedaron mayormente en papel, en articulos o
proyectos que en su momento pudieron ser rechazados
como viables para el contexto de ésa actualidad del
pais, por lo que, alun con varios planteamientos para
diversificar los modelos constructivos escolares de
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acuerdo a las condiciones regionales, se concretizd un
modelo casi rigido que si bien respondid a la creciente
necesidad de consfrucciones para la educacion, no
dio pie a flexibilidad para la diversificacion de modelos,
ni material ni formal mente.

Ademds, considerando que gran parte del tiempo de
la administracién gubernamental se ocupaba y aun se
ocupa para dar seguimiento a los programas vy
lineamientos establecidos, quedaba poco espacio
para hacerinnovaciones de mayor magnitud, tanto por
tiempos de programacion como por la dificultad que
representa programar cientos de obras con costos
variantes en cada regidn, por lo que considerar un
proyecto prefabricado era visto mas viable para la
programacion tanto econdmica, como temporal.

Desde entonces, la arquitectura escolar ha seguido un
modelo similar en todo el pais, sobre todo en educacion
bdsica. En educacién media superior y superior se ha
dado mds libertad en cuanto a diseno, sin embargo, se
sigue con la tendencia de tomar un mismo modelo
arquitecténico para lugares diferentes. Un ejemplo
reciente son los campus de la Universidad Politécnica
que se tienen contemplados instalar en Uruapan y en
L&azaro cardenas,® con un proyecto protfofipo utilizado
para todo el pais.34 Se tomard no solo el mismo diseno
arquitectdnico, sino incluso de distribucion de edificios
dentro del campus. Esto significa que aun se toman

33 Entrevista con el Ing. Roberto Garcia Castafieda, Director de
Planeacion educativa, SEP y personal del IIFEEM.

modelos arquitectdnicos como “Imagen corporativa”,
repitiendo un modelo en diferentes lugares sin tomar en
cuenta el estudio particular del sitio o tomdandolo muy
superficialmente.

llustracién 19 Pproyecto Prototipo para las llustracion 20. Univ. Politécnica de Gto. En:

universidades politécnicas. En http://grupovander.com/index-3.html

http://parralalinstante.com/portal/Estado

En este punto, es necesario resaltar la labor de otro
instituto que se creé mds recientemente para atender
las construcciones escolares en las zonas mdas alejadas,
olvidadas y vulnerables de México: El Consejo Nacionall
de Fomento Educativo (CONAFE), organismo
descentralizado que se crea el 11 de septiembre de
1971. Con el reto de proporcionar a estas poblaciones,
ademds de infraestructura educativa, herramientas
para desenvolverse en su medio social y productivo, asi

34 Video del Subsistema de Universidades Politécnicas. En
http://www.youtube.com/watch?v=vD2i21CvAiY
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como enfrentar con éxito diferentes situaciones y retos
que se les presenten 35

Posiblemente la propuesta de aula que aqui se
presenta encajaria mdas en el perfil con que actia
CONAFE, ademds de la Secretaria de Educacion y el
IIFEEM, por las atfribuciones que se acaban de
mencionar.

Resumiendo, el modelo prototipo actual de escuelas
publicas es un producto de la evolucion de instituciones
e intervencién de grandes arquitectos, que dieron las
mejores soluciones en su momento, pasando por
diferentes etapas desde la revolucién y mejorando con
la posrevolucién. Sin embargo, se ha estancado en el
modelo que se le atribuye a Ramirez Vdazquez
(CAPFCE), con mejoras e innovacion relativamente
pobres, a diferencia del ritmo que se llevaba cuando se
inicid la gran labor del CAPFCE. Posiblemente por la
buena solucidn que estos estudios representaron al
problema de la época, y que hasta nuestros dias siguen
vigentes en todo el pais.

Pese a que se hicieron estudios y modelos para varias
zonas climdticas, por parte del CAPFCE, y las
investigaciones del CONESCAL, no se ve reflejada la
diversidad de modelos en muchos lugares, se nota una
estandarizacién casi rigida. Pero el problema no es
solamente la cerrazén que pueda existir por parte de los
servidores pUblicos que estdn a cargo de programar las

35 CONAFE. Historia. En.
http://www.conafe.gob.mx/acercade/Paginas/default.aspx

construcciones escolares. Es un problema que incluye
tiempos, tanto de programacién como de ejecucion, la
falta de presupuesto, el volumen de las necesidades, y
varios factores que hacen parecer imposible considerar
innovaciones, sobre todo por la complejidad de
programar.

Sin embargo, puede ser momento de replantear Ias
metas y las condiciones de las construcciones
escolares. Con un replanteamiento de la programacion
de las obras, como un proyecto piloto controlado,
ademds de factores como la reduccion del
crecimiento poblacional y la apertura que muestran
instituciones como CONAFE vy l0s apoyos por otras como
SEDESOL, SEMARNAT y CONAFOR, eftc., se vislumbra un
puente hacia una nueva época de innovacion para
este sector, y es necesario plantear estrategias actuales
gue den distinciéon a los esfuerzos y logros del pasado e
impulsen las innovaciones para las necesidades del
futuro.

Ante la situacidn que se observa se abren varias
preguntas: 3Qué quiere expresar la arquitectura escolar
en la actualidad?, 3Se trata de satisfacer Unicamente
la necesidad espacial para albergar educandos?,
2Queda algo de intencion de proyectar mediante la
educacion vy sus edificios la fortaleza del paise, zEs
realmente  viable cambiar el planteamiento
arquitecténico de la educacion?




TEORIAS PEDAGOGICAS AFINES AL
PROYECTO

En este apartado se busca dar una infroduccion sobre
las caracteristicas arquitectonicas que podrian tener las
construcciones escolares, guiadas porla consideracion
de métodos pedagdgicos que han probado ser
efectivos en la educacion bdsica. Sin dejar de
considerar la importancia de los grandes protagonistas
de la educacion como Paulo Freire, con su pedagogia
liberadora; a Celestine Freinet con su pedagogia
realista y prdctica para la vida; a Vygotsky, centrado en
la conjugacién de pensamiento, memoria, lenguaje y
juego, donde el medio social es crucial para el
aprendizaje; y a Pierre Bourdieu con su teoria de la
practica, para efectos del presente trabagjo se
selecciona a dos pedagogos cuyos métodos se
consideraron para definir el proyecto arquitectdnico
propuesto.

* 3% Diccionario de Autores AMEI-WAECE 2003, en
http://scholar.google.es/scholar?hl=es&qg=pedagog%C3%ADa+
waldorf&btnG=&|r=
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RUDOLF STEINER

“No hemos de preguntarnos qué necesita
saber y conocer el hombre para mantener el orden
social establecido; sino: zqué potencial hay en el ser
humano y qué puede desarrollarse en él2 Asi serd
posible aportar al orden social nuevas fuerzas
procedentes de las jovenes generaciones”.

Rudolf Steiner

El sistema y modelo pedagdgico, conocido como
sistema pedagodgico Waldorf, originado por Rudolf
Steiner (1861-1925) se dio con la creacion en 1919 de la
primera escuela en Stuttgart para los hijos de los obreros
de la fabrica Waldorf-Astoria.

El Método Waldorf tiene como principal caracteristica
metas concretas en la ensenanza, como “desarrollar
individuos capaces por si mismos de dar significado a
sus vidas”, 3¢y educar la totalidad del nino, no solo su
intelecto. El propdsito de éste esquema pedagdgico es
formar personas que aprendan a aqaprender, con
confianza en si mismos y con altos valores morales.
Durante el proceso de aprendizaje, ademds del
contenido cognoscitivo tradicional, con horarios
especiales, se promueve el gjercicio fisico, la musica, el
canto, idiomas extranjeros, teatro; por ejemplo, en la
Escuela de Los Caracoles, se aprende a cultivar trigo y
a hacer su propio pan, asi como su vestimenta. Entre
todos realizan una construccién (vivienda), y dedican

Adrian Palacios Mendieta
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gran fiempo a las manualidades, la danza, la poesia. Se
cultiva el amor a la naturaleza, al arte, el ser humano y
lo divino, pero sin impartir una religion.

llustracion 21 En "Los caracoles" Pedagogia Waldorf
http://www.youtube.com/watch?v=3J4DHXQdCP8

En la primaria, la misma maestra conduce su grupo
durante los seis anos,’” para dar continuidad al proceso
individual de cada educando, esta relaciéon le permite
saber los cambios que se producen en cada uno de sus
educandos, para abordar cada tema de estudio en el
momento adecuado para ser aprendido con éxito.

El plan de estudios es tan extenso como el fiempo lo
permita, y equilibra lo académico con lo artistico y

37 En el sistema educativo mexicano pasa algo similar en las aulas rurales
que por lo general son multigrado cuando no hay mucha demanda por
poblacidn.

prdactico, por lo que se utiliza el arte y actividades
diferentes para ensenar lo curricular y académico,
apoydndose en una motivacion interna por aprender,
qgue elimina la competitividad de las pruebas vy
calificaciones. Asi, un programa tipico de Waldorf en los
primeros anos de primaria consta de infroduccion
pictérica  al alfabeto, escribiendo, leyendo,
deletreando, recitando y representando; cuentos de
hadas, fdbulas, leyendas e historias del viejo
Testamento; nUmeros, matemdtica bdsica como suma,
resta, division y multiplicacion, historias de la naturaleza,
construccioén, jardineria y huerta, alos que se unen otros
contenidos mdas complejos en la primaria intermedia y
los anos superiores. A todo esto se unen las
manualidades, la musica, lenguas extranjeras, arte y
actividades fisicas. Este sistema no es religioso, pero
tienden a una orientacion espiritual y estdn basados en
una perspectiva cristiana general, asi celebran las
fiestas historicas cristianas y de otras religiones mayores,
pero no se dan clases de doctrina o religion.

En la metodologia Waldorf el juego ocupa un lugar
indispensable, pues jugar significa percibir con todos los




sentidos, poner en movimiento todo el cuerpo, siendo
un medio para que el nino domine el movimiento
corporal, construya su equilibrio, perfeccione su
destreza tdctil, y “surja la experiencia consciente de si
mismo”. 38

Este sistema cuenta con 15 escuelas en México.3? En
ellas puede observarse que los espacios no son del todo
novedosos en su forma, sino en su utilizacion, ya que el
aula se acondiciona para realizar las diversas
actividades dentro de la misma. Sin embargo si hay
espacios diferentes que no se consideran en nuestro
sistema tradicional, como el huerto, aulas abiertas,
dreas verdes utilizables para varias actividades, entre
ofros.

Siguiendo este esquema, podria considerarse un aula
mds amplia que las tradicionales, o de dimensiones
similares pero diferente forma. Asi como la inclusion de
elementos arquitecténicos que faciliten la variedad de
acftividades dentro del mismo espacio.

38 Diccionario de Autores AMEI-WAECE 2003, en
http://scholar.google.es/scholar?hl=es&q=pedagog%C3%ADa+waldorf&
btnG=&Ir=
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llustracion 22 Boceto Funcionamiento de aula segiin sistema
Waldorf. Elaboracién propia.

39 Los caracoles, Jardin de infancia-Primaria. ¢qué es pedagogia

waldorf?. En
http://www.waldorfloscaracoles.org/PedagogiaWaldorf.html
e
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JEAN PIAGET

“El objetivo principal de la educacion es

crear personas capaces de hacer cosas

nuevas, y no simplemente repetir lo que
ofras generaciones hicieron”

Jean Piaget

Jean Piaget (1896 -1980), de nacionalidad suiza hizo

grandes aportaciones en las teorias de psicologia
evolutiva (teoria cognitiva), y de epistemologia.4

La teoria de Piaget ha sido denominada como
Epistemologia Genética. Esta trata de explicar el curso
del desarrollo intelectual desde que nacemos, donde
la conducta responde mds a reflejos e instinto, hasta la
etapa adulta que se caracteriza por un
comportamiento regulado.

Piaget habla del concepto de inteligencia como un
proceso de adaptacién, menciona que toda conducta
se presenta como una adaptacibn o como una
readaptacion, “el individuo no actia sino cuando el
equilibrio se halla momentdneamente roto entre el
medio y el organismo: la accidon tiende a restablecer
ese equilibrio, a readaptarse al organismo.”4!

Para Piaget el conocimiento es construido por el nino a
través de la interaccidon de sus estructuras mentales con
el ambiente. El desarrollo intelectual no puede ser

40 |3 teoria Cognitiva habla sobre el proceso de evolucidn psicolégica y el
aprendizaje en relacion a esta. El término epistemologia se refiere al
estudio del conocimiento por su raiz latina. Episteme (conocimiento),
Logos (Estudio).

explicado por factores aislados, por lo que debe haber
una combinacion de  factores:  maduracion,
experiencia fisica, interaccion social y equilibrio.42

En la década de los setenta se creé en Barcelona un
equipo integrado por psicodlogos, pedagogos vy
maestros en el Instituto Municipal de Investigaciones en
Psicologia aplicada a la Educacion (IMIPAE), que
realiza investigaciones basadas en las teorias de Piaget,
elaborando un método de ensenanza denominado
Pedagogia Operatoria. Esta propuesta pedagdgica
parte de la concepcidn de que el conocimiento es una
construccion que realiza el individuo a través de su
actividad con el medio. Sin embargo, el conocimiento
de la redlidad puede ser mds o menos comprensible
para el sujeto, dependiendo de las estructuras
operatorias de su pensamiento. Por lo que el objeto de
la Pedagogia Operatoria es favorecer el desarrollo de
estas estructuras, ayudar al nino para que construya sus
propios sistemas de pensamiento.

En este proceso de construccion del conocimiento, el
error que el nino comete en su interpretacién de la
realidad juega un papel muy importante.

El alumno desempena un papel activo en el proceso de
aprendizaje, ya que éste es un proceso de
reconstrucciéon en el cual el sujeto organiza lo que se le
proporciona, de acuerdo con los instrumentos

41 Piaget, Jean. En Lorenzo Viego, Cibeles. Jean Piaget y su influencia en
la pedagogia. Centro Universitario José Marti Pérez. Sancti-Spiritus,
Cuba. En http://www.usal.es/webusal/
“http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep21/modulo_2/lean_Pia
get.htm
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intelectuales que posee y de sus conocimientos
anteriores.

El papel de la escuela en esta propuesta consiste en
estimular el desarrollo de las aptitudes intelectuales del
nino, que le permitan descubrir los conocimientos. La
ensenanza debe tener en cuenta el ritmo evolutivo y
organizar situaciones que favorezcan el desarrollo
intelectual, afectivo y social del alumno, posibilitando el
descubrimiento personal de los conocimientos.

Debe evitarse ofrecer la solucién a un problema o
tfrasmitir directamente un conocimiento, ya que esto
impediria que el estudiante lo describa por si mismo.
Asimismo debe procurarse que el alumno comprenda
qgue también puede llegar a conocer a fravés de si
mismo y no sélo por medios externos como libros o
profesores, esto por medio de observacion,
experimentando, combinando los razonamientos.

Esta propuesta pedagdgica subraya el cardcter activo
gue tiene el sujeto en la obtencidon de conocimientos,
en enfatfizar, que la ensenanza debe propiciar las
condiciones, para que el sujeto, por si mismo, construya
los conocimientos, evitando ofrecérselo como algo
terminado.# Por ejemplo mediante juegos, de ahi el
término ludo-aprendizaje.

43 Lorenzo Viego, Cibeles. Jean Piaget y su influencia en la pedagogia.
Centro Universitario José Marti Pérez. Sancti-Spiritus, Cuba. En
http://www.usal.es/webusal/

Libre acceso a
elementos educativos

Desnivel para lectura/juego

— c
Libertad de movimiento
en el aula

llustracion 23 Boceto Funcionamiento de aula segiin sistema Piaget.
Elaboracion propia.

El proyecto arquitectdnico del espacio que se destine
para aplicar estas consideraciones pedagdgicas
puede influir colocando elementos de manera
simbdlica, como una pequena biblioteca expuesta
denfro del aula, un espacio no lineal rigido, sino un
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espacio donde los educandos puedan realizar
diferentes actividades, con flexibilidad en su acomodo
y ufilizacion. Aungue el acomodo y disposicion del
mobiliario juega un papel igualmente importante y tal
vez define mds que la forma del aula.

Puede alentarse alos infantes en edad para primaria al
interés por elementos dentro del aula por medio de
colores o formas, incitando al juego denfro de un
ambiente de aprendizaje. Por lo que seria conveniente
incluir posibiidades de juego como parte de la
estructura arquitectdnica, o bien, considerarlos dentro
del proyecto aunque no sean parte del aula, como se
resume en la ilustracion 23.

Ademds de la flexibilidad de la planta, seria
conveniente contar con cierto juego formal en las
fachadas, sin embargo, para el caso de escuelas
publicas podria no ser del todo viable en cuestiones de
programacion y/o mantenimiento.
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EXPERIENCIA N° 1

Diébédo Faso Keré. Burkina Faso, Africa.

llustracién 24 Burkinal. En
http://www.kerearchitecture.com/projects/primary-school-gando/

El proyecto inicial se construyd entre 1999 y 2001. Su
planta arquitecténica se compone por fres moédulos de
aulas en un mismo espacio lineal con una separacion
entre ellas que sirve como drea techada en la que se

pueden redlizar diversas actividades al aire libre, asi

como una extensién de la misma que funciona como
corredores o pasillos alrededor de las aulas, también
protegidos del sol con la misma cubierta.+

Para Keré es importante el uso de los materiales y mano
de obralocales, porlo que se utilizaron blogques de fierra
estabilizada para los muros, y concreto en las cadenas
de cerramiento, en viguetas que sostienen la

44 En http://www.kerearchitecture.com/projects/primary-school-gando/

techumbre de Idmina, en cimentacion y para el piso de
piedras ahogadas.

Segun Paloma Vera, Keré utiliza “tierra, ldmina, agua,
viento y cdmaras de aire. Lo mds elemental utilizado
con maestria.”4s

El sistema de losa estd compuesto por una cubierta de
ldmina simple, sostenida con un sistema similar a la
tridilosa, sin embargo, esta estructura es montada in situ
con varillas corrugadas y soldadas en el lugar. Este
sistema permite elevar la cubierta dejando que haya
tfransito de viento que se lleva el calor iradiado hacia
abajo, conservando asi una temperatura menor al
interior de las aulas.

A‘VAFMM’ A ._
Jo RO PO AL
% AT ANe 'n'lnn\\v-

oYY

llustracion 25 y 26 Sistema de cubierta. En
http://www.kerearchitecture.com/projects/primary-school-gando/

4 Vera, Paloma. Keré o las escuelas sin mentiras arquitecténicas.

Arquine n2 65, otofio 2013. P.24.
]
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Es un programa pequeno, la obra original Unicamente
contemplaba una planta con tres aulas, el proyecto se
amplid en 2008 y se anadidé una bibliofeca en 2012.46

llustracion 27 Biblioteca Gando. En
http://www.kerearchitecture.com/projects/school-library-gando/

En la cubierta de la biblioteca se colocaron ollas de
barro hechas por artesanas del lugar, que actian
como daligerantes y aislantes térmicos, ademds de
provocar un efecto de luz al interior.

La planta de la extension de aulas es similar a la original,
pero con cuatro aulas en lugar de tres.

En la ampliacién, se consideraron espacios exteriores
acondicionados para clases al aire libre, con
disposiciones espaciales estéticas y con funciones
pedagodgicas, como el que se observa en la ilustracion
18, que por su nivel subterrdneo procura una
temperatura menor y por su forma oval permite una
mejor comunicacion y equidad.

% |bid.

llustracion 28 Extension Gando. En
http://www.kerearchitecture.com/projects/school-library-gando/

llustracién 29 Espacio exterior techado (ampliacién) en
http://www.kerearchitecture.com/projects/school-library-gando/

Los edificios ademds cuentan con un sistema de
enfriamiento geotérmico por medio de tuberia
subterrdnea.
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El proyecto tiene muchas técnicas y sistemas aplicables
a proyectos arquitectonicos para la tierra caliente
mexicana, como el sistema de enfriamiento de la
cubierta, y el enfriamiento geotérmico del interior por
medio de tuberia de PVC.

Esta obra de arquitectura demuestra la viabilidad de la
construccidn con materiales regionales y técnicas
ecoloégicas para  climatizar  pasivamente  las
edificaciones.

Por lo anterior, se considera ideal este sistema
constructivo para el proyecto de escuelas en ftierra
caliente del Estado de Michoacdn.

2
=
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EXPERIENCIA N° 2.

John y Cinthya Hardy- Bali, Indonesia. 2006
a1y

llustracién 30 Juego y Edificio principal al fondo, 20 Puente (abajo).
En http://www.greenschool.org

El campus se compone por varios edificios, entre aulas
abiertas, lugares para usos mulfiples, auditorio, un
puente monumental techado con bambu, y muchas
circulaciones entre la vegetacion.

Los diferentes edificios que conforman la escuela estdn
construidos bdsicamente con bambu y paja, con una
cimentaciéon de piedra mampuesta con concreto.

llustracion 31 (izquierda abajo,) Puente monumental. llustracion 32
(arriba) Aula abierta. , En hitp://www.greenschool.org/

Por esto su edificio principal estd considerado como el
edificio de bambU mds grande del mundo.

También se identifican materiales de la regién como el
barro, amasado y aplicado a algunas construcciones
dentro del campus; grava y ladrillos de barro rojo
recocido.

El campus de “The green School” se articula por varios
edificios, teniendo un edificio principal donde se
alberga un hall, aulas “cerradas”, ludoteca, jardin de
ninos y espacios para usos multiples. Ademds cuenta




con ofras construcciones aledanas como salones de
clase y auditorio, ambos al aire libre; dormitorios,
gimnasio cubierto, puente monumental cubierto y
numerosas dreas verdes como el huerto biointensivo
donde también toman clases sobre los cultivos, y ofras
de recreacion.

llustracion 36 Aula de cémputo. En http://www.greenschool.org

Entre las caracteristicas que pueden retomarse para el
presente documento y proyecto arquitecténico
destaca la sostenibilidad del mismo, su diseno
bioclimdatico que emplea materiales ecoldgicos para 33
asegurar su resistencia y confort, asi como las
ecotecnias para el autoabastecimiento energético y
funcionamiento. Ademds del modelo pedagdgico
utilizado que va mds alld de la formacién académica,

que busca que los alumnos aprendan con el entorno,

por ejemplo con las clases en los huertos. 47

llustracion 34 (lzquierda) Energia e llustracion 35 (derecha) Clases. En
http://www.greenschool.org

47 Descripcion en http://www.greenschool.org/general/what-where-

why/
|
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EXPERIENCIA N° 3.

Antonio Pefia, José Juan Garay, Alexis Avila. El Coporito,
Temascaltepec. Edo. Mex.

llustracién 37 El coporito1 en http://www.plataformaarquitectura.cl

La escuela rural en El Coporito (2012) es parte de un
proyecto del CONAFE llamado Aulas Para la Equidad,
en el que se daba oportunidad a estudiantes
universitarios para que disenar y construir, junto con la
comunidad, algunos espacios educativos; este es uno
de los cuatro proyectos que se construyeron. El
proyecto se canceld con el cambio de gobierno.4

La escuela cuenta con un programa arquitecténico
pequeno: cocina, drea multiusos cubierta, bano para
profesores, bano accesible a discapacitados, banos

48 Cano, Juan Carlos. El Coporito Temascaltepec, escuela rural CONAFE.
Arquine No 65, otofio 2013. P. 59.

preexistentes, patio de juegos,
profesores, el aula nueva y el aula preexistente 4

dormitorio para

cl
I/ J i b
i : I
/ : L o s,
| | ;
AE RN B
3k !
Ll .
SIENIEN
im Lot N | [ ‘| \
. _ Y * N L — £ .;__,.iﬁ _I__Dl
Doy Opjefestt
f; e AT T i
R ontb ) g

st A

llustracién 38 Arquitectonico 1 en
http://www.plataformaarquitectura.cl

49 En http://www.plataformaarquitectura.cl
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llustracidn 39 Aula Nueva en http://www.plataformaarquitectura.cl

Para su construcciéon se utilizaron blogques de tierra
estabilizada con cemento, madera, vidrio y lIdmina
metdlica.

Se cuidaron las orientaciones para asegurar buena
iluminacidn sin calor, y se instald un sistema de puertas
que dan la posibilidad de dejar el aula abierta por
completo. Estas, pintadas para hacerlas pizarrdn. 50

La cubierta de I&dmina se cubridé con un plafén de
aglomerado de madera al interior del aula, impidiendo
asi la radiacién solar.

%0 Ibid.

WML CTTR TN

llustracion 40 Exterior Aula Nueva, El Coporito en
http://www.plataformaarquitectura.cl

De este proyecto lo que mds se puede retomar son los
materiales, dado que éste proyecto demuestra que
algunos materiales que aungque podrian parecer
baratos o de baja calidad, pueden ser utilizados y lograr
proyectos completos, de buena calidad constructiva y
estética.

Las I&dminas para la cubierta son una buena opcidon
econémica, cumplen la funcidon de protecciéon de la
infemperie y su mantenimiento es sencillo. El problema
de la radiacién de calor hacia el interior puede
resolverse con una doble cubierta, ademds de un
plafén que actle como colchdn térmico.

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com




36

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE

llustracion 41 Interior Aula nueva, El Coporito en:
http://www.plataformaarquitectura.cl

También se pueden retomar los materiales
utilizados para el interior de las aulas, como los
aglomerados de madera, ya sea MDF laminado o
Triplay que, ademds de ser una barrera mds para
la radiacion calorifica del exterior, puede ayudar a
hacer mas estético el diseno.

Las ventanas y puertas hechas por talleres
regionales es otra caracteristica que podria
retomarse, como ejemplifica este proyecto, la
mano de obra local puede, ademds de reducir
costos, contribuir a un diseno personalizado vy
estético ala medida para un proyecto sustentable.




3. CONTEXTO GEOGRAFICO Y
URBANO

CLIMATOLOGIA

En este capitulo se hace una recopilacion de
informacion y un breve andlisis de la informacion
geogrdfica y climdtica del estado, de lo general a lo
particular, respecto alas zonas con clima caliente.

Segun el atlas de climas de la UNAM, en Michoacdn
existen los climas AWo, AWI1, BSo(h')W, BS1(h')w,
A(C)wl1, A(C)wo y CW1, siendo uno de los estados con
mdas variedad en climas.

REGIMEN
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llustracién 42 Tabla de Climas México. En Atlas de climas de
México, Instituto de Geografia UNAM.

Cat®
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En la region de fierra caliente, dadas las condiciones
gue imperan en los municipios de clima mds extremo y
para los cuales va dirigido este estudio, las

temperaturas son minimo de 10°C en los municipios mds
altos de esta region, y alcanzan alrededor de 50 en el
verano.

llustracion 43 Mapa de zonas climdticas. En Atlas de climas de
México, Instituto de Geografia UNAM

El estado de Michoacdn, segun el INEGI, cuenta con
cinco climas diferentes.

“En el 54.5% del estado el clima es cdlido subhiumedo,
localizado en la planicie costera del pacifico y Sierra
Madre del Sur, el 29% templado subhiumedo en eje
neovolcdnico, 15% seco y semiseco, localizado en las
partes bajas y medias de la depresion del Balsas y
Tepelcatepec, 1 % templado humedo y el 0.5% cdlido
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humedo se presentan regiones altas de eje
neovolcdnico. !

Son 21 los municipios identificados dentro de la
region de tierra caliente en Michoacdn (que se
marca en la llustraciéon 45), de acuerdo con la
numeracion de la ilustracion los municipios son:
10. Tepalcatepec
11. Buena vista
12. Aguililla
13. Apafzingdn
14. Pardcuaro 15.Gabriel Zamora
I 16. Nuevo Urecho
17. Tumbiscatio
18. MUgica
19. Arteaga
20. La Huacana
21. Churumuco
22. Turicato
23. Tacdmbaro
24. Nocupétaro
38 25. Madero
26. Tzitzio
27. Tuzantla
28. Tiquicheo
29. Cardacuaro
30. Huetamo
31. San Lucas

51 http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mich/territorio/
clima.aspx?tema=me&e=16

Jalisco

Morelia
@

Michoacan

llustracién 44 Mapa de clima caliente en Michoacan.
http://vinculacion.conaculta.gob.mx/imagenes/mapatierracaliente.jpg

Se escogid Apatzingdn como el municipio para
desplantar este proyecto por ser uno de los mds
calientes, ademds de ser uno de los que tienen mayor
informacion.
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MICROCLIMAS

Dentro del municipio de Apatzingdn se distinguen varios
microclimas que van desde el semicdlido subhumedo
hasta el semiseco muy cdlido. Como se puede apreciar
en la siguiente ilustracion.

Simbologia TANCITARG

i

Isoyeta en mm

Isoterma en °C

Semicalido subhumedo con lluvias en verano, -~ == =7~
de mayor humedad

Semicalido subhiimedo con lluvias en verano,
de menor humedad

Semicalido subhimedo con lluvias en verano,
de humedad media

Calido subhumedo con lluvias en verano,

de menor humedad

Calido subhimedo con lluvias en verano,

de humedad media

Seco muy calido y calido e

Semiseco muy calido y calido PARACUARC

Cuerpo de agua

&

Zona urbana

Lppls

TUMRISCATIC

llustracion 45. Mapa de microclimas del municipio. En
hitp://losreyesmichoacdn.gob.mx/infoportal/

La temperatura en el municipio oscila entre 8 y 50°C
aproximadamente como se muestra en la siguiente
grdfica:

iy
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Grdfica 1 informaciéon en hitp://smn.cna.gob.mx, elaboracion
propia

Se observa que la temperatura media y la mdaxima
rebasan por mucho el rango de confort, por lo que es
necesario asegurar un refraso  térmico de
aproximadamente 15°C en el proyecto.

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com
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PRECIPITACION PLUVIAL

En la siguiente grdfica se muestran los rangos de
precipitaciéon pluvial que hay en el municipio de
Apatzingdn.

LLUVIA TOTAL EN MM APATZINGAN

81- 2010
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& 9
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Grdfica 2 Lluvia en Apatzingdn informacién en
http://smn.cna.gob.mx, elaboracion propia

Las lluvias en el municipio se dan prdcticamente la
mitad del ano, sobre todo en verano. Con estos datos
podemos determinar que es necesario asegurar un
buen desagle, y dado que por practicidad las
construcciones escolares no consideran bajadas de
aguas por medio de tuberia, es necesario que la

cubierta tenga una pendiente adecuada para
satisfacer dicha necesidad, ademds de que con este
volumen de agua es posible captarla para abastecer
medionamente una buena parte del ano,
considerando la canfidad de lluvia es relativamente
mayor a la de Morelia (como pardmetro).




ASOLEAMIENTO

La insolaciéon es la cantidad de energia en forma de
radiacion solar que llega a un lugar en la tierra.s2

En el atlas de climas de México viene expresada la
insolacion mdxima que se tiene en mayo, por lo que en
general para la Zona de Apatzingdn debe observarse
una insolacién entre 240 y 280 h

Con el promedio de asoleamiento y un estudio de la
carta solar que nos proporciona el programa Sunchart,
es posible determinar estrategias para proteger del sol
en la medida de lo necesario.

52 http://es.wikipedia.org/wiki/Insolaci%Ce%B3n

iy

: Siendo los meses de
NUMERO DE HORAS DE INSOLACION  onerg g marzo y de

octubre a diciembre los

< 140
AR meses con mayor
diribiiin incidencia solar por el sur,
De 220 8 260, es conveniente iluminar
de 260 2 300 medianamente con esta
De 300 a 340 orientacion, sin embargo
> 340 se necesita una
:Lt;e‘l:": (;::;:,f: Hs. de insolacion tebrica prOTeCCIOn $O|Or

suficiente para que el sol
entre y caliente
directamente los
espacios, porlo que puede proponerse unda iluminacién
indirecta por el sur y una abundante por el norte.

PROMEDIO 1961-1988. Datos de 70 observatorio
Servicio Mes!eorol()gico Nacional, no
ARH

Con esto se determina que los edificios que
componen la escuela deben tener una orientacion
Norte sur, sin vanos al oriente ni poniente, con
iluminacion escasa por el sur, con bastante proteccion
e iluminacién preferente por el norte aungue también
con proteccidn de la incidencia solar.

Para lograr una mejor proteccion, pueden plantearse
partesoles como parte de la estructura, o bien como
elementos en las ventanas y fachadas. Aungque con
una techumbre que cubra eficazmente serd suficiente
para dicha proteccidn.

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com
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Junio

Julio - Mayo
Ago - Abr
Sep - Mar
Oct - Feb
Nov - Enero
Diciembre

llustracién 49. Tabla obtenida del Programa Sunchart.
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VIENTOS DOMINANTES

El estudio de los vientos es de vital importancia para
determinar alternativas bioclimaticas de solucion, ya
que éstos son, si no el mas importante, uno de los mds
aprovechables a la hora de acondicionar un espacio.

A diferencia de la ciudad de Morelia, los vientos
dominantes en el municipio de Apatzingdn vienen del
Sureste y analizando la simbologia se puede apreciar
que los vientos tienen velocidades mds intensas que
Morelia, por lo que serdn de utilidad para ventilar
eficientemente.

ROSA DE LOS VIENTOS

N
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60
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W- 40
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(=]
%
«@
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ESCALA DE BEAUFORT
menos ce Z mis
- Z a 4 mis
mas de 20 ¢ & &mbs
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ERees o A  200m
20C a 1000 m
[ ] 1000 a 2000m

ALTITUDES

llustracidn 47 Graficas de vientos dominantes para Apatzingan, Instituto de
geografia UNAM.

iy

En esta figura se muestran los criterios para interpretar la
grdfica de vientos dominantes aplicable al municipio
de Apatzingdn.

Con esto podemos
determinar que las
ventilaciones de los
espacios deberdn
estar orientadas de
manera que el
viento entre por el
sureste y salga por
el noroeste. Por lo
que se  propone
una cubierta
inclinada hacia el
sur, con ventanas
en la parte inferior de los muros para que entre el viento
y ventanas de salida en la parte superior del muro norte,
para que sea expulsado el aire caliente. Ademds de
esto se propone un sistema de enfriamiento
geotérmico, cuya entrada de aire serd orientada al sur
para salir fresco al interior del edificio. El sistema se
explicard mas ampliamente en el apartado técnico. 43

\

llustracion 48. Comparativo vientos
dominantes, instituto de geografia UNAM
(arriba)

llustracion 49, diagrama de ventilacion,
elaboracion propia (derecha)

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com
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SUELOS

Se pretende, con el andlisis de ésta informacion,
determinar si es viable la construccion con materiales
del lugar, su disponibilidad y viabilidad.

GEOLOGIA

Se presenta la siguiente imagen a modo de resumen,
donde pueden localizarse las fallas, y algunos tipos de
roca.

Gaologia
{clase da roca)

Simbologia “
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llustracién 50 Prontuario de informacién geografica municipal de
los Estados Unidos Mexicanos/ Apatzingdn

La piedra ignea extrusiva puede usarse para las
cimentaciones o algunos muros.

Shttp://boletinsgm.igeolcu.unam.mx/bsgm/vols/epoca04/6402/(3)Gam
a.pdf

TIPOS DE SUELO

El conocer los tipos de suelos que hay en el lugar nos
permiten determinar las caracteristicas de la
cimentacion asi el posible uso de la tierra para
elaboracién de adobes o acabados de tierra.

[} TAMCITARG
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llustracién 51 Prontuario de informacién geogrdafica municipal de
los Estados Unidos Mexicanos/ Apatzingdn

La tierra del suelo Andosol y del Regosol son Utiles para
la fabricacién de adobes por sus caracteristicas
arcillosas.’? Es posible utilizar tierra del sitio para
aplanados o bien para la elaboracién de adobes.




CORRIENTES DE AGUA

Con las corrientes de agua con que cuenta el
municipio es posible abastecer comunidades alejadas
por medio de norias, de no contar con servicios de
agua potable, lo que es raro actualmente. Sin
embargo, también podria solventarse por medio de la
captacion pluvial.

Simbologia

Curva de nivel
Corriente de agua
Cuerpo de agua
Sierra

Lomerio

Meseta

Llanura

Valle

Elevacion principal

d111]10J8

Zona urbana

Este mapa nos indica que la cantidad de agua que hay
en arroyos, asi como en el subsuelo podrian dotar
parcialmente a las comunidades relativamente
alejadas de la cabecera municipal.

Adrian Palacios Mendieta

TANCITARO

PARACUA |
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llustracion 52 Prontuario de informacién geogrdfica municipal de
los Estados Unidos Mexicanos/ Apatzingdn.

Contacto: arqg.palmen@gmail.com
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UBICACION DEL PREDIO

LOCALIZACION DEL  MUNICIPIO DE
APATZINGAN DE LA CONSTITUCION

i J - 2e40000 2452000 220000 200000 2aQUo
El municipio se encuentra entre los paralelos 18°42' y

19°14’ de Iatitud norte; los meridianos 102°11" y 102°39"
de longitud oeste; altitud entre los 200 y 2,000 msnm. Al i
norte colinda con los municipios de Pardcuaro, La
Huacana y Tumbiscatio; al sur con Tumbiscatio y
Aguililla; al oeste con Aguililla y Bueavista.5

#

46

2401 2020000 2040000 2480000

llustracidn 54 Colindancias de tierra caliente de Apatzingan. Garcia
Tafolla, Guillermo Roman, Recuperacion del confort térmico en la
vivienda urbana de la region de tierra caliente de Michoacdn, proyecto
de Tesis de licenciatura. S/Fecha.

llustracién 53 Mapa de Apatzingan dentro de Michoacan.
http://codemun.org.mx/municipios-
mexico/EMM_michoacan/mpios/mapas/map006.jpg

54 Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos confort térmico en la vivienda urbana de la region de tierra caliente de
Mexicanos/Apatzingan, Michoacan de Ocampo/Clave geo estadistica Michoacdn, proyecto de Tesis de licenciatura. S/Fecha.
16006/2009. En Garcia Tafolla, Guillermo Roman. Recuperacion del
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MACRO Y MICROLOCALIZACION del predio
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llustracion 55 Mapa de localizacion macro y micro, desde www.google maps.com

Se selecciond un predio alejado de la cabecera
municipal en una zona sin escuelas construidas, con las
dimensiones necesarias por normatividad.

Adrian Palacios Mendieta Contacto: arg.palmen@gmail.com
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llustracién 56 Mapa de equipamiento urbano de Apatzingan. En
http://gaia.inegi.org.mx/mdm5/viewer.html

Dado que el Municipio de Apatzingdn no cuenta con
plan de desarrollo urbano, el predio se seleccionard de
acuerdo a las recomendaciones que hacen tantfo la
SEDESOL como el INIFED, como la accesibilidad por
calles principales o secundarias, con una superficie
minima de 1,700m2, vyuna via principal de
comunicacion (carretera) cerca; lo que se puntualiza
en el apartado de normatividad.

De manera que con el equipamiento e infraestructura
de la ciudad se puede determinar qué zonas son
indicadas para un predio, sin embargo, el predio a
seleccionar estard enlas orillas, por ser de caracteristica
rural, el cual es el problema que se trata de solucionar,
ya que como se observa en la ilustracion 56, los
equipamientos mds cercanos estdn en la cabeceraq,
habiendo pocas rutas de transporte, comercios, entre
otros. Sin embargo, la propuesta presentada en este
documento se enfoca ala solucién de falta de servicios
como agua potable y alcantarillado en las escuelas
que son necesarias en las localidades marginadas o
alejadas de la tierra caliente del estado.




4. NORMATIVIDAD

La ley de Desarrollo Urbano del estado de Michoacdn
marca que los edificios escolares pueden ser
compatibles con casi todas las fipologias de
edificacién, a excepcion de la industrial, por lo que el
predio debe estar localizado lejos de éstas.

En el reglamento de construcciones del estado de
Michoacdn se menciona que la altura del edificio no
puede ser mayor a 1.75 veces el ancho de la calle vy,
considerando que el terreno si asi se propone puede
guedar en esquina, se toma el ancho de la calle mds
amplia.

La norma dicta que los niveles del piso de la planta baja
deben estar como minimo 10cm arriba del nivel del
patio, que a su vez deberd estar 10cm arriba del nivel
de la banqueta y ésta del nivel de calle o via publica,
pudiendo exceptuarse si la topografia del terreno lo
dificulta.ss

LINEAMIENTOS SEDESOL

La Secretaria de Desarrollo Social define a la escuela
primaria como un inmueble en el que se albergan una
o0 mds escuelas de nivel elemental, drea bdsica del
sistema educativo, en el cual se atiende la ensenanza
de grupos de alumnos de edad entre 6y 14 anos, en los

55 Reglamento de construccidn del Estado de Michoacén.

iy

turnos matutino y vespertino, y en algunos casos el
nocturno para poblacion estudiantii con mayor edad.

Para cumplir con sus funciones el inmueble cuenta por
lo general con aulas, direccién, bodega, cooperativa,
infendencia, sanitarios, plaza civica, cancha de usos
multiples, dreas verdes vy libres, estacionamiento.

Su dotacion se considera necesaria para localidades
mayores a 2,500 habitantes, para lo cual se
recomiendan modulos tipo de 8, 12 y 16 aulas, a
seleccionar segun la cantidad de poblaciéon por
atender.5

Para las escuelas primarias rurales (poblacion de 2,500
a 5,000 habitantes) se consideran:

e Capacidad de 70 alumnos por aula.

e 77-115m2 construidos por aula.

e 217 a283 m2de fterreno por cada aula.

e 1 Caqjon de estacionamiento por cada aula.

e De 6 a 12 aulas requeridas.

e Estar a 30 minutos de servicios regionales.

e A 15 minutos o 500m deservicio urbano.

e Poblacién atendida de 6 a 14 anos.

e Capacidad de 35 alumnos por aula furno.

Su ubicacion urbana:

e Se recomienda en zona habitacional, cerca de
comercios y/u oficinas, cerca o en el centro
urbano, o bien cerca o dentro de un corredor
urbano.

56 SEDESOL, Sistema normativo de equipamiento urbano, Tomo |
Educacion y cultura.p18.

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arg.palmen@gmail.com
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e No puede ubicarse en una zona industrial ni en
una zona de desarrollo agricola o pecuario.

e Debe estar situada en una calle principal, pero
no en Avenidas ni sobre vialidades regionales.

e Tampoco puede ubicarse en calles secundarias,
a menos que sea esquina.

Para el predio de escuela considerada como rural el
frente minimo recomendado es de 35m, considerando

como minimo 1,700m2 de terreno.

El predio también debe contar con:

Agua potable
Alcantarillado y/o drenaje
Electricidad

Recoleccidon de basura

Puede no tener:

e Alumbrado publico (aunque se considera
recomendable)

e Teléfono

e Transporte publico

e Pavimentacion (que también seria
recomendable)

EL programa arquitectonico general, a diferencia de
las escuelas para zona urbana, no considera necesaria
o indispensable:

e Cooperativa
e Infendencia

o Escaleras
e Areas verdes libres y circulaciones exteriores

Lo que si se considera, aun siendo la mds pequena
son:

e Aulas (6 es el minimo)

e Direccion

e Bodega

e Sanitarios (2 excusados y 2 mingitorios para
alumnos, 1 excusado para alumnas, 1 excusado
para maestros y 1 para maestras, 2 lavabos
para alumnos y 2 para alumnas, 1 para
maestros y 1 para maestras. Se consideran
necesarios 3 bebederos)

e Plaza civica

e Cancha de usos mulfiples

e Cajones de estacionamiento (6)

Asi, se considera que la construccion escolar debe
atender a 420 alumnos por turno, pero estas
consideraciones son para una zona rural que considera
tener entre 2,500 y 5,000 habitantes, para comunidades
mds pequenas no es posible considerar estas
magnitudes, sobre todo hablando de la cantidad de
aulas que ocupan para funcionar. Es posible que por
esta razén, se le atribuya a CONAFE la atencidn de las
zonas mas marginadas, sin embargo, por lo observado
en esta informacién, SEDESOL no estd tomando en
consideracién una normatividad para poblaciones mds
pequenas. De modo que puede proponerse un
proyecto que varie respecto a estos requerimientos.




LINEAMIENTOS INIFED

Los proyectos deberdn cumplir con lo que corresponda
de lo fijado enlos capitulos 1y 2 del Volumen 1 del Tomo
3 de las Normas y especificaciones para estudios,
proyectos construccion e Instalaciones del INIFED, y/o lo
ordenado por el organismo. Ademds, con las
disposiciones legales y reglamentarias siguientes:

a) Ley de Obras Publicas y su Reglamento.

b) Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminaciéon Ambiental.

c) Ley Federal de Proteccion del Patrimonio Cultural.

d) Reglamento de Ingenieria Sanitaria de la Secretaria
de Salud.

e) Reglamento de Higiene y Seguridad.

f) Reglamento de Obras e Instalaciones Electricas de la
Comision Federal de Electricidad.

g) Reglamento de la Distribucién de Gas de la Direccidn
General de Energia de la SEMIP.

h) Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y
Normas Técnicas Complementarias.

i) Reglamento de Construcciones de la Entidad
Federativa en la que se vaya a realizar la obra.

j) Normas Oficiales Mexicanas

El proyecto que debe entregarse a INIFED para la
aprobacién de la obra debe contener los planos:

e De conjunto y localizacién

e Plan Maestro o Planta de Conjunto

e Plantas

e Plano de fachadas

e Plano de cortes

iy

e Planos de ventanas, canceleria y puertas

e Plano de detalles constructivos

e Plano de mobiliario y equipo
Los locales escolares, deben considerar caracteristicas
adecuadas de iluminacién natural y artificial,
ventilacion, confort térmico, confort acustico, vy
equipamiento sanitario.
En las siguientes tablas sacadas del Tomo de Normas de
INIFED se muestran las necesidades luminicas de los
espacios educativos.

COCIENTES DIURNOS MINIMOS

COCIENTE

TIPO DE ACTIVIDAD

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

Tabla 1 Disefio arquitecténico, Educacién bdsica Primaria, Criterios
normativos. INIFED 2013.

Adrian Palacios Mendieta
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VALORES DEL PORCENTAJE DE LUZ REFLEJADA

ELEMENTOS PORCENTAJE

PORCENTAJE EN COLORES QUE LAS

COLOR
Blanco

SUPERFICIES REFLEJAN

PORCENTAJE

75%

Amarillo claro

60%

Plafond 75%
Muros 55%
Mobiliario 50%
Pizarrones 20%

Verde claro

50%

Rosa

45%

INTENSIDAD LUMINICA MINIMA PARA ESCUELAS

Azul claro

40%

Gris claro

35%

Naranja

25%

Gris

20%

Verde oscuro

10%

Rojo oscuro

10%

Azul oscuro

10%

Negro

0a3%

INTENSIDAD
EsPAcIO
(LUXES)

Circulaciones
Pasos cubiertos 50
Pasillos 70
Cubos de escalera 150
Espacios comunes
Sala de Conferencias, cafeteria 6 restaurante 150
Vestibulos 100 a 150
Locales de servicios
Sanitarios, vestidores, banos, duchas,

; 100
laboratorios




VENTILACION

Las condiciones de ventilacién de un local dependen
de factores cuantitativos y cualitativos, tales como,
contenido de oxigeno, ausencia de polvo y olores
contaminantes, temperatura ambiente, movimiento y
grado de humidificaciéon del aire.

Los volumenes minimos de aire recomendados y la
renovacion de los mismos, para un local escolar,
deberdn ser:

VOLUMENES MINIMOS DE AIRE

VOLUMEN DISPONIELE POR NUMERO DE RENOVACIONES
POR ALUMNO Y POR HORA

ALUMNO (M3)

5 5
i 4
9 3

La renovacién del aire se podrd realizar en forma
natural a través de los espacios abiertos en ventanas,
y/o en forma mecdnica por medio de aparatos y
accesorios destinados a este objeto.

Dependiendo de la localizaciéon geogrdfica, se
recomienda proporcionar una ventilacion natural
cruzada, controlada mecdnicamente, de por lo menos
un tercio (1/3) del area de ventanas o un noveno (1/9)
del drea del local.

3.2.9.4 Confort térmico

Las ftemperaturas secas recomendables, para una
humidificacion relativa del aire de 50% y movimiento de
0a0.2m/s, deberdn ser de acuerdo a la siguiente tabla:

EsPAcCIOS

Aulas, laboratorios. bibliotecas, salas de R

7 S 3 182 a25°C
lectura, cafeterias v administraciones
Trabajos manuales, talleres y lavanderias oY a25%¢
Gimnasios it iedoi o
Examen médico 24°C
Dormitorios 25°C

3.2.9.5 Orientacion de los edificios

Para climas tropicales y templados, la orientacion
conveniente es norte-sur y para climas frios se
recomienda la orientacién oriente-poniente.

Las circulaciones exteriores se protegerdn del sol y la
lluvia mediante volados o aleros. En edificios de un nivel
éstos serdn de por lo menos de 1.10 m y una altura
minima de 2.30 m. Para edificios de dos o mds niveles,
los volados en circulaciones exteriores serdn de 2.25 m
como minimo.

Es recomendable auxiliarse de cortinas de drboles para
reducir o filtrar la penetracién de los rayos solares dentro
de los locales destinados a la ensenanza.

CRITERIOS  NORMATIVOS DE  DISENO

ARQUITECTONICO INIFED
ENFOQUES DE DISENO

Segunla descripcion que se da en el manual de criterios
normativos INIFED, se denomina ambiente de
aprendizaje al espacio donde se desarrolla la
comunicacion y las interacciones que posibilitan el
aprendizaje.

Las instalaciones educativas serdn disenadas para
apoyar los procesos pedagodgicos y ofrecer un

Adrian Palacios Mendieta
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ambiente de aprendizaje flexible, seguro y estimulante
y deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

e Pedagégicamente efectivas. Proporcionan
ambientes de aprendizaje en los que caben
las necesidades presentes y futuras.

e Estimulantes. Proporcionan ambientes que
propician la creatividad.

e Saludables vy productivas. Permiten a
alumnos y docentes alcanzar su mdaximo
potencial proporcionando ambientes
saludables, seguros, comodos y accesibles.

e Rentables. Permiten el ahorro de costos de
construccion y operacion mediante el uso de
materiales y sistemas que hacen mds
eficiente  su construccidn, operacion vy
mantenimiento.

e Sustentables. Minimizan el impacto al medio
ambiente y maximizan el uso de fuentes
renovables no contaminantes.

e Centrada en la comunidad. Mediante la
creacion de escuelas que formen parte
integral de las comunidades que la rodean.

Seguridad
a. Accesos al plantel

El ingreso al plantel se hard mediante una puerta Unica
que tendrd controles de acceso para evitar el paso de
personas no autorizadas al interior del inmueble y que
permitan vigilar la salida de los estudiantes.

Cuando se requiera, los accesos a las dreas de
maniobras para la entrega de materiales o suministros,
se enconfrardn lo mds cercano posible a la calle y
alejados de la entrada principal destinada al acceso
de los estudiantes.

Los accesos serdn cubiertos para proteccion de los
estudiantes de la radiacién solar, ya sea directa o
indirecta, de las precipitaciones y de los vientos.

b. Bardas o cercas perimetrales

Se dotard al plantel educativo de bardas o cercas
perimetrales que proporcionen seguridad al plantel
completo, incluyendo las dreas exteriores.

Las bardas o cercas permitirdn la visibilidad al interior
del plantel y tendrdn una altura minima de 3.00 m.

PROTECCION CIVIL

Se identificardn las rutas de evacuacion mediante una
senalizacién visible con letrero a cada 20.00 m o en
cada cambio de direccién de la ruta con la leyenda
escrita: “RUTA DE EVACUACION", acompafiada de una
flecha en el sentido de la circulacion del desalojo.

Se ubicardn extintores en lugares visibles, de facil
acceso y libres de obstdculos, de tal forma que el
recorrido hacia el extinfor mdas cercano no exceda de
15.00 metros desde cualquier lugar; de enconfrarse




colgados, deben estar a una altura maxima de 1.50 m
medidos del piso a la parte mds alta del extintor.5”

Cuando se requiera, se contard con hidrantes o
aspersores con depdsito de reserva y sistema
automdtico de bombeo por motor eléctrico, con
respaldo de motor de combustion.s8

Accesibilidad

El diseno buscard asegurar el acceso de las personas
con discapacidad en igualdad de condiciones con las
demds personas al entorno fisico y a todos los servicios
instalaciones del plantel educativo.

Se garantizard la contfinuidad de rutas libres de
obstdculos al interior de las edificaciones y espacios
abiertos.

Se integrardn rutas accesibles desde el exterior del
plantel educativo para que los usuarios con
discapacidad accedan liboremente y con seguridad
hasta el punto deseado.

Areas exteriores

Las circulaciones exteriores se protegerdn de la
radiacion directa o indirecta mediante volados o
aleros.

En los edificios de un nivel, los volados o aleros serdn de
porlo menos 1.10 my con una altura minima de 2.30 m.

57 INIFED. Disefio arquitecténico, Educacion bdsica Primaria, Criterios
normativos. INIFED 2013.
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En los edificios de dos o mds niveles, los volados en
circulaciones exteriores serdn de 2.25 m como minimo.

El plantel contard con dreas verdes al interior del predio
de minimo el 30% de la superficie del terreno. Las dreas
verdes tendrdn una superficie mayor a 10 m? sin
fragmentacion.

Para el disefno de las dreas verdes se contemplard el uso
de vegetacion endémica o adaptada para reducir los
requisitos de riego, control de plagas y conservacion de
la biodiversidad regional.

Se utilizardn pavimentos permeables, que permitan la
absorcién de la precipitacién pluvial al subsuelo, en all
menos el 50% de las areas descubiertas.

No se tendrdn puntos ciegos que eviten la supervision
de todas las dreas del plantel por el personal docente y
administrativo.

En los espacios abiertos donde se realicen actividades
al aire libre, como la plaza civica o canchas deportivas,
se considerard una cubierta que proteja de laradiacion
directa o indirecta, proporcione sombra y proteccién
conftra las precipitaciones y los vientos.>?

58 INIFED. Disefio arquitectdnico, Educacion bdsica Primaria, Criterios
normativos. INIFED 2013.
59 INIFED. ibidem.
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5.BIOCLIMATICA
DEFINICION

Puede decirse que la bioclimdtica es la bUsqueda de
una arquitectura eficiente cuyo fin es mejorar la calidad
de vida. Es una composicion de soluciones
arquitectonicas a partir del conjunto de técnicas vy
materiales disponibles, con miras a conseguir un
confort, conforme a las exigencias del usuario y a partir
del clima local.so

La bioclimdtica, segun Lépez de Asiain, se basa
principalmente en la bUsqueda de confort, en el que
influyen multitud de factores. Podemos decir que el
confort para la bioclimatica debe ser fisico, psicoldgico
y cultural. El fisico se logra considerando aspectos
biofisicos y constructivos, y los psicolégicos y culturales
van mds ligados a cuestiones antropoldgicas, aungque
también constructivas.

CONFORT
Ffico\ Psiiolégi(x><ultu<:
Aspectos Aspectos Aspectos
& . ..
Térmico Funcionamiento = Estético-culturales
Acusticos Economia Historico-
Luminicos Durabilidad
80 | dpez de Asiain Alberich, MarigV t8l@&s bioclimdticas en la

Arquitectura. Diplomado internacilgn%m?\ce_rcamientos a Criterios
Arquitecténicos Ambientales pa rS%%%ﬁHXé?és Aisladas en Areas

2
=

ASPECTOS BIOFISICOS
(CLIMATICO - TERMICOS)

Pueden distinguirse dos variables. La calidad del aire y
el confort térmico. La calidad del aire que va mds
relacionada a los olores que pueda contener y su
renovacion; y el confort térmico va mds ligado a
pardmetros de temperatura del aire, temperatura
radiante, humedad relativa, ventilacion, entre otros.

Para que haya confort térmico es necesario que se den
dos condiciones al mismo tiempo:

- La cantidad de calor producida por el
metabolismo debe ser igual a la cantidad de
calor cedida al ambiente en estado de reposo
absoluto  y estado de comodidad. La
produccién minima de calor del cuerpo humano
es de 70 Kcal/h (1Kcal/h por Kg de peso); (80
Kcal/h sentado en un trabajo normal de oficina,
200 Kcal/h caminando despacio, 500 Kcal/h
corriendo y 600 Kcal/h trabajando duro).

— Que en ninguna parte del cuerpo se perciba
sensacion de calor o frio.

Naturales Protegidas de Chiapas”. Universidad Auténoma de Chiapas.
Tuxtla Gutiérrez.27 de enero de 2003.
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Para este aspecto es necesario considerar que hay
tanto fuentes de calor como sumideros del mismo; las
fuentes energéticas bdsicas de las que se disponen
alrededor nuestro son:

— Radiacién solar. En épocas o lugares frios es la
principal fuente calorifica que entra al edificio a
fravés del acristalamiento.

— Aire exterior. Siempre y cuando se encuentre a
mdas de 24°C

— El metabolismo interno. Este engloba el calor
fanto que producimos las personas, como el
producido por los electrodomésticos.

Los sumideros principales por su lado son:

— El espacio. Ya que aun en las peores
circunstancias el edificio fransfiere calor al
espacio exterior.

— El aire exterior. Siempre que éste se encuentre
por debajo de 24°C.

— Superficies humedas. Ya sean artificiales o
naturales, pueden ser fuentes o vegetacion, ya
que el calor que se utiliza para evaporar el agua
lo saca del entorno inmediatamente.

Ya que el confort térmico estd directamente
relacionado con la temperatura del aire es uno de los
principales parédmetros a regular. El valor recomendado

61 Lopez de Asiain Alberich, Maria. Estrategias bioclimdticas en la
Arquitectura. Diplomado internacional “Acercamientos a Criterios
Arquitecténicos Ambientales para Comunidades Aisladas en Areas

oscila entre los 21°C en invierno y los 26° en verano.
Claro que en este supuesto influye la humedad del
mismo, que debe mantenerse entre 5y 12 gr de agua
por kg de aire seco, lo que viene a ser entre 40 y 65%.

La calidad del aire en general para evitar posibles
olores se conseguird con una correcta ventilaciéon, la
cual debe conceder un minimo de 0,5
renovaciones/hora, esta aumenta en funcidon de la
ocupacion del local y la actividad.

Un diagrama que resulta de interés para el estudio de
los pardmetros bioclimdticos en las construcciones es el
de Victor Olgyay, quien lo dibujo en los anos 50 y que
fue desarrollado por la universidad de Berkeley.

El diagrama ayuda a estudiar el potencial que tiene el
diseno de los exteriores de los edificios para suministrar
confort. En la parte superior da los valores de la
velocidad del viento que son necesarios para que las
condiciones sean similares a las del confort humano; y
en la parte inferior refleja las temperaturas exteriores
con las cuales podemos estar dentro de los niveles de
confort silos niveles de radiacién solar son adecuados.¢!

Naturales Protegidas de Chiapas”. Universidad Auténoma de Chiapas.
Tuxtla Gutiérrez.27 de enero de 2003.
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Diagrama de Olgyay. En Lopez de Asiain Alberich, Maria. Estrategias
bioclimdticas en la Arquitectura.

62 Lopez de Asiain Alberich, Maria. Estrategias bioclimdticas en la
Arquitectura. Diplomado internacional “Acercamientos a Criterios
Arquitecténicos Ambientales para Comunidades Aisladas en Areas
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CONFORT FISICO

Para que haya confort acustico las condiciones de
reproduccion sonora deben ser adecuadas y las
molestias producidas por los ruidos evitadas. Un ruido
puede ser molesto aun con intensidad baja, sobre todo
si es indeseado. Los sonidos se consideran daninos a
partir de los 90-100 decibeles (db). Y, aunque el oido
humano percibe frecuencias entre 16 y 20,000 Hz, es
mds receptivo con los comprendidos entre 200 y
5,000Hz. Dentro de este rango se fiene mayor
sensibilidad para frecuencias graves (<250Hz) que para
agudas (>1,000 Hz), siendo éstas las mds perjudiciales
para el oido.s2

Por estas cuestiones, y para evitar la reverberacion que
es una de las principales molestias auditivas, se pueden
proponer materiales absorbentes asi como formas.
Claro que al llenar los espacios con mobiliario y objetos
la reverberacion disminuye; sin embargo, considerando
que el proyecto se frata de escuela primaria, es
conveniente aislar los ruidos entre aulas. Esto puede
lograrse implementando materiales en los muros que
permitan poca o nula fransmision sonora. Como forros
de corcho, muros desplantados de tabique extruido
con celdas interiores, paja o adobes.

En cuanto al confort visual, éste depende de la
facilidad de nuestra visidn para percibir aquello que le

Naturales Protegidas de Chiapas”. Universidad Autonoma de Chiapas.
Tuxtla Gutiérrez.27 de enero de 2003.
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interesa. En este tipo de confort intervienen ftres
variantes segun Lopez de Asiain: la cantidad de luz o
iluminancia, el deslumbramiento y el color de la luz.

La iluminancia o cantidad de luz se mide en lux (1 lux =
1 lumen/m?2). El ojo humano aprecia iluminancias entre
3 y 100.000 lux, pero para desarrollar actividades
comodamente necesita desde 100 lux, para el caso de
poco esfuerzo visual, y si es necesario un esfuerzo visual
alto, necesita hasta 1000 lux. No obstante, si el nivel de
lux es demasiado puede presentarse deslumbramiento.

El color de la luz es consecuencia del reparto de
energia en las diferentes longitudes de onda del
espectro, y para su determinacién intervienen dos
factores: La temperatura de la luz y el indice de
rendimiento de color (la luz blanca tiene una
temperatura alrededor de 5000°K y emite en todas las
longitudes de onda).

La sensibilidad mds alta del ojo humano corresponde al
color amarillo-verdoso, que fiene una longitud de onda
de 555nm (1 nandmetro = 0.00000001 m). Desde éste y
a los lados del espectro visible, la sensibilidad decrece
hasta anularse. Longitudes de onda mayores generan
colores rojizos y longitudes menores, colores azulados.s3

Con el andilisis de estas condiciones se puede
determinar que el proyecto al ser propuesto para zonas
calientes, debe considerar macizos gruesos vy

83 | 4pez de Asiain Alberich, Maria, ibidem.
64 palacios Mendieta, Adridn. Citas en apuntes de clase de Bioclimatica
con la M. en Arq Carmen Buerba Franco. FAUM.

predominantes, o bien de materiales que aseguren un
retraso térmico asi como acustico.

En palabras de la M. en Arg. Carmen Buerba Franco, la
arquitectura para México debe tener un predominio de
Macizos, debe ser una arquitectura cerrada y gruesa.s
Los vanos aungue contribuyen a la ventilacion, por lo
general también dejan entrar el calor, sobre todo el
proveniente del sol incidente, sin embargo, son
imprescindibles para asegurar la iluminacién que es de
suma importancia en cualquier espacio de trabajo. Por
lo que han de aplicarse estrategias para proteger los
vanos de la incidencia solar.

CONFORT PSICOLOGICO

Estd ligado alos demds tipos de confort, sobre todo all
visual. En palabras de Victor Armando Fuentes
Freixanet el confort psicoldgico se refiere ala
percepciéon global que el cerebro tiene de toda la
informacién sensorial proveniente del entorno, después
de analizarla, el individuo reacciona con agrado o
desagrado ante los estimulos ambientales.¢s

CONFORT CULTURAL

Este se mezcla con el confort psicolégico, aunque se
liga mdas con el hecho de que la forma o materiales del

8 Fuentes Freixanet, Armando. Confort en arquitectura. En http://Arg-
bioclimatica.com




edificio tengan un tinte de arraigo cultural, tfambién
influyen los mismos aspectos que en el psicoldgico.

Para el caso de este proyecto, la consideracion del
confort psicoldgico
y cultural se liga mas
al hecho de que el

aula parezca
segura, ademdas de
atfractiva

.| visuaimente (confot
. lﬁ psicolégico), y con
materiales que se identifiquen con la comunidad. No
rompiendo completamente con el contexto, aunque si
innovando.

La utilizacion de algunos materiales asociados como
regionales (madera, tierra, etc.) puede contribuir a una
mejor identificacion con el espacio, y una disposicion
estética de ellos puede contribuir a que el espacio se
sienta agradable en cuanto a percepcién visual.

Aungue para asegurar estos Ultimos dos la mayor labor
recae en los docentes, en la forma de ufilizar los
espacios durante sus actividades y el manejo de sus
grupos.

2
=

MATERIALES

Los materiales ufilizables en el proyecto son variados
pero se limitardn por cuestiones de practicidad que
persiguen los organismos gubernamentales
encargados de la construcciéon de escuelas.

Ladrillos/loseta de barro

Estos se pueden utilizar para la construcciéon de muros,
pisos, plafones o terrados, se propone su uso por efectos
bioclimaticos para hacer un sistema de losa compuesto
con un colchoén térmico.

Piedra del lugar

Puede utilizarse para la
cimentacién y parte de
los muros; de este modo
aporta  cierto  retraso
térmico al interior del
recinto.

Adrian Palacios Mendieta
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Bloques de tierra estabilizada

~_ Es un sistema que se utiliza

it ' poco, pero es utilizable en la
- mayoria de las regiones, ya
-, que cualquier fipo de ftierra
' v puede  estabilizarse  con
| deferminada contidad de
| cemento o cal, ademds de

agregados pétreos, el sistema ha proliferado en Europa,
con varios ejemplos, igualmente en México, y sus
caracteristicas proporcionan resistencia estructural,
ademds de climatizacion pasiva.

Adobes de tierra

Este sistema se ha
encarecido por la
cuestion artesanal y su
popularidad, sin
embargo, si se procura
su  manufactura por
mano de obra local, o
en obra, puede ser un
material mucho mads
econdmico que el tabique, ademds de retomarse
ciertos valores de la arquitectura verndcula y contribuir
al confort del lugar por el refraso térmico que el sistema
ofrece.

Paja

Es un material muy
barato, con alto

retraso térmico,
agislante  acustico
efectivo, y con el
que pueden

lograrse diferentes
disenos de manera
rdpida y con mano S o
de obra sin experiencia. Es una de las mejores opciones
para construir cuando se tiene poco recurso
econdmico.

Cemento, grava y arena

Estos materiales se han hecho indispensables en la
construccion, en el proyecto se utilizardn para las
cimentaciones o bien para reforzar los aplanados en
muros. Otra razén para utilizarlos es la seguridad
psicolégica para la comunidad al utilizar materiales que
sienten mas seguros. No obstante, si son de mucha
utiidad para combinar los sistemas constructivos
tradicionales con algo de contemporaneidad, a la vez
gue se da resistencia éptima a las cimentaciones y a
otros elementos.

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ALTERNATIVA 1

La construcciéon basada en apilamiento de pacas de
paja es uno de los sistemas que considero de mayor
grado de sustentabilidad, ya que este material significa
el reciclaje de materia orgdnica clasificada como
deshecho (de las cosechas de grano), ademds de
contar con varias caracteristicas ideales para un disefo
bioclimdatico, con posibilidades de diseno amplias y un
costo bajo. Sobra decir que su remodelacion o derribo
no tiene impacto ambiental.

llustracion 57 Mexicali Project 2011. En
http://casadepaja.org/?q=node/23

5 SEMARNAT, CONAFOR. Tecnologias alternativas para el uso eficiente
de recursos. México, 2008, p.15.
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El sistema viene de Europa, donde era utilizado hace
cientos de anos, en América, segun Roger L. Welsch,
historiador del estado de Nebraska e investigador sobre
los origenes de las construcciones de paja, se construyd
el primer médulo de paja, cerca de Bayard, Nebraska,
Estados Unidos entre 1886 y 1887 y fue utilizado como
salén de escuela.s¢

Los muros de pacas de paja pueden soportar una
carga superior a los 500 kg por metro lineal de muro
portante, que viene siendo 1000kg/m2, segun explica el
Ing. Arg. Gernot Minke.¢”

La construccidn con pacas de paja puede ser de dos
tipos diferentes: con estructura hecha de blocks de
concreto, de madera o de estructura de concreto, o
bien con pacas auto-portantes; lo primero, podria
aplicarse para construcciones de dos niveles, para el
caso, de escuelas urbanas, que cuentan con una
mayor matricula y mayores recursos, y lo segundo para
construcciones de un solo nivel.

Segun la SEMARNAT “En la construccion se requiere
material natural como las pacas de paja, la madera
para vigas y marcos de puertas y ventanas, los morillos
de pino y el carrizo para el techo, tierra arcillosa y agua
para el barro, piedras para los cimientos, tierra para el
techo, arena y cal para mezclarlo con cemento, al
igual que materiales convencionales como el mismo

67 Santalla Blanco, Luis M. El sistema Nebraska, construccion con balas
de paja. En http://teoriadeconstruccion.net/blog/?p=2214. Septiembre
2012.
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cemento, varillas, alambre recocido, clavos, tubos y
mangueras de pldstico. También, se  utilizan
herramientas como martillos, pinzas, machetes, tijeras,
palas, picos y la flejadora, cuyo uso es mdas comun en
los empaques y embalajes de productos que en la
construccion.”¢8

El sistema es sencillo y por el peso de los materiales
puede hacerse un cimiento superficial, para el caso de
las construcciones de un solo nivel, lo que representa un
ahorro significativo, tanto de recursos econdmicos
como de tiempo.

Se comienza como en toda construccidon con la
limpieza y las excavaciones, luego de lo cual se fira el
tendido de varilla para el firme y el cimiento. En caso de
que no se quiera utilizar concreto, también puede
hacerse un cimiento de piedra, pegado con cemento,

9TTORY: A RE-50 p ﬁm k. -

e

i i 7 SUGRIR :
llustracion 58 y 59 (arriba a la derecha) Mexicali Project 2011. En
http://casadepaja.org/?q=node/23

%8 SEMARNAT, CONAFOR. Tecnologias alternativas para el uso eficiente
de recursos. México, 2008. P.14.

o bien con cal apagada como aglutinante, incluso una
mezcla de arcilla con baba de nopal puede ser Util. Sin
embargo, para el caso prdctico se considerard el uso
del concreto.

O, como  yad se ha
mencionado, la cimentaciéon
con mamposteria de piedra,
que enrealidad podria ser mds
efectiva, dando posibilidad a
un futuro crecimiento; ademas
de que los miembros de la
comunidad posiblemente se
sientan mds seguros utilizando
este tipo de cimentacion. Esto
considerando que la gente de
la comunidad acepte participar en la construcciéon de
estos espacios 0 que se involucren de alguna manera.




En la cimentacion
deben dejarse
tornillos o  varillas
para anclar una
base de madera y
las primeras pacas
de paja, también
podrian ser varas de
madera, de este

modo, se asegura la

compactacion.

llustraciéon 60 Cimientos de
http://chiautempan.olx.com.mx/casa-nueva-con-
cimientos-de-piedra-iid-514962576

Tornillo

Varas de madera

llustracidn 61 (arriba a la izquierda) anclaje con tornillos. En En http://casadepaja.org/?q=node/23
llustracidn 62 (arriba a la derecha) anclaje con varas de madera. En

http://www.youtube.com/watch?v=ZwpEYJMHfKs

llustracion 63 (abajo) Anclaje de pacas. En captura de video. SEMARNAT, CONAFOR. Tecnologias alternativas

para el uso eficiente de recursos. México, 2008.

Adrian Palacios Mendieta
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Cuando se ha colocado la segunda y tercera hilera
de pacas, éstas se unen clavando ahora una varilla (o
con carrizos) entre ellas. Esto para unir y rigidizar.

llustracion 65 Amarre de pacas. En captura de video. SEMARNAT,
CONAFOR. Tecnologias alternativas para el uso eficiente de
recursos. México, 2008.

llustracién 64 Clavado de pacas. En captura de video SEMARNAT,
66 CONAFOR. Tecnologias alternativas para el uso eficiente de
recursos. México, 2008.

En el caso de las varillas (que considero el mads
adecuado), éstas se colocan a cada 50cm, dejando
espacios para puertas. También se dejan conductos en
la dala de desplante para pasar por ahi el lazo, o fleje
con gque se amarrardn las pacas al cimiento. En la parte
superior, cuando se han terminado de colocar las
pacas y de amarrarlas, se pone una trabe de
compresion, que puede ser de madera, o si es el caso,
de concreto para desplantar otro nivel en la parte
superior, ahi entraria otra variante para el sistema de
cubierta y entrepiso.

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE



llustracion 66-69 Detalles de fleje, ventanas, impermeabilizacién de
cimiento y alternativa de columna de MDF. En Mexicali Project 2011.
En hitp://casadepaja.org/?q=node/23

Una vez que se han levantado y amarrado los muros, se
procede a recubrirlos con una mezcla de barro con
paja, de manera similar a la mezcla que se prepara
para hacer adobes. Se colocan dos capas de barro
para recubrir perfectamente y evitar filtfraciones al
muro.

llustracién 70 y 71 Mezcla y aplanado con barro. En captura de
video SEMARNAT, CONAFOR. Tecnologias alternativas para el uso
eficiente de recursos. México, 2008.

Luego de estas capas, se puede recubrir el muro con
tela de gallinero para aplanarlo con mortero-arena,
para asegurar mas la durabilidad del material, sin
embargo, una tercera capa de barro con baba de
nopal y ofra de cal para pintarla, serd suficiente para
proteger los muros de la intemperie. Variaondo de
acuerdo a la disponibilidad de recursos.

Adrian Palacios Mendieta
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llustracién 72 y 73 Opcion de malla antes del aplanado de tierra. En Mexicali
Project 2011. http://casadepaja.org/?q=node/23

El diseno puede variar de acuerdo a las necesidades y
a los recursos econdmicos, materiales y de trabajo por
parte de la comunidad, pudiendo ser una construccion
sencilla o bien un proyecto mds elaborado como una
escuela urbana. Segun La informacién de SEMARNAT, la
consfrucciéon con paja es una de las mejores opciones
para construir con bajos recursos en zonas de clima
drido o semi-darido. De modo que serd este el sistema
que se Utilizard para el proyecto de escuela
bioclimdtica para tierra caliente.

llustracion 75 http://www.chiledesarrollosustentable.cl/wp-
content/uploads/2012/12/Casas-hechas-con-fardos-de-paja.jpg

llustracion 74, Casa hecha de paja en Italia. Captura de video en
http://www.youtube.com/watch?v=2M9bSk1Hqu4




ALTERNATIVA 2

Aunqgue poco utilizado, el sistema de construccion con
blogues de tierra estabilizada es muy efectivo,
relativamente barato y, lo mds importante, ecoldgico.

En apartados anteriores se ha mencionado su uso,
como en la escuela primaria en Burkina Faso, o en el
proyecto de CONAFE para El Coporito, Edo. Mex.,
también resalta en proyectos de Mauricio Rocha, entre
ofros.

Este sistema tiene varias ventajas, sin embargo no toda
la tierra es utilizable. Se debe retirar una capa de
aproximadamente 30 cm, que es la que tiene materia
orgdnica, lo demdas se puede analizar en laboratorio
para determinar los porcentajes de arcillas, tierra, limos.
De este modo se puede determinar la cantidad de
estabilizante que puede utilizarse, ya sea cal o cemento
portland.¢?

Entre las caracteristicas que tiene el material estd la
baja conductividad térmica, siendo de 0.5 Kcal/hm°C,
su calor especifico es de 0.27 Kal/kg. Con esto podemos

89 Carcedo Fernandez, Miguel, Resistencia a compresidn de bloques de
tierra comprimida estabilizada con materiales de silice de diferente
tamario de particula. Trabajo fin de Mdster, Universidad Politécnica de
Madrid, 2012, pp. 20-23.

70 Layseca, Marta y Yoklic, Martin, Building code and thermal
characteristics, Universidad de Arizona, laboratorio de investigacién
ambiental, en ftp://ftp.unicauca.edu.co

iy

traducir, que con 9.5 cm de tierra aislamos lo mismo que
con 50-60 cm de piedra o concreto.”0

Para la elaboracion de los bloques de tierra se necesita
una madqguina compactadora, o bien moldes de
madera para compactar con pisén, similar al proceso
para los adobes, aqui la diferencia yace en la
incorporacion de los estabilizantes como el cemento o
la cal, incuso mortero y fibras vegetales.

Uno de los ejemplos con porciones son las obras de
Mauricio rocha, por ejemplificar, estd la escuela de
artes pldsticas de Oaxaca, proyecto condecorado con
la medalla de oro de la Xl Bienal de Arquitectura
Mexicana, en la que se utilizd un 85% de fierra
compactada y 15% de cemento portland.”!

" Torres, Adrian, Arte al servicio del arte en el sur del pais.Arquitectura
por Taller de Arquitectura MR, Planos Comerciales 04 “Planeacion,
disefio y construccion en grande”, afio 2010. P. 42.
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llustracion 76 Escuela de artes pldasticas, Mauricio Rocha, en
hitp://www.archdaily.mx/, foto de Sandra Pereznieto

Para definir la cantidad de material estabilizante que
llevard la mezcla para los bloques es necesario hacer
un estudio de laboratorio, para hacer un procedimiento
técnicamente correcto. De esta manera se asegura
que los bloques tengan la misma resistencia que los
tabiques de barro rojo recocido.

Hay marcas comerciales para la produccién de dichos
bloques, por ejemplo Famacon.

llustraciéon 77, Maquina compactadora.
http://famacon.blogspot.mx/2011/04/por-que-adquiriendo-una-
maquina-da-los.html

Fabricado con viga “U"” de 8" x 2", con plancha
estructural A32 de 5/8 y 1/2, esta mdquina es
accionada mediante una palanca de gravedad para
el prensado del bloque de adobe o de fierra de
cultivo y a la vez este sistema hace el desmoldado del




blogue mediante gravedad de fuerza de modelos
diferentes.’2

El procedimiento es simple después de definir los
porcentajes de agregados a la fierra del lugar, ya que
actuan como ladrillos simples.

Otra manera seria haciendo bloques de 60x40x30, u
otra medida conveniente, con una cimbra de madera
o ldmina, compactado con pizdn, para después ser
colocados. O bien, muros de tapial, que bien pueden
hacerse de una sola pieza, o bien por partes.

llustracion 78 y 79, Procedimiento tapial. en
http://www.artifexbalear.org/img/con_bio/tapial7.jpg

2 Informacién técnica, en http://famacon.blogspot.mx/2011/04/por-
gque-adquiriendo-una-maquina-da-los.html

/1
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O bien de este modo, por secciones completas de El sistema que se propone para la elaboracion de los
muro, con una sola cimbra: muros exteriores de la escuela rural, por cuestiones de
economia variardn de acuerdo a la disponibilidad de
recursos, por lo que deben considerarse tanto las
opciones de la compra del equipo para hacer
bloques con maquina, ademds de elaborar el muro
con tapiales parciales en obra.

/2

llustracién 80 Tapial muro completo, en
hitp://www farfanestella.es/bioclimatica/?cat=7&paaed=2
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6. DIAGRAMATICA
ANTROPOMETRIA

eyl il =" TS D SR A s
R e it ke |

B> La palabra viene del

,vm griego anthropos

S o S . (hombre) y  metrikos
e o SO | (medida) vy trata del

| estudio cuantitativo de
las caracteristicas fisicas
del hombre.

“\  Como referencia, Da
i Vinci plasmé los principios
cldsicos de las
proporciones humanas a partir de los textos de Marco
Vitrubio en un dibujo donde se observa a un hombre
encerrado en un circulo y un cuadrado, el muy
conocido “hombre de Vitruvio”.”3

El estudio de la antropometria es de suma importancia
para poder acondicionar los espacios, ademds de
disenar correctamente el mobiliario para los espacios
construidos de cualquier indole. De éste modo, se
pueden definir algunas medidas que deben
considerarse:

3 Valero Cabello, Esperanza. Antropometria. Instituto nacional de
Seguridad e Higiene en el trabajo. Espaia

Altura del nivel de piso al ojo:

Tiene como aplicacién la
descripcion general del cuerpo,
diseno de equipo de proteccidén
personal, distribucidon del espacio
de trabajo y diseno de equipo.

Para México esta medida se
estandariza alrededor de 1.65m
para adultos y de 0.70 a0.90 para
infantes.

Altura al hombro:

Es de la misma vutilidad que el anterior, pero se
considera para el diseno de algunos ofros muebles,
ropa, y espacios de trabajo, como las islas en las
oficinas.

Esta medida puede estandarizarse en promedio de
1.5m para adultos y en 0.6 a 0.8m para infantes.

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com

73



Jnsnn

Altura del asiento a los 0jos:

Ancho de codos al centro del pecho:

Sirve mayormente para el diseno
de equipo, tomando en cuenta la
distancia vertical del asiento a la
posicion del ojo del operador para
optima vision del espacio de
trabajo.

Es la distancia entfre los codos,
medidos con los brazos flexionados
horizontalmente. Su aplicacién va
relacionada a diseno de equipo,
minimos en puertas, espacios de
trabajo, circulaciones cerradas,
entre ofros espacios, por ejemplo los
I banos.

Para efectos del presente trabajo se
tomard esta medida como 0.90 cm,
que es lo necesario para circular o enfrar por una
puerta; en el caso de los ninos es menor, pero los
espacios deben estar disenados también para adultos.

74 Altura del asiento al codo a 90°

Altura del asiento a la cabeza: o . B
Su principal contribucion es dar el

pardmetro para los
descansabrazos y para otros
elementos de diseno de mobiliario,
para el caso de las escuelas, da la
medida necesaria para colocar la
paleta del pupitre.

Es la distancia del asiento a la parte
superior de la cabeza, con el sujeto
sentado recto, con rodillas y tobillos
en dngulo recto.

Su aplicacion va ligada al diseno de
mobiliario, sobre todo (para este
caso) de mesas de frabagjo vy
pupitres, asi como mesas de
comedor, o muebles sanitarios.

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE



Con estas medidas se determina mds que nada el
mobiliario para los espacios, podria proponerse un
nuevo diseno, sin embargo, por cuestiones de
practicidad se tomardn los muebles que ya estdn
disenados para los espacios, los cuales llevaron anos de
investigacion para poder determinar su  mejor
funcionalidad. Y que pueden ser dispuestos en los
espacios arquitectdnicos para los fines pedagdgicos
deseados.

Ademds, estas medidas deben ser consideradas para
dreas de juego, que se planteardn en los espacios
abiertos o semiabiertos.

2
=
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REQUERIMIENTOS DE
FUNCIONALIDAD

Espocic desiinade a la impariicion de materias que
comresponden a las areas del conocimiento bdasico.

Alumnos y docenfes interactian y irabajan en grupos o de
manera individual.

Mokbiliario ligero. apilable, que permitc el frabgje individual o
en grupo. Equipo y recursos informdticos para el uso de
materiales y el desarrollo de actividades pedagogicas.

- Acceso directo desde las circulaciones. El elemento divisorio
enire el salén y las areas verdes serd minimoe 50% de cristal
transparenie.

Accesible desde y hccia las dareas de recreacion. con
visibilidad directa desde la Direccién.

Acceso indirecto hacia el Salén Laboratorio, el Salén de TIC vy
el Salén de Usos Multiples.

76

Sin relacién direcia al acceso del planiel y a las circulaciones
generales.

SALON DE CLASES

Orientacién: Norte — Sur.
Temperatura 18° a 25° Celsius. Tabla 1.

lluminacidn natural. Minimo 17% del drea del local. La enfrada Requerimientos
de luz nafural se conirolard para minimizar las ganancias funcionales de los

t&érmicas y el deslumbramienio. .
: - espacios. En Manual
. Ventilacion: Nafural cruzada. Minimo 1/9 del area del icocal. L

S : : == : et de criterios

Acustica: 25/35 dB (silencicsoc o moderado). normativos de disefio

- Humedad relativa: 50% arquitecto’nico

Cada salén proporciconara un cambiente de aprendizgje, INIEED
donde se desarrolle la comunicacién y Ias interacciones gue
posibilifan el aprendizaje y se estimule la creatividad.
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procesos educativos.

Espacio destinado al personal del plantel para realizar
actividodes de control, adminisiracion y operaciéon de los

de los padres de familia.

Espacio ocupado solamente por el personal administrativo
y docente asi come cuando requiera recibir recibe visitas

administrativas.

El mobiliarioc debe ser ergondémico y duradero como
pueden ser escriforios, sillas y archivercs, parc acfividades

DIRECCION

las zonas del plantel.

Acceso directo hacia la plaza principal con vista ¢ todas

D\ccesible desde la plaza principal.

Acceso indirecto hacia el Saloén TIC, Salén Laborotorio,
Salén de Usos Multiples, Biblioteca y USAER.

| Sin relacién directa con el acceso del plantel.

rOrienfccién: Norfe — Sur.

Temperatura 18° o 25° Celsius,
| Temp

| lluminacién natural. Minimo 17.5% del area del local.

Ventilacién: Natural cruzada. Minimo 1/9 del area del
local.

| AcUstica: 25/35 d8 {silencioso © moderado).

[ Humedad relativa: 50%.

]

Este espacio proporcionard un ambiente de confort al
personal para realizar sus actividades laborales.

b

| | mediante actividades artisticas

Adrian Palacios Mendieta

Tabla 3.
Requerimientos
funcionales de los
espacios. En Manual
de criterios
normativos de disefio
arquitecténico
INIFED.

Tabla 2.
Requerimientos
funcionales de los
espacios. En Manual
de criterios normativos
de disefio
arquitecténico INIFED.
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SANITARIOS

Espacio destinado para la limpieza, higiene y necesidades
fisioldgicas de alumnos y profesores con acceso a
personas con discapacidad.

| Alumnos y profesores utilizardn sus respectivos sanitarios.

| Mobiliario necesario para uso intenso.

|

| Acceso directo hacia la ploza civica.

Accesible desde los salones de clases, salén TIC, salén
leboratorio, Biblioteca, USAER y saldon de usos multiples.

| Acceso indirecto a servicios y drea adminisirativa.

| Para acceder a sanitarios no se recorrera mas de 50 m.

| Orientacién: Norte - Sur.

| Temperatura 18° @ 25° Celsius.

| luminacién natural. Minimo 17.5% del area del local.

Ventilacién: Natural cruzada. Minimo 1/9 del drea del
local.

| AcUstica: 25/35 d8 (slencioso o moderado).

| Humedad relativa: 50%.

El méximo nivel en framos mayores de 10 m, en la
‘pendiente de pisos serd de 0.2%. El desmvel maximo
‘tolerable en pisos horizontales serd de 1/600 de la longitud
mayor.

Los sanitarios proporcionaran un ambiente de limpieza y
seguridad a los alumnos.

Tabla 4.
Requerimientos
funcionales de los
espacios. En Manual
de criterios normativos
de disefio
arquitecténico INIFED
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REQUERIMIENTOS

ESPACIOS POR NORMATIVIDAD

TOTAL EN
M2
Impartir-recibir AUIGS 79 6 432
clases
Direccion 10 1
Pr(;’c,es,of ; Archivo 2 1 20
administrativos Guardado de . ]
material-desayunos
Resguardo de
materiales, Bodega 8 1 8
equipo, iNsuMmos
Necesidades Sanitarios Alumnos
fisioldgicas (deben ser para 5 2 10
discapacitados)
I\_l_ec,eS|Fjodes Sanitarios Docentes 5 2 10
fisioldgicas
Actividades
cvicas, Plaza Civica 351 1 351
recreacion, entre
ofras
Actividades
deportivas y Cancha de usos 420 ] 420
. mulfiples

recreativas
Resguordo de estacionamiento 15 ] (6 90
vehiculos cajones)

TOTAL M2 REQUERIDOS POR NORMA 1,341

Adrian Palacios Mendieta Contacto: arg.palmen@gmail.com
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ESPACIOS POR CRITERIO DEL PROYECTO

80

TOTAL
EN M2
Actividades
de ludo-
aprendizaje Huerto biointensivo 25 25
sobre
produccion
del campo
Actividades
de ludo- . L
aprendizaje Jardin botdnico o5 05
rural
sobre
naturaleza
Actividades
de .
- Aula abierta 64 64
aprendizaje al
aire libre
Area dejuego| Area dejuegos
g . 40 40
motriz semi fechada
SUBTOTAL M2 POR CRITERIO 154
| TOTAL DE M2 NECESARIOS | 1,495 |

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE

Las acftividades de una escuela rural, por
estar generalmente en zonas marginadas,
puede desarrollarse con menos
infraestructura, sin embargo, estos son los
requerimientos minimos que debe tener una
escuela para proporcionar una educacion
de calidad. Esta conclusién se genera a partir
del andlisis de la normatividad de nuestro
sistema educativo publico, anadiendo a éste
un estudio de requerimientos pedagdgicos
que se utilizan en ofros sistemas.
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ZON'F'CAC'()N serd el segundo filiro para mayor seguridad de los

alumnos.

La zona publica
lo serd para los
que ingresen al
plantel, no
como publica a
la calle, de
manera que en
ella se incluye la
plaza civica vy
circulaciones.

Las aulas  se

encontrardn
orientadas  de
manera que se
iluminen por el

o il s norte y estén
hacia dentro del terreno, cabe destacar que la zona de
Acceso huerto también se considera aula.

Zona publica

Zona de servicios
Zona de aulas
Zona administrativa
Futuro crecimiento

La zona administrativa se encuentra al entrar al plantel,
tanto para controlar el acceso, como por cuestiones
prdcticas de dar informacion.

o~ O A WN—

El acceso se plantea de acuerdo a la normatividad en
la calle secundaria, por cuestiones de seguridad,
asimismo se distingue como zona, ya que la publica

Adrian Palacios Mendieta Contacto: arg.palmen@gmail.com
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CONCEPTUALIZACION

El concepto formal del proyecto se define por la
interaccion de los educandos con la naturaleza, mds
que un concepto formal, éste se ve reflejado en los
materiales.

Se retoma la disposicion de algunos elementos, sin

embargo, las formas, alturas y materiales, incluso la

planta, responden a un estudio bioclimatico, donde la

forma de algunos elementos se definen por la funcion
I que desempenan.

82
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Es importante resaltar que la propuesta ideal, formal y
de materiales, a la que puede llegarse y la que se
plantea en este documento varian de manera notable,
esto por el hecho de que la propuesta final debe hacer
un balance entre los métodos posibles utilizados en
casos andlogos y los lineamientos gubernamentales
que regulan las edificaciones escolares. Ademds
tomando en cuenta los motivos que histéricamente han
tenido las autoridades para plantear estos edificios de
la manera que lo han hecho.

En una entrevista informal con el Ing. Roberto Garcia
Castaneda, Director de Planeacion educativa, quien
ha tfrabajado antes en el Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE), se planted la posibilidad de utilizar
materiales alternativos en las escuelas y surgié la
pregunta de spor qué no se ha modificado el modelo
estdndar?e. A lo que el Ingeniero respondid,
brevemente, que si bien se sabe que hay variedad de
materiales que podrian utilizarse y que es viable un
cambio en el diseno de las aulas, esto implicaria un
mayor tiempo para el andlisis y respuesta a las escuelas
que solicitan espacios. Ademds por cuestidn de
practicidad es conveniente que todas las aulas del
estado se construyan de la misma manera; asi es mds
sencillo el andlisis de requerimientos para determinar los
presupuestos necesarios para cada escuela.

No obstante, es necesario considerar un nuevo modelo
para las zonas de climas extremos, para este caso el
caliente.

Tomando en cuenta algunos casos andlogos, y criterio
personal, observar la arquitectura verndcula de cada
sifio da una pauta de diseno bioclimdtico, ya que en
cada region hay variaciones que nuestros antepasados
han analizado y a las que han dado solucidon con
elementos que tenian a la mano.

Un buen ejemplo esla casa maya, que refleja sabiduria
acumulada a lo largo de muchos anos. Su diseno no
solo protege del calor exterior y la humedad, sino que
la forma permite que el viento de los huracanes pase
alrededor sin comprometer la seguridad de ésta. Por
ofro lado, las techumbres ligeras cuando son
arrancadas o derribadas no representan un verdadero

Casa maya. Foto de Adrian Palacios, mayo 2013

Adrian Palacios Mendieta

Contacto: arqg.palmen@gmail.com

83



84

JmMsmn

peligro. Asi pues, lo explica el Sr. “Don Herndn” en un
recorrido guiado por su casa.’4

La casa maya es un testimonio de que las
construcciones hechas con materiales fradicionales,
aun sin un cdlculo meticuloso pueden resistir los
embates del clima y del tiempo.

Hay varias maneras de resolver un proyecto
bioclimdtico para climas cdlidos, dependiendo de los
fines para los que el espacio sea construido. Para el
caso de la escuela, posiblemente una arquitectura mds
abierta sea factible para algunas actividades. Asi
puede surgir una primera imagen de lo que podria o
deberia ser un aula y lo que se viene concibiendo
comunmente.

Por cuestiones pedagdgicas la forma de las aulas
deberia responder a diferentes necesidades, como
accesos con juego (pequenos tuneles o pasadizos con
acertijos para poder abrirlos), texturas y colores en los
muros, entre otros elementos.

Una propuesta formal que corresponda al hecho de
que las clases deberian tomarse con la atencién hacia
un nucleo central y no hacia una cdtedra, resultaria en
un aula circular u ovalada, lo cual podria solventarse en
algunas comunidades alejadas donde de un modo u
ofro las construcciones se realizan con el minimo
presupuesto o sin él. De manera que podrian levantarse

74 Entrevista sobre visita guiada a casa maya, Yucatén, México, 06
de mayo de 2013.

con materiales reciclados. Ya que al no haber un
aporte econdmico por el érgano gubernamental, éste
no puede incidir estrictamente en la aprobacién de las
mismas.

Con estas consideraciones puede concluirse que una
forma coherente puede ser orgdnica tanto en sus
formas como materialmente:

The Green School.

En

http://www.greenschool.org/

http://www.laredlarioja.com.ar

ALTERNATIVA BIOCLIMATICA PARA PRIMARIAS PUBLICAS EN TIERRA CALIENTE
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llustracion 9 The Green School alzado en http://thegreenschool.org

Sin embargo, al ser este un proyecto para un organismo
gubernamental debe aqjustarse a cuestiones de
practicidad en planeacion vy  estandarizacion
sistemdtica, por lo que va mds ligado a la realidad del
pais el construir con muros rectos, tanto por ser mds
faciles de cuantificar como porque necesitan menos
horas hombre para su planeacion.

De modo que un modelo cuadrado de aulas puede ser
una buena respuesta, ya que la configuraciéon interna
serd la que realmente haga la diferencia, ademds de
los métodos pedagdgicos que se implementen en ella.

Una vez definida la cuestion formal en planta, es
necesario definir el sistema de cubiertas para asegurar
el confort. De modo que pueden definirse dos posibles
soluciones a dicho problema.

iy

El primero es un sistema hecho de I[dmina metdlica,
anclado al acero de trabes que se utilicen para los
cerramientos, el cual puede levantarse para dejar un
hueco haciendo una armazén de varillas, simulando el
sistema de tridilosa; el cual permitird que los vientos se
lleven el calor iradiado a través de la [dmina sin llegar
a entrar al recinto. Este sistema de cubierta es aplicable
a todos los espacios de la escuela.

llustracién 10 Corte escuela primaria en Gando, Burkina Faso, Africa. en
http://www.kerearchitecture.com/projects/primary-school-gando/
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Un aspecto que puede anadirse es la cerrazon de los
muros, dejando entrar poca luz directa, lo que asegura
una disminucién en la temperatura, asi como sistemas
de enfriamiento como el geotérmico. Este sistema toma
aire del exterior y por efecto de cambio de presidon pasa
por un entubamiento subterrdneo que disminuye la
temperatura de éste y por efecto termodindmico sale
al interior del espacio enfridndolo, ya que el aire
caliente que se encuentre en el interior es desplazado
hacia arriba y expulsado por los vanos que deben estar
I abiertos en la parte mas alta.
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llustracién 11 Croquis enfriamiento geotérmico. Elaboracion
propia.
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ACABADO EN PISOS

LOSETA DE BARRO ARTESANAL
MODELO DE LA REGION 15 x30

:
FR— 30
:

Colocado sobre
firme de concreto con pegapiso
marca a nivel de mano.

;
PISO DE CONCRETO REQUEMADO 7
CON COLORANTE //
Colocado sobre %
firme de concreto con llana
7

marca a nivel de mano.

ADOPASTO MARCA BLOCKMEX
SECCION 30 X 30 CM

Colocado sobre

terreno natural, nivelado, con arena y tierra
marca a nivel de mano.

LOSETA CERAMICA MARCA VITROMEX
MODELO SLATE SAND 33X33 CM

Colocado sobre firme de concreto
con pegapiso, juntas a 1 cm
marca a nivel de mano.

VEGETACION CUBRE PISO PASTO
VARIEDAD GUINEA DE CLIMA CALIDO

Colocado sobre

terreno natural, en rollo o semilla

PISO DE CONCRETO EN SECCIONES
TEXTURIZADO EN ZIG ZAG CON ESCOBA

Colocado con malla electrosoldada
sobre terreno compactado y mejorado
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REVISO:
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Plano: Cubiertas detalle

ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA: 1:80
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Larguero de 2'| soldado y atornillado con tornillos de cabeza -
hexagonal de 3/4" .

Cubierta de lamina acanaladaTR-72 GALVALUME

(ZINTROALUM), sostenida con vigas de acero PTR. seccién 0.75 ] y )
x12.5m Perfil PTR de seccion 12x8cm, recubierto con Esmalte marca

COMEX, linea ColorLife BA de acabado negro mate.

Suministro y colocacién de Falso plafon de aglomerado de
madera MDF, de 3" seccion 1.22x 2.44m, tratado con aceite de
linaza y capa final de Barniz Tinte marca COMEX, linea ColorLife
BA de acabado estireno-acrilico.

ﬁ Perfil PTR de seccion 12x8cm, recubierto con esmalte marca
\ — ’ .

Sl COMEX, linea ColorLife BA de acabado negro mate.
Viga de madera de pino, seccioén .12x 8 cm, tratado con aceite de - Trabe de concreto armado fc=250kg/cm2 e=10cm
linaza y capa final de Barniz Tinte marca COMEX, linea ColorLife i H

BA de acabado estireno-acrilico.

Bloques de tierra estabilizada al 12 % de cemento,
junteados con mezcla de tierra del lugar con 12% de
cemento portland; para cubrir columna

|2

Muro de bloques de tierra estabilizada al 12 % de
cemento, junteados con mezcla de tierra del lugar

Columna de 20 cm de seccion, de concreto armado f'c= 200 kg/cm? y f'y= con 12% de cemento portland.

4200 kg/cm?. Suministro y colocacién de aplanado fino a plomo y regla de
mezcla a base de mortero envasado - arena 1:3 y fino de 0.5 cm con
mortero cemento - arena cernida 1:4 acabado con pintura vinilica Pro
1000, marca Comex

Loseta de barro artesanal de la region, o como
opcion 2, capa de concreto requemado con colorante
para concreto.

Dala de desplante de concreto armado f'c= 250
kg/cm? e=5 cm.

ENENNENAUNENANENN)

(Proyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CAN
EN TIERRA CALIENTE

Firme de concreto armado f'c= 110 kg/cm? con LOCALIZACION:

malla electrosoldada 10, 10 CALLE S/N, EX—HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN. MICH.

REVISO:
M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

y,
Plano: Cubiertas detalle ‘
ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
— — — — — ESCALA: 1-80
Mejoramiento de terreno: R.elleno compactado,_Sub - base Plantilla de concreto simple fc= 150 kg/cm2 e=5cm __ E — AF
granular en material seleccionado segun estudio de suelos. o "
:‘:
\. > y,




rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
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APATZINGAN. MICH.

REVISO:
M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ
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Plano: Carpinteria
ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA: 1:80
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CA—0] CA—0Z CA—035

Puerta hecha de sobrantes Puerta hecha de tablas completas Puerta hecha de tablas completas
de tablas de pino de pino de pino
\\ N\ N
AN o o _ AN N .
S I—Broche de herreria S\ .
AN \\ \\
N \\\ N
° S ° Sobrante de tabla N AN
AN |_ o o N o ) o\ o
N\ \\ \\
\ \\\ \\\
Muro ° T I—Permo
—|__ —9 =9 : =9 \/ -
o ol ) o o ° ° ya o
’ |—Emm0r00do de madera S pd
- — “ — “
| |
s BOQUILLA DE s BOQUILLA DE s BOQUILLA DE (Proyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
DE TIERRA MADERA  DE DE TIERRA MADERA  DE DE TIERRA MADERA  DE
ESTABILIZADA PNO ESTABILIZADA PNO ESTABILIZADA PINO EN TIERRA CALIENTE
BISAGRA BISAGRA BISAGRA
LOCALIZACIGN:
Ny ! Ny K ! K K ! K CALLE S/N, EX—HACIENDA LA HUERTA
=T | = | == APATZINGAN. MICH.
_L AGLOMERADO L] _L AGLOMERADO L] J_ AGLOMERADO L
REVISO:
VERTICAL DE MADERA DE VERTICAL DE MADERA DE VERTICAL DE MADERA DE M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ
PINO DE 5 X 14cm PINO DE 5 X 14cm PINO DE 5 X l4cm
ACABADO ACEITE DE ACABADO ACEITE DE ACABADO ACEITE DE
LINAZA LINAZA LINAZA PROYECTO Y DIBUJO:

ADRIAN PALACIOS MENDIETA

PLANTA
\

Plano: Carpinteria, puertas

ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA: 195
ESCALA GRAFICA C \ 2
010 06
i — J
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Plaza civica

Detallely 2

.
.

Detalle 2

~

]

Cisterna

LLAVE DE NARIZ

ACOMETIDA DE
RED GENERAL

MUNICIPAL

r%mwecﬂx ESCUELA &OCUMAWC;\

EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

Detalle

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

( | . J
,‘/ OpCIOn'1 ) l rP\ono: INSTALACION HIDRO SANITARIA N
Fosa Sept|Ca + - Jj\ ACOTACION '[\)AEé‘[PrROO;ECTO: CLAVE:
poso de absorcion @ B o IN—
0.25GRAF\CA s
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SIMBOLOGIA INSTALACION

HIDRAULICA

Alimentacién general de agua fria

Linea de distribucién de agua fria

Valvula de compuerta marca
URREA o similar

Vélvula check marca URREA

r—
m — .
)

10

TANQUE

(-HIDRONEUMATICO |
VERTICAL 44 GALONES

MARCA EVANS

— | | Tuerca union de cobre soldable
G.LC_-_A_F__ Baja columna de agua fria
S.C.A.F.
o T Sube columna de agua fria
S.JA Salida de jarro de aire

Medidor

Valvula de flotador

Motobomba tipo Jett cap. 3 hp

Codo PP 90°

Codo PP 45°

Codo PP 90° hacia arriba

Codo PP hacia abajo

TEE PP

TEE PP hacia arriba

——

Vaélvula de nariz

®

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:

CALLE S/N, EXHACIENDA LA HUERTA

APATZINGAN, MICH.

REVISO:

M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:

ADRIAN PALACIOS MENDIETA

J

Plano: INSTALACION HIDRAULICA

\

ACOTACION DEL PROYECTO:
Metros

CLAVE:
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" Detalle 1y 2

ESCALA:

1:50
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DETALLE 2, opciones 1y 2

Cisterna construida 6 Rotoplas

CONCRETO F'C

MALLA ELECTROSOLDADA 15*1

BOMBA ROTOPLAS CENTRIFUGA DE GRAN CAUDAL
CM 100/ 36 M DE 1 CP

200 ARMADO CON

VENTILA

VALVULA DE LLENADO %

L

REPELLADO A BASE DE MORTERO ARENA PROP 1:4
REFORZADO CON MALLA DE GALLINERO ANCLADA
CON VARILLAS % @ 50CM

DE RED
GENERAL DE %

T
040  h.asp.1g 3.05
rr 445

‘ PLANTA DE CIMENTACION, CISTERNA

2

PENDIENTE 15 %

2.55

4.45

CORTE A — A

2 3/8 A/C 15 Cm.

# 3/8 A/C 20 Cm.

|
@% = — —
i 3.35

H ARMADO DE LOSA CISTERNA

e [ — 11— —

‘ # 3/8 A/C 20 Cm.

# 3/8 A/

L X

@% e = 4
3.35

‘ARMADO DE LOSA EN PISO CISTERNA

TUBOPLUS %

ELECTRONIVEL

* ——

PLANTILLA DE CONCRETO DE 10CM

F'C 100 ARMADA CON MALLA
ELECTROSOLDADA 15*15

ESPECIFICACIONES

Tuberia de Polipropileno para
aguas negras

B.TAN. $ Baja Tuberia Aguas Negras

TV. O Tubo ventilador

Coladera Mca. Helvex Mod.
Indicado

Codo de 45° de PP diametro
indicado

Yee de PP diametro indicado

Yee de 44 con reduccion a 20
de PP

Codo de 90° de PP

Registro prefabricado de
60x60x60

(Proyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD

EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:

CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

\.

Plano: INSTALACION SANITARIA

ACOTACION DEL PROYEGTO: CLAVE:
Metros
ESCALA: 1:50
ESCALA GRAFICA ‘ N )
0.25 15
\_ 0.75 J




|
—{ >

AN
\ |
%
T — T —  +—  — (A)—
I
T ] — i — 3 + ~
V]
‘ N
| i —— W—AB)—
. l L Jl \T/
@ 3/8" E @ 1/4] @l20 em. H—a4 g 3/8" € 0l 1/4 @ 20 em.—
[
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| o080 ogo_ | 060
HE L ] ~ ul ';.1‘1 0.10
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. 3 : SEnm 3
070 ‘ | L . ; o | 0.10
| ' PENDIENTE 5 % £ | POZO DE
4 T | ) ] |
JR{AMPA DE GRASA | TANQUE | SEPTICO CAMARA DE OXIDACION ) | .
01 0.80 Rk 1.80 .1 1.60 lm
l I I 4.80 I
CORTE A-A’
‘ ‘ 3/8” A/C 30 Cm. ‘ ‘
J REGISTRO P/TARA 0/60 x 0.60 o J
(A) . 1 1 1 (A
\T/ — ) :
130 1.00 i
J I J
/B\ 1 %/B\% FIRME
\T/ - \T/
\‘.JD 0.80 4 DJ 1.80 ~‘J5 1.60 $J5
! T . m !
PLANTA ARMADO DE LOSA DE FOSA SEPTICA VARIABLE
10 3/8" A/ 30 Cm.
/- J\ ‘ ‘ /- J\
oV e | AT
1 f M 0
130 1.00 l = = l
|

—( B —

0.80 A{ SJ 1.80 {

1.60

{

o/

i

4.80

PLANTA ARMADO DEL PISO DE FOSA SEPTICA

|| ¢ 3/8" @ 15 cem.

0.60
N _ 080 4

ARMADO DE TAPA

ANGULO 1 1/4”
ANGULO 1 1/2”

DETALLE DE TAPA B
DE CONCRETO ARMADO

O

NIVEL DE TERRENO ‘

DE_CONCRETO_ARMADO /
/
(3)_CONERETO SIMPLE

/ NIVEL DEL TERRENO
/

030} / 0.60 3
,’ / / CONCRETO SIMPLE
/ // / 15 Cm. DE ESPESOR
SO tm. DE B8

NATURAL

9 |o.o0

| (L RELLENO DE GRAVA DE

1 ~ DEL EFLUENTE DE

Il LA PLANTA DE
I TRATAMIENTO Y/0
AGUAS CLARAS

(2/ MURO DE TABIQUE SIN JUNTEAR

ESCALONES CON VARILLA DE 1"

j—]

0.55 . .,
E%ii 7%
== 0.50 == CADENA DE DESPLANTE
- ' DE 0.24 x 0.20
T axei
EFLUENTE A
ABSORCION VARIABLE
| J o5
‘ 0.22] 1.34 lo.22
0.30 ‘ 1.78 ‘ 0.30
0.1t 1.00 2.38
1.3C
CORTE A — A
PLANTA DE CONJUNTO i a
CORTE B - B’ POZO DE ABSORCION o _— -
,/// 77“;\\\
y L
/ yd J e
/ — -
/ N
/ / /
A [
N
CONSTRUCTIVA }7\ CONCRETO ARMADO Y
CONTRAMARCO CON
CON ANGULO DE ACERO
PISO DE
CONCRETO NPT,
3 | 25 d. 4 ’ = o N N
] T~ ) TABIQUE DE BARRO ROJO
: MARCO DE ANGULO RECOCIDO DE 6.5x13x26 cm. 0.30 | 0.25 J 0.25
[ | e e ASENTADO CON MORTERO DE 080
CEMENTO-ARENA PROP. 1:5 080
L~ ]
"
C APLANADO
TUBO DE = FINO
pve. [ J[_djeacrecate MURO DE TABIQUE SIN JUNTEAR
_MURO DE TAE SIN_JUNTEAR
TUBO DE
=
0 PV.C.4'0
PEDACERIA o S RELLENO DE GRAVA
DE TABIQUE 1
|7 e ‘ }‘ MEDIA CARA
PLANTILLA DE | oEPvC

CCONCRETO
fe=150 kglem2

COTAS EN CMS.

DETALLE DE REGISTRO SIN ESCALA

Detalle 3

ESPECIFICACIONES

Tuberia de Polipropileno para
aguas negras

Baja Tuberia Aguas Negras

B.T.AN. ¢

TV. O

Tubo ventilador

Coladera Mca. Helvex Mod.
Indicado

Codo de 45° de PP diametro
indicado

Yee de PP diametro indicado

Yee de 44 con reduccion a 20
de PP

Codo de 90° de PP

e O] »

Registro prefabricado de
60x60x60

rProyecto: ESCUELA B\OCL\MAT\CA1
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

.

Plano: INSTALACION SANITARIA

ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:

Metros

ESCALA:

1:50

ESCALA GRAFICA ‘ N
025 15
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DETALLE 4

BIODIGESTOR ROTOPLAS 3000LT

y— 5
/Rotop?®

Bindigasw'es

Autolimpiable

Tapa

Acceso para limpieza

0
L Natas o grasas

Entrada de
desechos

o=

Filtro

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

REPELLADO A BASE DE MORTERO ARENA
PROP 1:4 REFORZADO CON MALLA DE
GALLINERO ANCLADA CON VARILLAS % @
50CM

gasil

= =\ \ =

FILTRO

REGISTRO
DE LODOS

&

000
00000%00

702200

X
4080 U
3200340
330030050002
2o%800%e
SRR
) Cl
0532083008200y
33030207 C)
22oozec”%e
o

e

R

VANV AN

~ =
_\\ v
PLANTILLA DE CONCRETO DE 5CM
F’C 100 ARMADA CON MALLA
ELECTROSOLDADA 15*15
R P e L ST A AP VWY

Ingreso del desagiie

Valvula de ; )
extraccion . E
= S Salida de agua

tratada

Registro
de lodos Capa de natas
y grasa

Bacterias
anaerobias
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REVISO:
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PROYECTO Y DIBUJO:
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S

ACOTACION DEL PROYECTO:
Metros

CLAVE:

ESCALA:

1:50

ESCALA GRAFICA
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Plaza civica

7

Huerto o
bio- Jardln
intensivo botanico
Detalle
Cisterna
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rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

Plano: Instalacion Pluvial j
ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA:
—IN—6
ESCALA GRAFICA
025 15
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3.06

LLUVIA

Ll

CAPTACION PLUVIAL
OPCION 1

Canaleta /

de PVC
marca Rotoplase

GRAVA 5cm. ¢ ———

GRAVA 2.5 cm. ¢

FILTRO
e

CAPTACION, TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

FILTRO
.

DEL AGUA PLUVIAL

FILTRO
.

I

P.V.C. 75 MM.

TEZONTLE 75 MM. 7

P.V.C. 75 MM. SALIDA A DRENAJE O FOSA SEPTICA

6.00

SUBE AL TINACO
O ARIEGO

FILTRO — [

BOMBA

O

4.00

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA

APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:

ADRIAN PALACIOS MENDIETA
. J
é )

Plano: INSTALACION SANITARIA

ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros

ESCALA:

e IN—7

0.75
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LLUVIA

Ll

Canaleta / |

de PVC
marca Rotoplas

NPT

CAPTACION PLUVIAL
OPCION 2

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CA\
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

Plano: INSTALACION SANITARIA w
ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
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ESPECIFICACIONES

Tuberia de Polipropileno para
Ventilacién geotérmica

A Codo PP 90° hacia arriba

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA J
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Plano: Enfriamiento geotermico

ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA: w 50
ESCALA GRAFICA ‘ W
025 15
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Corte A-A

Codo de PVC de 2" de 90° para

entrada de aire natural

Tubo de PVC de 2" para conduccion
de ventilacion natural

.
—

Codo de PVC de 2" de 90° para
entrada de aire natural

Tubo de PVC de 2" para conduccion
de ventilacién natural

Viento refrescado mediante geotermia

Corte D-D’

rProyecto: ESCUELA BIOCLIMATICA
EN TIERRA CALIENTE

w

LOCALIZACION:
CALLE S/N, EX HACIENDA LA HUERTA

APATZINGAN, MICH.

REVISO:
ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

rF’\omo: CORTES, geotermia
ACOTACION DEL PROYECTO: CLAVE:
Metros
ESCALA:
—E—2
ESCALA GRAFICA
0.25 15
L 0.75 J




Glosario de Abreviaciones

@ ag
@ @ @
@ ) D
@ @ &)
Ca
@ @ @ @ @ @ @ A.D. Aula Didéctica
@ I A.D.A. | Aula Didéctica Abierta
COOp. Cooperativa
Dir. Direccion
S.S. Servicios Sanitarios

i, Huerto o
‘E bio- Jardm_
b intensivo botanico

Plaza civica

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:
Calle S/N, APATZINGAN, MICH.

REVISO:
M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

.

X%
A
rP\ono: PLANO DE JARDINERIA

CLAVE:

I~
\_

ACOTACION DEL PROYECTO:
Metros

10150 JA* W

ESCALA GRAFICA
9.0

Planta unica
\_ p— “s )




rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

PALETA VEGETAL ARBOLES
NOI\/IBRE NOMBRE BOTANICO | TIPO RIEGO | LUZ |FLORACION ALTURA () TRONCO | (/) FRONDA SEPARACION |TOTAL DE | CROQUIS IMAGEN
COMUN GENERO ESPECIE ENTRE PIEZAS | PIEZAS
) . p itoli E Pleno | Amarillo
Mango Magnifera Indica ereniiolio | Escaso | o] palido 20m 1.5m 6.00m 10m
Blanco
Mezquite Prosopis | glandulosa Caducifolio | Escaso | EI8M0 | 5arienta | 3.00m 0.04m 3.00m 6m
Mezquite . Caducifoll Pleno Amarillo
tomillo Prosopis pubescens Caducifolio | Escaso | o verdoso | 3.00m 0.04m 3.00m 6m
Caducifolio | Escaso | Pleno | Blanco
Limon Citrus Limon Sol amarillenta | 3.00m 0.350m 3.00m 6m
Tamarindo Tamarindus | Indica Perenifolio | Escaso glc()alno Q%"j‘g"o 20m 0.50m 5.0m 7m
PALETA VEGETAL PALMAS
NOMBRE comuN NOMBRE BOTANICO | 11po RIEGO | LUZ |FLORACION ALTURA | (/) TRONCO | (/) FRONDA |SEPARACION | TOTAL DE | CROQUIS IMAGEN
GENERO ESPECIE ENTRE PIEZAS PIEZAS
Palma azul Brahea armata Perenifolio | Moderado ,'\3,,'53;50' 2.50m
sombra
Plen_o Sol
Palma abanico Washingtoniarobusta Perenifolio | Moderado ’S\"Oﬁ‘ﬁa 3.50m 0.30m 1.20m 3.50m

LOCALIZACION:

CALLE S/N, EX—HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN. MICH.

REVISO:

M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

PROYECTO Y DIBUJO:

ADRIAN PALACIOS MENDIETA

J

Plano: PLANO DE ACABADOS

\

ACOTACION DEL PROYECTO:

Metros

ESCALA:

1:200

ESCALA GRAFICA
10

6.0

ey

& 30

CLAVE:

JA—=2
J




PALETA VEGETAL

ARBUSTOS

rProyecto: ESCUELA B\OCUMAT\CD
EN TIERRA CALIENTE

LOCALIZACION:

CALLE S/N, EX—HACIENDA LA HUERTA
APATZINGAN. MICH.

REVISO:

M. ARQ. ALMA ROSA RODRIGUEZ LOPEZ

NOMBRE COMUN NOMBRE BOTANICO TIPO RIEGO LUZ FLORACION| ALTURA (/) FRONDA |SEPARACION [ DENSIDAD| TOTAL DE CROQUIS
GENERO ESPECIE ENTRE PIEZAS PIEZAS
Acacia Acacia constricta Caducifolio | Escaso Efdri]gs%ﬂbra Amarilla 0.75m 0.30m 0.90m 1.32 @
Lechuguilla agave lechuguilla Perenifolio | Escaso glc?Ino 0.30m 0.30m 0.60m 3.20 /
Escoba del ; . . - Sol
. Baccharis X" centenial | Perenifolio | Escaso Media sombra| Blanca 0.75m 0.40m 2.40m
desierto Sombra total
i i thunbergii P Pleno Sol
Barberry japones | Berberis atropurpurea Caducifolio | Escaso Media sombra 0.20m 0.40m 0.40m 1.20
. ) . Pleno Blanco a
Taray Eriogonum fasciculatum | Perenifolio | Escaso Sol rosado 0.20m 0.20m 0.40m 7.20
Sotol Dasylirion wheeleri Perenifolio | Escaso glc?Ino 0.75m 0.30m 1.20m
Ocaotillo Fouquieria splendens Caducifolio | Escaso g'glno Roja 1.80m *
Acebo,capiransi | llex cornuta Perenifolio | Moderado Media sombra| Blanca 0.75m 0.40m 2.40m
Gobernadora Larrea tridentata Perenifolio | Escaso glcﬁno Amarilla 1.20m
Trueno Ligustrum japonicum Perenifolio | Moderado Eléad?;)s%(r?wlbra Amarilla 0.40m 0.20m 0.60m 3.20
) . Pleno Rosa, roja
Rosa laurel Nerium oleander Perenifolio | Escaso blanca 0.75m 0.30m 0.90m 1.32
Sol amarilla
. . . Sol Q.
Clavo Pittosporum tobira Perenifolio | Abundante |Mediasombra | Blanca 0.40m 0.20m 0.90m 1.32 §
Sombra total ad)
Pyracanta Pyracantha spp. Perenifolio | Moderado Efd?;) S%%lbra Blanca
Romero Rosmarinus officinalis Perenifolio | Moderado Sol violeta 1.20m
Frijolito Sophora secundiflora | Caducifolio | Moderado g'ﬁ”o Violeta 3.00m
P P Pleno Sol
Yuca Yucca recurvifolia Perenifolio | Escaso Media sombra| Blanca 0.60m 3.20
- Pleno Sol
Yuca banana Yucca baccata Perenifolio | Escaso Media sombra| Blanca 0.60m 3.20

PROYECTO Y DIBUJO:
ADRIAN PALACIOS MENDIETA

Plano: PLANO DE ACABADOS

Metros

ACOTACION DEL PROYECTO:

ESCALA:

1:200

ESCALA GRAFICA
10

k 30

6.0

%':

CLAVE:

JA—35
v,




