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i. 	INTRODUCCION 

se han definido dos grandes tipos en el campo del diseño: el 

diseño con una sóla función o funciones muy unificadas, para 

las cuales debe usarse de forma conocida el objeto diseñado. 

En segundo lugar, el diseño con funciones complejas y contra 

dictorias. 

La arquitectura pertenece, evidentemente, al segundo tipo, es 

decir que cada vez más, el proyectar se acerca a niveles mayo-

res de complejidad. Para afrontarla se dispone de un volumen 

cada vez mayor de información. 

Pero toda esta informacion está dispersa, desorganizada y la di 

ficultad de recopilación en un momento dado está muy lejos de 

las posibilidades de un sólo individuo, es decir, que la misma 

información creada para poner orden en la complejidad de las 

variables aparece entonces como un nuevo factor de desorden. 

A ello responde la actualidad de los conocimientos tales como; 

la estadística, la teoría de juegos, la cibernética, el constan-

te manejo de conceptos como los de probabilidad, optimización o 

la aparición de métodos como los del camino crítico, etc. 
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El conocimiento arquitectónico es la descripción de un mundo, 

De acuerdo con ésto, la arquitectura queda definida como el 

objeto de un conjunto dado de conocimientos. 

Actualmente existen gran variedad de técnicas diferentes pa-

ra resolver problemas de diseño, desde "la caja negra" hasta 

las teorías de la desición o la ingenieria de sistemas. 

En cuanto al método de solución de problemas de diseño se 

requiere: 

a) comprender el problema 

b) concebir un plan de solución 

c) ejecutar el plan de solución 

d) examinar o evaluar la solución obtenida 

como elementos básicos para que el diseño tenga una explicación 

racional y la aplicación del método científico determine la so-

lución de problemas universales. 

Para el desarrollo del centro de enseñanza básica y de recrea-

ción en Apan, Hgo. hemos partido de los requerimientos, enten-

diendo éstos como necesidades humanas para poder comprender el 

problema y seguir una metodología para satisfacer una demanda 

real de la localidad. 
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De esta manera, existe un marco humano de referencia en la 

cual se da un requerimiento cultural: necesidad de enseñan 

za y educación. 

Los requerimientos parten de individuos pertenecientes a un 

determinado grupo social y representan sus expectativas en 

lo referente a modos de vida, por tanto el diseño implica un 

proceso de análisis de factores que determinarán las caracte-

rísticas de los elementos del diseño; estos factores son: 

• el marco socio-cultural 

el marco físico 

• instrumental de análisis 

• el marco técnico 

campo de estudio 

aplicación práctica 

marco 
teórico 

Con los cuales se tiene una realidad concreta, para concebir 

un plan de solución. 
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ii. LA PROPUESTA DEL TEMA 

Hidalgo es uno de los estados que por su cercanía a la zona metro 

politana de la ciudad de México es afectado considerablemente en 

varios aspectos. Por un lado las condiciones propias del suelo, 

que son de baja productividad,aunándose a ésto las fuentes de con 

taminación que predominan en el estado y la erosión del suelo. 

Apan es uno de los municipios del estado de Hidalgo que se encuen 

tra localizado en el valle de México, área en que se originan co-

nurbaciones de municipios por el acelerado crecimiento de la pobla 

ción, por lo tanto existe una considerable emigración hacia las 

fuentes de trabajo o zonas industriales repercutiendo en el creci-

miento de la Ciudad de México. 

De esta forma se analizaron las características de la región, el 

municipio y en particular las de la localidad por medio de un plan 

de desarrollo urbano,por medio de éste análisis se determinó un 

diagnóstico y pronóstico en los aspectos urbanos y de las necesida 

des de la población, los cuales inciden en una serie de requeri-

mientos y propuestas para satisfacer en lo posible las demandas de 

tectadas. 
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El desarrollo urbano de esta población presenta un patrón similar al 

observado éB otras ciudades del país, sin embargo es importante señalar 

que evidencia un crecimiento social menor, lo cual encuentra su 

explicación en el hecho que la entidad muestre saldos migratorios, situación 

que lo determina como área de expulsión de población. La P.E.A!, 

representa el 23% de la población total de la cual el 21.4% está dedicada 

a las actividades primarias, el 36.2% al sector industrial, el 34.9% al 

comercio y servicios, y el 7.56 no especificada; el alto porcentaje de 

actividad industrial es debido a la influencia y cercanía que ejerce la 

localidad de Ciudad Sahagún, por lo que la localidad de Apan, también puede 

considerarse como área de expulsión de población. 

Dentro de la industria regional destaca el Complejo Industrial de Ciudad 

Saha*, formado por tres empresas con inversión del Gobierno Federal, 

estas empresas ocupan directamente a más de 12 000 trabajadores creando 

una gran demanda de empleos y obsorviendo la mano de obra de los municipios 

circundantes. 

* Población Económicamente Activa 
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El municipio de Apan presenta una economía problemática por la falta 

de armonía ante sus distintas regiones y sectores de actividades. 

Estas anomalías han obstaculizado el aprovechamiento de su situación 

pu su cercanía con la Ciudad de México. El escaso dinamismo de la eco 

nomía y la estructura del aparato productivo han limitado la genera-

clon de empleos, ésto acentúa los fenómenos de desempleo y subempleo 

que finalmente se traduce en fuertes movimientos migratorios en busca 

de oportunidades de trabajo que la economía municipal no puede ofrecer. 

Los problemas detectados en Apan, fueron:la insuficiencia de servicios, 

mercados, escuelas y terminales de autobuses inadecuados; aGn cuando el 

municipio no presenta una dinámica de población acentuada, que implique 

fuertes demandas por servicios urbanos e infraestructura, la situación 

que presenta de escasos de vivienda, es considerable, en promedio se 

tiene 5.7 personas por vivienda y el 76% de la población aproximadamen-

te ocupa viviendas de 1 y 2 cuartos. 

En el aspecto recreativo no existen zonas apropiadas para tal fín y las 

áreas verdes en el núcleo de la población son escasas; así mismo, en el 

aspecto educativo, el índice del analfabetismo es elevado, se considera 

que el 38% de la población no sabe leer ni escribir, existiendo además 

déficits de Locales para la enseñanza. 
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Con lo anteriormente expuesto, se determinó la importancia de proponer 

un CENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RECREACION en Apan, Hidalgo, en ba-

se a los déficits del diagnóstico y pronóstico del equipamiento de la 

educación y la recreación. 

Actualmente se tienen detectados los déficits de equipamiento de la re 

creación y educación que se determinaron en base a las normas estable-

cidas por CERUR: obteniéndose elevados los porcentajes por este tipo 

de servicios, principalmente en el equipamiento para la educación. 

En base a estas consideraciones se determinó la propuesta del CENTRO 

DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RECREACION y además por considerarse cabecera 

municipal, la localidad de Apan, que 	presta servicios a las otras po-

blaciones del municipio tales como: Acopinalco, Chimalpa, Espejel, Ji-

quilpan, Loma Bonita, San Miguel de las Tunas y Tlaloyate que no cuen-

tan con servicios ni infraestructura y en las cuales se tiene un Arome 

dio de 7.2% de la población con instrucción primaria y el 92.8% sin ins 

trucción primaria; su agricultura depende en gran medida de las condi-

ciones de temporal observándose dos características: un sector orienta 

do a productos comerciales y la otra al autoconsumo; que se desenvuelve 

en condiciones ínfimas de tecnificación y con bajo rendimientos. 

* Centro de Documentación, Información y Estudios del Desarrollo Regional 

y Urbano. 
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El equipamiento educativo actual de la localidad se 
muestra gráficamente ,su estado físico puede consi-
derarse bueno,en función de las intalaciones y ser-
vicios que brindan a la población escolar,pero no 
en capacidad . 
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iii OBJETIVOS 

Satisfacer la demanda de aulas para la enseñanza básica, ubica 

das en un núcleo para mejorar al mismo tiempo la imagen urbana 

de la localidad y lograr en lo posible una correspondencia en 

el aspecto recreativo con la utilización de las instalaciones 

recreativas del núcleo hacia la población local. 

De esta forma se pretende lograr que la población tenga un ac-

ceso a la cultura y a la recreación en un conjunto arquitectó-

nico propio para estos fines y resolver las necesidades existen 

tes de dichas demandas con carácter y significación social den-

tro del contexto físico de la localidad. 
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I. MARCO SOCIO-CULTURAL 

El marco socio-cultural se ha definido como una realidad 

constituida por grupos humanos de diversas costumbres y 

formas de concebir el mundo. 

Los grupos humanos constituidos en sociedad,manifiestan por 

sus asentamientos humanos una serie de requerimientos,muchos 

de los cuales son claramente notorios en cuanto a su identi-

ficaciónen la cual existen factores que tienen Influencia en 

las necesidades humanas y la forma de satisfacerlas. 

Los factores incluyen el marco socio-cultural como un ele-

mento de definición en los conceptos que debe aportar la 

arquitectura hacia un grupo social determinado para lograr 

en lo posible,satisfacer las necesidades identificadas. 

En la población de Apan,llidalgo,se reali•r.ó un análisis ur-

bano determinandose la necesidad de satisfacer un requeri-

cultural y de recreación de la población. 
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El análisis urbanoá realizado previamente a la elaboración 

del presente trabajo,ha sido fundamentalmente importante 

para las consideraciones del proyecto arquitectónico del 

CENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RECREACION en Apan,Estado 

de Hidalgoiasí mismo,la metodología sintetizada en la 

introducción,completa todo un proceso do trabajo,con una 

segunda etapa que se inicia a partir de la determinación 

de la propuesta del tema,y con lo cual se ha desarrollado 

el proceso de diseño s },  que en resumen se sintetizan en lo 

que se ha llamado el marco teórico del diseño. 

* Plan de desarrollo Urbano de la Localidad de Apan,ilidalgo. 

42 



antecedentes históricos 



1.1 Antecedentes históricos. 

De acuerdo a lo anterior hemos realizado una síntesis de la educa-

ción a través del tiempo, en los diferentes sistemas sociales de 

producción teniendo breves descripciones do los objetivos de la en 

señanza y croquis de los espacios utilizados para tal fín. 

La segunda parte de los antecedentes educativos incluyen una breve 

síntesis gráfica de la evolución de los espacios arquitectónicos en 

México hasta llegar a mencionar algunos aspectos de la situación ac 

tual en el país; finalmente se tiene el análisis sobre el aspecto 

educativo y de recreación de la localidad de Apan, 

En lo referente a la recreación en sus antecedentes históricos por 

ser tan amplias las actividades y en consecuencia los espacios ar-

quitectónicos se hace un comentario muy resumido que complementa es-

ta fase del trabajo presentado. 

La educación ha presentado diferentes aspectos en todo el proceso 

histórico, por lo cual, los espacios arquitectónicos para la enseñan 

za han tenido una evolución de acuerdo a las condicionantes históri-

cas y a los objetivos y planteamientos establecidos por las clases 

dominantes. Por esta razón se ha hecho una síntesis histórica, para 

obtener un antecedente de los espacios y su transformación que nos 

sirve de referencia para el análisis espacial del CENTRO DE ENSEÑANZA 

BASICA Y DE RECREACION. 

De la misma manera, la síntesis educativa de la forma actividad-espe-

cio-relaciones de producción nos permitirá realizar un análisis más 

concreto del concepto y función del CENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RE 

CREACION como elemento característico de un proceso histórico dentro 

de un sistema social y una realidad concreta. 
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1.1.1 La educación en los sistemas sociales de producción 

. La comunidad primitiva 

La antigiledad esclavista 

. El régimen feudal 

El sistema capitalista 

45 
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va era uno !uncido espantarle° de la 
sociedad. 

II) ausencia de excedente económico. 
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los clases dominantes. 
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*lo educación Impuesta tiene como - --
objetivos destruir restos de tradicio—
nes enemigos; consolidar y ampliar su 
propio situación como clase dominan 
ti y prevenir los comimos de una--
posible rebelión de clases dominador, 
que la clase dominada acepte la desi-
gualdad impuesta por la naturaleza de 
los cosas. 

alas clases superiores hocen de su - -
organización un campamento militar -
y de su educación, el estimulo de los 
virtudes guerreros 

set objetivo es asegurar la superioridad 
milit or. 

ala educación como institución se cree 
fundado en el alto 600 e.c. 

111 siglo V a c. al siglo V d. c. abarco lo 
antIgUedad clásica con los altos 
cultural griega y romana, otro -
ejemplo es el pueblo azteca. 
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1.2 La educación en México. 

A las construcciones escolares se les reconoce muy antiguos orígenes. 

Refiere la historia que en la época pre-hispánica, existían el "Tel-

pochcalli" dedicado a la educación de los futuros guerreros y el 

"Calmecac" o "Calpulli", de superior categoría para los hijos de los 

nobles y jóvenes de capacidad reconocida aspirantes al sacerdocio; a 

éstos se les impartía conocimientos sobre su propia cultura y civili-

zación, doctrinas filosóficas y morales, el manejo de antiguos códi-

ces, astronomía, artes militares, deberes eclesiásticos, mecánica, 

etc., sin descuidar el aprendizaje de las cosas de la vida cotidiana 

y el manual aprovechamiento. 

Más tarde con la llegada de los españoles y con ellos la cultura occi 

dental, dió principio la educación de la Nueva España. Los primeros 

establecimientos fueron las "Posas" o "Capillas Abiertas"; donde, co-

mo en un espacio estrado, se impartía la enseñanza a las multitudes 

congregadas en los atrios. 

La fundación y creación de colegios formales hicieron caer en desuso 

estos primitivos establecimiento educacionales. 

La organización de los colegios fue muy vasta; desde colegios que 

eran a la vez talleres, hospitales y cooperativas hasta la escuela 

de primeras letras y la Real y Pontificia Universidad. 
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Numerosos eran los colegios de la Nueva España al terminar el si- 

glo XVI 	, aunque no bastaban para resolver el gran problema de 

la educación. A principio del siglo XIX la deficiencia que en mate 

ria de colegios padecía el país era extraordinaria a pesar de que 

sólo recibían instrucción los que podían pagarla. La preocupación 

por uniformizar la enseñanza primaria empezó a tener realización, de 

los doce y medio millones de habitantes en la república había dos y 

medio millones de personas en edad escolar y sólamente la tercera par 

te disfrutaba de enseñanza primaría en las doce mil escuelas que ha-

bía en aquel entonces; destinándose cuatro y medio millones de pesos 

para la enseñanza elemental en contraste con el millón y medio de 

veinticinco años antes. 

La guerra de Independencia trajo como consecuencia forzosa, un estado 

de desquiciamiento político y social en el que la escuela sufrió la 

parte correspondiente ya que el mayor número de establecimientos do-

centes fundados o sostenidos por el clero, decayeron notablemente en 

esa época de completa desorganización en que los caudales de la igle-

sia pasaron a manos del gobierno y el espíritu misional prácticamente 

dejaba de existir. 

Sin embargo, desde la consumación de la independencia hasta la refor-

ma, la intervención del imperio y la restauración de la república, 

puede decirse que las conquistas en materia educacional han tenido en 

México, un desarrollo positivamente lógico. 
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El gobierno en 1944, respondiendo a la imperiosa necesidad de cons 

.truír 	edificios escolares adecuados, creó un organismo descentran 

zado para las construcciones escolares de la república, el Comité 

Administrador del Programa Federal de Construcción de Escuelas 

(CAPFCE). Se le otorgó personalidad jurídica y patrimonio propios, 

así como de elementos indispensables para su funcionamiento; este 

se encargaría de analizar, planear, diseñar y construir por sí mis-

mo las escuelas y controlar la aplicación de su presupuesto y la ca 

lidad de sus obras. 

En constante actividad, el CAPFCE viene tratando de afrontar y re-

solver el siempre insoluto problema de brindar escuelas a toda la 

población escolar. Población escolar de alarmantes dimensiones, si 

recordamos que con relación al censo de 1972, la población total del 

país era de 52'641,000 habitantes, de los que el 72% son menores de 

30 años y que están distribuídos en más de 50,000 núcleos de pobla-

ción, de los cuales más de 20,000 tienen menos de 2,500 habitantes 

con diferentes formas culturales y diversos desarrollos económicos. 

Sin embargo, los anhelos y necesidades de las poblaciones se han ido 

.abriendo paso paulatinamente pero firmemente, obteniéndose satisfac 

ciones y cumplimientos aunque no todavía completos en medio de las 

muchas vicisitudes de la historia; antiqUas y grandes experiencias 

han enriquecido las realizaciones del gobierno a través de intrinca-

dos caminos, se han identificado como expresiones del esfuerzo lleva 

do a cabo y el afán de superación con sus aciertos y sus errores, con 

sus influencias y sus limitaciones, forzadas por el tiempo y los me-

dios, como un balance cuajado de experiencias que constituye un punto 

de partida para nuevos progresos. 
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De acuerdo al censo de 1980, existe una población preescolar 

inscrita de 659 055 niños a nivel nacional, para los cuales se 

tienen 16 763 aulas con una capacidad de 644 828 alumnos; de 

acuerdo a esta información existe un déficit en aulas de 824, 

sin considerar a la población en edad escolar que no se en-

cuentra inscrita por diversos motivos; ésta representa el 20% 

de 19 540 948 niños. 

A nivel estatal se presentan en 1980 un total de 11 549 alum-

nos inscritos en jardín (le niños para lo cual se tienen 384 

aulas, obteniéndose un promedio de 30 alumnos por aula; consi 

dorando en este caso la población en edad escolar se tienen 

473 151 niños, de los cuales el 2.4% se inscribió en 1980 en 

escuelas preescolares. 

A nivel local el 1.3% de la población escolar se inscribió en 

el Gnico jardín de niños existiendo un déficit de 24 aulas. 
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En la educación primaria a nivel nacional en 1980, se tienen 

12 560 035 niños inscritos que representan el 64% de la po-

blación en edad escolar; a nivel estatal se tienen 325 523 

alumnos inscritos en primaria de un total de 473 151 niños 

en edad escolar y a nivel local existen 4 000 niños inscri-

tos. De acuerdo al número de aulas se tienen en promedio 

57, 43 y 66 alumnos respectivamente, según se indica en las 

normas promedio de número de alumnos por aula (50 alumnos) *  

a nivel nacional y local existe un déficit de locales para 

la educación primaria, éste es de 125 600 aulas a nivel na-. 

cional, que significa el 36.4% de déficit de aulas para la 

enseñanza primaria. A nivel local el déficit es del 27% 

* CERUR 
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A nivel de educación secundaria en 1980 se obtuvo lo siguiente: 

A nivel nacional existe un total. de 2'304,984 alumnos inscritos que 

representan el 18% de la población en edad escolar; para este namero 

de alumnos se cuenta con 34,119 aulas, por lo tanto se tiene un pro-

medio de 68 alumnos por aula. En base a las condicones ideales debe 

rán existir para los alumnos inscritos un total de 46,100 aulas, lo 

que indica que actualmente y sin considerar a la población no inscri 

ta, se tiene un déficit del 15% de aulas requeridas. 

En el estado de Hidalgo se cuenta con 873 aulas para 46,551 alumnos 

inscritos, indicando 53 alumnos por aula, cifra promedio aceptable 

en la referente a la norma de capacidad por local. 

A nivel local actualmente existe un déficit de 16 aulas para la ense-

ñanza secundaria. 
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1.3 La Recreación. 

La recreación puede definirse como un conjunto de actividades en las 

cuales el individuo descansa, se divierte y desarrolla su formación, 

tiene una participación social voluntaria con una libre capacidad 

creadora. 

Las funciones de la recreación son: el descanso, que libera de la fa 

tiga y la tensión; la diversión, libera de la monotonía y del aburri-

miento orientándose a actividades reales; el desarrollo, libera del 

automatismo del pensamiento y acciones cotidianas permitiendo una par 

ticipación social más amplia, más libre y una cultura de la sensibili 

dad y la razón. 

La recreación, condicionada por nuevos medios de información y difu-

sión (aspectos t6cnicos), por posibilidades y hábitos de consumo (as-

pecto socio-económico), por la estructura social y las tradiciones 

(aspecto cultural), implica una gran diversidad de actividades por de 

sarrollar, por lo que en base a los aspectos físicos y culturales de' 

la localidad de Apan liemos determinado las actividades recreativas a 

realizar en el centro de enseñanza y de recreación. 
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Las actividades por realizar son la proyección de peliculas y obras 

de teatro apropiadas para las diferentes edades de la población como 

distracciones; . se tiene 	una biblioteca con un acervo cultural 

y de consulta; la zona de juegos donde se delimitarán los espacios 

apropiados para diferentes tipos de elementos recreativos y las zo-

nas verdes como elementos indispensables y de atracción visual, de 

confort y de diseño. 

En el proyecto no se ha considerado cancha de fut-lx)l porque la lo 

calidad cuenta con un espacio para este fín y se encuentra cercano a 

la localización del terreno para el proyecto. La población joven 

gusta de juegos y competencia organizadas por lo que se determinaron 

4 canchas de juego como son:el basquet-bol y el voli-bol , elementos 

opón los que no se cuenta en la localidad. 
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En la recreación para el desarrollo físico se ha determinado las 

zonas de actividades deportivas, los andadores y áreas verdes, un 

local y plazas para el estudio de las danzas folklóricas y desean 

SO. 

El gimnasio no está programado en esta fase del programa arquitec-

tónico y se propondría en la zona de crecimiento para otra etapa 

de trabajo. 

De acuerdo al análisis de las actividades, existen corresponden-

cias entre las establecidas para los adolescentes, jóvenes y adul 

tos por lo que podemos decir que el tipo de recreación es familiar 

en Apan y que no implica un programa arquitectónico con elementos 

diversificados. 
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Resumiendo, se pretende que por medio del programa arquitectónico 

propuesto la población tenga áreas definidas para los distintos ti-

pos de recreación que impliquen la realización completa de las fun-

ciones de la recreación como son: el descanso, la diversión y el de-

sarrollo; a su vez estas funciones deben implicar la aportación de 

elementos creativos como puede ser el caso de los juegos de mesa, ac 

ceso a la información, representaciones teatrales, conferencias, bai 

les tradicionales, etc. 

De igual manera es importante considerar las diferentes edades de la 

población, porque de acuerdo a esto, se tiende a realizar un determina 

do tipo de actividad, por ejemplo la población de Apan en un 13.4% rea 

liza la actividad tipo número I; el 36.6% realiza la actividad tipo nú 

mero 2; la población en un 31-2% realiza la actividad tipo número 3 y 

finalmente la población con mayor edad realiza la actividad tipo núme-

ro 4 en un 18.8% con respecto al total de la población, por lo que es ne 

cesarlo en base a estas características definir cuatro áreas específi-

cas en la zonificación del proyecto para los cuatro tipos de usuarios 

clasificados por edades. 
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1.4 La Población. 

Apan presenta una tasa de crecimiento de 4.2% anual, que se considera 

como ritmo de crecimiento alto, en relación a la tasa de crecimiento 

estatal que es de 1.6% (1980), debido a su crecimiento natural y a la 

atracción que presentan las localidades con actividad industrial. 

Con un ritmo de crecimiento alto se presentarán las siguientes proyec-

ciones de población: para el año de 1985 (corto plazo), la población 

total de Apan será de 39,102 habitantes, a mediano plazo de 47,665 ha-

bitantes y a largo plazo se tendrán 70,827 habitantes, considerando el 

método matemático que incide en mayores números absolutos. Con base a 

estas consideraciones, a las normas de CEP0R para el equipamiento educa 

tivo y de recreación, y el diagnóstico establecido en estos aspectos, 

el proyecto está programado para satisfacer la demanda actual de la po-

blación y hacia el año de 1990 los requerimientos se verán incrementa-

dos de manera similar a lo que actualmente demanda la población, es de-

cir en cuanto a número de aulas, éstas se duplicarán. 
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1.5 	El Usuario. 

Para la determinación de las dimensiones del mobiliario escolar y los 

espacios arquitectónicos es necesaria la investigación de medidas con 

cretas y las disposición física del usuario del mueble. 

Por lo complejo del problema que significa la antropometría en nues-

tro medio y que por lo general se han aplicado modelos extranjeros en 

el proceso de varios proyectos de diseño, hemos procedido a reunir en 

esta tabla las dimensiones significativas, en base a las investigacio 

nes del Arquitecto García Olvera, correspondientes a las edades entre 

6 y 14 años, considerando los dos sexos de niños de la ciudad de 

México. 

La Dirección de Nutrición del Hospital Infantil proporcionó las bases 

y las instrucciones necesarias para la obtención de medidas y el Insti 

tuto Nacional de Pedagogía de acuerdo a sus investigaciones, determinó 

los planteles escolares de la muestra elegida, de esta manera se tienen 

parámetros del usuario para la determinación y diseño de los espacios 

arquitectónicos y el. mobiliario del. CENTRO DE ENSEHANZA BASICA Y DE RE-

CREACION. 

7á 



• kiloyrumos 
chmenslonus en centimelres 

A dos 
H hombres 
M muleras 

011140 111 ......... 111$101 I II 11101111C1011 

ANTROPOIAETR 1 A 
444• 	/10 	01 	01111.10 

1 	 1 
140 	137 	122 	118 

, 34"1  28* 	2411  19" 
i  

122 137 140 1b4 
24' 28" 34' 43" 

i 

"4  9a II 
709 11u14 

1 --- 

í 	. 
1---k 	:1  

1)\  

, 6 	e.o lo* 

TH t M I Hl; 
1-1  • — 

ee 	se *o ., ,, 0 ;  
: 

, 
. 
". 

lot 	loe e$ el SO 11 te fe •1 	/ ,1•/.1/ 1.1 1U 

101 un le er el *e 10 SO le •1 II. 111 .10 sil I1 	111 

III 	1.1 10 40  11 f0 11 11 11 11 111 .14 III .11 .1 	111 

111 	111 11 SS YO te 11 11 /O I. 111 111 1 10 111 .1. 	/ 4 
. . 

. 00 100 404 II 1 11 14 II 11 44 .11, .11 i11 40 	0. 
• 

II r 	/141 in .05 ,0  11 11 11 II 11 III 111 .4 41 11 	II 
• •, 

.10 	111 ,•0 I 14 1/ le le II SI .$ 153 II 

111 .1 Ir le Al IDO 11 

HMM' 	HIM HIM 141.11.01HMI HIM 	 M MI1  Al HMTH Mi 14 -- '— I 1 i 	I 
,11 	DI 	11 	, 1, 	• 11 

11 	111 	11 	I1 	14 	le 	41 	11 	1/ 	/4 • 11 

• 4 	ton 104 	11 	11 	10 	/3 	14 , 14 	Ir 	Ir: 

.4 54 101 ,04 10 e: /1 III 

• • 
14 14 501 ,0e 1. ee 11 II 11 11: 40  

• . 	 • 

II le eié $11 .; 455 II 11u: 40 41 41 

•14 .11 101 .01 11 H 4, 41.44 I. 
L 

411 

10 1/0 1#1 

12 14. ler 

13 :•, %o 

14 '10  
t 	. 	I 



Fuentes bibliográficas 

• Plan de desarrollo urbano de la localidad de Apan 

• Clubes infantiles Tésis 

José Ignacio Ortega 1957 

Cartilla de la Escuela 

C.A.P.F.C.E. 

80 



marco físico 



2. MARCO FiS1C0 

El marco físico se define como un elemento del marco 

teórico que describe las relaciones del medio ambiente 

definiendolas como hechos conocidos. Estas relaciones 

inmutables o naturales que hemos podido descubrir, sirven 

como base para tomar decisiones en el proceso de diseño; 

a la vez existen los hechos elaborados por el hombre 

con sus diferentes niveles,con lo cual se forma una cadena 

de eventos y que inciden en el resultado del proyecto 

arquitectónico. 
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2.1 Localización geográfica 

El municipio de Apan se encuentra a 2 493 mts. sobre el nivel del 

mar, a los 19°24'47" latitud norte y 98° 27' 18" longitud oeste 

del Meridiano de Greenwich. A 69 km. al sureste de la Ciudad de 

Pachuca sobre una desviación de 51 km. que parte del km. 110 de 

la carretera México - Pachuca-Tuxpan, se comunica con la Ciudad 

de México de la que dista 98 km. por la carretera México- Texcoco 

- Veracruz y por el F.P.C.C. México- Orizaba- Veracruz. 

En la región de los llanos de Apan sobre la ribera sureste, se 

localiza la laguna de Apan, poco profunda y que casi desaparece 

en la temporada de secas. Cuenta con 30 700.4 has. limita al sur 

con el estado de Tlaxcala, al sureste con el municipio de Almoloya, 

al oeste con los municipios de Emiliano Zapata y Tepeapulco, donde 

se encuentra localizada la Ciudad de Sallar/én, la ciudad más impor-

tante del estado por su industria. 
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2.2 Vialidad 

En cuanto a la vialidad de la localidad de Apan, la avenida principal 

atraviesa toda la localidad y se comunica por el noroeste a la pobla-

ción de Espejel y a la carretera en dirección a Pachuca; por el este 

se comunica a las poblaciones de Almoloya y Santa Rosa; por el oeste 

a la localidad de Calpulalpan. 

En el interior de la localidad se tiene un circuito de circulación 

principal al cual se comunican las calles secundarias, entre las cua-

les se encuentra la que tiene acceso al terreno del proyecto, tenién-

dose las siguientes secciones: 

Calle 	 Sección 

Av. Iturbide 	8 mis. 

Aldama 	 14 mts. 

Gurerrero 	13 mis. 

Hidalgo 	10 mis. 

Méndez 	 10 mis. 

Juárez 	 13 mis. 

5 de Mayo 	8 mts. 

El 37% de las avenidas son de concreto bidraillico, el 43% de asfalto 

y el 20% son calles de ierraceria. 
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2.5.1 Elementos físicos naturales y artificiales. 

La localidad de Apan, en su contexto físico natural presenta en la 

parte sur una limitante física de crecimiento: una zona montañosa 

con fuertes pendientes, lo que de igual manera se presentan como ele 

mentos naturales de atracción visual y que es posible observar desde 

cualquier punto ubicado en la zona debido a que las construcciones no 

sobrepasan los tres niveles, siendo la mayoría de ellas construcciones 

de un sólo nivel y dentro de la localidad no existe vegetación que obs 

truya la visibilidad. 

La topografía que se presenta en la mayor parte de la localidad es pla 

na y hacia el norte se presentan nuevamente una parte montañosa compren 

dida por la región de Metztitlan. 

Con lo anterior el proyecto del CENTRO DE ENSEÑANZA I3ASICA Y DE RECREA-

CION, por sus elementos y vegetación propuesta constituirá un elemento 

dentro del contexto físico de la localidad de atracción visual y de re-

ferencia, como elemento físico artificial, ya que actualmente sólo 

existe como atractivo físico la plaza donde se localiza la Iglesia 

y el Palacio Municipal, 
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2.5.2 Carácter urbano 

En Apan existen algunos casos de construcciones con carácter de cerra-

miento visual, algunas veces apreciado como protección, que es en este 

caso una expresión arquitectónica en los techos a dos aguas y con fuer 

te pendiente, además de los vanos pequeños en ventanas; 'en este ejem-

plo de la vivienda en una zona típica de la localidad el techo inclina 

do dá la impresión de una fuerte expresión de protección contra el me-

dio ambiente natural. 

De esta forma, es posible en el proyecto del CENTRO DE ENSENANZA BASI-

CA Y DE RECREACION la propuesta de elementos con techumbre de conside-

rable pendiente haciéndo mención a.  que . peeden ser mayor del 3% toman. 

do como referencia las construcciones típicas del. lugar. 

Debido a que existe una zona de crecimiento actual y con tendencia a 

expenderse en un período de tiempo relativamente corto, el proyecto en 

sí, será un parámetro para las siguientes construcciones por realizar, 

en el sentido de que se mantenga el carácter de las construcciones de 

la localidad que son típicas del lugar. 
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2.5.3 Escenificación visual 

La plaza principal contribuye a una escenificación visual, los edifi 

cios que están alrededor de ella dan la impresión de monumentalidad 

por la ubicación del edificio religioso existente que data del siglo 

XVI; además,en la plaza se asienta el poder público y administrativo 

en las construcciones de tipo colonial. 

La plaza mantiene un buen diseño en la formación de andadores que in 

ciden en la zona central con la fuente y donde existe prioridad para 

los peatones. La disposición de la plaza en forma de cuadrado, dá 

la idea de un lugar de reunión, de contacto social y de encuentro de 

personas, tales reuniones se deben a.que la plaza tiene carácter de 

dominación y es el único lugar, ideal en la localidad, perosin varie-

dad de zonificación para el tipo de actividades por realizar; por lo 

anterior es necesario que en la localidad existan diversos espacios 

abiertos y cuente con los elementos apropiados en otras zonas debido 

a las características y dimensiones de la población. 
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2.5.4 Areas recreativas 

El campo deportivo es parte considerada como área recreativa y se com-

pone de una cancha de fut-bol y una de basquet-bol, es por ésto que den 

tro del programa del proyecto no se consideró la cancha de fut-bol, 

porque se encuentra en condiciones de remodelación la que actualmente 

se localiza cerca del terreno propuesto; en el programa arquitectónico, 

se incluyen canchas de basquea-bol y voli-bol, puesto que la población 

gusta de estas actividades deportivas y es insuficiente una sóla cancha 

para tal lín. 

Lo que actualmente se encuentra como "zona recreativa" en la localidad 

sólo satisface las necesidades de un determinado grupo de usuarios, por 

lo que consideramos que dentro de la zona recreativa propuesta se defi-

nirán áreas de esparcimiento apropiadas para personas de todas las edades. 

No existen juegos infantiles ni lugares que integran a la población por 

medio de espacios de identificacién de los grupos sociales, como sucede 

en las diferentes poblaciones de provincia, la plaza principal es el Gni 

co lugar con atractivo de reunión. 
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2.5.5 La vegetación. 

Dentro del contexto urbano de la localidad de Apan no existen áreas 

verdes para la población, la avenida Aldama es la única que presenta un 

camellón con una serie de palmerasa todo lo largo de éste y en la plaza 

principal se presenta la otra zona arbolada de toda la localidad; por 

lo anterior se determinó la necesidad de la elaboración de un programa 

arquitectónico que incluyera el aspecto de áreas verdes con una función 

recreativa, de los espacios necesarios para complementar dicha función 

e incrementar las zonas de esparcimiento en el contexto urbano y lograr 

un mejoramiento de la imágen urbana en la zona correspondiente a la 

localización del proyecto. 

La vegetación característica de la zona es principalmente el fagus 

(haya), el maguey (agave atrovireus), cactus y encino, propia de zonas 

áridas y que relativamente han podido evitar la erosión del suelo en 

algunas zonas 	de la localidad de Apan, en sus zonas con los lími 

tes de Apan y en general del estado de Hidalgo. 

La vegetación propuesta consistirá en estas mismas especies y en flora 

para áreas jardlnadas. 
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3. INSTRUMENTOS DE ANALTSIS 

En el diseño del proyecto deben considerarse diferentes requerimien 

tos. El proceso de diseño se define como la metodología para combi 

nar los parámetros dentro de un sistema optimizado, así como para 

manejarlos separadamente. 

El diseño es totalmente susceptible de explicación racional. Su ex 

plicación cabe dentro del método científico; por tanto, la aplica-

ción de los métodos generales de solución de problemas determina en 

gran parte la actividad del diseño, ya que los problemas de diseño 

forman parte de un conjunto universal de problemas. 

Existen métodos científicos o técnicos para establecer los requeri-

mientos de un programa arquitectónico, de ésta manera hemos elabora 

do las fichas de actividad-local para obtener referencias y normas 

de diseño tales como el área mínima y tipo de local para la realiza-

ción de l'as actividades, de lo cual se desprende el programa arqui-

tectónico, donde interviene la experiencia de las personas que han 

participado en este tipo de proyectos y el usuario mismo, por medio 

de contacto personales y opiniones, conjuntamente con la observa-

ción de campo. 
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3.1 Fichas de actividades-local. 

En las tablas siguientes se tienen descritas las 

diversas actividades para cada uno de los subsitemas: 

Gobierno 

Jardin de niños 

. Escuela primaria 

. Escuela secundaria 

Recreación 

Servicios 

que forman el sistema general: 

. CENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RECREAC1ON,con 

los correspondientes locales para la realización 

de las actividades,lo cual nos permite determinar 

el programa arquitectónico del proyecto. 
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3.2 Programa arquitectónico 

Consideración general. 

Aunque pueden variar los papeles asignados al programa 

del CENTRO DE ENSERANZA BASICA Y DE RECREAC1ON,su pro-

pósito principal es funcionar como un instrumento para 

elaborar el proyecto.Su validez radica en su utilidad 

y su valor depende del grado en que facilite la sínte-

sis de una solución que produsca las consecuencias pre 

vistas y deseadas. 



Sistema 	CENTRO DE ENSERANZA i3ASICA Y DE RECREACION 

Subsistema 	1 	GOBIERNO 

Componente 	I.I 	Dirección 

Subcomponente 	1.1.1 	Coordinación general 
1.1.2 	Cubículo trabajo social 
1.1.3 	Cubículo actividades deportivas 
1.1.4 	Secretaria 
1.1.5 	Sala de espera 
1.1.6 	Sala de juntas 
1.1.7 	Archivo 

Componente 
Subcomponente 

1.2 	Sección administrativa 
1.2.1 	Administrador 
1.2.2 	Secretaria 
1.2.3 	Archivo 
1.2.4 	Sala de espera 

Componente 
Subcomponente 

1.3 	Servicios 
1.3.1 	Informes 
1.3.2 	Recepción general 
1.3.3 	Sanitarios 
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Subsistema 	II 	JARDIN DE Nulos 

Componente 	II.I 	Aulas 

Subcomponente 	11.I.I 	Aulas a cubierto 

II.I.I.I 	Aula de actividades domésticas 
11.1.1.2 	Aula de expresión 
11.1.1.3 	Aula do cantos y juegos 
11.1.1.4 	Aula de usos múltiples 
11.1.1.5 	Cobertizo 

Subcomponente 	11.1.2 	Aulas a descubierto 
Elemento 	11.1.2.1 	Jardín o aula al aire libre 

11.1.2.2 	Parcelas 

Componente 	11.2 	Biblioteca 
Subcomponente 	11.2.1 	Sala de lectura 

11.2.2 	Acervo bibliográfico 

Componente 	11.3 	Areas verdes 
Subcomponente 	11.3.1 	Jardín de juegos infantiles 

Subcomponente 	11.3.2 	Patio o explanada 

Componente 	11.4 	Sección administrativa 
Subcomponente 	11.4.1 	Dirección 

11.4.2 	Secretaria 
11.4.3 	Sala de espera 
11.4.4 	Salón de educadoras 

Componente 	11.5 	Servicios 
;Subcomponente 	11.5.1 	Sanitarios 

11.5.2 	Bodega 
11.5.3 	Cocina 
11.5.4 	Enfermería 
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Subsistema 	III 	ESCUELA PRIMARIA 

Componente 
	

Aulas 
Subcomponente 
	

111.1.1 	Aula de actividades te6ricas 
111.1.2 	Aula de actividades artísticas 
111.1.3 	Aula de enseñanza agropecuaria 

Componente Parcelas 

Cultivo de trigo 

Cultivo de maíz 

Cultivo de cebada 

Componente Area recreativa 

Patio o explanada 

Arcas verdes 

Componente Sección administrativa 
Dirección y Subdirección 

Secretaria 

Sala de profesores 

Cubículo de informes 

Componente 111.5 	Servicios 

111.5.1 	Sanitarios 

111.5.2 	Bodega 

111.5.3 	Cooperativa 
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SUBSISTEMA 	IV 	ESCUELA SECUNDARIA 

Componente 	IV.I 	AULAS 
Subcomponente 	IV.I.I 	Aula de actividades teóricas 

IV.I.2 	 Aula de actividades artísticas 
IV.I.3 	Aula de enseñanza agropecuaria 

Componente 	IV.2 	 Talleres 
Subcomponente 	IV.2.I 	 Carpintería 

IV.2.2 	 Cocina 
IV.2.3 	 Electricidad 
IV.2.4 	 Artes plásticas 
IV.2.5 	 Dibujo técnico 
IV.2.6 	 Corte y confección 

Componente 

Componente 
Subcomponente 

IV.3 	 Laboratorios 
IV.3.1 	Biología 
IV.3.2 	 Física 
IV.3.3 	 Química 

IV.4 	 Sección administrativa 
IV.4.1 	Dirección y subdirecci6n 
IV.4.2 	 Secretaria 
IV.4.3 	 Sala de profesores 
IV.4.4 	 Cubículo de informes 

Componente 
	IV.5 	 Area recreativa 

Subcomponente 
	IV.5.1 	 Patio o explanada 

IV.5.2 	 Arcas verdes 

Componente 
	IV.G 	 Servicios 

Subcomponente 
	

IV.6.I 	Sanitarios 
IV.G.2 	 Bodega 
IV.G.3 	 Cooperativa 
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Subsistema 	V 	RECREACION 

Componente 
	

V.I 
	

Arca deportiva 

Subcomponente 
	

V.I.I 
	

Canchas de basquetbol 
V.I.2 
	

Canchas de voli-bol 
V.1.3 
	

Andadores 

Componente 	V.2 	Arcas verdes 

Componente 	V.3 	Plazas y andadores 

Componente 	V.4 	Auditorio 

Componente 	V.5 	Cafetería 
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Subsistema 	VI 	SERVICIOS GENERALES 

Componente 	VI.I 	Servicios médicos 

Componente 	VI.2 	Baños y vestidores 

Componente 	VI.3 	Estacionamiento 

Componente 	VI.4 	Mantenimiento 

Subcomponente 	VI.4.1 	Intendencia 

VI.4.2 	Bodega 

VI.4.3 	Taller de reparaciones 

Componente 	VI.5 	Cuarto de máquinas 

Componente 
	

VI.6 
	

Biblioteca 

Subcomponente 
	

VI.G.I 
	

Sala de consulta 

VI.6.2 
	

Sala de lectura 

VI.6.3 
	

Acervo bibliográfico 

Componente 
	

VI.7 	Salón de usos múltiples 

Componente 	VI.8 	Casa del conserje 
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3.3 Método de análisis 

La síntesis del proyecto (programa arquitectónico) 

incluye los objetivos considerados inicialmente para 

la elaboración del presente trabajo,además del esta-

blecimiento de relaciones entre los elementos parti-

culares e individuales del programa,de modo que los 

efectos ejercidos por sus productos sean previstos. 



3.3.1 Procedimiento 

Una vez determinados los diferentes subsistemas de requerimientos a 

través del programa arquitectónico hemos procedido a elaborar la ta-

bla de enlaces para ver y determinar las diferentes interacciones en 

tre los requerimientos y subsistemas. Así podemos cuantificar las 

interacciones, las más importantes entre requerimientos y subsiste-

mas, según sus repeticiones y aplicando el análisisch sistemas , sus 

repeticiones y aplicando el análisis binario (1 ó 0): existe o no 

interacción; se pone un punto o no. 

Una vez jerarquizadas las interacciones, se escriben dentro de la ma 

triz. Así se cuantifican las diferentes interacciones entre requeri 

mientos y subsistemas; para realizar una verificación más sencilla, 

se evaluan las diferentes interacciones con un promedio de valores: 

+ 3 = 1 

- 3 . 0.5 

Simplificando estas interacciones finalmente se tiene el grato de in 

teracción que es la representación gráfica de la matriz. 

El análisis de las siguientes láminas determina en consecuencia el 

diagrama - de funcionamiento del cual se desprende la zonificación 

del terreno para obtener la la. imágen del proyecto del CENTRO DE EN-

SEÑANZA BASICA Y DE RECREACION. 
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3.5 Zonificación 

La zonificación se ha establecido como resultado del análisis y relacio 

nes de las matrices asociadas y gratos de interacción que confluyen en 

el cuadro del diagrama de funcionamiento, en las características del te 

rreno y su ubicación en el contexto de la localidad y finalmente, en 

las condicionantes de ubicación de cada subsistema arquitectónico pro-

puesto. 

El acceso principal al conjunto arquitectónico queda definido por el la 

do de la calle L. Mendez, misma que es considerada secundaria, entron-

cando con una de las calles principales de la localidad; a través de és 

ta se tiene acceso a una plaza principal que dirige hacia el gobierno, 

escuela primaria y escuela secundaria, con un área de estacionamiento. 

El segundo acceso es secundario, al cual se llega por la calle Hidalgo, 

teniendo nuevamente una plaza principal de acceso por medio de la cual, 

nos dirige al jardin de niños, gobierno, área recreativa y servicios. 

Un tercer acceso, es el de servicio que comunica a la zona propiamente 

de servicios del conjunto y se ubica por el lado oeste del terreno en 

la calle Allende. 

De esta manera los subsistemas quedan englobados dentro del terreno como 

una primera zonificación del proyecto, determinando los accesos principa 

les; además se preveen que las circulaciones principales y de relación 

se encuentran entre los límites de cada zona de los subsistemas defini-

dos. 
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4.2.1 	Gobierno 

El gobierno consta de una dirección que comprende de un espacio para 

el coordinador o director general del Centro de Enseñanza Básica y 

de Recreación, un cubículo para trabajo social y otro para la coordi 

nación de actividades deportivas y recreativas, sala de juntas, ar-

chivo y secretaría; un área administrativa la que constará de un cu 

bículo para el administrador y secretaría; los servicios del gobierno 

son la recepción general, informes y sanitarios, todo comprendido en 

planta baja del edificio de gobierno. 

En la planta alta del edificio se localiza la biblioteca que se ubi-

ca en un punto central del conjunto arquitectónico y alejada de la 

zona deportiva. 

Es espacio de lectura principal contiene el acervo de libros, periódi 

cos y revistas; así como un escritorio y el catálogo, los asientos es 

taran dispuestos informalmente para un mínimo de 35 a 40 alumnos pros 

tándose atención a las circulaciones. 

Cuenta con un área de estudios e investigación independiente a través 

de un cubículo que puede transformarse en una sala audiovisual o para 

reuniones de pequeños grupos (4 6 6 personas). 

Se tiene destinada una sala de trabajo o taller para preparar el mate-

rial de la biblioteca, donde se tendrá el siguiente mobiliario: un mos 

trador, archivero, un escritorio y una mesa para máquina de escribir. 

La oficina del bibliotecario será la misma que el cuarto de trabajo. 
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4.2.2 	jardín de niños. 

Instalaciones interiores. 

Ubicación: 	para lograr un desarrollo contínua del proceso educati-

vo, un plan de estudios integrado y la instrucción cooperativa, el 

jardin de niños formará parte de las instalaciones generales del ces 

tro de enseñanza básica a bien se localizará próximo a éstas. 

El jardín de niños cuenta 	con su propia entrada que permite un 

acceso seguro, cómodo y facilite el uso del área exterior. 

Dimensiones. 

La capacidad promedio por aula del jardín de niños, es de 20 alumnos. 

Para cumplir esta norma se requiere un espacio no menor de 77 m
2 

(sin incluir entrada, área de guardado, almacen, guardarropa y lava-

torios). 

Forma. 

En general, se tienen las aulas de forma rectangular y semicircular, 

porque facilitan la flexibilidad de las actividades y la supervi- 

si6n. 
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La temperatura y humedad relativa dentro del local deberán mantenerse 

a un nivel confortable. 

Los colores del salón se seleccionarán con todo cuidado para crear un 

ambiente estimulante. 

Area de juego al exterior. 

Aún cuando el jardín de niños está en un núcleo recreativo es necesa-

rio que disponga de un área exterior para uso exclusivo de los peque-

ños. La separación y cercado puede 'curarse por medio de elementos 

paisajísticos. 

El área exterior comprende secciones pavimentadas y jardinadas que 

permiten a los niños jugar en superficies de diferente textura. Se 

instalará además un chapoteadero. 

Juegos imaginativos. 

El área de juego debe estimular la iniciativa, el desarrollo de ac-

tividades, de habilidades, la colaboración de los niños. Socialmen 

te crea situaciones en las que estos se ven obligados a solucionar 

por sí mismos sus problemas, más que a seguir modelos preestableci-

dos. Se crearán declives y montículos artificiales en la zona de 

• 

 

juegos. 
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Arena. 

Se incluye un tanque de arena para todo tipo de juegos -cavado, mez 

cías de agua y arena, construcción de castillos-, a los que son muy 

afectos los niños. 

Y la instalación de estructuras para trepar o de equipos similares, 

los cuales 	se colocan 	sobre superficies suaves para amorti- 

guar los golpes provocados por caídas accidentales. 

Necesidades. 

Pisos. 

Los distintos tipos de actividades requieren pisos con acabados dile 

rentes. Para la narración y la lectura, así corno para aquellas 

otras actividades en las que no se utilizan materiales que puedan 

producir manchas, se requiere el máxinn confort; la pintura y el di-

bujo demandan superficies lavables y duras. 

Muros. 

Los aspectos relativos al uso de área de muros entre los GO cm. y la 

altura de las puertas, deben considerarse en conjunto. 

Estas áreas se destinan para fijar fotografías, avisos para dibujo 

infantil y pizarrones para las educadoras y los niños. 
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Pizarrones y tableros. 

Se colocarán a diferentes niveles, para uso de los niños y adultos, 

de tipo corredizo. Deben 	tener un largo de 8 y 9 mts., cuando 

menos. 

Mobiliario. 

Se utilizarán mesas movibles porque son mns funcionales, dado que 

en la actualidad los niños trabajan frecuentemente en grupos. 

Espacios de guardado. 

El jardín de niños debe contar con un mueble de trabajo equipado 

con lavabo y unidades ajustables para guardado -tanto fijas como 

movibles- para acomodar la gran variedad de materiales y herra-

mientas empleadas por los niños. 

Aspectos ambientales. 

El alumbrado debe ser suficiente y de buena calidad para evitar 

reflejos y sombras. Como los niños usan el suelo para sentarse 

y como superficies de trabajo, es indispensable que los pisos 

sean lisos. 

La temperatura y humedad relativa dentro del local deberán man-

tenerse a un nivel confortable. 
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4.2.3 Escuela primaria 

Zonificación 

Para la ubicación del área de enseñanza de la escuela primaria deben 

tomarse en cuenta dos factores principales: la facilidad de acceso 

y el nivel de ruido. En consecuencia, deben aislarse de las zonas 

ruidosas, tales como salín de actividades artísticas, áreas de juegos 

al interior y el ruido de la calle. 

Forma: la forma del área de enseñanza debe estar de acuerdo con los 

métodos educativos. La circulación es estructuralmente más compleja y 

costosa, debido a que requiere un área de circulación mayor, dificulta 

la disposición del mobiliario y de los pizarrones, complica la instala 

ció:1 eléctrica y produce desperdicio en los materiales de acabados de 

los pisos. 

La forma rectangular es la más conveniente por la facilidad de construc 

cién, su crecimiento ilimitado y la flexibilidad de la disposición inte 

riór; además permite de uso de unidades estándares de pizarrones y mue-

bles de guardado, no plantea problemas especiales en la instalación eléc 

trica y ofrece más posibilidades para las distintas actividades didácti-

cas. 

Dimensiones: los requisitos de espacio para un área de aprendizaje ge-

neral que se diseñe para un grupo de 50 alumnos son: 1) área de ense-

ñanza general 118 m
2
; 2) área de seminario 7.70 m

2
; 3) área de plan-

teamiento para maestros 7.70 m
2
; 4) área humeda 7.70 m

2
. 
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Altura: los grandes espacios abiertos obligan a tomar ciertas medidas 

para controlar la interferencia de ruido entre ellos. La variación en 

la altura de los techos puede contribuir a absorver, en cierta medida, 

los ruidos originados en los espacios, a la vez que definen las áreas 

destinadas a la enseñanza; sin embargo, el costo de la solución resulta 

elevado, 'la altura mínima del techo será de 2.74 m2. 

Mobiliario: la disposición del mobiliario, puede sugerir posibilidades 

que permitan uma mayor libertad para el aprendizaje. 

En el proyecto que presentamos para la localidad de Apan, la escuela 

primaria cuenta con 20 aulas para la enseñanza teórica, 2 aulas desti-

nadas a las actividades artísticas, 3 núcleos de sanitarios ubicados 

en los dos edificios y el área administrativa,cuenta también con una 

cooperativa y bodega para el guardado de productos,y un patio o expla-

nada. 

El área destinada a administración está integrada por una sala de espe 

ra, sala de juntas, cubículo de dirección, sanitarios, privado del di-

rector, archivo y bodega para guardado de material didáctico. 

También se incluye un área para el cultivo de hortalizas para que el 

alumno se vaya identificando más con la agricultura, que como menciona-

mos anteriormente, es una localidad dedicada a dicha actividad. 
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4.2.4 Escuela secundaria 

La zonificación se compone de un área de enseñanza teórica ubicada 

en la parte este del terreno compuesta por 16 aulas en dos niveles 

teniendo una capacidad de 50 alumnos por aula, en total BOO alum-

nos por turno; un cuerpo de 6 talleres ubicado en la parte oeste 

del terreno (Carpintería, Electricidad, Estructura metálicas, Dibu 

jo, Cocina y Corte y confección); un edificio de 3 laboratorios 

(Física, Química y Biología) y al frente la Administración con un 

vestíbulo general al cual se tiene acceso a través de la plaza. 

Criterio general 

Aulas, Laboratorios y Talleres serán tratados como elementos aisla 

dos en crujías sencillas, orientados al norte y estarán ligados por 

andadores a cubierto y por patios o explanadas. 

Todo el conjunto se desarrollará en un sólo nivel a excepción de las 

aulas que serán de dos niveles. 
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4.2.5 Recreación y servicios. 

Las áreas de juego tendrán distintas texturas mediante el empleo de diferen 

tes materiales, el espacio divisorio se logrará por la vegetación propia de 

la zona. 

Area para niños. 

Se proponen juegos que incentiven la imaginación de Los niños, cuidando que 

sus construcciones respondan al uso rudo que los muchachos suelen darle. 

Un juego importante es la cabaña de maderas otros, los de tipo gimnástico 

como las barras paralelas y la escalera horizontal. 

En las áreas verdes se proponen mesas con bancas adosadas, donde se puede 

platicar o jugar ajedrez e inclusive desarrollar la tarea escolar. 

Las áreas se limitan con árboles, se propone un piso de material resisten 

te al tránsito y amortiguador de golpes y caídas de niños. 

Area de usos múltiples. 

En esta área se desarrollarán actividades al aire libre, tales como con-

ciertos, ceremonias, fiestas populares, exposiciones, bailes, etc. Para 

ello, se proporciona una plataforma con un desnivel en su centro, que per-

mite la colocación de una plataforma provisional a nivel o un estrado para 

cumplir con los usos ya mencionados. 

Se instalarán cuatro columnas que soporten el equipo de iluminación y soni 

do, asf como la colocación de una cubierta velaria. 

Se tienen definidos los accesos que acentúan la entrada a la zona de juegos. 
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Las dos canchas de basquetbol serán con dimensiones para la población 

infantil, que al mismo tiempo habrá los señalamientos indicados para 

practicar el volibol, además de dos canchas exclusivas para esta últi 

ma actividad. 

Se han considerado las instalaciones apropiadas: baños con regaderas, 

sanitarios, vestidores y casilleros; también un servicio médico que se 

integrará a una sala de usos múltiples lo que en el programa arquitec-

tónico se han considerado en los servicios del proyecto. 

Para el almacenamiento de agua potable, se contará con tanques eleva-

dos que se localizarán en la parte superior del edificio do servicios.,  

La zona considerada como área recreativa para todas las edades se divi 

dirá en 3 áreas: una será para la ubicación de mobiliario para juegos 

de mesa y de lectura; otra área verde y de descanso con bancas y arria 

tes; finalmente la tercera zona se considerará como de usos múltiples 

para realizar diversas actividades recreativas. 
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A.3 Condicionantes del proyecto. 

La escasez de parques y plazas públicas en la zona 

La parte donde se ubica el terreno es una zona de crecimiento actual 

de la población con construcciones recientes. 

La agrupación espontánea de servicios comerciales 

Existen un templo y establecimiento de servicios de pequeño comercio. 

rastro, lechería, mercados en vías públicas, etc. 

La falta de un lugar adecuado para la recreación infantil. 

No hay sitio para tal ffn. 

La carencia de una zona verde. Actualmente el terreno es un foco de con- 

taminación por la tolvaneras que produce, ademas una parto es tiradero 

de basura. 

, La falta de elementos de identificación de los vecinos con su barrio. 

Hay un alto grado de desintegración social a falta de apoyo al lugar. 

La vialidad. 

Las calles rodean al predio por tres de sus costados 

. Las características del suelo. 

El terreno tiene una pendiente máxima del 3% en sentido diagonal, de 

tipo tepetatoso con una resistencia de 12 ton./m2. 

El paisaje urbano se encuentra en proceso de desarrollo por lo que su 

fisonomía no puede considerarse definitiva; el proyecto mismo, puede 

ser un elemento de ayuda en la definición del paisaje urbano. 
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5. MARCO TECNICO. 

En el marco técnico resumimos algunos requerimientos de los locales 

en función del tipo y actividad por realizar, como la iluminación, 

ventilación, aislamiento físico, acústico y visual, el acondiciona-

miento térmico y acústico; asimismo, elementos que las experiencias 

en diseño han llevado a la conclusión de definir en muchos casos co 

mo normas de diseño y parámetros cuantitativos. 

En el proceso general de diseño para el centro de enseñanza básica 

se tendrán elementos de definición técnica que se sintetizan en el 

presente capítulo, por medio del cual se tienen las referencias, es-

quemas y elementos de apoyo para el diseño del proyecto 
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5.3 Método de perspectiva 

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta el arquitecto 
es el de transmitir sus ideas al usuario, el cual al no tener la 
misma preparatiin profesional, dificilmente capta la concepción 
arquitéctonica que se le presenta gráficamente. 

El método general de perspectiva utilizado en nuestro trabajo es 
el llamado R.M. (red modular) propuesto por el Arquitecto Tomas 
Garcia Salgado del Centro de investigaciones Arquitectónicas de 
la U.N.A.M., red con la cual se puede llegar a la deducción pers 
pectiva de cualquier cuerpo geométrico en el espacio, con la con 
dición que dicho cuerpo este parcial 6 totalmente incluido en el 
campo visual. 
Una de las ventajas que ofrece la red, es la facilidad de calcu-
lar la amplitud del campo visual en función a la variable de pro.  
fundidad. 

La red modular posee diez particiones espaciales (convencionales) 
iniciales dentro del campo visual, a partir de las cuales se pue-
den deducir las necesarias según el caso, siguiendo el "proceso 
geométrico programado: 

* 
Perspectiva Modular 
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5.4 Modelos de diseño 

Esta parte del documento técnico representa parámetros gráficos y ele-

mentos de diseño elaborados para realizar la comparación de experien-

cias con las propuestas del proyecto, éstas ya se han considerado como 

normas técnicas en el diseño de diferentes elementos en lo que se refie 

re a la construcción de teatros. 

Se ha consultado una bibliografía para este tipo de proyectos y se han 

tratado de sintetizar gráficamente las característicos más sebresalien 

tes y fundamentales, de esta forma se aplica la metodología propuesta, 

en la que se realizan uno serie de comparaciones para establecer un cri 

-terio de proyecto para este tipo de edificio. 

Se presenta en primera instancia el elemento (le diseño básico, como lo 

es el diagrama de funcionamiento con los elementos del programa que se 

ha propuesto para el centro de enseñanza básica y del cual hemos parti-

do para lograr la primera imagen del proyecto del teatro, con una capaci 

dad de 200 personas. Posteriormente las recomendaciones se presentan 

señalados sobre un módelo establecido, sobre la adistica y característi 

cas generales del teatro; otra figura contiene las condicionantes de la 

isóptica y finalmente el mobiliario para los espectadores y sus dimen-

siones, mismas que se aplicarán al. proyecto elaborado. 
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centro de lo pantalla se Mere no someter 
de 30' e 35°  

SECCION 

143 m, promedio 
1.85 m o más percebe de 
plateo con pendiente contrario vol. total neto *3.54 a 4219 m3  por asiento 

rI

CIIII0 II 1101 OOOOOO @GIMA I 01 1111014$1011 

E FE RE NC I A 
O.O. IDO 	0 0 	.1111áLGO 

W: ancho de lo pantalla 



mobiliario 



560 

3130 

1'1 	 f-7-1 
J 

2170 

215 

escritorio 

variable 
50 1, 	(5 

• l 

140 ,1111 

I. 	L... 
Orc'blviro 

1.0 

canope 

ceee•110 ele 10111111511 041,/ 1 01 111101011011 

MOBILIARIO 
OF I C INAS 

11000 	100 	II 	0101410 



1 	

C1,100 01 11.101.1. 0Uit1 101 •17111150105 	. 

ACTIVIDADES 
EDUCATIVAS 

¡tu* 	lea 	Si 	111011.110 

4.00 

4.50 

welded de cdreInterle 

110 

deceno 



rarlabl• 

125 

librero 

-4 

5.30 

t.  
335 

mesa de lectura 

basa* de trabajo 

U 

ClID tea° DI bbbbbbb 	04144 y II ttttt •CIDI• 

ACTIVIDADES 
EDUCAT I VAS 

•••• 	IDO 	PI 	1.11111\ ID 
1- 



260 

mesa barra 

1'80 

c. 

variable 

est uta 
f regadero 

180 

.110 

te .no 01 1.111iie1a 114.C• r 01 RICIII•CIO* 

ACTIVIDADES 
PROF I LACT I CAS 

al." 100 Si »teale0 



500 4 

1' 

 

300 

L_ 

370 

columpio 

1- 

S!» • 

Z60  

300 
260 1:1 1.J 

L 

Li  
lf 

..4011.1_1....hono__,I,_ 
ondeo do juego 

-+- 

PIN gong 

<10100 131 1111 bbbbbb 0•1110 1 01 1111110011i01. 

AC TI VI DADES 
RECREATIVAS 

¡PAN 	100 	01 	M.041.410 



análisis de ayudas visuales 



N° AYUDAS VISUALES DESCRIPCION CRITERIOS DE USO 

4. 	4.5 	 4. 

r-- 	 proyector 
ko 

 

carrusel 
lente 200n- 

retroproyector 
kodok 305 

1 

82 distancia masima 
de visión 

.+ 11_4 

e' 
' 4V ' 45° it 

1 

6w 
distancia máxima 
de visión 

15 I 
L 

PIZARRON 

PROYECTORES 

de clIculo 
poro lo lo 
tilo de 
alumnos 

2. dillancia minima 

f1.11• a; teui4A•ta elkl.C. I DI /11<01.00.01 

ANALISIS DE LAS 
AYUDAS VISUALES 

•••• 	IDO 	DI 	»IDO LII0 



actividad experimental 



Actividad Experimental 

Son actividades que se realizan en las escuelas en apoyo 

a las materias teóricas; a nivel de la enseñanza media 

generalmente se trabaja en estaciones de servicio, equi 

pos que alojan instalaciones de electricidad, gas, agua 

y drenaje integrados en un solo elemento. 

Es importante conocer el dimencionamiento de los muebles 

para este tipo de actividades porque su función determi-

na el espacio y circulaciones interiores del local, 

El diseño de estos equipos facilita la ubicación de con-

tactos, llaves de gas, de agua y drenaje; resumiendo en 

términos generales determinan a la vez el diseño de las 

instalaciones. 
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Otro de los elementos para la práctica de la actividad 

experlmentales la mesa de trabajo, ésta además de servir 

para la realización de prácticas y tomar notas, será de 

contitución ligera con el fin de ubicarlas en determinado 

momento en forma de mesa redonda. 

la dimensión de esta comprende el que dos alumnos senta-

dos trabajen comodamente sin invadir el área de circula-

ción. 

La utilización de gabinetes moviles son importantes para 

el traslado de material didáctico, este elemento tiene 

ciertas características como son el que las ruedas sean 

de posición multíple, de fabricación ligera y capacidad 

para el material. 
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A manera de conclusión observamos que las actividades 

experimentales juegan un papel muy importante en la 

enseñanza, ya que es a partir de aquí, que a los alum 

nos se les despierte el interés por su preparación 

futura. 

Para el diseño de estos espacios es importante: 

Determinar la actividad 

Determinar el mobiliario y equipo 

Estudiar las circulaciones 

Orientación, iluminación y ventilación 

Accesibilidad para la dotación de gas, agua, elec-

tricidad y drena a. 

En la medida en que estos factores se cumplan, habré-

mos diseñado uñ buen espacio para la enseñanza experi-

mental. 
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5.6 Análisis de procedimiento constructivo. 

De acuerdo a los materiales de la región (ver:anexo gráfico) 
las recientes construcciones no conservan la tipología de la 
vivienda inicial;los edificios públicos con materiales mas 
duraderos han sido construidos con procedimientos construc-
tivos más recientes y acordes con la funcién de los edifi-
cios de carácter público (economía,durabilidad,f3cil mante-
nimientos etc.). 
Los materiales empleados en las diversas construcciones son; 
el adobe,ladrillo y tabique y, (en deshuso )1a teja y e] te-
jamanil en las construcciones más antigUas;empleandose gene-
ralmente en la zona de ubicación del proyecto en cubiertas, 
losa maciza de concreto y materiales de empleo común y aca-
bados aparentes por lo general. 
Para las características estéticas de las construcciones en 
el diseño de vanos,colores,texturas y formas es muy diversa, 
no existe unidad que le de un carácter urbano propio a] área 
donde se ubica el proyecto del CENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y 
DE RECREACION,y que corresponda al que se ha identificado en 
las primeras construcciones de la localidad. 
Los edificios educativos del proyecto,constructivamente se 
conformarán a base de muros divisorios de tabique vidriado; 
las columnas, trabes cubiertas y entrepisos a base de concre-
to armado. 
El proceso constructivo del teatro será a base de muros de 
tabique rojo 	de 21 cm. de espesor y refuerzos de concre- 
to armado,con el fin de absorver los ruidos exteriores;en 
cubiertas se utilizarán:losa maciza.en el área de escenario 
y servicios para actores;en la sala de espectadores se em-
pleará estructura de acero modular y en el vestíbulo prin-
cipal se empleará la losa reticular. 
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El módulo estructural. 

El módulo estructural básico consiste en seis barras 

unidas en sus extremos para formar un tetraedro, con 

dimensiones de 1.5 m, con capacidad de carda de 124.0 

kg. uniformemente repartida. 

Los elementos que la componen son: 

Postes 

Copletor 

Tornillos 

Tuercas 
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5.7 Iluminación 

La iluminación en área de espectadores del Teatro se considera semidirecta, la 

fuente luminosa a través de paneles ligeramente difusos, emite luz hacia el 

área de espectadores del 60% al 90%. 

En base a las dimensiones, volumen y características del Teatro, obtenemos 

la relación del local para tener un primer dato que nos servirá para determinar 

la intensidad luminosa requerida en el área de espectadores, 

Datos: 

La altura de la sala se rige por voiómen de aire requerido por 

persona= 5 m3  (200 espectadores). 

Volómen aproximado de la sala= 1,000 m
3 
para obtener dicho volómen, 

se requiere una altura de: 

A= 21.90 	10.50 x 11.30  

2 

A= 183.06 m2  

Volómen= 183.06 (x) = 1,000 m
3 

x= 1,000 

183.06 

x= 5.46 	11= 5.46 

(1) Relación de local: 

R= 	A.13 

8 (A + 13) 

A= Ancho 

13= Largo 

21.00 m. 

11.30 m. 

H= Altura de la fuente luminosa (11 + 0.75 m.) sobre el piso en metros. 

Sustituyendo, tenemos: 	 21.90 x 11.30  

	

(5.46 4 .75) (21.90 	11.30) 

247.47 
	

247.47 

	

(6.21) (33.2) 
	

206,17 

1.2 
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Para estimar el número y tipo de lámparas, las cuales darán un nivel que repre-

sente un promedio de luminosidad (90 luxen en salas pancas) en todos los pun-

tos del área de espectadores, se obtendrá la intensidad luminosa total de las 

lámparas, de la siguiente manera: 

(2) 0 = 	A. E  

C
a 
. C

h 

A = 183 m
2 

0 = Cantidad de lúmenes 

A = Superficie del piso en m- 

E = Cantidad de luxen conforme a las tablas 

Ca= Coeficiente de utilización 

Cb= Coeficiente de mantenimiento 

E = 90 luxes 

Ca  = Por la relación del local (1.2) el coeficiente eh 0.40 

Cb  = Con el tipo de iluminación scmi.directa y buen estado de limpieza, 

el coeficiente es de 80% 

0 = 42 904.68 

Sustituyendo se tiene: 

0 
	

183.06 x 90 

(0.48) (0.8) 

7-- 	16 475.4  

0.384 

0 = 	42 904.68 
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R = 72 

Relación del local. Aplicando la f6rmu1i 

siguientes datos: 

A = 4.50 m. 

B . 16m. 

= 5.46m. 

(1) y sustituyendo los 

4.5 x 16 

(5.46 + 0.75) (4.50 + 16) 

R = 

72 

(6.21) 	(20.5) 

127.30 

0.56 

Para el vestíbulo del Teatro, la intensidad luminosa requerida se obtendrá 

utilizando el mismo procedimiento que para el área de espectadores, por lo 

tanto, tenemos: 
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Con la información del número de luxes requeridos en salan públicas 

(90 luxes) y la f6rmula (2), obtendremos la intensidad luminosa total 

de las lámparas en el vestíbulo del Teatro, bajo los siguientes 

datos: 

A = 72 m 

E = 90 luxes 

Ca= Por la relación del local (0.56) el coeficiente en 0.20 

cb= 80% 

Sustituyendo obtenemos: 

0 = 
	

72.90  
( 0.2)3) (0.8) 

0 = 6 480 
224 

0 = 28 928.57 



Niveles de iluminación. 

A su vez dentro del marco técnico se han considerado los siguientes pará-

metros para el cálculo y criterios del diseño de la iluminación y acústi-

ca de acuerdo con el nivel educativo y el. tipo de actividad 

Nivel de enseñanza y tipo de local. 

Escuelas pre-primarias 

Nivel mínimo en luxes 

100 a 200 

Escuelas primarias 
Aulas 200 a 400 
Salas de gimnasia 100 a 200 

Escuelas medias 
Aulas 250 a 500 
Laboratorios 300 a 600 
Talleres 250 a 500 
Salas de gimnasia, cafeterías 150 a 300 

Escuelas superiores 
Aulas 250 a 500 
Salas de dibujo 400 a 000 
Talleres -- - 250 a 500 
Gimnasios 300 a 600 
Dormitorios 100 a 300 

Factores de reflexión recomendados, 

Plafón o techo BO - 85% 
Parte superior de los muros 60 - 85 
Muros en general 50 - 70 
Molduras o rebordes 30 - 40 
Pizarrón 15 - 20 
Tapa sup. del escritorio o mesa del alumno 35 - 50 
Mobiliario 30 - 40 
Piso 15 - 	30 
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Coeficiente de reflexión 

Superficie 

Pintada 

Pintada 

Madera 

Cemento 

Ladrillo 

bastante 

clara 

obscuro 

bastante 

clara 
ante 
	

63% 
verde claro 

	
63 

gris claro 
	

58 
azul claro 
	

58 
canela 
	

48 
gris obscuro 

	
26 

verde oliva 
	

17 

roble claro 	32% 
roble obscuro 13 
caoba 	8 

natural 	25%, 

rojo 	13% 

tipo 	color 	coeficiente de 

reflexión 

m 
.  	. . , _
uy

_ 
clara 	blanca 

. 	
81%_  

márfil 	7g 
crema 	74 
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5.8 Acústica 

La acústica es un aspecto al que generalmente se ir' ha 
prestado poca atención en el diseño de los espacios es 
colares más usuales.Esto se debe a que las exigencias 
de mantenimiento y conservación de los edificios esco 
lares,demandan la presencia de materiales de alta re.: 
sistencia al desgaste,cutas características acústicas 
generalmente son escasas.E1 factor de costo es asímis 
mo,otro elemento que ha incidido en la ausencia de ma 
teriales y recubrimientos con características acústi-
cas;sin embargo a Últimas fechas,e1 cada vez mayor em 
pleo de ayudas audiovisuales demandan mayor atención_ 
al problema. 
La definición de normas acústicas demandan de avalua-
cienes de campo y de un diseño cuidadoso en cuanto a 
la selección de materiales y tiempos de reverbaración 
basicamente en aquéllos espacios destinados e la pro-
dución do•material audiovisual como los es el teatro, 
aula de usos múltiples y la biblioteca. 
De acuerdo al reglamento de construcciones,capitulo 
XX11,mtículo 169,1es centor de'reunión deberán aislar 
se del_ área destinada a los concurrentes mediante ele 
mentos o materiales que impidan la transmisión del rui 
do 6 de las vibraciones .Para esto ,se tomará en cuen-
ta el material empleado en los diversos elementos que 
integran el área de espectadores del teatro;cad uno de 
los elementos tienen un diferente coeficiente de absor 
ción que multiplicado por el área,obtenemos un factor, 
la suma de estos factores nos de el VA (ventana abier-
ta) 
Otro de los elementos q'debemos tomar en cuenta es el 
volumen de aire (V),volúmen que se calcula a razón de 
5 m3  por espectador,que dividido entre el VA y multi-
plicado por la constante 0.164 ,obtenemos los tiempos 
de reverberación para 125 ciclos/seg.,500 ciclos/seg., 
2000 ciclos/seg. 
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Fórmula para obtener los tiempos de reverberación 

0.164 V 

M VA 

Donde: 

0.164=constante 

V=Volúmen de aire en M
3 

M
2
=área de elementos 

VA =sumatoria de los elementos 

(ventana abierta) 

En la gráfica para los tiempos de reverberación en 

segundos y en base al número de oyentes ,nuestros 

tiempos de reverberación caen dentro de las lineas 

consideradas como sala perfecta y acústica óptima. 

2 1 2 
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5.9 Control térmico-atmosférico. 

De acuerdo a las condiciones atmosfár icas de la localidad, 

el 	teatro no requiere aire acondicion ario ni calefacción, 

por lo que el control tórmico -atmosf erice, se logra con la 

buena orientación del edificio y medi os mecánicos como lo 

son ventiladores,inyectores y extract ores de airo;el acceso 

principal al teatro se encuentra ubic ado al oriente,al cual se 

llega a un vestíbulo que evita el cal entamiento solar de 

la sala de espectadores teniendo una función aislante térmica; 

con semejante funcionamiento s se local iza el área de servicios 

ubicados en la parte poniente. 

Con éstas condicionantes se evita un gasto económico 

de acuerdo al estudio de campo realizado se tiene un costo 

aproximado en instalaciones de aire acondicionado de 

$6 078 000.00 (61 toneladas de aire acondicionado por 

$98 000.00/ton.). 
Para determinar dicho análisis de costo ,se procedió a 

calcular en base a las tablas siguientes, el aire acondicionado 

yequipo necesario para el teatro. 

216 



	

! 	, 
„ 	1.4.411 al 	. 

'e ••••• s.' 	1,/.11.1i1“ , a1 •••• '•,,,. 
. -"i'?• 	 1 	I I'l 4 I 

CONTROL 
TERMICO 

4. aja 	4111. 	•I)II\111 

11
-1 rayos solares 

L... TM¥ barrera fisica 

&ea protegida 

de acuerdo a lo orientación del 
teetro,el área de espectadores no 
tendrá exceso de calentamiento alar, 
can lo cuol le tiene un control 
tdrmtco. 



5.9.1 Aire acondicionado 

En las tablas siguientes se tiene: 

°Cálculo de cargas térmicas 

°Tablas de enfriamiento 

°Carga de alumbrado 

°Carga de enfriamiento 

°Duetos 

°Soportes 

En lo cual en la tabla de cálculo de cargas térmicas 
se anotan las condiciones de diseño como lo son:tem-
peratura,hómedad relativa,etc.;áreas de paredes y venta 
nas exteriores de acuerdo al diseño del teatro, sus ca 
racterísticas de volúmen,asi como la capacidad del tea-

tro 
La selección del equipo depende do los resultados obte-
nidos en las tablas de enfriamento,carga de alumbrado 
y carga de enfriamiento,con lo cual se obtiene la car-
ga total de enfriamiento y los pies cúbicos por metro 
de diseño. 
Los factores o normas de cálculo de aire acondicionado 
se han fijado en las tablas,de éstas manera los valores 
de diseño del teatro y factores, son sustituidos en las 
tablas correspondientes. 
En la tabla de carga de enfriamiento se hace una suma 
de resultados para determinar las unidades de calor por 
hora (BTU/h),y para cadacaso las operaciones y considera-
ciones 'necesarias. 
Finalmente,en la parte gráfica so presentan algunos ele-
mentos de detalles para el aire acondicionado,como lo son 
duetos y soportes,de una manera general, ya que el aire 
acondicionado no se aplicará en el teatro como se men-
cionó anteriormente. 
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5.10 Instalaciones Hídrico-Sanitarias 

5.10.1 Nidraúlica 
La red que se propone será abastecida por la red municilol 

requiriendose para ello una presión mlnima de 1.5 Kg/cm-. 

considerandos° una dot9ción de agua de 100 litros por alum 

no por dia, 5 litros/m: por área jardinada y 2 litros/espec 

tador/función, dotación que se almacena en la cisterna para 

el consumo durante dos dios. 

En planta de conjunto se indican los. depósitos de agua fría 

como lo es el tanque elevado del cual se desprende el rama-

leo a los edificios; se localiza en la planta de conjunto 

la cisterna, las posiciones de la toma municipal, válvula de 
control, el medidor y su punto de conexión con el depósito; 

a partir de la toma se indica la alimentación correspondien-

te. Asimismo se indica la conexión a lo red de riego y a 

los espejos de agua. 
A nivel general se indican los diámetros, las conexiones y 

'el material de la tuberia, así como la posición y el tipo 

de válvulas de control de cada ramal general. 

5.10.2 Sanitaria 
En la planta de conjunto se indica la conexión del desagüe 

del proyecto a la tuberia municipal; la indicación de la po-

sición de la salida principal, el diámetro y el material del 

tubo; indicaciónes de la red general de desagües, anotando 

diámetros de tubos y materiales que lo forman y de los regia 

tros,en general, que serán localizados a fin de poder limpiar 

cada ramal de desagüe; se seiralan los drenes de áreas jardina 

das y espejos de agua; se especifican los materiales y el pun 

to en que estos cambian en los distintas zonas del conjunto 

deICENTRO DE ENSEÑANZA BASICA Y DE RECREACION 
Los sistemas de instalaciones considerados en el proyecto son; 

Instalación hídraelica (agua potable) 
Riego de áreas jardinadas y abastecimiento a espejos de a- 

gua. 
Desagües de aguas negras. 

Desagüe de aguas pluviales. 
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5.11 Instalaciones eléctricas 

En planta de conjunto se localiza,en la zona de servicios el 

tablero general,específicamente en el cuarto do máquinas en 

la cual se ubica la subestación eléctrica y la planta do 

emergencia; la red de distribución de la corriente eléctrica 

desde la subestación,hasta las diferentes salidas,es por 
medio de tableros localizados en cada uno de los componentes 

del sistema 

Todas las alimentaciones principales de éstas instalaciones van 
alojadas en duetos subterráneos,y la distribución óramales se 

hacen en los espacios previstos. 
Para el alumbrado se consideran en general unidades de iluminación 

fluorecente y luminarias de vapor de sodio,salvo en los locales 

que por especificación requieran de otro tipo. 

Así mismo, se tienen la red do telefonía,que sirve para la inter- 

comunicación interior y la comunicación exterior,así como los 

servicios de teléfonos públicos. 

Por consiguiente se tiene: 

. Equipo de acometida y medición en alta tensión 

. Subestación eléctrica 

Planta de emergencia 

. Alumbrado, fuerza y contactos (en teatro) 

Servicios telefónicos 

Sonido (para la zona de recreación) 

Sistema de pararayos (protección y reglamento) 
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. acotaciones en cm. 
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5.12 Análisis estructural. 

Para el sistema estructural propuesto,principalmente so 
tienen dos edificios que implican cierto grado de comple 
jidad en su estructura:edificios de aulas y el teatro; 
para los edificios de aulas,de acuerdo a la resistencia 
del terreno,que es de 12 ton./m2  ,la cimentación propues 
ta será a base de cimentación corrida;la superestructura 
será concebida como trabes y columnas de concreto armado 
y cubiertas y entrepisos a base de losa maciza. 

El teatro,de acuerdo a sus características de diseño y 
el claro a cubrir en la sala de espectadores, la superes-
tructura propuesta es a base de marcos y muros de carga, 
que soportarán una estructura de acero modular;en (J1 á-
rea de servicios para los actores,por la forma y dimen-
siones se tiene propuesto una cubierta de losa maciza 
.y en el vestibulo principal se colocará una cubierta del 
tipo de losa reticular apoyada en muros de carga y trabes. 

La capacidad de carga viva en la estructura modular se 
determina,disminuyendo el pesogde la estructura,el cual 
es de aproximadamente 26 Kg./m- ;las cargas están basadas 
en un-factor de seguridad de dos,para elementos individua-
les .y conexiones ( 0,5 de la última prueba de carga).El 
factor de seguridad para el total de la estructura,sin 
embargo es mayor. 
Para cargas de viento o laterales,la estructura modular 
actúa como una viga horizontal y no requiere de elementos 
diagonales.La estructura modular se flexionará hacia arri-
ba o hacia abajo dependiendo de la relación de la carga 
aplicada uclaro y volado. La contra-flecha no puede darse 
con elementos estandarizados. 
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Area tributaria 

De acuerdo al módulo se tiene una área tributaria de 

2,25m2 por módulo y una carga por figura básica de 

(93 kilos/m
2 

x 2,25)0.209 Ton. 

Con 10 módulos estructurales en el claro mayor de la 

salade espectadores, con área de 2.25m
2 

por unidad, 

se tiene un total de .12.75m que soportan una carga de 

3 975.75Kg; que se distribuyen equitativamente hacia 

los muros de carga del teatro con 1907.87Kg. 
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El procedimiento (armaduras en el espacio) 

La cubierta del teatro como se ha mencionado es a base de 

estructura modular y material multypanel para cubrir el á 

rea de espectadores, por lo que tal como en las armaduras 

planas, hay dos métodos para determinar las fuerzas en las 

piezas de una armadura espacial: el método de los nodos y 

el método de las secciones. 

En el método de los nodos, también como en las armaduras 

planas, se supone que las cargas se aplican en los nodos, 

y se considera que las diferentes juntas son articulacio-

nes esféricas, de tal manera que la fuerza transmitida por 

cada fuerza está dirigida axialmente. 

La solución de la estructura modular por el método de nodos 

es como sigue: 

Peralte de la estructura. 

Para la determinación del peralte de la estructura modular 

se tomó en consideración la altura de 1.5m, para un claro 

de 28.5m., lo que indica una capacidad de carga de 124.0Kg. 

por mi
2 
 de acuerdo al módulo se tiene para el análisis de car 

ga lo siguiente: 

Análisis de Carga. 

 

Peso de multypanel 

Peso propio de la estructura 

Peso por instalaciones 

Carga viva 

Carga total 

12Kg/m
2 

26 

5 

50 

93Kg/m
2 

   

+Según dimensiones del módulo en tabla de dimensionamiento. 
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El criterio para la estabilidad de la armadura eapacial 

se obtiene observando que para el sistema de fuerzas con 

currentes en cada nodo, hay tres ecuaciones escalares de 

equilibrio. Así, en .1 nodos hay un total de 3J ecuaciones 

de las que se pueden despejar simultáneamente las fuerzas 

de los n miembros. 

La solución 

suposiciónde que todas las piezas transmiten cargas se-

gún significa que el diagrama de cuerpo libre de cualquier 

nodo es un sistema espacial de fuerzas concurrentes para 

el cual hay tres ecuaciones independientes de equilibrio." 

Por lo tanto empezamos el análisis de un nodo que sólo 

tenga tres piezas no marcadas. 

* t 111 =0 1,1
Y 	

1,1 112=0 1 
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5.13 Estudio finaciero 

La evaluación económica del proyecto sólo es posible 

mediante el conocimiento socio-económico regional, 

que nos de las bases para instrumentar un plan de de 

sarrollo a diferentes niveles,en el que se proponga 

la organización adecuada:ésto nos permitió raciona-

lizar en primer termino el uso del suelo en forma a-

decuada,lo que de forma directa nos da la pauta para 

la selección del terreno para el proyecto,respetando 

la estructura agraria,para que ella no fuera afectada 

con el crecimiento de la zona,entre lo que destaca el 

crecimiento urbano y de los servicios que han tenido 

un crecimiento desordenado por su aumento espontáneo. 

Así mismO,e1 estudio de la oferta y demanda de los 

materiales de la región y de la mano de obra calificada. 

nos permite realizar un presupuesto preliminar del 

proyecto. 

Para. la evaluación del proyecto se determinaron las si-

guientes partidas: 

Obras preliminares 

. Obras de estructura 

. Obras de albahileria 

. Instalación bidraúlica 

• Instalación sanitaria 

. Instalación eléctrica 

Instalaciones especiales 

Pavimentaciones 

Acabados 

Diversos. 

De acuerdo al estudio del Plan de uesarrollo Urbano 
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Así mismo,se ha considerado el costo de adquisición del 

terreno,el análisis del proyecto de remodelación de la 

zona para el mejoramiento de la imágen urbanailo cual en 

base a las etapas de desarrollo propuestas para la cons-

trucción del conjunto,se determinó el presupuesto preli- 

minar. 

2 4 3 
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