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INTRODUCCION

"Refiréndose al Calculo [...] Todo proyectista que descuide el conocimiento de sus
principios, estd expuesto a graves fracasos; y el caso es que en las escuelas hay tanto que

aprender que rara vez queda tiempo para pensar."

En la primera parte de esta tesis, la presentacion describe la razén de ser
del proyecto: la escuela primaria como caso de estudio y de intervencién,
su ubicacién en San Cristébal de las Casas, Chiapas, asi como los objetivos
y alcances de esta tesis.

En el primer capitulo, denominado Antecedentes, se expone la metodologia
del seminario de titulacién que me formé. También se elabora aqui una
semblanza histérica de la arquitectura escolar en México. En este mismo
capitulo se lleva a cabo un anélisis normativo de las normas aplicables al
proyecto, y sus limitaciones, junto con ejemplos anédlogos que servirdn
para ver proyectos con caracteristicas similares.

En el segundo capitulo se efecta un analisis del medio fisico natural del
sitio, analizando el clima, el suelo y los desastres naturales que afectan la
region.

En el tercer capitulo se lleva a cabo un anélisis del medio fisico artificial,
enfocando los problemas de la poblacién a un andlisis urbano. y del
impacto que éste tiene en la escuela primaria.

Eduardo Torroja Mieret.

En el cuarto capitulo se analiza el conjunto escolar, identificando los
problemas existentes de una escuela primaria y la falta de aplicacién de
criterios técnicos y apoyos gubernamentales en su caso.

En el quinto capitulo se analizan los materiales que se utilizardn en el
proyecto, particularmente el bambut.

En el sexto capitulo se expone el andlisis estructural, los problemas del
bambu y su aplicacién para resolver la estructura propuesta. De esta
forma, se describe la metodologia empleada para el diserio estructural
con materiales naturales, y el analisis estatico, a partir de la cual resuelve
una estructura definitiva.

El capitulo siete describe el sistema constructivo y la apariencia final del
proyecto. Sus posibilidades y el financiamiento del mismo.

En sintesis, este es un documento donde se exponen las deficiencias
de la infraestructura escolar y sus posibles soluciones a través de un
proyecto arquitecténico flexible, logrado a partir del disefio estructural
la aplicacién del bambt como material estructural novedoso y versatil.
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PRESENTACION

E | municipio de San Cristébal de las Casas, Chiapas, estd considerado
dentro de la Regién Altos de Chiapas como un centro integrador de
servicios educativos y de salud, de actividades econémicas, comerciales,
administrativas y culturales. El factor mas importante de la inmigracién
a esta ciudad ha sido la expulsién de indigenas tzotziles y tzeltales de
sus comunidades por motivos religiosos y politicos; esto hace evidente
la desigualdad de oportunidades educativas que promuevan la equidad
y garanticen la calidad de la educacién bésica para los miembros de las
comunidades. Segun datos del INEGI, el 15.56% de la poblacién no
completd los estudios de primaria.

Como consecuencia, existen diferentes colectivos que se han enfocado
a la educacién y al fomento de las ciencias, artes y humanidades, los
cuales estan conformados principalmente por chiapanecos que tuvieron
la oportunidad de estudiar la universidad en la Ciudad de México y que
buscan contribuir al mejoramiento educativo de su tierra natal. Dichos
colectivos tienen la necesidad de un lugar permanente habilitado
para impartir talleres gratuitos en periodos vacacionales, los cuales
generalmente se imparten a jovenes de 12 a 18 arios y a nifios de 6 al?2
afios.

PLAZA CIVICA
<« Escuela Adolfo Lopez Mateos.



La escuela Primaria Federal Adolfo Lépez Mateos, ubicada en el barrio
La Isla ofrecié un terreno dentro de la escuela para dicho uso, combinando
su necesidad de un espacio apropiado para la biblioteca escolar. De
esta manera, el aula se convertiria en un espacio hibrido, capaz de albergar
el acervo de libros, talleres y clases extracurriculares con los servicios
necesarios.

La comunidad escolar de San Cristébal de la Casas, Chiapas, contacté a
través de un colectivo de jévenes al Taller Max Cetto y al Taller Carlos
Leduc Montario, a través de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), parala planeacién, gestion, disefio
arquitecténico y construccién del proyecto. El equipo fue conformado por
5 alumnos de la UNAM entre los cuales estuve, siguiendo el proceso a
detalle en cada uno de los pasos del proyecto; puesto que realicé mi servicio
social en el Taller Max Cetto, y en mi estancia académica en el Carlos Leduc
Montario. Asimismo, participaron tres alumnas de intercambio académico
y un asesor permanente que conformaron al equipo. Se realizaron juntas
periddicas con asesores del Taller Carlos Leduc Montatio para definir
caracteristicas y alcances del proyecto durante dicho periodo.

En la escuela primaria ya existia infraestructura para una biblioteca escolar,
pero era deficiente, humeda, oscura, fria, y no contaba con ningun tipo de
planeacién y menos aun seguridad estructural. La comunidad escolar
busca un mejoramiento de las instalaciones y no hay suficientes instancias
gubernamentales con programas de mejoramiento para problemas tan
especificos como una biblioteca escolar; por lo que las escuelas buscan
manejar su infraestructura por cuenta propia. En el caso de esta primaria,
intentaron construir una biblioteca escolar que terminé utilizdndose de
bodega, ya que que se convirtié en un espacio peligroso, mal logrado e
inadecuado para servir de biblioteca. Ahora los libros y papeles que llegan
a guardarse alli se humedecen y se pudren, lo que comprueba la total
inutilidad de este espacio, de forma que en la escuela se tiene que usar la
sala de juntas como biblioteca.

BIBLIOTECA AUTOCONSTRUIDA
» Escuela Adolfo Lopez Mateos.



Durante el periodo de 2015 se hicieron 2 anteproyectos de diferentes
materiales y ubicaciones dentro de la escuela con base en la investigacién,
los cuales se presentaron a la comunidad escolar, quien planificé y trabajé
junto con el Comité de Padres de Familia y directivos de la escuela en una
asamblea general conformada por los padres de los 600 alumnos inscritos.
Aqui se expusieron los diferentes criterios de disefio para realizar las dos
propuestas arquitecténicas, las formas de financiamiento y presupuesto;
adicionalmente se plantearon los requerimientos para la realizacién de
cada uno de los anteproyectos. La eleccién del anteproyecto se llevé a cabo
por parte de la comunidad escolar, por medio de una asamblea donde se
determiné cudl era més conveniente. !

Una vez que se llegd a un acuerdo con la comunidad escolar acerca de los
objetivos y necesidades del proyecto, se desarroll6 el proyecto ejecutivo,
para asi durante los siguientes 4 meses realizar la construccién (Abril-Julio
de 2015). El grueso del presupuesto se generd a partir de inscripciones de
alumnos por el atio escolar. Otra parte fundamental fueron las donaciones
por parte de padres de familia y profesores, ya fueran con materiales y/o
efectivo. Los padres de familia, a través de su comité, se organizaron para
proporcionar hospedaje y alimentacién a todos los integrantes del equipo
y algunos voluntarios durante esos cuatro meses de construccion.

PROCESO DE CALCULO
» Maqueta, planos y calculos para el Aula Dindmica.

1 Fue en ese momento en el que se eligid utilizar el bambu en el anteproyecto.

El “Aula Dinamica” representa el esfuerzo y trabajo en comunidad,
destacando la importancia de la organizacién como medio para lograr
un objetivo en comun, asumiendo la diversidad de personalidades y
pensamientos de las distintas partes que hicieron posible el proyecto.
Después de cuatro meses de construccion, el proyecto quedé incompleto,
la parte del disefio estructural y la cubierta quedaron pendientes, por
lo que me encomendaron el disefio y andlisis estructural, buscando
propuestas viables para lograr la mejor solucién; todo ello bajo la asesoria
del Dr. Agustin Herndndez Herndndez, profesor de estructuras del taller
Max Cetto, de la Facultad de Arquitecturay del Laboratorio de Estructuras
de la misma.



OBJETIVO GENERAL

En la presente tesis busco replantear el problema con la revisién y
readecuacion del objeto arquitecténico por medio del campo metodoldgico
del anélisis arquitecténico (con un programa arquitecténico, estudio de
areas, zonificacion. etc.), identificando aciertos y deficiencias del anélisis
anterior, as{ como proponiendo planteamientos que originalmente no
estaban. Busco asi seguir siempre principios de solucién practica y factible
que resuelvan la necesidad del usuario y demandante del proyecto con el
fin de mejorarlo.

La presente tesis ilustra una problemética que viven con frecuencia los
egresados cuando se les presenta el reto de desarrollar un proyecto con
materiales sustentables naturales. Ante esa circunstancia empezamos a
recordar las clases que tuvimos durante la universidad, y se deduce que:

Enlaescuela, los planes de estudio de arquitectura no contemplan ensefar
a utilizar y menos atin calcular materiales naturales para la construccién,
solo proporcionan nociones generales sobre materiales industriales (el
acero, el concreto, etc.) Pero, ;qué ocurre cuando no estamos preparados
para ello y se nos presenta la oportunidad de utilizar los materiales
naturales ya no solo como ejercicios teéricos? Entonces surge la necesidad
de resolver dicho problema a través de la investigaciéon y el andlisis clasico.

En el presente trabajo busco hacer énfasis sobre el proceso del “Diserio
Estructural” que debe conocerun arquitecto, que abarca desdela concepcién
de un proyecto hasta la presentacién de un documento que sirva de guia
y consulta a mis comparieros cuando se aventuren en la busqueda de una
arquitectura con materiales no convencionales.

El proyecto del “Aula Dindmica” es un caso especifico de una estructura
asimétrica real, con todas las implicaciones que ésta tiene, asi como la
complejidad del contexto en el cual estd inscrito el proyecto. Aqui el calculo
es también un elemento necesario y contundente para decidir una u otra
solucién arquitectdnica, asilogrando un disefio estructural con un sentido
arquitecténico, un expresionismo estructural.

En este proyecto buscamos por un lado adecuar el disefio estructural al
arquitecténico, y por el otro respetar el disefio buscando enriquecerlo, asi
logrando la coexistencia arménica entre los dos; pues desde la perspectiva
arquitecténica el disefio se realiza buscando siempre hacer énfasis en
que los elementos compositivos no solo resuelvan esfuerzos, sino parte
del diserio. Con esta premisa el proceso consiste en buscar soluciones
estéticas, funcionales y econémicas en un contexto real, iniciando por la
readecuacion a través de la metodologia del disefio arquitecténico.



1. ANTECEDENTES



SEMINARIO Y METODOLOGIA

Un aspecto importante del seminario y de éste proyecto en particular, es
que se parte de una demanda y una necesidad concreta, ya sea por parte
de la comunidad, o de alguien que se comunica directamente al seminario
de titulacién para dicho fin. Esta es la primera parte de la metodologia
(1. Necesidad-Demanda). Conseguido lo anterior se evalda la factibilidad
del proyecto (2.Pre-investigacién). Después de realizar la convocatoria y
la visita del sitio ya con el equipo conformado por alumnos interesados
en el proyecto. Cada equipo de trabajo estd conformado por alumnos
de seminario de tesis, y ocasionalmente de otros semestres, quienes
posteriormente realizaran la investigacion.

En cada taller hay invitados (de otras disciplinas, universidades etc.) que
imparten platicas introductorias asi como un trabajo interdiciplinario, ya
sea para la cimentacién, célculo estructural, o el desarrollo de un proyecto
en comunidad. Los alumnos toman pléticas, talleres de capacitacion,
Talleres Verticales que ayudan a preparar alos alumnos paralas actividades
que deben realizar. Durante la etapa del anteproyecto y la presentacién
del proyecto a la comunidad siempre hay una retroalimentacién, pues
la comunidad o el solicitante modifican o sugieren modificaciones al
anteproyecto antes de la etapa del proyecto ejecutivo. Posteriormente, se
llega al proyecto ejecutivo antes de la preparacién de obra, y finalmente a
la construccién.

DINAMICAS DE PARTICIPACION
< En la esculea primaria se pidié a varios alumnos identificar problematicas
en su escuela y que dibujaran que les gustaria tener en ella.



De este modo, el seminario se desenvuelve en dos niveles, el primer
semestre estuvo dedicado a la investigacién tedrica y consistié en una
disertacién con base en las visitas de sitio y posterior presentacién del
proyecto; el semestre subsecuente fue el momento en el que se llevd a
cabo todo lo planteado. Naturalmente, ver el sitio modificé muchos de los
planteamientos iniciales al estar bajo condicionantes especificas relativas
al contexto. Esta metodologia funciona como una base para cualquier
proyecto; sin embargo, al ser cada proyecto diferente, la metodologia
se va adaptando a cada contexto y necesidad particular, de manera
tal que funcione de la mejor manera en cada caso. Ha habido aciertos
y errores, por ello se aprende de cada proyecto. Esta es la manera en la
que evoluciona la metodologia. Las respuestas se obtienen del contexto
y en el momento. Parte fundamental de estos proyectos es la utilizacién
del menor presupuesto y material posible con los mejores resultados,
como fue nuestro caso en Chiapas, donde los recursos recaudados por
la comunidad fueron apenas suficientes, juntando las donaciones de

material que realizaron padres de familia o empresas. Asf que la velocidad
que nos permitié nuestra capacidad fué fundamental para no extender
nuestra estancia mayor tiempo, buscando reducir costos en manutencion,
pues este fue uno de los grandes problemas que enfrentamos.

En el seminario, que es la aplicacién de todos los conocimientos adquiridos
durante la carrera, utilizamos también el aprendizaje directo de los oficios;
asi, cuando fui encargado de la herreria, trabajé y aprendi de un herrero
en su taller, evaluando la factibilidad de los diserios y las condicionantes
monetarias y técnicas del lugar. Otro punto importante es que el contacto
con los materiales no es mediado sino directo, asi el alumno aprende
dependiendo del sistema constructivo utilizado, las diferentes etapas y
materiales y como se trabajan, desde como conseguirlos, prepararlos, y
colocarlos; eliminando asi la brecha existente entre el arquitecto y la
construccion, brecha que considero que cada dia es mds patente en el
ambito de los arquitectos.



Por otro lado, este tipo de programas ayudan a abrir posibilidades para
gente que no las tiene, ya sea porque el gobierno no proporciona recursos
necesarios para satisfacer las necesidades de algunas escuelas, o ya sea
por la marginacién de ciertas zonas del pais, donde un proyecto de
calidad es sinénimo de un gasto de dinero mas alld de sus posibilidades,
asi que simplemente esa alternativa esta fuera de su alcance. Con estos
proyectos eliminamos esa brecha, trabajando en conjunto para que la
misma localidad pueda generar recursos o administrarlos de tal forma que
les pueda alcanzar para crear una obra arquitecténica para satisfacer sus
necesidades.

Aunque la reutilizacién de materiales o el aprovechamiento de materiales
locales va de la mano con la sustentabilidad, lo que buscamos es la
factibilidad constructiva y la solucién de una necesidad, de manera que,
de ser posible, podamos aplicar técnicas sustentables. Sin embargo, lo
anterior no debe ser considerado como un requerimiento definitivo, pues
la complejidad del contexto requiere soluciones insospechadas y expeditas.

COLADO DE LA CIMENTACION.
» Fotografia propia, Mayo, 2015.

La importancia del proceso de produccién arquitecténica es fundamental,
pues la produccién material del objeto arquitecténico es tan importante
como el producto final. Es un proceso de aprendizaje para ambas partes,
la comunidad y los alumnos y asesores de la UNAM.

Adicionalmente, es importante notar que el objeto arquitecténico se
realiza con mano de obra no calificada pero capacitada. Como el proyecto
cuenta con el apoyo de una gran diversidad de personas, para garantizar
la calidad de la obra se debe capacitar a las mismas, y/o dividir las labores
de acuerdo a las capacidades e intereses de cada uno de los participantes.
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METODOLOGIA Y PROCESOS DENTRO DEL PROYECTO

1
DIAGRAMA METODOLOGIA

» Esquema desarrollado para la Bienal de
Venecia 2016
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PROCESOS DEL PROYECTO

En esta seccién se realiza un pequerio resumen de las actividades realizadas
para hablar con la comunidad, definir el proyecto y ver sus necesidades,
asi como las fuentes disponibles de financiamiento.

En este momento se realizé una visita de sitio a San Cristébal de las Casas,
en donde se hablé con el comité de padres de familia y directivos en turno
para definir las posibilidades y viabilidad del proyecto. Se visitaron las
instalaciones de la escuela primaria y se vio el estado en el que estaba la
biblioteca actual, asi como el espacio que tenian disponible. Igualmente
se realizaron actividades de integracién con los nifios de primaria y
profesores, preguntandoles las necesidades que ellos creian que tenia la
escuela.

De regreso en la CDMX se trabajé en el taller, buscando soluciones a los
problemas de esa primaria y haciendo retroalimentacién con el colectivo
MANGLE, que imparte talleres multidisciplinarios en Chiapas, y ver
de qué manera podria crearse un espacio que funcionara para impartir
talleres pero que a la vez resolviera sus necesidades de biblioteca. De ahi
resultaron dos propuestas que se llevaron de regreso a la primaria para
exponerse en una asamblea general donde se elegiria el proyecto. Como
se relatard posteriormente, esto ultimo no ocurrié y se decidié en una
asamblea posterior, donde se evaluaron las cuestiones financieras de la
primaria ALM.

JUNTA CON EL COMITE DE PADRES DE FAMILIA
< En dicha junta se expuso por primera vez la forma de trabajar de la
UNAM en proyectos comunitarios de construccion.



Preparando la presentacion de los proyectos para la Junta del comité de padres de familia con director y subdirector.
asamblea.

Ninos de la primaria observando las laminas. Presentacion de los proyectos a la comunidad escolar.



Propuesta de madera y adobe.

Ambos proyectos se mostraron a la comunidad escolar en asamblea, en
donde se hablé de las cualidades de cada anteproyecto y sus posibilidades,
tanto de materiales, posibilidades de financiamiento y apoyos.

Unos meses después se realizé otra asamblea en donde se determiné
inviable este proyecto por estar localizado en el estacionamiento de la
escuela que se encuentra en uso, y por no tener una forma clara de obtener
los materiales, pues tanta madera en la estructura resultaria sumamente
costosa, y no habia donaciones de ningin tipo de madera en ese momento.

Primera propuesta de bambu y tabique.

La localizaciéon y orientacién de este anteproyecto no se encontraba muy
definida, sin embargo, lo que convencié a la comunidad escolar fué que
existia una donacién de bambu para construir dicho proyecto.

A partir de que quedé definido que se deberia hacer éste proyecto, se
comenzd a trabajar en un verdadero anteproyecto que resolviera las
necesidades de la escuela, y que fuera mds factible constructivamente
hasta que se definieran los muros y se comenzara la primera parte de su
construccién.



Marzo - Agosto 2015

Semana 09909@0? ® ®©0© 0 000D 0

Primer Bimestre

Organizacién interna

Propuestas

Presentacion
a Comunidad Escolar

Propuesta Final —

Ejecutivo ——
Limpieza del terreno —

Nivelacion -

Trazo -

Excavacion ——

Plantilla de concreto ——
Segundo Bimestre o

Preparacion de instalaciones -

Armado de cimentacion
Preparacion de castillos —

Cimbrado de cimentacion —
Colado L
Descimbrado

Relleno y apisonado de pisos

Armado de castillos
Desplante de muros

Tercer Bimestre o

Muros perimetrales

Colado de castillos -
Cartelas L |
Mueble fijo / lavabo -

Piezas de herreria

Muros de servicios I
Colocaccién de herreria -

Armado de cadenas y repisén —
Cimbrado de cadenas —

Canal para aguas pluviales

|
Colado de cadenas —
|

Preparacion para bastidores

Calendario de obra del proyecto 2015



Aqui se muestran las imédgenes que describen el proceso de construccién
realizado por parte de los alumnos de la UNAM y la comunidad escolar. Se
logré terminar hasta la etapa de muros, sin embargo, el presupuesto no fue
suficiente y falté terminar todas las demas etapas, asi como terminar de
definir el proyecto con base en los aspectos faltantes que se identificaron.
También falté definir y revisar el estado de esfuerzos.
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HISTORIA DE LA ARQUITECTURA ESCOLAR EN MEXICO

A lo largo de la historia de México se han realizado diversas propuestas
para resolver el problema de la educacién; desde la orientacién religiosa
que se le dio cuando fue impartida por el clero posterior al afio de 1521,
pasando por los intentos de Santa Ana por llevar la educaciéon por parte del
estado, hasta llegar a Porfirio Diaz. Sin embargo, lo que nos interesa més
sucedid posterior a la revolucién mexicana, en la época en que la Secretaria
de Educacién Publica ( SEP) fue creada, el 3 de octubre de 1921, durante
el gobierno del General Alvaro Obregén. En este tiempo, la instruccién
ocupé un lugar muy importante, que siguié los ideales de la revolucién
mexicana al hacer de la educacién un derecho del que pudieran disfrutar
todos los mexicanos y cuyos beneficios llegaran a todo el pafs.

Las necesidades en todo el territorio nacional eran apremiantes después
de que los procesos revolucionarios habian dejado al pais en ruinas. El
Lic. José Vasconcelos, primer secretario de esta institucién, junto con
el arquitecto Carlos Obregén Santacilia, construyo entre 1922 y 1924 la
escuela modelo “Centro Escolar Benito Judrez” con un millén de pesos.
Meéxico no tenia recursos suficientes para continuar este modelo educativo
de escuela. Es importante destacar que éste periodo se caracterizé por la
utilizacién del estilo Colonial, impulsado por las ideas nacionalistas de la
época. Aun cuando no se realizaron prototipos de edificios escolares, la
capital fue modelo para los demds estados de la republica.

CENTRO ESCOLAR BENITO JUAREZ

<« Construida por Carlos Obregdn Santacilia, 1924,
Ubicacién: Calle Jalpa Col. Roma Ciudad de México.
Fuente: ABA



Para 1932, Plutarco Elias Calles impulsaria las escuelas Rurales, pensando
que las escuelas serfan un medio para elevar el nivel de vida de las
comunidades. Durante esta época, la SEP y el Departamento Central
destiné recursos a la creacién de escuelas en el Distrito Federal, que
se denominaron “del millén de pesos”. Juan O’Gorman fue uno de los
exponentes mas importantes en este programa.

Lo esencial de las propuestas del periodo de construccién de escuelas
populares de Bassols y O’Gorman™:

1 El primer concepto fijado para las escuelas consistié en establecer
dos categorias: a) centros de mayor poblacién y b) pueblos rurales.
Se eliminé en ambas todo adorno y decoracién y solo se aplicaron los
aplanados de cal con uso del color de resonancias populares, pero el
disenado buscaba satisfacer la funcién para la cual estaban destinados.

2) El segundo concepto es el de “economia indispensable”. La
mejor eficiencia de los edificios y su estabilidad constituyen el criterio
mds importante. La economia indispensable se entendié en el sentido
de lograr que los edificios costaran lo menos posible dentro del mejor
funcionamiento, y tendiendo a que se redujeran al minimo los gastos de
conservacion y reparacién para el futuro”.

3) Asi lo declaraban los textos de don NARCISO Bassols para
presentar los primeros resultados a la opinién publica en el texto.

Asi,con el mismo dinero que se logré construir una sola escuela (la Benito
Juarez), ahora se construyeron todas las de la ciudad.

ESCUELA PRIMARIA COL. PORTALES
» Construida por J. 0'Gorman, 1932, archivo histérico CAPFCE

1 Arias, M., J. Victor y Juan O'Gorman. 1932. Arquitectura Escolar. 2006. Raices, 4. Documentos para la Historia de la Arquitectura Mexicana
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El Comité Administrador del Programa Federal de Construccién de Escuelas,
CAPFCE, fue creado como un organismo estatal descentralizado con
personalidad juridica propia y capaz de adquirir, administrar y gastar su
patrimonio, para continuar el trabajo del Departamento de Edificios de
la SEP. El CAPFCE fue un organismo técnico reconocido, con programas
masivos de construccién que contaban con la participacién de “un
ejército de arquitectos para la educacién”, que atendia principalmente
educacién preescolar, basica y media inferior. Un arquitecto obligado es
Pedro Ramirez Vazquez® que participé entre otras cosas en el disefio y
fabricacién de mobiliario escolar; la elaboracién de la Cartilla de Escuela,
y el apoyo a la autoconstruccién y participacién social; en donde propuso
aulas de 54.00 metros cuadrados (6.00x9.00 metros), con capacidad para
48 alumnos que se distribuyeron por todo el pais; asi como también la
construccién en serie con el disetio del Aula-Casa Rural (ACR), que fué un
prototipo disefiado para varios climas propios del pafis.

Con Jaime Torres Bodet como Secretario de Educacién Publica, se
desarrollé una estrategia educativa, formada por programas de formacién
de maestros, cruzada nacional de alfabetizacién y la creacién del CAPFCE.
Para 1944, se comenzaron las primeras construcciones escolares
construidos por CAPFCE. Estas construcciones no segufan normas
rigidas, asi pues, las escuelas siguieron los materiales y climas de la regién.

CAPECE planeaba la localizacién de los conjuntos educativos de acuerdo
con las caracteristicas socioeconémicas de cada entidad, municipio o
localidad y sefialaba las especificaciones que tendrian los diversos tipos de
escuelas, asi como las caracteristicas de los materiales de construcciéon que
se emplearian en ellas, el mobiliario y equipo en general.

La planeacién de infraestructura escolar comenzé en nuestro pais con
este organismo, que construyé escuelas masivamente, las cuales posefan
ahora una nueva tipificacién y procedimientos constructivos innovadores,
siguiendo principios del estilo “Internacional” con elementos de
arquitectura regional.

Con Adolfo Ruiz Cortines (1953-1958) se propuso el aula Hidalgo para
las escuelas rurales, con dimensiones de 8x6m, con iluminacién y entrada
por un costado menor. El techo sobresalia dos metros a cada lado para
proteger las ventanas de la entrada directa del sol. Construido asi, fue
capaz de albergar a 50 alumnos.

De esta manera, durante mas de 30 afios funciond el CAPFCE. Para
1977 se inicia la descentralizacién de programas y recursos a los estados.
Comienza un proceso para trasladar la responsabilidad de la construccién
de escuelas primarias y secundarias a las administraciones estatales.
Para 2007, se presenta la iniciativa del Proyecto de la Ley General de la
Infraestructura Educativa, que reforzaria las funciones disminuidas del
CAPFCE, y la creacién de un organismo con nuevas atribuciones.

MOBILIARIO ESCOLAR
< Realizado durante la gerencia del CAPFCE por el arquitecto Pedro
Ramirez Vazquez.



El INIFED, Instituto Nacional de Infraestructura Fisica Educativa,
es un organismo con facultades y atribuciones que manifiestan el
reconocimiento a la trayectoria y experiencia de su antecesor. El INIFED
coordina las actividades derivadas de la prevencién y atencién de darios
de la infraestructura educativa ocasionados por desastres naturales, y
proporciona capacitacién, consultoria y asistencia técnica. Este instituto
se ocupa de regular y mantener la infraestructura escolar del pais a través
de instalaciones seguras, integrales y de calidad vinculadas al modelo

educativo nacional. Hasta la actualidad es la institucién que sigue con el
legado del CAPFCE.

Consejo Nacional de Fomento Educativo ( CONAFE) es un organismo
descentralizado que surge en 1971, con el objetivo de ofrecer servicios
educativos a nifios y jévenes de las zonas rurales e indigenas mas apartadas
y desfavorecidas de México.

Ha habido trabajo en conjunto entre la CONAFE y la UNAM, como es el
caso de la tesis de licenciatura Aula para la equidad (2014) realizada por
alumnos de la Facultad de Arquitectura, UNAM, quienes crearon espacios
adecuados para la zona del pais donde dicha aula estd ubicada y cumple
sus funciones en la actualidad. Este es un ejemplo claro de la colaboracién
entre instituciones publicas para mejorar la infraestructura educativa en
el pais.

El problema de fondo es que en un pais en donde todas las necesidades
son apremiantes, jcudles atender primero? De acuerdo con la presente
investigacién, podemos ver las diferentes formas que se utilizaron para
resolver cada necesidad y sus resultados. Asi, nosotros podemos decidir
qué ha funcionado y analizar qué podemos hacer nosotros en el siglo XXI
con problematicas que han estado presentes a lo largo de la historia de la
arquitectura escolar en México.

AULA RURAL SAN AMBROSIO TOLIMAN
» Construida por CONAFE, bajo la direccion de los estudiantes Oscar Meza y
Adalberto Chong.
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MARCO NORMATIVO

NORMATIVIDAD SEDESOL TOMO 1 (EDUCACION Y CULTURA)
ESCUELA PRIMARIA (SEP-CAPFCE)

Inmueble en el que se albergan una o mas escuelas del nivel elemental, area
basica del Sistema Educativo, en el cual se atiende la ensefianza de grupos
de alumnos con edad entre 6 y 14 afios en los turnos matutino y vespertino,
y en algunos casos el turno nocturno para poblacién estudiantil con mayor

edad.

En este elemento se imparten 6 grados de estudio cuya duracién es un afio
cadauno;en élseinculcanlosvalores sociales, y seimparten conocimientosy
principios cientificos y culturales basicos, como antecedentes propedéuticos
obligatorios para el nivel medio basico.

Para cumplir sus funciones, el inmueble cuenta generalmente con aulas,
direccién, bodega, cooperativa, intendencia, sanitarios, plaza civica,
cancha de usos miltiples, dreas verdes y libres, estacionamiento.

Su dotaciéon se considera necesaria en localidades mayores de 2,500
habitantes, para lo cual se recomiendan médulos tipo de 18, 12 y 6 aulas, a
seleccionar de acuerdo a la cantidad de poblacién por atender.

En esta tabla podemos ver que entre los componentes arquitecténicos no
se contempla la biblioteca en la escuela, como podremos ver mas adelante
en el estudio de la SEP sobre bibliotecas en escuelas primarias, podremos

observar las consecuencias de esto.

Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Sistema Normativo de

Equipamiento Urbano.

PRIMER TOMO DE SEDESOL
» Normatividad para el programa arquitecténico de una primaria.



Las normas de equipamiento nos indican tres rubros principalmente, el
de localizacién y dotacion regional y urbana, el de ubicacién urbana, y el
de seleccion del predio, asi como el de plan arquitecténico general. En las
tres podemos observar unas normas genéricas, con algunas variaciones,
y vemos que todo el programa estd regido por la UBS (Unidad Bésica de
Servicio), siendo el Aula. Asi, el nimero de cajones de estacionamiento es
de 1 por cada UBS. El terreno recomendado, asi como el radio de servicio
recomendable, se establece en 500m (o 15min).

PRIMER TOMO DE SEDESOL
¥ Normatividad para el programa arquitecténico de una primaria.



INIFED marca la normatividad actual més usual dentro de las escuelas,
como se analiz6, es la institucién encargada de dicha labor, tiene una
gran cantidad de requerimientos que en su mayorfa provienen del
antiguo CAPFCE. A continuacién pondremos lo que nos atatie como es la
normatividad para biblioteca, salén de clases, y salén de usos multiples. A
continuacion se anexan las tabalas.

y!NIFED TOMO XVIII
Disefio Arquitectdnico: Educacion Basica - Primaria.



Aqui se incluye al salén de usus multiples para denotar las actividades
compartidas que tiene con la biblioteca, y para ver sus requerimientos
segun el INIFED.

y!NIFED TOMO XVIII
Disefio Arquitectdnico: Educacion Basica - Primaria.
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LA BIBLIOTECA ESCOLAR

"La escuela y la biblioteca no deben considerarse como manifestaciones
rivales; ni siquiera como entidades independientes. Si una y otra no se
articulan, nuestro proceso sera muy lento."

JAIME TORRES BODET.

La biblioteca escolar tiene cinco componentes bésicos: Los acervos, el
espacio, la infraestructura y equipamiento con que cuentan, asi como
la tecnologia que utilizan, el personal responsable de atenderlas y los
servicios que ofrecen.

Objetivo de la Biblioteca escolar:
+  Apropiacion social y publica de los libros

+  Unainstitucién al servicio y disposicién de todos los alumnos durante
sus afios de formacion.

« Brindar acceso al conocimeiento.
+  Ser un lugar de convivencia.

+  Serun lugar de eventos culturales, y actividades comunitarias.

Debe ser:
« Flexible « Ergondmica
« Compacta - Equipada
« Accesible « Controlada
-Organizada -Segura ESTUDIO DE LAS BIBLIOTECAS

» Andlisis de la situacion de las bibliotecas
. Cémoda escolares en México, SEP 2010.




Para tener una mayor aproximacién sobre el tema de las bibliotecas
escolares, se analiza EL ESTUDIO DE LAS BIBLIOTECAS ESCOLARES EN
MEXICO (SEP, CEI) Afio 2010, que permite tener un acercamiento a la
situacién delasbibliotectas escolaresen el pais. En este estudio® se encontré
que de la superficie ocupada por las bibliotecas en las escuela primarias en
Meéxico, el 26% de las escuelas observadas tiene 10 m” o menos, y el 50%
de las escuelas tiene menos de 30 m” asignados como biblioteca. Aun asi
existen locales mas amplios. Sin embargo no representan la norma.

Para compensar este problema, las primarias han adoptado programas
como la Biblioteca de Aula (BA), que consiste en una coleccién de libros
distintos a los de texto para el uso cotidiano de los alumnos y maestros.
En teoria se seleccionan segun las necesidades de lectura del grado al que
pertenecen los alumnos.

El 50% de las escuelas en este estudio reportan contar con biblioteca de
aula almenos en algunos salones. De todas las escuelas existentes en el
pais, solo el 22% aseguran tener bibliotecas de aula funcionando en todas
las aulas.

Poco mds de la mitad de las escuelas cuenta con espacios exclusivos para
la biblioteca escolar, y por lo general son pequerios e inadecuados. Y estos
espacios no existen en los preescolares indigenas.

Situacion critica en equipo informatico.
Mobiliario carente de disefio apropiado para cumplir con su funcién.
BIBLIOTECA ALM Los lineamientos de una biblioteca estdn mas regulados por organismos

A Se d‘emuestra la faltg de moblllgr!o adecuadp para Qar clases, y aunque actualmente internacionales como es la UNESCO.
funciona como espacio para un unico fin, esta subutilizado y desorganizado.

1 Disponible en la pagina http:/lectura.dgme.sep.gob.mx/Archivosindex/BIBLIOTECAS_MEXICO_OEI.pdf
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En cuanto a la normatividad internacional, nos sefiala la UNESCO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura), en el texto La Biblioteca de la Escuela Primaria y sus servicios.
(7* ed. Ed. G.E Thieme. Paris. 104 pp) en diferentes modalidades algunos
principios en cuanto a:

Ubicacién y espacio

La importante funcién pedagégica de la biblioteca escolar debe reflejarse
en las facilidades, los muebles y el equipamiento. Es de vital importancia
incorporar la funcién y el uso de la biblioteca escolar cuando se disefian
nuevos edificios escolares o se reconstruyen los existentes.

No existen estidndares universales para las facilidades de una biblioteca
escolar. Sin embargo,puede resultar 1til disponer de una férmula sobre la
que se puedan basar las estimaciones a la hora de planificar con el fin de
que una nueva biblioteca (o una biblioteca renovada) pueda satisfacer las
necesidades de la escuela de la manera mas 6ptima. La planificacién debe
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

« Ubicacién central, en la planta baja si es posible

« Facil acceso y proximidad, cerca de todas las dreas docentes

« Ruido. Debe haber partes de la biblioteca aisladas del ruido exterior
« [luminacién suficiente y adecuada, artificial y a través de ventanas

« Temperatura ambiental adecuada (aire acondicionado, calefaccién) para
procurar buenas condiciones de trabajo durante todo el afio, asi como la
buena conservacién del acervo.

« Disefio adecuado para satisfacer las necesidades especiales de los usuarios
con discapacitacion fisica.

« Seguridad
« Buena iluminacién

« Disefio que proporcione muebles robustos y funcionales y que a la

vez pueda proporcionar espacios mds especificos asi como satisfacer las
necesidades de los usuarios y las actividades.

« Disefio que cumpla los requisitos especiales de la comunidad escolar de
la manera menos restrictiva posible.

- Disefio que cumpla los cambios dentro de los programas bibliotecarios,
de los programas docentes de la escuela, asi como de la tecnologia
audiovisual e informatica.

« Diserio que asegure el uso adecuado, el cuidado y la seguridad de los
muebles, los equipos, los suministros y los materiales.

« Estructura y administracién que proporcionen un acceso equitativo y
oportuno a una coleccién diversa y organizada de recursos.

« Estructura y administracién que resulten atractivas para el usuario y que
estimulen el ocio y el aprendizaje, con guia y sefializacién atractivas.

Los programas y las actividades deben pues disefiarse en estrecha
cooperacion con los siguientes miembros:

« Los alumnos

- El director de la escuela

« Los directores de los departamentos
« Los profesores

+ El personal auxiliar



PROYECTOS ANALOGOS

PLAN SELVA Ministerio peruano de educacion

El plan Selva es una estrategia para conseguir que la infraestructura en las
aréas rurales sea mejorada por medio de un sistema de calidad replicable,
escalable y flexible. En colaboracién con universidades Publicas y Privadas
de la Rpublica del Pert, como la Facultad de Arquitectura y Planeacién
Urbana de la Universidad Catdlica del Pera (PUCP), el ministerio de
educacién peruano aplicé en toda la regién del Amazonas este plana para
la construccién de nuevas escuelas Rurales.

CARACTERISTICAS

Sistema prefabricado con 6 médulos adaptables, que incluye un catdlogo
de infraestructura, formado por 3 elementos:

Techo, piso y muros.
Condiciones de inundacién.

Proteccién: La techumbre crea una superficie protectora de la radiacién
solar.

Ventilacién cruzada
Rampas, de acceso.
Los muros también son mobiliario.

Los pisos estan levantados, por lo menos 30cm del suelo.

PLAN SELVA
» Boletin distribuido en la bienal de Venecia 2016 pabellén Peru.

SISTEMA CONSTRUCTIVO:

+ Pilotes de concreto
Estructura Metélica
«  Techumbre de ldmina

Madera en pisos, muros divisorios y mobiliario.
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Escuela Hecha a Mano

Arquitectos: Anna Heringer & Eike Roswag

Ubicacién: Rudrapur, Dinajpur district, Bangladesh

Construccién: Dipshikha / METI (Modern Education and Trainig
Institute) con trabajadores locales y taller propio.

El objetivo del proyecto es comunicar y desarrollar conocimientos y
habilidades dentro de la poblacién local para que puedan hacer el mejor
uso posible de sus recursos disponibles.!

Esta escuela es el resultado de una unién de diferentes equipos, formados
por artesanos, arquitectos y estudiantes europeos.

El uso del bambu en el primer piso permite la ventilacién natural, la
resistencia a los fuertes vientos locales.

Instituto de Educacién y Formacién Moderna: METI permite a los nifios
y jovenes de la regién tomar clases hasta los 14 afios y ofrece talleres para
profesiones orientados al comercio. La idea es proporcionar a la poblaciéon
rural acceso a una buena educacién.

La edificacién tiene una cimentacién de mamposteria de ladrillo de 50 cm
de profundidad con un revestimiento de cemento. Los ladrillos son el
producto mds comun de la industria manufacturera de pais. Bangladesh
no tiene casi ninguna reserva natural de piedra, y como alternativa, la
arena aluvial arcillosa se hornea en hornos circulares abiertos para hacer
ladrillos. Estos se utilizan para la construccién o se descomponen para
su uso como agregado para hormigén o como astillas de lastre. El carbon
importado se utiliza para prender los hornos.

FACHADA PRINCIPAL
» Escuela Hecha a Mano

SISTEMA CONSTRUCTIVO:

+  Cimentacién de tabique
« Bambu en estructura

Techumbre de ldmina

+  Madera en pisos, muros divisorios y mobiliario.

1 Sanchez Vidiella Alex. 2011. BAMBU. Frenchmann Kolén GmbH. Barcelona Espafa. 383 pp.



2. MEDIO FISICO NATURAL
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EXTENSION DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS.

San Cristébal de las Casas se fundé el 31 de marzo de 1528, en el Estado
de Chiapas. Estd considerado como el segundo en importancia en el
estado, de entre los 122 municipios que lo conforman, lo que se debe a su
contribucién al PIB estatal y a la importancia que ha alcanzado en el sector
turistico.

El municipio de San Cristébal de Las Casas esta dentro de la regién de los
Altos de Chiapas, y cuenta con una superficie de 375.12 km,” los cuales
representan el 0.51% con relacién al Estado. La Ciudad (espacio urbano)
representa el 8.75%, con una densidad de poblacién de 443.67 habitantes
por km?.



CLIMA

Los varientes de clima en San Cristdbal de las Casas

Zona urbana

Templado subhumedo con
lluvias en verano

Semicalido subhumedo con
lluvias en verano

Templado humedo con
abundantes lluvias en verano

Isoterma en °C

Isoyeta en mm

@ Escuela
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Temperaturas y precipitaciones medianas en San Cristobal de las Casas
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TOPOGRAFIA
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La topografia de San Cristébal de las Casas es muy marcada ya que se
encuentra a 2200 snm, lo que determina en gran medida su clima, y

diversidad.

Se muestra un corte donde ilustra la topografia del barrio de la Isla, asi
como el resto de SCC, se puede observar tambén los grandes desniveles a
sus alrededores, sin embargo asmeja una cuenca donde los territorios mas
bajos propician la acumulacién de agua. De alli se desprende la razén de la
gran cantidad de humedales que existen en la regién.

MAPA TOPOGRAFICO
A Topograffa de SCC en Google, disponible en la pagina http://es-mx.topographic-map.com/
places/San-Cristdbal-de-Las-Casas-865346/

TOPOGRAFIA
< Corte elaborado con las curvas de nivel. Se muestra esqueméticamente la ubicacion de
la escuela.



. Escuela

Humedales Potenciales:

Areas de humedal que
presentan aln todas sus
caracteristicas funcionales,
de servicios y ambientales.

Humedales Alterados

Superficies de humedal
susceptibles de
restauracion mediante
técnicas de manejo
hidroldgico.

Humedales Transformados

Areas de humedal que han
perdido todas sus caracteristicas
funcionales, de servicios y
ambientales producto del
desarrollo urbano de la ciudad.

HUMEDALES
<« Plano donde se observan los humedales en
SCC.



2¢)
RIESGOS NATURALES

Deforestacién, erosién acelerada, merma de acuiferos y humedales, ademds de asentamientos en zonas de riesgo, asi como disminuye las barreras de

arboles, y el viento que antes era retenido ahora pasa con mayor facilidad.

Bajo
TORMENTAS ELECTICAS
Medio
INUNDACIONES SISMO
Alto
TORNADOS

1 Alfaro, B. Categoria FO, tornado que dejo sin casas a familias de Chiapas. UNO TV.

El riesgo por tormentas eléctica
es limitado pues al ser un valle los
alrrededores tienen mayor riesgo por
conduccidn electrica.

Ha habido inundaciones a lo largo
de la historia de SCC. Sinembargo ha
aumentado dicho riesgo en los ultimos
anos.

En San Cristébal de las Casas, los
tornados’ son un riesgo latente,
en los ultimos afios han azotado
esta zona, y aunque no superan los
12km/h los vientos, causan estragos
en la poblacién con viviendas
autoconstuidas y objetos que no estan
fijos en las azoteas.



INUNDACIONES

En el afio 2006, San Cristébal de las Casas contaba con aproximadamente
535.93 hectireas de humedales, pero a consecuencia del crecimiento
poblacional y la urbaizacién, en el afio 2011 se redujeron a 100.46
hectéreas, es decir 18.75% del total municipal. Del total, presentan algin
grado de alteracién 276.16 hectéreas, esto es, 51.52% del total municipal.
Lo anterior es resultado del desarrollo urbano y otros usos agricolas,
ganaderos e incluso turisticos, por lo que sélo quedan 159.32 en buen
estado de preservacion, es decir, el 29.72% municipal.

Su eliminacién contribuye a que en tiempos de lluvia las corrientes de
agua corran con mayor fuerza y constituyan un elemento que incrementa
la vulnerabilidad y el riesgo para las colonias irregulares y las construidas
en las orillas de los rios, asi como la generacién de tornados que cada vez
se presentan con mayor frecuencia.

Frecuencia

147
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El Barrio La Isla ha sufrido de
inundaciones en los afios

1973 1982 1991 1993 2001

HUMEDALES
<« Terrenos de humedal dentro de la Escuela Adolfo Lopez Mateos.
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SISMICIDAD

Chiapas se localiza en la zona de mayor riesgo sismico a nivel nacional,
debido a que en su territorio interactian 3 placas tecténicas, la placa
ocednica de Cocos, la Norteamericana y la del Caribe (esta dltima en un
proceso de subduccién).

El Estado de Chiapas se divide en tres zonas de riesgo sismico:

Riesgo Sismico Alto. Se distribuye en toda la Costa de Chiapas, que
contabilizan 27 municipios con el 23% de la poblacién del estado.

Riesgo Sismico Medio. Localizada en la porcién central del Estado, con
54 municipios, entre los cuales se encuentra San Cristébal de las Casas.
Esta zona tiene el 23.45% de la poblacién del estado (censo 2010).

Riesgo Sismico Bajo. Cubre la porcién norte y noreste de la entidad, con
37 cabeceras municipales, con el 53% de la poblacién del estado.

En este afio, 2017 Se produjo el mayor sismo en la historia del pais. Siendo
este sismo de 8.2 grados en escala de Richter con epicentro al sur de
Chiapas cerca de Tonald (en la regién costa). Con 15 personas muertas en
el estado de Chiapas, 3 de ellas en San Cristébal de las Casas.

La poblacién afectada en Chiapas es de 350 mil familias, 5117 viviendas
resultaron con deterioros parciales y mas de mil con darfios totales.

El titular de la SEP, Aurelio Nurio, asegurd que el sismo dejé datios de
diversa magnitud en 800 escuelas de Chiapas. 2

Las construcciones més afectadas son las de autoconstruccién que no
tuvieron una planeacién, y menos aun algin tipo de calculo estructural.
Lo mismo podemos decir de las construcciones antiguas, con poco
mantenimiento y carentes de monitoreo.

2 EXCELSIOR 10 Sep. 2017 Reporta Nuno 800 escuelas dafiadas en Chiapas

REGIONES SISMICAS

A Mapa de regiones sisimicas y placas tecténicas en Chiapas,
disponible en: http://geochiapas.blogspot.mx/2012/07/
sismos-en-el-estado-de-chiapas-origenes.html



VEGETACION EN CHIAPAS

Tipos de vegetacion.

COMITE ESTATAL DE INFORMACION
ESTADISTICAY GEOGRAFICA
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Tipo de vegetacion y uso de suelo en San Cristobal

La altura favorece el crecimiento de bosques, sinembargo
por la gran cantidad de humedad, las gramineas crecen con
mucha facilidad, asi el carrizo y algunas especies de bamu
pueden crecer sin problema.

- Bosque (51,41 %)
- Agricultura (26,20 %)
- Pastizal (13,64 %)

Zona urbana (8,75 %)

@ cGCscuel

Okm 3 6 9 12 15



Especies de arboles que se encuentran el los bosques

Traccion L/T: 1.200 /
4 kg/cm2 (alta/despre-
ciable)

Compresion L/T: 430 /
50 kg/cm2 (media/baja)
Cortante : 95 kg/cm2
Modulo de ruptura : 816
kg/cm?2

Modulo de elasticidad :
84,660 kg/cm2

Quercus ilex
(encin o)

Madera frondosa
Resistencia a la compre-
sion : 526 kg/cm?2
Cortante : 120 kg/cm2
Médulo de ruptura : 795
kg/cm?2

Modulo de elasticidad :
91,800 kg/cm2

Densidad media: 485
kg/m 3

Resistencia a la flexion
estatica: 750 kg/Cm 2
Resistencia a la compre-
sion : 420 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad:
91 000 kg/Cm 2
Resistencia a la traccion
paralela: 1440 kg/Cm 2

Otras especies no estructurales : Ficus insipida (amate), cupressus, liquidambar.

Densidad media: 560
kg/m 3

Resistencia a la flexion
estatica: 850 kg/Cm 2
Resistencia a la compre-
sion: 460 kg/Cm 2
Modulo de elasticidad:
90 000 kg/Cm 2

Modulo de ruptura : 795
kg/cm2

Cortante : 120 kg/cm2
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COMPOSICION DEL SUELO

Ubicacion del los tipos de suelo de San Cristobal de las Casas

Zona urbana

- Acrisol (47,16 % )
- Luvisol (37,54 %)
- Leptosol (10,01 %)
- Gleysol (2,18 %)

. Escuela

Okm 3 0 9 12156



Los diferentes tipos de tierra mas presentes en San Cristobal las Casas

A c r i s o |
(47,16 porciento)

Suelo &cido (zonas muy
lluviosas)

Acumulacion de arcilla en
el subsuelo.

Vegetacion de selva o
bosque (uso mas apro-
priado : forestal). Pobre en
nutrientes pero conviene
para cacao, cafe, pifia,
plantas tropicales.
Colores : rojos, amarillos.

L u v i s o |
(37,54 porciento)
——————

Suelo con acumulacion
de arcilla.

Zonas lluviosas.
Vegetacion de selva o
bosque, pero conviene
tambien para café, fru-
tales, aguacate.

Alta susceptibilidad de
erosion.

Colores: rojos o amarillen-
tos, as veces obscuros.

(9>)

p t o s ol
10,01 porciento)
 —————

L
(

Zonas que han sufrido
una erosion importante
(lugares de fuertes pen-
dientes).

Habitualmente limitados
a un espesor de algunos
centimetros.

Son fragiles, contienen
mucha grava. Poco aptos
para las actividades agra-
rias, deben reservarse
para usos forestales.

G I e y s o |
(2,18 porciento)
[ —

Mal drenaje, con fluctua-
ciones de nivel freatico
en los primeros 5 dm;
los méas abundantes son
los gleisoles hdmicos vy
calcaricos.

Suelos con un exceso
de humedad vy falta de
oxigeno.

Vegetacion higrdfila, poco
aptos y el crecimiento de
las plantas

Otras tierras presentes en Chiapas : Andosol (tierra negra en la parte baja de los valles, suelos alcalinos con vegeta-
cion de pastizal) ; Fluvisol (suelo de rio, estructura debil o suelta con capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas) ;
Rendzina (capa superficial - menos de 25 cm - arcillosa, muy fértil que descansa sobre roca caliza 0 materiales ricos en cal).
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Corte Estratigrafico del terreno

CERNIDO CON MALLAS DILATANCIA

Descripcion del suelo encontrado en el pozo de cielo abierto (PCA):

La capa vegetal consistia en al rededor de 5 centimetros y mas la cantidad
de materia organica se apreciaba un estrato de 15 centimetros, del mismo
modo la capa siguiente que se encontrd era una capa de limos que se
relaciono en cuanto se le realizaron pruebas de campo de reconocimiento
de suelos, no cumplia con los pardmetros minimos de plasticidad para
. . . . SECADO RESISTENCIA
ser considerado como arcilla, también en este mismo segundo estrato se
encontraba una gran caridad de materia organica, que tenia un espesor
aproximado de 15 centimetros.



PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS DEPOSITOS ENCONTRADOS

Peffi estatigrafico
Pozo a Cielo de Abierto
PCA1

Tipo de muestra

Descripcion del
material

SUCS|

Y

ton/m3’

w

Ss

e

Gw

LP

Cu

ton/m2

%G, %S, %F

Ks

OTAS:
Capa vegetal las pruebas elaboradas fueron in situ con material y malla 200 para
conteo de finos,

Capa vegetal

capa vegetal humeda

Organico

Muestra alterada

Material limo con alto
contenido organico

H-Ol

Cubo inalterado

Material arcilloso
humedo

ICL-OY

Fvvvvver. "

Muestra alterada

Material arcilloso
con contenido
de arenas

CL

Limos ppegado a la bibliografia Mecanica de suelos 1 autor Juarez Badillo,
os demas datos

i se necesitaran obtener en un laboratorio y equipo adecuado para la
Arcillas orrecta
determinacion de los parametros mecanicos del suelo en cuestion.

Arenas

El tercer estrato consistia en una arcilla que al igual que
los estratos anteriores tenia un gran contenido de materia
organica tanto por el olor y el comportamiento del mismo,
se lerealizaron las pruebas de dilatacién, secado, y tamizado
por la malla 200 para proceder a considerar el suelo en su
hipétesis como una arcilla de alto contenido orgénico.

En el cuarto estrato y hasta donde se llego es se encontraba
el mismo material arcilloso pero ya presentaba cierto
porcentaje de presencia de suelos gruesos como arenas
muy finas y arenas que no pasaban por el tamiz 200 se
considero un suelo arcilloso con contenido de arenas.

En el pozo a cielo abierto se noto cierta humedad constante
en todos los estratos, se piensa que el nivel de aguas
fredticas se encuentra cerca y la humedad es resultado de la
capilaridad del suelo.

La resistencia aproximada de la capa resistente a 70cm de
la superficie es de 10 Ton/m?.

CORTE ESTRATIGRAFICO
< Pozo de cielo abierto, realizado en la escuela dentro del
predio. Ing. Benito



3. MEDIO FISICO TRANSFORMADO



TERRITORIO

El municipio de San Cristébal de Las Casas cuenta con una superficie El municipio de San Cristébal de las Casas, al igual que el resto de

de 375.12 km,? los cuales representan el 0.51% con relacién al Estado. pafs, registra un proceso de concentracién poblacional y urbana en

La Ciudad (espacio urbano) representa el 8.75% con una densidad de su territorio. En él se asientan 98 localidades, de las cuales la ciudad

poblacién de 443.67 habitantes por km?. de San Cristébal de las Casas funge como cabecera municipal, la cual
concentra al 85% de la poblacién municipal, al estar asentados en ella
158 027 habitantes; mientras que el 15% restante se distribuye en 97
localidades.

TERRITORIO
<« Extension territorial
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CENTRALIZACION DEL MUNICIPIO

Vinculo entre localidades

85% San Cristobal

158007 habitantes
de las Casas

98 Localidades

15% 97 Localidades San Antonio del Monte.

VINCULO LOALIDADES 2196 habitantes

AElaborado por Mariana Ibarra. e R estantes




EQUIPAMIENTO

Como mencionamos al principio, el municipio de San Cristébal de las Casas
estd considerado como un centro integrador de servicios educativos, y de
salud, ademads de actividades econdmicas, comerciales, administrativas y
culturales. Sirve a su vez como comparativa de desarrollo con los demas
municipios Chiapanecos.

Sin embargo podemos ver que aunque para los pardmetros de la SEP
hay escuelas suficientes en el municipio, la calidad educativa es bastante
pobre. Y podemos notar que solo existen nueve Bibliotecas publicas y muy
pocas plazas publicas a excepcién del circulo central del municipio.



(62
ZONIFICACION URBANA

Segun el Reglamento de construcciones del municipio
de San Cristébal de las Casas, especifica en el
Articulo 87), que el “PROGRAMA” divide la Ciudad
de San Cristébal de las Casas en siete grandes zonas
denominadas Distritos, organizadas en un Distrito
Central, que comprende el centro geogrifico como eje
deactividades dela ciudad y siete Distritos Perimetrales
a éste, en los que de acuerdo con las caracteristicas de
cada uno se han orientado los usos del suelo.

Cada zona de los diferentes Distritos que constituyen
la zonificacién secundaria, se caracteriza por un uso
predominante, pudiendo éste ser de los siguientes
géneros:

[ HABITACIONAL
IT SERVICIOS

IIT COMERCIAL
IV INDUSTRIAL

CARTA URBANA
» Usos de suelos San Cristobal de las Casas.
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propia.



El radio de 500 m es el éptimo segun SEDESOL y el INIFED, que es la
distancia aproximada en que un nifio recorre en 15 minutos, siendo éste
el tiempo establecido por el INIFED para que un nifio pueda llegar a su
escuela, hasta 1km es aceptable atn. Sin embargo, tenemos que muchos
de los nifios que asisten a ésta primaria provienen de barrios mucho maés
alejados, como San Martin, que se encuentra a 2km y a un desnivel de 50m
aproximadamente, lo que implica que como lo mostraron las encuestas, el
radio de impacto de ésta primaria es bastante grande.

Este radio de 1 km incluye el barrio de La Isla y también el 50% del barrio
de San Ramoén, un 30% del barrio de la Merced, y el de Mexicanos.



4. MEDIO SOCIAL, ECONOMICO
Y CULTURAL



POBLACION

El municipio cuenta con 185,917 habitantes, de los cuales el 52.13% son
mujeres y el 47.87% son hombres.

La edad media es de 22 atios, siendo el 68% menores de 30 afios, lo cual
indica que es una poblacién joven, el 27% se encuentra entre los 30 y 60
afios de edad y el 5% mas de 60 arios.

San Cristébal de Las Casas presenta indices de desigualdad altos, debido
a que el 66.10% de la poblacién asentada en el municipio registra niveles
de pobreza que afectan a 99 120 personas, al presentar pobreza extrema
31 869 habitantes y pobreza moderada 67 251 habitantes. Sin embargo
es el segundo municipio en importancia por su contribucién al PIB estatal.

E149.69% delapoblacién total vive en hogares indigenas, lo que representa
un total de 92,391 habitantes, de éstos, 62,208 habla alguna lengua
indigena, y de ellos, 10,245 no habla espafiol, sélo su lengua indigena.

Las lenguas indigenas més habladas son el tzeltal y el tzoltzil, y las menos
utilizadas son el chol, zoque, el tojolabal, el mame, el kanjobal, entre otras.

En cuanto a educacion, el grado promedio de escolaridad es de 8.3 atios de
estudio por habitante. E1 13.18% de la poblacién de 15 afios y mas,
es analfabeta. El 15.56% de la poblacién no completé los estudios de
primaria.

185, 917

POBLACION EN SCC
A Esquema ilustrativo, elaboracién propia.



Entre 1990 y 2005 la tasa de crecimiento poblacional fue del 2.3% anual,
debido a factores como la expulsiéon de habitantes de las comunidades
indigenas (tzotziles), que ocuparon el norte de la ciudad y, después de
1994, con el movimiento zapatista, se invadieron algunos terrenos
federales en donde se construyeron viviendas. Este proceso incentivé un
establecimiento irregular de nuevas colonias sobre el suelo disponible.
Esta dindmica ha llevado a la colonizacién de espacios no aptos para las

exigencias de los actores sociales, lo que da origen al surgimiento de una
demanda creciente de suelos aptos o en condiciones de ser habitados,
causando quelos suelos con vocacion dehumedales que permitian
recargar los mantos freaticos hayan sido secados y rellenados
durante los ultimos 30 aiios.

Edad promedio
22 afios

185 917 habitantes

Densidad de poblacion
)
443.67 ’Il x km2

[ ]
? 5213% + 60 afios
®

los mas hablados son el tzeltal y el tzotzil, y las menos utilizadas
son el chol, zoque, el tojolabal, el mame, el kanjobal, entre otras.

30-60 afos

47.87%

Menos de 30

62 208
hablan lenguas
indigenas

®
k 4.63%

8 604 habitantes




ECONOMIA
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REGIONES ECONOMICAS DE CHIAPAS



SECTORES / ACTIVIDADES

Ingreso corriente total per capita (ICTPC) mensual promedio es de $2,143 para (2010)

1 Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar, 2007, pag. 7

En la actualidad, San Cristébal de Las
Casas es una de las cinco ciudades
mdas importantes del Estado de
Chiapas en los aspectos econdémicos,
politicos, culturales y sociales, al ser
el centro de la regién Altos de Chiapas,
caracterizada por presentar la mayor
marginacién del Estado y a la par, la
mayor diversidad cultural.



ARQUITECTURA TRADICIONAL DE LA REGION

Laarquitectura de San Cristébal delas Casas?*ha pasado por varios estadios,
desde las casas prehispénicas, asentadas en esta regién con techumbres
de paja, apoyadas en rollos de madera amarradas con fibras naturales, con
muros de bahareque que se podia hacer con cafas (carrizos) o con ramas
delgadas entrelazadas y cubiertas de lodo. La teja y los adobes con juncia
0 paja, fueron implementados posterior a la llegada de los espatioles, y asi
también las techumbres con vigueria de madera para soportar el peso de
las tejas. Los hornos permitieron la coccién de la teja y el ladrillo unidos
con morteros de cal y arena, asi como la utilizacién del yeso, abundante
también en la regién.

Materiales tradicionales usados en las casas de la region

Se puede observar que, “los techos de azotea no resultaban muy prdcticos
aqui porque requieren de un sistema de edificacion mds complicado y por la
altaprecipitacion pluvial del lugar™®, razén por la cual todas las edificaciones
tradicionales tienen siempre pendiente pronunciada en las techumbres.

Actualmente las construcciones con materiales tradicionales, que atin se
conservan, utilizan adobes y son sobre todo de tierra y madera, como se
observa en el ejemplo de esta casa en la regién. En otros casos se incorpora
el tabique, sustituyendo al adobe. Las tejas se ocupaban comtnmente en
todos los casos. Aunque vemos que la utilizacién de carrizo practicamente
se ha perdido.

Teja
Madera
(pino)

Madera
(corteza)

Adobe

2 Tema tratado por Juan B. Artigas en su libro, La arquitectura de San Cristdobal de Las Casas. UNAM, FA, Gobierno del Estado de Chiapas, 154 pp.

3 Idem., pag. 43.



CONSTRUCCIONES ACTUALES EN LA ZONA

En la actualidad se han sustituido materiales y técnicas tradicionales por
materiales industrializados, por ejemplo, las cimentaciones de piedra son
sustituidas por concreto armado. El adobe y el tabique rojo a su vez estan
siendo sustituidos por block; el aluminio y la herrerfa han sustituido a la
madera en vanos y puertas; las tejas solo se ocupan como acabado, pues
ciertas construcciones las utilizan conservando asi la imagen urbana lejos
de su funcién de desalojar el agua, utilizando una losa de concreto armado
bajo las tejas, en el mejor de los casos. En las construcciones mas precarias
se utiliza lamina metélica o de asbesto con muros de block o de madera.

La deforestacion y tala ilegal ha ocasionado que la madera ilegal siga
vendiéndose a un precio relativamente bajo, asi la utilizacién excesiva
de la madera favorece la depredacién de la regién, Para empeorar atn
mds la situacién los cerros aledafios estdn siendo destruidos debido a la
explotacién de bancos de arena, laja y grava®.

b I o c k
repellado

herreia

Materiales utilizados actualmente en las construcciones.

HOOO

madera ESQUEMAS DE MATERIALES

<« Credito: Perrine, y Dounia.

4 Elio Henriquez (junio, 2017). Dafo irreversible por sobrexplotacion de materiales pétreos en San Cristobal periddico La Jornada , p. 28



ESCOLARIDAD EN CHIAPAS Y SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS

Segun el Programa Sectorial de Educacién 2013-2018%, el estado de
Chiapas cuenta con un total de 19 mil 766 centros escolares; de los cuales
18 mil 76 corresponden a educacién bésica, que a su vez comprende 7 mil
450 de Preescolar, 8 mil 525 de Primaria y 2 mil 101 de Secundaria.

Con relacién a la Infraestructura Fisica Educativa, el mismo documento
admite que se requiere construir 14 mil 823 nuevos espacios fisicos
educativos; de éstos 12 mil 480 corresponden a educacién bésica.

Referente a la rehabilitacién de espacios fisico educativos se necesitan
atender 6 mil 254 (aulas, talleres o laboratorios), mismos que por
fenémenos meteorolégicos v por el desgaste natural, se encuentran
deterioradas, en estas condiciones se encuentran 5 mil 905 de educacién
bésica.

Tabla 1. Total de escuelas en San Cristobal de las Casas

Tabla 2. Total de bibliotecas publicas en San Cristobal de las Casas

Del total de escuelas de educacién béasica, 146 centros educativos
manifiestan irregularidades en la posesién legal de la propiedad de
los predios donde se encuentran ubicados, siendo necesario gestionar
lo conducente para acreditar la posesién en favor de la Secretaria de
Educacion.

En 2012 solo se construyeron 2 mil 133 espacios fisicos educativos y 55
rehabilitaciones, con lo cual podemos observar la situacién en la que se
encuentra la infraestructura eduvativa en el estado.

FUENTE
<« Base de datos del INEGI recabados en
censo, ano 2011.

1 Gobierno del Estado de Chiapas, Programa Sectorial formulado en el Marco del Comité Planeacion para el Desarrollo (COPLADE) Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 2013



A nivel nacional, el rezago en analfabetismo en 2012 es de 5 millones 135
mil 375 personas cuya edad es >15 afios que no saben leer ni escribir, lo
que representa un 6.1% de la poblacién de ese segmento de edad.?

En el estado se concentra una poblacién de 534 mil 691 chiapanecos que
no han adquirido la habilidad lectoescritora, representando un 15.8% del
total de la poblacién; lo cual ubica a Chiapas en el 2° lugar de estados con
mayor rezago educativo.?

Grafica 1. Promedio de escolaridad de la poblacion (>15 afios de edad) de México,
2011.

El promedio de escolaridad en Chiapas e de 6.7 afos, lo que equivale a poco
mas de la primaria concluida.

2 Idem.

Los esfuerzos realizados para conmbatir el analfabetismo se ven opacados
por el ingreso anual de jévenes de ambos sexos a las filas del rezago
educativo y del analfabetismo, con motivo de la no asistencia a centros
escolares, la desercién escolar, la situacién de marginacién y pobreza en
que se ubica cierta parte de la poblacién que no tiene acceso a los servicios
bésicos, asi como a situaciones que se enmarcan en los usos y costumbres
que minimizan la importancia de que las nifias y los nifios en edad escolar
asistan a la escuela, ya que son hechos participes de las labores domésticas
y del campo, entre otras causas.

Por otro lado, las cifras aportadas por INEGI, a través del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, nos proporciona informacién de los municipios
con mayor cantidad de analfabetas, de los cuales :

Tabla 3. Poblacion total analfabeta en San Cristébal de las Casas, 2010.

FUENTE
< Base de datos del INEGI recabados en
censo, aho 2011.

3 Instituto Nacional para la Educacién de los Adultos (INEA), 2012. Indicador de Estimacién de Rezago Educativo.






CONTEXTO URBANO

Al observar el conjunto de la escuela podemos identificar y analizar las
vias que comunican directamente a la escuela. Podemos identificar que se
encuentra en una esquina, entre dos vias secundarias llamadas Dr. Manuel
Velasco Suérez y Alberto Dominguez F, y una terciaria sin pavimentar
conocida como Sauce.

Las rutas de transporte publico no pasan directamente por la escuela y
dejan a dos cuadras de ella, por lo que la principal manera en que los nifios
llegan a la escuela es caminando. La mayoria de ellos proviene de los
barrios contiguos como el de San Ramén.

Los autos particulares tienen acceso a estas vialidades que provienen
tanto del centro como de la zona Este y Oeste de SCC.

Es importante notar que todos los nifios provenientes del Oeste entran
por la entrada Poniente, entre Dr. Manuel Velasco Sudrez y Sauce, asi que
dicha entrada se abre a las 9am,y se cierra a las 9:30. Se vuelve a abrir a la
hora de la salida. La entrada principal Oriente es utilizada por los nifios
que provienen del Este, lo que resulta en dos momentos donde el transito
aumenta para ambas vialidades, sin embargo, las banquetas tienen 1.20 m
de ancho, lo cual resulta insuficiente para la creacién de bahias, pero es
mads que el promedio de ancho en las banquetas de SCC.
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Dr. Manuel Velasco Suérez
CONJUNTO

A Planta de conjunto, primaria Adolfo Lopez Mateos.

CONJUNTO Y CALLES ALEDANAS
» Elaboracién propia, indicando las diferentes rutas de acceso a la
escuela. Pagina siguiente.



— =3 Ruta proveniente del barrio de San Ramon
- = =3 Ruta proveniente del centro

«++eo» Ruta proveniente del centro
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LARGUILLOS CONTEXTO INMEDIATO

A Alberto Dominguez F

I X
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©

B Alberto Dominguez F (Fachada de la escuela)

C. Dr. Manuel Velasco Suarez (Fachada de la escuela)

D Dr. Manuel Velasco Suérez LARGUILLOS

A Fachadas del entorno inmediato a la primaria. crédito: Dounia F.
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LA PRIMARIA ADOLFO LOPEZ MATEQS

La primaria Adolfo Lépez Mateos, con clave 07DPR3598G, es una
escuela publica Federal de turno matutino, regulada por la SEP . Es una
primaria bastante grande y central, con alrededor de una hectérea y media
de superficie. Esta primaria atiende a una gran cantidad de nifios,
aproximadamente 731, los cuales provienen de distintos barrios de
SCC, principalmente de 2km a la redonda, y de barrios periféricos. Tiene
un personal de 24 personas y 18 grupos con aproximadamente 40 nifios
cada uno.

En la escuela se llevan a cabo diversas actividades que fomentan el
desarrollo de los nifios, no solo con las clases tradicionales que llevan
de 9 am a 2 pm. Esta primaria tiene una organizacién particular y tiene
una participacién activa por parte de los padres de familia. Gracias a su
equipamiento es un lugar que funciona para eventos culturales y sociales
de la comunidad, teniendo espacios medianamente adecuados para ello.

Los maestros tienen una fuerte unidad que no estd alineada a los
programas gubernamentales que forman la Reforma Educativa, por
lo que los programas de mejoramiento fisico de escuelas publicas® no
benefician a dichas escuelas no "alineadas” al gobierno, puesto que sus
principales beneficiarios son escuelas indigenas en zonas marginadas de
bajos recursos y donde ya estd algin programa de la reforma educativa,
o de la "cruzada contra el hambre". La condicién anterior deja fuera de
posibilidad de obtener estos apoyos a buena parte de las escuelas en
Chiapas, Oaxaca y en otros estados, tanto por cuestiones politicas y por
conflictos magisteriales. En muchas ocasiones no se utilizan esos recursos
en los lugares donde més se necesitan.

Ademads, los apoyos gubernamentales estatales solo son esporadicos y se
otorgan solo en época de elecciones, por lo que por una u otra razén la
situacién de la infraestructura educativa en Chiapas y en buena parte del
pais resulta en condiciones precarias; y el mantenimiento e infraestructura
de las primarias se tiene que hacer por los propios profesores y Comité de
padres de familia principalmente, con el presupuesto que genera la misma
escuela (con el pago de las inscripciones y recaudacion propia) a pesar de
ser publica.

DATOS DE LA SEP
4 Disponibles en la pagina "mejora tu escuela” SEP.

1 Como el programa "Escuelas Dignas" cuya implementacién estéd a cargo del INIDEF, y cuyo programa beneficia a 33 mil escuelas de nivel basico segun: http://www.mejoratuescuela.

org/programas/index/20



ORGANIZACION DE LA ESCUELA

Es el representante
legal de la escuela
ante la SEP y estd
encargado de dar a
conocer cualquier
decisién aprobada por
la Asamblea General.

ANALISIS DE USUARIO

Junto con el director,
proponen y promueven
proyectos dentro de la
escuela para después
someterse a la decisién
de la Asamblea General.

Lo integran tanto
maestros como padres
de familia extraidos de
la Asamblea General y
electos desde la misma.

A Esquema de elaboracion propia a partir de entrevistas a los directivos, asi
como con informacion disponible en la SEP .

El pleno de la asamblea
estd encargado de bajar a
consideracion cualquier
propuesta hecha por el director.
(DECIDE SI SE HACE O NO
CUALQUIER PROYECTO
DENTRO DE LA ESCUELA)

PERSPECTIVA DEL CONJUNTO

Entre 6y 12 afios, ellos
no toman decisiones,
pero no se les prohibe
el paso a ninguna
asamblea.

» Fotografias describiendo las distintas partes de la escuela sobre
render de conjunto, elaboracion propia. Pagina siguiente.
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HUERTO ESCOLAR ~ VIVIENDA DELVELADOR ~ BODEGAS CANCHA DE BASQUETBALL ~ PLAZA CIVICA Y AULAS COMEDOR
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% ACCESO PONIENTE

ESTACIONAMIENTO Y ACCESO  cOMEDOR S. DE JUNTAS (ACTUAL

SALON DE USOS MULTIPLES Y COOPERATIVAS BASURA
VEHICULAR BIBLIOTECA)



ACTIVIDADES ESCOLARES

Académicas Talleres PAUTA
ACTIVIDADES PERMANENTES EXTRACURRICULARES PARA LOS NINOS < Artisticas Teatro
. Futbol
Deportivas Basquetbol
-
) 7~
Taller Matematicas (Matematicas Mayas)
Académicas — Taller de Literatura (Poesia para nirios)

Taller Fisica Experimentos simples

ACTIVIDADES IMPARTIDAS EN TALLERES DE VERANO Y QUE SE _J para entender una tierra
PODRAN IMPARTIR EN EL AULA DINAMICA. -

complicada.

Danza
Artisticas =< Mdusica

Taller Dibujo y Pintura

\

Actividades orientadas a la conservacién

Al aire libre | ambietal.
—~

Huerto

S

Cursos extracurriculares
<« Talleristas dando cursos a los nifios.
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TALLERES PAUTA

El Programa Adopte un Talento (PAUTA)? es un proyecto creado por
investigadores mexicanos que promueve el desarrollo de habilidades para
la ciencia en nifias, nifios y jévenes desde una perspectiva de equidad
y respeto a los valores. Esta A.C. trabaja en SCC Chiapas, y en 2015
trabajé en la primaia Adolfo Lopez Mateos. En PAUTA se busca fomentar
las vocaciones cientificas de manera que los nifios y adolescentes a los
que les gusta la ciencia, asi como aquellos con aptitudes sobresalientes
encuentren un espacio donde puedan compartir su interés por la misma
y desarrollen habilidades que les permitan potencializar su vocacién
cientifica. Creemos que, asi como en otras areas del quehacer humano
como el arte o el deporte, también se deben generar espacios donde los
nifios puedan experimentar la ciencia de una manera distinta y valorar si
ésta es su vocacion.

Para desarrollar las habilidades cientificas en los nifios tienen un conjunto
de actividades educativas extraescolares, como son: Talleres de ciencia,

TALLER PAUTA
» Imagen de talleres pauta inpartidos en la primaria ALM, se observan
equipos de nifios interactuando con talleristas.

2 Descripcion del programa, misién y vision disponibles en http://www.pauta.org.mx

Clubes de ciencia, Nifias y mujeres indigenas con aptitudes sobresalientes,
Programa de vinculacién con la comunidad cientifica, acompafnamiento a
redes de familias y Colegios Pedagégicos.

PAUTA es diferente a la escuela ordinaria, esto es notorio desde distintas
perspectivas, las cuales serdn divididas en dos categorias generales: la
espacial y la metodoldgica.

a) Espacial: Segun la actividad que se realice, el sitio de trabajo puede ser
el aula o el jardin, como espacio de exploracién-experimentacién y no sélo
de juego. En el aula, durante las sesiones se puede emplear el piso o el
mobiliario, el estudiante lo determina en correspondencia a su comodidad
(libertad que por lo general en la escuela no nos ofrecen).



La gran mayoria de trabajos se ejecutan en equipo, por lo tanto, el
mobiliario estd dispuesto de forma tal que favorece la cercania entre los
comparieros para mejorar su comunicacion y permitir la circulacién hacia
otros espacios. Asi, el pizarrén es utilizado solo ocasionalmente para
instrucciones o comentarios generales.

b) Metodolégica: PAUTA es de los unicos programas que brindan
seguimiento a los estudiantes, es decir, si el infante ingresa estando en
preescolar y decide continuar hasta que se encuentre en la preparatoria, el
contenido de sus sesiones habra sido progresivo en cuanto a dificultad y
habilidades cientificas a fomentar.

Asimismo se construye conocimiento en conjunto y una de sus premisas es
que al estudiante nunca se le responde que su comentario es equivocado,
erréneo, que estd mal, sino que més bien se cuestiona el argumento y de ser
posible se experimenta para comprobarlo. He aqui una de las diferencias
mds marcadas con la escuela ordinaria, ya que no existe la figura de él "que
sabe" y del que inicamente "escucha y no pregunta”.

Se presentan fendmenos o experimentos y los estudiantes tienen
oportunidad de manipular, repetir y modificar.

La sesién es flexible y los estudiantes también pueden proponer el
desarrollo de esta u alguna otra actividad extra que deseen compartir.

Estd a disposicién de padres y estudiantes PAUTA la biblioteca-préstamo
de libros, computadoras con internet, juegos psicométricos y equipos
como el microscopio, que se utilizan bajo supervision.

TALLERES PAUTA
» Diferentes actividades al interior y al exterior de las
instalaciones.
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CIRCULACIONES DE LA ESCUELA

CIRCULACIONES PRINCIPALES CIRCULACIONES Y SUS DERIVACIONES



EJES DE COMPOSICION

Los ejes de composicién se trazan desde el acceso principal (Oriente) y
cruzan el corazén de la escuela, siendo la plaza civica la que distribuye
a las aulas. Cada grupo de aulas tiene un eje de composicién particular.
Perpendiculares a estos, se trazan ejes de composicién que atraviesan la
direccién, los sanitarios y el estacionamiento.

Existen otros dos ejes en el conjunto, uno corresponde al salén de usos
multiples, y el otro corresponde al lado poniente de la escuela, con las
bodegas, el acceso y la vivienda del intendente.

Las circulaciones principales son las que recorren los nifios a diario
desde ambos accesos hasta las aulas, una desde el lado oriente y la otra
desde el lado poniente; asi como el acceso al estacionamiento y al salén
de usos multiples, fungiendo mdas como acceso de servicios, tanto para
los vendedores de la cooperativa como para los profesores que tienen
automévil o que van a la zona deportiva.

Las circulaciones secundarias son todas las derivaciones hacia la zona
deportiva y areas verdes, y el pequefio acceso del intendente a su vivienda.

CIRCULACIONES
<« Circulaciones principales desde ambos accesos y circulaciones
secundarias en otro esquema.

EJES DE COMPOSICION EN EL CONJUNTO
» Trazo sobre conjunto actual, elaboracion propia.



ZONIFICACION DE LA ESCUELA Y ANALISIS DEL CONJUNTO

AREA DE VELADOR

AREAS VERDES Y HUERTO

ZONA DEPORTIVA

ZONA DE AULAS

ZONA DE

ESTACIONAMIENTO

Y SALON DE USOS
MULTIPLES

Z.ADMON Z.DE
Y COME-

ACCESOS DORES

En el conjunto de la escuela se identifican siete zonas correspondientes a
las actividades que desempetian dentro de la escuela actualmente.

Cada una se describird en las tablas siguientes, haciendo énfasis en
tres aspectos del espacio, identificando las problematicas de cada zona,
la propuesta de conjunto para dar solucién a esas problemdticas y la
propuesta concreta en el objeto arquitecténico que sera la respuesta a la
conjuncién de las necesidades actuales de la escuela y el conjunto.

ZONA DE AULAS : 3050m”

AREAS VERDES: =1825m?

AREA VELADOR: 520m”’

ZONA ADMON Y ACCESOS: 320m?

ZONA DE USOS MULTIPLES Y ESTACIONAMIENTO: 1900m?
ZONA DE COMEDORES Y COOPERATIVA: 815m”

ZONA DEPORTIVA: 5300m?

TOTAL=13730m?

ZONIFICACION
« Se identifican siete zonas de la escuela con diferentes
funciones cada una de ellas.



MATRIZ DE RELACIONES

Salon de Clases

1

2 |SaléndeTIC

3 | Salén de Usos Multiples
4 |Biblioteca

S | USAER

6 | Direccion

7 | Sala de Juntas

8 | Comedores al aire libre
9 | Sanitarios Alumnos

10 | Sanitario discapacitados
'l | Cooperativa

12 | Intendencia

13 | Depdsitos de Residuos
14 | Bodega Deportiva

15 | Pértico y Plaza de Acceso
16 | Plaza Civica

17 | Canchas deportivas

18 | Areas Verdes

19 | Estacionamiento

N
(@)

Acceso Poniente

En la matriz de relaciones se muestran los espacios correspondientes al
programa arquitecténico actual, buscando las relaciones éptimas segun el
INIFED, y el programa existente de la escuela.

En la siguiente parte se describe, a manera de tabla, un diagnéstico
general del conjunto donde se identifican problematicas que van desde la
falta de infraestructura o la deficiencia de ésta hasta la subutilizacién de
espacios. Aqui se generan propuestas para un mejor aprovechamiento y
seguridades de toda la escuela.

SIMBOLOGIA

DIAGRAMA DE RELACIONES

® Relacion Directa < Elaboracion propia
@ Relacion Indirecta



1) ZONA ADMINISTRATIVA Y ACCESOS

1.1 ACCESO e Horas de entraday | ¢ Propuesta de
PONIENTE salida entorpecen bahias cercanas al
el flujo vial acceso.
e Desvinculado * Recorrido techado
de las aulas en a las aulas.
temporada de lluvia
1.2 ACCESO « Comercio que « Reordenar
ORIENTE entorpece el comercio.
acceso.
« Espacio reducido
en la banqueta.
1.3 DIRECCION | « Espacio insuficiente | « Vinculacién a futura
para juntas sala de profesores.
con padres y
profesores.
1.4 * Desconectada del e Reubicacion dela | ¢ Generar zona
BIBLIOTECA conjunto. Biblioteca de acervo.
ACTUAL

* Mobiliario deficiente

* Bajas condiciones
de habitabilidad.
(ventilacion,
iluminacion etc).

* Espacio reducido y
disfuncional.

e Sala de juntas
improvisada.

* Reestablecer
como sala de
juntas, con acceso
directo a direccién.

e Generar zona
de guardado.

e Generar
bodega.

TABLA CONJUNTO 1

<« Tabla C1, elaboracion propia.

CONJUNTO ZONA ADMON A.
» Complemento a tabla C1, elaboracion

propia.



15
BIBLIOTECA
ANEXO

1)

e Pésimas
condiciones
estructurales.

¢ Inhabitable.

e Demolicion y
propuesta de
reutilizacién del
espacio.

e Crear una zona
de comedor como

futura intervencion.

» Garantizar
seguridad
estructural.

1.6 SANITARIOS

« Insuficientes para el
numero de alumnos
y poblacién escolar.

e Crear bafio para
discapacitados.

» Agregar nucleo
de sanitarios
en el proyecto.

1.1

1-3 1.5

1.2
1.6

En ésta zona podemos identificar diversas actividades que no son las
adecuadas para concentrarlas en un solo espacio, al tener la direccién
reducida por la biblioteca y no contar con sala para juntas.

En ésta mezcla de actividades también encontramos el problema mas
grande que es el del anexo de la bibloteca, la cual fue autoconstruida
por un director de la primaria, sin consideracién alguna por la seguridad
estructural o funcionamiento que pudiera tener, lo que ocasioné que al
final tuviera que ser empleada como bodega, la cual terminé por no ser
funcional.

Los sanitarios de la escuela se concentran en esta zona, sin embargo son
insuficientes y carente de un sanitario para discapacitados.

El tema del acceso oriente (1.1) es un acceso que resulta a primera vista
innecesario, sin embargo, bajo un anélisis cuidadoso puede observarse que
es incluso més utilizado que el poniente (1.2) dado que mayor cantidad de
nifios proviene del sudeste de San Cristébal de las casas, y tendrian que
recorrer mas de 100m para llegar a su salén cuando al entrar por ahi llegan
directamente a su salén.



2) ZONA DE AULAS

2.1 AULAS » Hacinamiento de « Propuesta de * Propuesta de
COMUNES alumnos. estandarizar aula ludica
« Mobiliario maobiliario. para clqses
. alternativas.
cuestionable * Favorecer
insuficiente. ’ ’
2.2 AULA * No funciona como « Definicién del e Sala de
MULTIMEDIA aula multimedia / espacio por proyeccion
Sala de proyeccion usSO necesario y
« Deficiencia de demandado.
infraestructura, y e Propuesta de la
mobiliario. (Existen sala de computo.
tres computadoras
para toda la
escuela).
2.3 AULA * Rampa e Mejorar la e Espacio
U.S.AEE.R. inadecuada, accesibilidad del accesible.
acceso dificil para aula.
discapacitados. « Replantear
* No tiene difusion. ubicacion para
« No posee mobiliaio posible expansion.
adecuado.
2.4 PLAZA * Vestibula a ¢ Acondicionamiento
CiVICA la escuela, con rampas con

problemas de
accesibilidad para
discapacitados por
falta de rampas.

correcto desarrollo.

TABLA CONJUNTO 2

< Zona de aulas, Tabla C2, elaboracién propia.



En esta zona esta concentrada la mayor cantidad de servicios educativos,
la aulas didacticas, el USAER y la sala de proyeccién.

Existe un problema de hacinamiento de los alumnos, ya que los 18 grupos
de la escuela tienen en promedio 40 nifios por aula, ya que también el
personal docente es escaso, pues la escuela solo cuenta con alrededor de 20
maestros. En total, la escuela cuenta con un personal de 24 trabajadores,
incluyendo dos intendentes y los dos profesores de educacién fisica y el
velador.

Los 731 nifios divididos en los 18 grupos A,B,C por cada ario, no tienen
infraestructura suficiente ni mobiliario adecuado, y una de las carencias
mas grandes es en equipo de cémputo, pues la escuela cuenta con apenas
3 computadoras para toda la escuela.

2.3

24

2.2 2.1

53]

Otra situacién apremiante es el estado fisico de las aulas, que fueron
construidas hace mas de 40 afios y presentan filtraciones y poco
mantenimiento.

CONJUNTO ZONA DE AULAS
< Complemento a tabla C2, elaboracién propia.



3 ) ZONA DEPORTIVA

3.1 CANCHA 1 e En tiempo lluvioso e Cubrir cancha

BASQUETBOL es dicil de utilizar. (Buscar programa

estatal apropiado
para ello).

3.2 CANCHA 2 * No esta definida, « Definir cancha * Posible
funciona como tal Ubicacion dada
durante la clase de cercania con la
educacion fisica y zona de aulas.
receso.

3.3 CANCHA 3 ¢ Inundaciones * Sistema de e Lugar para

FUTBOL . canalizacion de observar los

*No hay espacio . -
definido para aguapluvial. part_ldos a
- . cubierto.
espectadores. * Definir espacio
N S confortable para
* No hay iluminacion
para partidos espectadores.
nocturnos « Colocacion de
. e luminarias.
« .Orientacion
erronea. « Dividir cancha en
dos mas pequefias
con orientacion
correcta, y solo
utilizarla completa
durante partidos.

3.4 BODEGA e Desorganizada y

DE EQUIPO dispersa

DEPORTIVO

TABLA CONJUNTO 3.
< Elaboracion propia



Enlazona deportiva podemos ver que el error mas grande esla orientacién
de la cancha de futbol (3.3) que se encuentra con una orientacién este-
oeste. Dentro de las propuestas de conjunto se pretende corregir la
orientacién, creando dos canchas méas pequenias en dicho espacio.

La cancha de futbol es una de las caracteristicas mds importantes de la
escuela, pues es utilizada también por equipos de futbol locales, asi como
para sus partidos y sus entrenamientos.

Esta escuela sigue siendo reconocida por sus areas verdes y deportivas.
(5780m?). Se propone definir las canchas actuales trazandolas en el
césped, y dotdndolas de equipo adecuado de iluminacién y gradas.

La cancha de basquetbol es de las pocas beneficiadas con algin apoyo
gubernamental. Durante 2015, en SCC se destinaron recursos estatales
para hacer una cubierta para las canchas de basquetbol de la mayoria de
las escuelas en esa localidad.

34
3.2
3.1

3.3

o5/

La bodega deportiva funge también como bodega de todo tipo de enseres,
lo que dificulta encontrar las cosas que se necesitan en el momento,
puesto que la escuela va generando basura que no se saca del a escuela,
supuestamente para reciclar. Sin embargo, vallenando labodega deportiva
de objetos inservibles que saturan un espacio potencialmente util.

CONJUNTO ZONA DEPORTIVA
< Complemento a tabla C3. Elaboracién propia
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4 ) AREAS VERDES Y VIVIENDA

4.1 AREA DE » Poco cuidado a * Reubicacion de « Relacion directa
HUERTO cajones de huerto. huertos. con el proyecto y
*No hay un plan de EllEmeEs,
cuidado. * Plan y estrategia
« Tiende a de cuidado.
inundarse en época
de lluvias.
4.2 VIVIENDA » Asentamiento e Delimitar y * Integracion de
VELADOR indefinido. contener. los limites al
* Tiende a crecer, proyecto.
actualmente * Buscar posible * Usar el proyecto
cubre un area de demolicién, y como barrera 'y
500m?2 dentro de la reubicacion de contencion.
escuela. la vivienda del
* Inseguridad al '”tef‘.d entey su
familia.
tener un acceso
propio.
4.3 ESPACIO * Sitio preferido por * Conexién * Integracion
“EL ARBOL” las nifias a la hora inadecuada con a espacios
del receso. vivienda del abiertos del
velador. proyecto.
4.4 ESPACIO e Abandonado y « Utilizar como
POSTERIOR A residual. extension de las
LAS aulas.

AULAS

TABLA C4.
< Elaboracion propia



El 4rea de vivienda del velador es sin duda la més controversial de toda la
escuela, puesno corresponde a ningtina parte del programa arquitecténico
de la misma. Sin embargo, el velador ha vivido y cuidado la escuela por casi
30 arios, y conforme ha crecido su familia ha ido ampliando la precaria
vivienda cuarto por cuarto, hasta ocupar méas de 500m” y contar con
acceso y estacionamiento propio. Representa asi un peligro para los nifios,
pero al mismo tiempo, el hecho de que el velador viva en la escuela le da
seguridad a la misma por las noche frente a posibles actos delincuenciales.

El huerto fue una iniciativa de la antigua directiva para complementar
la educacién "ambiental” de los nifios, teniendo un espacio para poder
cultivar diversas plantas, y un lugar para guardar las herramientas que
utilizaran.

4.4

4.3

4.2

4.1

Los espacios residuales a lo largo de la escuela, como lo son los que se
encuentran en la parte posterior de la aulas o entre edificios se prestan a
la acumulacién de basura y a actividades indebidas por parte de los nitios,
por lo que se recomienda aprovecharlos dentro del conjunto o limitar su
accceso a ellos. Un ejemplo fue que al espacio entre aulas se incorporaron
mesas de comedores con los cuales se intentaba atender ala gran demanda
de mesas durante el receso de los nifios.

CONJUNTO VIVIENDA Y AREAS VERDES
< Complemento a tabla C4. Elaboracién propia.
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5) ZONA DE COPERATIVA Y USOS MULTIPLES

5.1 « Ineficiente. » Crear un epacio para
COOPERATIVA E . . propiciar un servicio de
 Espacio insuficiente para la o
cantidad de nifios. venta comunitario, que
ayude a colectar fondos
» Poca variedad y comida para la escuela.
chatarra. « Ofrecer productos nutritivos
* Manejo de residuos que fomenten la buena
ineficiente. alimentacion de los nifios.
5.2 « Utilizados también como « Posible vinculacion con el » Espacio que
COMEDORES espacio para clases al aire area de padres y acceso. favorezca las

libre.

« Dificultades de accesibilidad
para discapacitados.

» Desvinculados de zonas de
abastecimiento de comida.

 Unificar comedores, creando
zona de cocina, utilizando
el anexo de biblioteca para
dicho fin.

» Posibilidad de
implementacién de
bebederos.

clases al aire libre.

5.3 SALON DE USOS

MULTIPLES

* Usos indefinidos:

» Escolares: Festivales, y
actividades apoyo a clases
(Inadecuado®), eventos
culturales. (Insuficiente)

 Publicos: Juntas vecinales
y comunales (Espacio
insuficiente)

* Talleres: (No es adecuado®)

* No tiene espacio de
guardado.

« Abrir espacio al exterior,
crear vestibulo

» Generar bodega adecuada.

* Integrarlo al conjunto.

* Espacio para
apoyo a clases
interactivas.

» Espacio para
Talleres.

» Espacio de
guardado para
talleres.




5.4 ESPACIO ENTRE
REJAY
ESTACIONAMIENTO

 Divide el espacio * Integracion al espacio de
usos multiples.

* Es un espacio residual

indefinido. * Crear area de espera.
* Recoleccion de basura * Trazar cajones de
descuidada estacionamiento.

ANALISIS DE CONJUNTO
< 4 Tabla C5, elaboracién propia.

5.2

5.2
5.1

5.4
5.3

La coperativa en realidad consta de una serie de 6 mddulos pequefios
(5.1) que venden comida a manera de puesto ambulante. Con algunas
excepciones es basicamente comida chatarra, y bloquea la circulacién
durante el receso al salén de usos multiples (5.3), quedando frente a la
entrada de las filas de nifios que ahi compran.

La propuesta es generar un espacio vestibular a la entrada del salén de
usos multiples, reubicando al comercio y creando un comedor en la zona
del anexo de la biblioteca, haciendo que funcione correctamente y que
logre atender a la enorme cantidad de nifios de la escuela.

El estacionamiento que principalmente utilizan los profesores, a
excepcion de los eventos especiales en el salén de usos multiples, (por la
normatividad analizada en el primer capitulo) actualmente requiere 21
cajones, los cuales de hecho estan cubiertos; pero convendria marcarlos
y zonificarlos para que el drea de depdsito de los desechos no ocupe mis
espacio del estrictamente necesario.

Integracién del Salén de usos multiples al conjunto de aulas.

CONJUNTO VIVIENDA Y AREAS VERDES
<« Complemento a tabla C5. de elaboracién propia.






DEL DISENO ARQUITECTONICO

El diserio arquitecténico es un problema de organizaciéon espacial
integradora.  Asi pues debemos tratar con las implicaciones de
espacio-forma de una amplia gama de necesidades de ejecucién que
interactian entre si, asi como con las necesidades fisicas y las actividades.
El reto consiste en organizar las multiples propiedades de un edificio de
tal manera que satisfagan estas necesidades de una forma 6ptima.

Las necesidades relacionadas con la actividad a la que estd destinada
ese edificio son operativas dentro de un ambiente de control que se
debe organizar con base a sus requerimientos para su definicién fisica:
delimitacién fisica del &mbito, asociacién, control climatoldgico y servicios.
Estas necesidades fisicas deben considerarse dentro del contexto de un
esquema total para organizar la interaccién de los espacios de actividad.

Se deben considerar las necesidades simbdlicas de los futuros usuarios,
de quién va a vivir en el espacio, a actuar dentro del &mbito construido.
Tenemos que tomar en cuenta que tienen sus propios valores sociales y
estéticos. La construccién no debe ser un lugar indiferente, sino inspirador,
debe tener caracter y funcionalidad.

MODELO DE INTEGRACION DEL DISENO ARQUITECTONICO
» Basado en la Figura 1.3 del libro Conceptos y Sistemas Estructurales para
Arquitectos e Ingenieros T.Y. Lin y S.D. Stotesbury.

El disefio arquitecténico debe resolver un grupo interactivo de problemas
de disefio de manera general con un enfoque de conjunto, creando un
sistema espacio-forma en donde uno responda al otro, resolviendo la
funcién requerida.

Se desarrolla el &mbito de un edificio como un sistema total de subsistemas
interactuantes e integradores de un espacio. Requerimos para esto un
sistema de jerarquias con tres niveles de concepcion retroalimentadora:
esquemadtico, preliminar y final.

Actitud del Acumulacion Composicion Sintesis Integracion
disefiador
Caracteristica Partes agregadas | Subordinacién Coordinacién de | Integracion de
del disefio a medida que se | de las partes al las partes para su | las partes en un
reconocen las concepto formal | interaccion dptima | sistema organico
necesidades dominante total.
Intencion Reactivo La forma por su La forma obedece | Formay funcion
organizativa propia razon de | ala funcién son una.
ser
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LISTADO DE NECESIDADES Y PROGRAMA ARQUITECTONICO

Después de haber realizado el anélisis del conjunto identificando los
problemas y las necesidades actuales, podemos realizar un programa
arquitecténico que pueda resolver los problemas actuales de la escuela, asi
realizando un programa general de necesidades.

Este programa no serd el definitivo, sino mas bien una aproximacién y que
servird para definir el proyecto.

ESPACIO

ACTIVIDAD

CARACTERISTICAS
DEL ESPACIO

CARACTERISTICAS
Y REQUERIMIENTOS

INSTALACIONES

ACERVO

Consultar, guardar y
organizar material/
libros

Espacio para guardar
libros

Espacio para material
didactico de consulta

Orientacion norte

Resguardado

Energia eléctrica

ZONA DE
LECTURA

BIBLIOTECA

Consulta / Lectura

Lugar para sentarse

Lugar para apoyarse

Luz natural minimo
17.5% del area del
local 600 luxes

Silencioso (25 dB)

Energia eléctrica

ZONA DE
TRABAJO

Investigacion,
lectura, y dialogo

Lugar para sentarse

Luz natural

Espacio abierto

Energia eléctrica
Contactos

TABLA BIBLIOTECA
< Elaboracién propia



AULAS

ESPACIO

ACTIVIDAD

CARACTERISTICAS DEL
ESPACIO

CARACTERISTICAS Y
REQUERIMIENTOS

INSTALACIONES

ENSENANZA DE
IDIOMAS

Aprender / Ensefar
diferentes idiomas

Lugar para sentarse
Lugar para apoyarse
Lugar de dibujo para todos

Espacio para proyectar

lluminacién natural.
Minimo 17% del area del
local. 350-400 luxes

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

Espacio “libre”

Temperatura 18° a 25°
Celsius.

Energia eléctrica

Fuente de
alimentacion

APOYO A CLASES

Aprender / Ensefiar
conocimientos
generales

Lugar para sentarse
Lugar para apoyarse
Lugar de dibujo para todos

Espacio para proyectar

lluminacion natural.
Minimo 17% del area del
local.

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

Espacio “libre”

Humedad relativa: 50%

Energia eléctrica
Contactos
Agua

TABLA DE AULAS
« Elaboracion propia



TALLERES

ESPACIO

ACTIVIDAD

CARACTERISTICAS
DEL ESPACIO

CARACTERISTICAS
Y
REQUERIMIENTOS

INSTALACIONES

ARTES PLASTICAS

Expresion artistica/
Crear

Lugar para sentarse
Lugar para apoyarse

Espacio de guardado

[luminacién natural
Ventilacion natural

Espacio “libre”

Energia eléctrica
Contactos

Agua

Guardarropa Superficie de facil
limpieza
MUSICA Aprender a tocar Lugar para sentarse Luz natural Energia eléctrica
instrumentos musicales
Lugar para apoyarse Ventilacion natural Contactos.
Lugar de dibujo para todos | Espacio “libre”
Espacio de guardado Acustico
Espacio para proyectar
LITERATURA Aprender histérias de Lugar para sentarse. Luz Energia eléctrica
forma ludica. Lugar para leer Ventilacién
Contactos.
MATEMATICAS Aprender matematicas Lugar para sentarse. lluminacién Energia eléctrica
MAYAS. de forma lddica. Lugar para escribir.
Ventilacion.

TEATRO-EXPRESION

CORPORAL

Bailar, Actividades
fisicas.

Espacio amplio.
Acustico. Relacion con el
exterior.

Ventilacion natural
Espacio
Superficie de facil
limpieza.

Energia eléctrica

Contactos.




ESPACIO ACTIVIDAD CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS Y INSTALACIONES
DEL ESPACIO REQUERIMIENTOS
SANITARIOS Lavarse las manos | Privado — WC Luz natural 200 luxes Energia eléctrica
Agua
w Necesidades Lavamanos publico Ventilacion natural Drenaje
(@) fisiologicas
G BEBEDEROS Beber agua Lugar para sentarse Luz natural 200 luxes
S Agua potable para
o Publico Ventilacion natural consumo
L
W Espacio “libre”
CUARTO DE Guardar Lugar para guardar Luz Energia eléctrica
LIMPIEZA instrumentos
de limpieza y
mantenimiento

TABLA SERVICIOS
<« Elaboracién propia

Combinando estos cuatro espacios (Biblioteca, Taller, Aula, Servicios) es como se genera el "Aula Dinamica", siendo este un
espacio hibrido capaz de resolver con los menores recursos posibles las necesidades de la comunidad escolar, creando asi un espacio digno para
las diversas actividades que debe desempeniar.

De esta manera se define un programa arquitecténico final, como se muestra en las siguientes paginas.




Programa Arquitecténico Final

VOLUMEN TOTAL. =770m?

NOMBRE DEL ESPACIO | FUNCION O ACTIVI- | MOBILIARIO- EQUI- | DIMENSIONES Y ALTURA VOLUMEN | N° USUARI-
DAD PO NECESARIO AREA (m?) 0S
AULA-BIBLOTECA Artistico culturales 2 Computadoras, 28 8.90%x9.00=80m? 4.5m 360m°* 50
mesas
55 sillas
SALA DE LECTURA Ver proyeccion y Repisas de madera 18m? 2.6m 46m? 10
lectura. integradas a la
estructrura.
Sillones y cojines.
ACERVO Guardar y consulta Repisas de madera 9m? 3m 27Tm’? 15
de libros.
SANITARIOS Miccion 2 excusados 3.20mx3.8m=9.6m? 2.2m 21m’ 8
1 mingitorio
Lavado 2 lavabos de
concreto pulido.
BODEGA INSTALA- Control de 1 Tinaco 2.7%0.95=2.7m? 2.2m 6m? 1
CIONES instalaciones.
BODEGA BIBLIOTECA Almacenamiento Estanteria 1.52%3.12=4.7m? 2.2m 10m? 2
Y PROYECCION.
I_IZ'J PORTICO Espera y vestibular 2 bancas de madera. 60m?2 3m 180m? 15
s 2 espacios.
g
= I<—t HUERTOS Siembra y cosecha 13m2 N/A N/A 7
S de viveres
TOTAL 198m? VOLUMEN INT.=470m?




ZONIFICACION

NECESIDAD NUEVA =<

BIBLIOTECA
CLASES
EVENTOS
CURSOS

ZONA DE ALUMNOS:

ZONA DE SERVICIOS

Servicios

Actividades principales

=<

=<

~

ACERVO

PORTICO
AULA

&

‘. ~

BANOS

BODEGA

TINACO

PROYECCION

Espacios complementarios

-

SALA DE LECTURA

DIAGRAMA de relaciones
< Zonas y espacios del proyecto.



Una vez que se obtiene el programa arquitecténico con los requerimientos
cualitativos y cuantitativos necesarios para realizar las actividades, se
procede a convertir cada espacio marcado en el programa en un espacio
arquitecténico habitable con la mejor calidad, orden y confort posible.

Algunos aspectos esenciales a considerar fueron:

+  Aprovechar cada espacio al méximo con la mayor flexibilidad en usos,
sin que conflictien entre si.

- Solucionar los espacios de la forma mds sencilla y construible posible.
+  Aprovechar la mayor 4rea posible con la altura adecuada.

Segin los espacios y necesidades del Aula Dindmica utilizamos un médulo
central libre "dindmico" en el cual se pueden generar diferentes usos, y que
a su vez se abre al exterior para complementar sus usos con actividades al
aire libre, asi el proyecto se desarrolla desde un nucleo rigido a uno mas
dindmico. En la parte posterior se concentran los servicios.

DIAGRAMAS
< Diagrdmas de funcionamiento y de amebas.



ANALISIS DE AREAS

Elandlisis de &reas serealiza en base
al espacio estatico que representan
los muebles, el drea dindmica o de
uso. Y el 4rea necesaria para circular
en el espacio.

SALA DE LECTURA

Areas:

Area estatica: 6.16 m®

Area de uso =5.29 m”

Area de circulacién x =6.55 m”?

Area total=18 m?

AREA DE TRABAJO Y ACERVO

Areas:

Area estatica: 19.3 m?

Area de uso =23 m?

Area de circulacién x =37.7 m?

Area total=80 m?
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SANITARIOS .
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Areas:

I Area estatica: 1.85 m? ‘

.
2
| Areadeuso=3.6m
77 L A

N
[ Areade circulacién =5.55 m” 7 ‘

Area total=11 m?

TR
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BODEGA INSTALACIONES BODEGA

Areas:

I Area estética: 1.35 m?

" Areadeuso=1.65m’

[ | Areade circulacién =1.75m?
Area total=4.75 m’

Areas:
I Area estatica: 0.9 m?
" Areadeuso=0.42 m?
[ Area de circulacién =0.95m?

Area total=2.27 m?

%
v
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Z
7




MOBILIARIO

El mobiliario propuesto estd disefiado con base al mas utilizado en la
escuela, variando los angulos y medias, adecudndolo a los aspectos
ergonémicos necesarios segin los datos somatométricos de los nifios
mostrados en las Normas y Especificaciones para estudios Proyectos
Construccion e Instalaciones del CAPFCE?. Asi, éste mobiliario se basa en
los estudios realizados a nitfios de 6 a 12 afios de primaria, tomando dos
medidas de este mobiliario, unas para nifios de 8 a 10 afios y otros para
nifios de 6 a 8 afios. Se pone especial atencién en la silla, el asiento con
una inclinacién de 5° con respecto a la horizontal, y entre el asiento y
el respaldo un angulo de 94°, poniendo énfasis en la curva lumbar en el
respaldo con doble curvatura, y dejando libre el espacio para el coxis.

El mobiliario permite crear disposiciones diferentes dependiendo de las
actividades propuestas, siendo asi un mobiliario sencillo de utilizar.
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PROPUESTA DE MOBILIARIO
A Disefio propio basado en ergonomia y 1
practicidad. 055
k 0.82 ]
PLANTA

MOBILIARIO EXISTENTE

< Uno de los mobiliarios de la escuela es de plastico
con herrerfa, siendo de los mas utilizados pesea a
tener dimensiones inadecuadas.

1 Comité Administrador del Programa Federal de Construccién de Escuelas. 2001. Normas y Especificaciones para estudios Proyectos Construccion e Instalaciones. Libro 1y 2, México.

498 pp.
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UBICACION ACTUAL

El emplazamiento del Aula Dindmica se decide a partir del analisis general
de la escuela en el cual se observa un abandono de la zona poniente del
predio. La intencién es reactivarlo a partir de generar vinculacién entre
el nuevo proyecto (aula), el acceso existente de la escuela y la cancha de
futbol, creando también un espacio libre contenido que serd un apoyo
para las actividades que se realicen dentro del “aula dindmica”.

Debido a la necesidad de realizar actividades al aire libre, pero dadas las
condiciones climadticas se pensé en un espacio exterior cubierto a manera
de pértico, los cuales se encuentran en la fachadas principales del proyecto
(fachadas oriente y sur).

En este modelo se permite al intendente continuar con su vivienda dentro
de la escuela, sin embargo se limita su crecimiento y contiene su acceso. La
anterior es sin embargo la propuesta mas real, puesto que la directiva no
tiene intenciones de retirar la vivienda al intendente.

ESCUELA PRIMARIA CONJUNTO
» Este es el estado actual visto con el aula dindmica terminada.

BODEGA D.
AULA DINAMICA VIVIENDA VELADOR
CANCHA B
CANCHA FUTBOL
PLAZA CIVICA
SALON DE USOS
MULTIPLES
DIRECCION

ESTACIONAMIENTO
COMEDOR



UBICACION PROPUESTA PARA EL PROYECTO

En esta propuesta se retira al intendente después del andlisis general del HUERTOS Y AREAS VERDES BODEGA D.

conjunto y se ubica al Aula Dindmica en la zona de aulas, permitiendo
que las areas verdes y el huerto dominen a la zona donde antes estaba el
intendente. Asi se revitaliza y permite la apropiacién de los nifios.

En este modelo también se crea un espacio libre contenido que serd un
apoyo para las actividades que se realicen dentro del “aula dindmica”. Pues
recordemos que todo el espacio debe ser de aprendizaje. Esto no solo se
refiere a las aulas. Los espacios al aire libre son fundamentales para dicho
proposito.

CANCHA B

CANCHA FUTBOL 1

AULA DINAMICA
Debido a la necesidad de realizar actividades al aire libre, pero dadas las
condiciones climdticas, se pensé en un espacio exterior cubierto a manera

de portico, el cual se encuentra en la fachadas principales del proyecto
(fachadas oriente y sur). CANCHA FUTBOL 2

PLAZA CIVICA

SALON DE USOS
MULTIPLES

DIRECCION

ESCUELA PRIMARIA CONJUNTO ESTACIONAMIENTO
» Se pueden observar las modificaciones propuestas. COMEDOR
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GUIA MECANICA

En éste modelo la planta funcionaria como sala de lectura, consulta y
@ @ e ® @ @ trabajo, contando con un médulo de préstamo y registro, teniendo solo

un acceso para tener control. Para entrar se dejaran las cosas a la entrada
Pz.zo > 550 > 3.60 #—130—
en uno de los estantes.

f— 1.52 —

i T Este uso seria el mas frecuente, de 9 am a 2 pm, horario en que los
8ODEGA |4 il profesores traerdn a sus grupos para mostrarles la dindmica de uso.
‘ De esta manera se procederia para acercar a los nifios a la lectura. Los
il nifos siempre estarian bajo el cuidado de un profesor, biblotecario u otra
e — | persona encargada ademds de su profesor.

INSTALACI

\

i Aqui se describe la frecuencia con que se utilizardn las diferentes
i disposiciones de cada espacio.

USO DEL AULA COMO BIBLIOTECA
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TALLERES

p 12.60 y

Esta distribucién es para los talleres donde se manejan actividades
demostrativas, ya que se cuenta con todo el corredor de acceso libre y los

3.60 #—130—

estudiantes pueden voltear hacia dicha parte (es decir que la demostraciéon  « =

NeEaE
se haria sobre éste costado y no en la parte frontal del aula). Asimismo, N ' Bl sk |
el facilitador tiene oportunidad de sentarse enmedio de cada equipo y 200 18 i
todos los participantes pueden apreciar lo que se presente o explique. Hay e ] % E I
suficiente espacio en el drea de circulacién para permitir a los nifios entrar O :
y salir del aula en los momentos que sea necesario acceder a los servicos, \\\\\\\\\\
dependiendo del taller, pues asi como los del taller de pintura necesitan 500 =
agua para poder enjuagarse, también en los talleres de fisica, en donde se ) ,/// O0ooO0oo O
realizan experimentos simples, los nifios requieren agua. A

Recordemos que los talleres son dirigidos por 2 o 3 maestros para aumentar
la atencién proporcionada a los nifios, asi pues, cada maestro atiende a un
equipo asignado en uno de los 3 grupos de cada mesa.

000 000D
; ; /

/£

DISTRIBUCION PARA TALLERES
» Esta disposicion funciona para talleres que tengan relacion directa con el

exterior y los servicios, al poder tener las puertas abiertas y las circulaciones. -




Esta distribucién de mobiliario también corresponde a los talleres, pues g 1260 1
al realizar actividades donde se debe estar supervisando constantemente J R 550 g 360 130
lo que cada estudiante esta haciendo. Esta disposicién tiene la circulacién —1.52— |
central entre grupos de mesas que permite salir a los servicio para la - ¥ = 1
revisién de las actividades. También es ttil si se pretende mostrar algin
experimento en particular. 800
3.00
~ a
15.01 3.00
\\\\\\\\ . ¢/NP.T+D.2L /7/
N UL
e & __/ VG
s 00 g odg
D e Sttt | ettt _—
DISTRIBUCION PARA TALLERES 3.00
» Esta disposicion funciona para talleres que tengan relacion intermedia con el
exterior y los servicios, al poder tener la puerta central abierta. L




12.60

Bajo ésta disposicion se pueden conformar equipos de méximo 6 personas.
. . J o lo

Dentro de las virtudes de este arreglo es que los estudiantes cuentan b 50 360 A0

con un area mayor para manipular sus materiales y observan de forma : [ i

: . . . . T 7

conjunta el mismo fenémeno. Hay espacio suficiente para trasladarse y e
a1 . ey .. . | [

ello facilita la supervisién de sus actividades de manera fluida.

7] 7
| i
2

15.01 3.00

DISTRIBUCION PARA TALLERES -~ |
» Esta disposicion funciona para talleres. Admite a grupos pequefios de alumnos, “UAccEse
y también permite una relacion con el exterior.




Es una de las disposiciones més usadas dentro de los laboratorios y es til
cuando se manejan materiales diversos. Permite dar indicaciones desde
la zona frontal cuando los estudiantes estan sentados de dicha manera ya
que précticamente todos, a excepcién de los cercanos a la bodega, logran
observar sin tener que girar sus sillas y pueden seguir visualmente la
instruccién o lo que se les esté presentando.

DISTRIBUCION PARA TALLERES

» Esta disposicion funciona para talleres. Permite proyectar y realizar ejercicios
en las mesas, también permite la relacion mas directa con el exterior y los
SErvicios.

15.
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APOYO A CLASES

Esta serfa la disposicion tradicional en el momento que el aula funcione
como apoyo a clases, cuando existan grupos muy numerosos y se necesite
un espacio mayor; asi como también la disposicién para proyectar tanto
presentaciones como peliculas, instrucciones o clases. oy

Este serd el segudo uso mds usual despues del de salas de trabajo, y
también podrd seguir siendo utilizado como biblioteca, sin embargo se
puede dejar uno de los accesos abierto a criterio del profesor encargado.l

00 OO0 00 00

/ o\ / /\

00 0D 03 00
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S N b———— j» H
DISTRIBUCION PARA APOYO A CLASES : R |
» Esta disposicion permite proyectar y realizar ejercicios individuales en las “TaccEso

mesas, y serd la ideal para tomar las clases tradicionales.



DISENO BIOCLIMATICO

Se analiza también la ventilacién, asoleamiento y la trayectoria del viento,
que seguird la forma propuesta en la figura de la esquina superior derecha
de la siguiente pagina.

Como vimos anteriormente el viento dominante es del norte, por lo que la
forma y disposicién del proyecto ayuda a evitar el volteo de la estructura,
y asi evitar mayores dafios. (110km/h vientos maximos durante tornado).

Se propone la captacién de agua a través de los canales que se encuentran
en la parte posterior del aula, y un sistema de drenaje para evitar la
acumulacién de la misma. Recordemos que el proyecto se encuentra 20cm
sobre el suelo en la parte mas baja, y 40cm en la mas alta, evitando asi que
éste se inunde.

Tambén se propone un esquema de ventilacién cruzada que entra por
la parte norte, y que desplaza al aire claiente que sale por la parte sur del
proyecto.

N
S\

Viento
_ e
T \
P’4'\

‘\‘\

SR

Captacion agua

Ventilacion
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Se realiza un estudio de asoleamiento, utilizando los datos béasicos del
sitio:

LOCALIDAD: San Cristdbal de Las Casas
LATITUD NORTE: 16°45'
ALTITUD: 2120 MSNM

La iluminacién natural llega por el norte a través de ldmina translacida de
forma indirecta, en la mayoria de los meses del afio.

Durante los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto. la luz directa SUR
logra entrar directamente al aula por el lado Norte a través de la franja de
ldmina translucida, sin incidir directamente sobre el acervo de libros.

SUR

MONTEA SOLAR
» Elaboracion propia, trazado en Autocad.




Después del andlisis podemos observar que en el proyecto
protegemos de la luz directa al bambt y al acervo de libros la mayor
parte del afio.

La techumbre estd expuesta todo el afio a los rayos del sol, por lo
que se propone un plafén térmico que ayude a que la radiacién solar
no pase directamente al Aula. En el siguiente capitulo hablaremos

sobre los materiales que utilizaremos en el Aula.

AN L

INCIDENCIA SOLAR SOBRE EL AULA
A Esquema de elaboracién propia a partir de los datos arrojados por la montea

solar



/. LOS MATERIALES



MATERIALES

El sistema estructural tiene dos componentes bésicos, muros de tabique
rojo recocido y cubierta de bambu. Se utilizé tabique, dado que el barrio
contiguo, Barrio San Ramén, cuenta con tabiqueras que se dedican a la
produccién artesanal, venta y distribucién del mismo. La eleccién del
bambu fue debido a la busqueda de un material alternativo a la madera,
pues la mayoria de la madera en SCC es de procedencia ilegal debido a la
desmedida deforestacion en el lugar, y fue gracias a que se consiguié una
donacién de bambu por parte de la empresa AGROMOT S.A. de CV.
que se encuentra en varias zonas del estado de Chiapas. Se nos proporcioné
el bambu tratado y especial para su uso estructural. Asi, por una parte se
disminuyeron costos de trasporte con los tabiques, y se redujeron costos
con el bambt al conseguir este sin costo.

La utilizacién de carrizo como aislante térmico redujo los costos al ser
un material abundante en la regién, por la cercania del proyecto a los
humedales.

Laladmina es la cubierta mas rdpida y sencilla de colocar. Aunque se analizé
el uso de otros materiales como la teja y la madera, el costo y el tiempo de
colocacién son limitantes que no podemos ignorar.



®
CUBIERTA DE LAMINA

Se plantea la cubierta con ldmina metalica para el célculo, siendo esta la
mds pesada, sin embargo se busca la posiblilidad de donaciones de otro
tipo de ldmina como los techos ecoldgicos reciclados con polialuminio de
1x2.44m y 1x3.05m (15kg).

Lamina galvanizada tipo R 101 Y RO 72, calibres de 24 y 26, longitudes
comerciales 2.44m 3.05m 3.66m 4.88m 5.49my 6.1.my 7.32m.

También se plantea la opcién de utilizar ldmina de la marca Verdek, creadaa
partir de cajas de Tetrapack, siendo asi un techo ecolégico de polialuminio,
de 1x2.44m y 1x3.05m con 6mm de espesor, fijados con birlos de 10" y
con 1/4" de didmetro con tuerca y rondana galvanizada. En caso de recibir
algun daro se puede pegar con cualquier tipo de pegamento, poliestireno
o silicon.

Aun no existe un convenio con esta empresa, sin embargo se plantean
diferentes posiblilidades de materiales y precios para que el comité de
padres de familia y los directivos de la escuela puedan decidir cual material
conseguir.

De ambos materiales se requiere de un minimo mantenimiento,
conservando las superficies limpias de hojas, tierra o granizo, evitando asi
la proliferacién de goteras y acumulacion de agua. La ldmina galvanizada
también puede pintarse para obtener mayor proteccién de la lamina.

IMAGENES DE LAMINA
< Lémina galvanizada y Verdek.



EL CARRIZO

Es delafamilia de las gramineas, al igual que el bambu, el cual més adelante
habremos de describir. Existen diferentes especies de carrizo a lo largo
del pais. El carrizo es mas pequerio que el bambt y menos resistente que
él. Gracias a la gran cantidad de humedales en SCC, abundan muchas
variedades de esta planta, lo que permite utilizarlos como materia prima
en la construccién.

El tratamiento que debe llevar es muy similar al del bambt. Después de
haberse cortado y deshojado, el carrizo se sumerge en una tina o zanja
preparada en una solucién de boro con agua durante 11 horas. Finalmente
se deja secar a la sombra y se obtiene el material inmune a insectos.

El procedimiento consiste en deshojar al carrizo, utilizando los tallos mas

anchos, que se colocardn en hileras paralelas unos con otros y después
se amarran con ixtle o alguna fibra natural. Los carrizos también se
unen entre s{ de punta a punta por medio de otro carrizo mas pequertio
y apretando ambos carrizos hasta hacer desaparecer al mas pequerio. De
esta manera quedan colocados, asemejando largueros pequenios. Aunque
esta técnica de construccién no es tan usual en Chiapas, si es utilizada, y
es eficaz para crear un plafén autoportante.



®
TABIQUE ROJO ARTESANAL

Fabricar ladrillos es un proceso largo. La materia prima que se emplea
para hacerlo es la tierra, la cual se obtiene de excavaciones. Una vez que se
extrajo la tierra es necesario agregar materias orgdnicas como el estiércol
para evitar roturas o grietas. Luego comienza el proceso de amasado en
posaderos. Después es llevado hasta el lugar de moldeo. El modelado se
efectia a mano introduciendo la arcilla en un molde de madera. Es un
bastidor que se asemeja a una caja sin tapa ni fondo. Las dimensiones
son poco mayores que las del ladrillo terminado, teniendo en cuenta la
retraccién de la materia prima, que dependerd de sus componentes;
seguidamente. Con una tablilla se retira el barro sobrante y asi es llevada

a la cancha de oreo, donde se retira el molde. Una vez que el adobe se
ha oreado, tras de un dia o dos de exposicién, se completa el proceso de
secado apilando los adobes, parados y en forma cruzada, para asegurar un
secado parejo, los cuales se introducen en un horno. Una vez que el horno
se enfri6 se procede al desmontaje y a la carga de los ladrillos en camiones,
pasando asi la incorporacién del ladrillo a la construccién.

Este material tiene beneficios térmicos y es incombustible en caso de un
incendio.

EXTRACCION DEL BARRO
< Fotografia del barrio de San Ramén



SECADO DEL BARRO
» Aproximadamente un mes.

HORNEADO DE LOS TABIQUES
» Doce horas de cocimiento aproximado.
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EL BAMBU

El bambt es de la famila de las gramineas, pero su caracteristica esencial
es que son grandes y robustas a diferencia de otras gramineas (trigo, arroz,
pastos, etc.)

Actualmente se reconocen 90 géneros y 1040 especies de bambties en
el mundo. En México tenemos ocho géneros y 35 especies de bambtes
lefiosos y tres géneros con cuatro especies de bambusoides herbaceos que
habitan principalmente en los estados del sureste, a una altitud que va
desde el nivel del mar hasta casi 3 000 m.*

Chiapas cuenta con 24 especies de bambu (50% de las especies nativas de
Mexico).

Bambu estructural : Guadua aculeata, Guaduinae (rizomas paquimorfos,
20-25 cm de diametro y 12-25 de alto, entrenudos de 22 a 30 cm de
largos, espings en todas las ramas) Hébitat: selvas altas perennifolias y
subperennifolios, potreros). Nombre comun: tarro.

Los mayores cultivos en México de bambt se encuentran en Reforma,
Chiapas con una extensién de 7,000 hectdreas 2. Una de las principales
empresas que lo cultiva en esta zona es AGROMOD, la cual cultiva la
especie Guadua Agustifolia, la cual aunque es proveniente de Colombia,
se ha adaptado muy bien al clima del Sureste Mexicano. Dicha especie es
leriosa y es la mas usual para la construccién de estructuras.

DISTRIBUCION DE LOS BAMBUES LENOSOS EN MEXICO
» Fuente: Cortés Rodriguez, G.R. 2000. Los bambues nativos de México. CONABIO.
Biodiversitas 30:12-15

Bambt no estructural : Rhipidocladum racemiflorum, Arthrostylidiinae (1 cm
de didmetro y culmo de 15 m de largo); Otatea fimbriata, Guaduainae (3
cm de didmetro) y 7 m de largo); Guadua paniculata, guaduinae (4 cm de
diametroy y 10 a 20 cm de largo); Chusquea lanceolata, Chusqueinae (1.5
cm de didmetro y 3-4 m de largo); Aulonemia laxa, Arthrostylidiinae (1 cm
de didmetro y 3 m de alto).

1 Cortés Rodriguez, G.R. 2000. Los bambues nativos de México. CONABIO. Biodiversitas 30:12-15
2 El Economista. Abril,2016. "Chiapas, con la mayor plantacion de bambu." http://eleconomista.com.mx/estados/2016/04/03/chiapas-mayor-plantacion-bambu



LA GUADUA'Y SUS PARTES

En un bosque plantado en proceso de formacién, como es el caso de las
plantaciones de Guadua en Chiapas, se puede encontrar y aprovechar
una gran diversidad de tallos de diferentes alturas y didmetros, tallos con
alturas comprendidas entre los 2.5m y los 18 m, con didmetros de entre
3cmy 12 cm.

En este bosque se aprovechan comercialmente tallos que poseen alturas
de 25m y de didmetro promedio de 12cm.

En cuanto a las construciones con bambu, se deben tener diversas
consideraciones, pues el bambu es vulnerable al sol, humedad y lluvia, que
son factores climdticos de accién externa y dependen del lugar donde se
ubicaré la edificacién.

El bambu no debe quedar expuesto al exterior, a la accién directa del sol
ni a la humedad del suelo y de 1a lluvia, por lo que la estructura de bambu
debe tener un recubrimiento impermeable al exterior, en algunos casos se
barniza, o se le pone un mortero como recubrimietno.

Del mismo modo, el disefio debe contemplar cubiertas con voladizos
que den sombra y en caso que se desee, se deben tener piezas de bambu
expuestas protegidas por estos aleros. La cubierta debe responder a las
caracteristicas climatolégicas de la zona, debe cumplir su funcién de
superficie protectora.

La estructura de bambu no debe estar en contacto con el suelo. Se debe
proteger del agua y en caso de que llueva se deben limpiar y se debe de
alejar del suelo humedo, porlo que suele separarse al menos unos 50cm
del suelo (Rojas, 2010). La NTE E.100 Bambu, sugiere dejar 20 cm de
separacién como minimo. Es recomendable levantarlo 40 cm 0 més con el
fin de proteger el bambt del ataque de hongos.?

3 Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO) MANUAL DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS CON BAMBU Lima Perd. pag.33
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A continuacion se describiran las partes que conforman al bambu, tomando como referencia principal la tesis Doctoral de Hernandez, H. A.
de 1996, UNAM, Andlisis del Otate (Bambusa vulgaris) como material estructural. Las notas al pie son propias.

Tallo

El bambu es de forma tubular circular, de superficie lisa, surcado y con
ramificaciones. Consiste principalmente en células parenquimatosas
medulares con haces de conduccién y elementos mecanicos asociados y
colocados en toda su longitud a distancias regulares de donde pueden
brotar ramas.

Las fibras mas cerradas, asi como el tejido mecénico se localizan en la
periferia de la seccién. Esto define la capacidad de compresién y flexion. La
parte superior de los otates normalmente tiene menos vacio y por lo tanto
el tejido mecénico estd mas centralizado. Esto sefiala que la capacidad del
otate en esta zona es mas efectiva a la fuerza de traccién.

Normalmente la parte inferior del tallo es de mayor seccién debido
a que en los tejidos de la base se almacenan sustancias nutritivas cuya
concentracién es proporcional al espesor de la pared, presentando una
disminucién gradual del didmetro de cada tallo conforme se acerca a la
punta, a esta proporcién se le denomina conicidad; esto indica que la
estructura y las propiedades del bambu cambian en funcién de su altura.
Esta combinacién regular de entrenudos largos y cortos con paredes
delgadas y gruesas a lo largo del tallo hacen una combinacién estructural
que responde a su propia organizacién, asi como a los cambios producidos
por su propia naturaleza.

TALLOS
< Fotografia de tallos de bambus en estado
natural y cultivados.

< Fotografia de secado del bambU , y posterior
tratamiento con Boro.



Entrenudo.

El entrenudo es la fraccién del tallo entre nudo y nudo. En cada nudo
hay un tabique transversal que separa por completo la cavidad dentro del
cuerpo. Este arreglo modular que consiste en zonas huecas, se presenta
como una hilera de tubos divididos por diafragmas de pared relativamente
delgada que tiene concentrados los elementos de tejido mecanico que le
dan al tallo completo una buena elasticidad.

Todaslasfibras tienen una proteccién mecanicaporuna cubierta perimetral
exterior “endormis” muy resistente y cubierto por una capa “epidermis”
hacia el vacio. Estas peliculas que cubren el otate y especialmente cuando
esta seco. El tallo de la planta esta constituido por haces de fibras que son
los vasos por donde fluyen el agua y la savia.

Nodo

Los nudos son elementos localizados entre vacio y vacio, que separan
transversalmente un entrenudo de otro. Estdn conformados por un denso
tejido con numerosas capas de células parenquimatosas planas conectadas
por filamentos intercelulares. Los nudos tienen fibras en mdas de dos
direcciones que forman un conjunto con el pirenquima, esta asociacién
entre células y fibras componen un tejido mecanico sélido que aporta al
otate una gran resistencia y elasticidad.

v
DIAFRAGMA

SEGMENTO O
ENTRENUDO

———DIAMETRO ———

=

BAMBU SECCION Y PARTES
A Elaboracién propia, corte longitudinal y fotografias de segmento de bambl Guadua
Agustifolia, (muestras proporcionadas por Agromod).



®

Estaregiéon que normalmente es sélida con un tejido integral de filamentos
que se desarrollan dentro del nudo, permite la reorientacién de las barras
longitudinales y a la vez tiene un gran potencial para dar surgimiento a un
nuevo retofio, asi mismo conecta las fibras de las ramas con el tallo base.

El tejido del otate es una estructura formada por células y fibras. Estas
ultimas son normalmente largas y rectas, cuya longitud es de 100 veces
su didmetro. En el entrenudo, las fibras se presentan paralelas al sentido
vertical y en el nudo tiene un arreglo en dos direcciones, por lo tanto
mecanicamente aqui se hace la accién de diafragma, y anatémicamente a
partir de aqui se transporta el liquido en sentido horizontal, dando origen
a las fibras que llegan a las ramas.

SECCION DE BAMBU GUADUA
» Elaboracion propia, corte transversal y fotografia de diafragma.

Células de parénquima*

El tejido de parénquima separa las fibras evitando que éstas se toquen
pero haciéndolas trabajar como un todo; estas células estan colocadas en
forma horizontal y funcionan como el aglutinante en el concreto, son las
que se encargan de congelar la forma natural del otate. Debido a que las
células de parénquima estdn conectadas por filamentos intercelulares,
cuando mueren dejan vacios intermoleculares, dejando que solamente los
nudos unifiquen el trabajo del otate, es por eso que este material es mas
flexible cuando estd en la mata.

Aqui se almacenan los nutrientes, y su tejido es més elevado en el primer
tercio interior, disminuyendo en la parte alta, siguiendo una misma
direccién en sentido vertical, colocadas una sobre otra en forma de
hojuelas.

4 Definiciones obtenidas de la Tesis Doctoral "ANALISIS DEL OTATE (Bambusa vulgaris) COMO MATERIAL ESTRUCTUAL, del Dr Agustin Hernandez Hernandez, pag 13.






®
DISENO ESTRUCTURAL

Como lo menciona el doctor y calculista Roberto Meli en su libro Disefio
Estructural®,

"El disefio estructual consiste en todas aquellas actividades que desarolla
el proyectista para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas
detalladas de una estructura, o sea de aquella parte de una construccién que
tiene como funcién absorber las solicitaciones que se presentan durante las
distintas etapas de su existencia".
Comopodemosintuir, unrequisito esencial paraque cualquier construccién
cumpla sus funciones es que no sufra fallas o mal comportamiento debido
a su incapacidad para soportar las cargas que sobre ella actiian.

Como ya mencionamos en el capitulo de proyecto arquitecténico, una
construccién u obra se concibe como un sistema, es decir un maédulo de
elementos ordenados que interactiian entre si y que tienen determinada
funcién. A su vez, una construccién posee un sistema estructural. Todos
los subsistemas interacttian de manera que en su disefio debe tenerse en
cuenta la relacién que existe entre ellos. Asi analizamos cada uno de los
elementos sin perder nunca la visién del conjunto.

En esencia se pretende utilizar la creatividad y aprovechar las herramientas
de la investigacion cientifica para hacer més eficiente el proceso de disefio.

1 Meli. R. 2002. Disefo Estructural. Editorial LIMUSA. México DF. pp 13.
2 Idem., pp 19.

3 RAZON DE SER DE LOS TIPOS ESTRUCTURALES Eduardo Torroja Mieret.pp 22

El disefio se refiere a un proceso creativo mediante el cual se definen las
caracteristicas de un sistema de manera que cumpla en forma éptima con
sus objetivos. El objetivo de un sistema estructural es resistir las fuerzas
a las que va a estar sometido, sin colapso o mal comportamiento. Las
soluciones estructurales estdn sujetas a las restricciones que surgen de la
interaccién con otros aspectos del proyecto y a las limitaciones generales
de costo y tiempo de ejecucién®.

La permanencia del proyecto depende esencialmente del acierto que se
haya tenido en imaginar un sistema estructural que resulte el mas idéneo
para absorber los efectos de las acciones exteriores a las que va a estar
sujeto. Los célculos y comprobaciones posteriores basados en la teoria del
disefo estructural sirven para definir en detalle las caracteristicas de la
estructura y para confirmar o rechazar la viabilidad del sistema estructural
propuesto.

Por eso, al proyectar, atin cuando sélo sean estructuras, si bien tiene mucho
de ciencia y de técnica, tiene mucho mas de arte, de sentido comin, de
aficién, de aptitud, de delectacién en el oficio de imaginarla traza oportuna,
ala que el calculo sélo afiadira los ultimos toques con el espaldarazo de su
garantia estatico-resistente.?



Existen tres aspectos en los que se puede dividir el disefio estructural segun
el Roberto Meli: La estructuracion, el analisis y el dimensionamiento.

Sedebe fijar, en cada caso, lafinalidad ylas caracteristicas dela construccién
propuesta, diferenciando en ellas lo esencial de lo conveniente y de lo
simplemente accesorio.

Estructuracion: es la parte del proceso que determina los materiales
de los que va a estar constituida la estructura. Las caracteristicas propias
de cada material influyen, pues, en el tipo estructural que se ha de
elegir, en el proceso de ejecucién, y en los medios a utilizar, en la forma
global de ésta, el arreglo de sus elementos constructivos, dimensiones y
caracteristicas mas esenciales. Esta parte depende de la creatividad y el
criterio. La construccién ha de mantener sus caracteristicas esenciales un
cierto tiempo minimo. Estas caracteristicas son sélo las geométricas de la
forma. Se requiere que los materiales de que estd hecha la construccion,
se mantengan frente a todo género de agentes exteriores, para lo que se
procede al siguiente paso.

Analisis: Determinar los efectos de las cargas que pueden afectar a la
estructura durante su vida util.

a) Modelar la estructura, o sea idealizar la estructura real por medio de un
modelo tedrico factible de ser analizado con los procedimientos de calculo
disponibles. Los valores supuestos en etapas iniciales del proceso para
estas propiedades pueden tener que modificarse e irse refinando a medida
que se obtienen los resultados del anélisis.

b) Determinar las acciones de diserio. Es un grado de aproximacién con
que se puede determinar la accién maxima.

c) Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de
estructura elegido. En esta etapa, que constituye el anélisis, se determinan
las fuerzas internas (momentos flexionantes y de torsion, fuerzas axiales
y cortantes), asi como las flechas y deformaciones de la estructura.

No basta que su resistencia aleje el peligro de rotura. Es necesario también
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que la construccién sea estable e inmévil. La funcién estética es siempre
esencial.

Dimensionamiento: En esta etapa se define en detalle la estructuray se
revisa si cumple con los requisitos de seguridad adoptados.

Elproceso de disefio no es un proceso unidireccional, se pasa muchas veces
por cada etapa a medida que la estructura evoluciona hacia su forma final.

Asi, el disefo y el cdlculo que se describirdn tienen la funcién de garantizar
la estaticidad, para lo cual se requiere entender algunos principios de
mecdnica clsica.
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PRINCIPIOS DE MECANICA PARA COMPRENDER EL DISENO ESTRUCTURAL

Como mencionamos antes, los sistemas estructurales son afectados por
diferentes factores, y estos factores fisicos pueden explicarse gracias a las
tres leyes de Isaac Newton* que a continuacién se enuncian:

1° Ley de la inercia: Todo cuerpo permanece en su estado de reposo o
movimiento rectilineo uniforme a menos que otros cuerpos actien sobre

él. SF=F, =0
2° Ley de la dindmica: La fuerza que actiia sobre un cuerpo es directa-
mente proporcional a su aceleracién, y se puede expresar de la siguiente
manera:

F=m-a
3° Ley principio de accién-reacciéon: Cuando un cuerpo ejerce fuerza
sobre otro, éste ejerce sobre el primero una fuerza igual y de sentido
contrario. = g

FA—B - _FB—A

Gracias a estas leyes podemos comprender los diferentes fenémenos:
Las cargas, los esfuerzos y deformaciones, la resistencia y el equilibrio.

Fuerza: Es la magnitud que provoca que un cuerpo se mueva o se de-
forme de su estado o forma inicial. La fuerza que actda sobre un cuerpo
es directamente proporcional a su aceleracién. Por lo tanto si aumenta su
masa o su aceleracién, la fuerza aumentara.

Existen diferentes tipos de fuerzas:
Cortantes: Son perpendiculares al eje centroidal del objeto.

Actuantes: Son fuerzas independientes al objeto.

De reaccién: Son las fuerzas que resultan en el objeto.

Gravitatorias: Son fuerzas con que la Tierra atrae a los cuerpos a su cen-
tro.

Las fuerzas pueden ser representadas por vectores, con magnitud,
direccién y sentido. Asi podemos tener fuerzas verticales, horizontales e
inclinadas. Estas tltimas pueden descomponerse en componentes.

Las cargas son fuerzas que estan aplicadas en un cierto punto con su di-
reccién, sentido e intensidad y en un determinado instante. Son invari-
ables. Las cargas son fuerzas externas que modifican el estado inicial de
un cuerpo.

Fy =W =(m)(9)

w=carga
F,=Fuerza actuante

m= masa

g= aceleracién gravitacional

Las cargas pueden ser clasificadas como vivas y muertas®.

Tanto para una cosa como para otra, estabilidad o resistencia, lo primero
que hay que hacer es fijar bien cudles son las cargas que van a actuar sobre
la estructura.

4 Cientifico Inglés que sentd las bases de la mecanica clasica, en su obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica 1697, enuncia las tres leyes que llevan su nombre.

5 Segun RCDF, Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Diseno Estructural de las Edificaciones, p.932



Otro concepto fundamental para la comprensién de las estructuras
es el de los esfuerzos, que son las fuerzas que se generan dentro de los
elementos estructurales, en reaccién a las fuerzas externas a éstos, como
son la gravedad, los sismos, el viento, cargas accidentales, etc. Cuando
estas fuerzas actuan sobre la estructura, ésta tiene a deformarse y al
ocurrir esta accién se dice que la estructura esta en estado de tension.

Los esfuerzos predominantes en las estructuras son®:

«  Compresién

«  Traccién”

«  Flexién

« Cortante®

Partimos del supuesto que entre menos tipos de esfuerzos tenga una
estructura mejor serd su comportamiénto (si se mantiene en el rango

de compresién o traccién).

Compresion

Traccion Pe—1I [ —P
P P P
Flexion | l l l |
VAN A
Cortante P4 — _ -
N——}—>pP

EJEMPLO DE ESFUERZOS

4 Durante las clases el doctor AHH las clasifica de esta manera.

o= Esfuerzo | Ejemplo | Deformacion Nombre Medicion | Propiedad
Compresion | Columna Lineal Acortamiento kg drea cm?
Traccién Tensores Lineal Elongacién kg drea cm?
Flexién Vigas Curva Deflexion Momentos | inercia cm*
kg-cm
Cortante Muros Angular Distorsién kg drea cm?
Angular

TABLA DE ESFUERZOS

<« Durante las clases el doctor AHH las clasifica de esta manera.

6 Como se menciona en el libro Resistencia de materiales E. Peschard pp. 51.

7 La palabra traccién también es sustituida por "tensién", mencionado tambén en el libro de E. Peschard.
8 El esfuerzo a Cortante tambén conocido como esfuerzo a tracciéon de corte, es la tendencia de las particulas de los elementos, a deslizarse paralelamente a un para de fuerzas
aplicadas tangencialmente y de sentido contrario.
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Condiciones de equilibrio ZFv=0 (suma de fuerzas verticales es igual

a cero), ZFh=0 (suma de fuerzas horizontales es igual a cero) y ZM=0
(suma de momentos es igual a cero), son las tres premisas que definien la
estabilidad, estas condiciones estan basadas en la tercera ley de Newton
antes descrita.

>Fx=0
>Fy=0
>M =0

A las estructuras que se pueden resolver con el principio del equilibrio
se les llama estructuras isostaticas. Aquellas que tengan mds incégnitas
que ecuaciones propuestas por la tercera ley de Newton son las estructu-
ras hiperestaticas. Refiriendo el concepto de equilibrio, como ya vimos,
se asocia a estructuras isostaticas, sin embargo permite trascender esta
limitacién y atacar condiciones hiperestaticas.

Segun el profesor emérito Fernando Lépez Carmona existen tres for-
mas que siguen las estructuras, y cada una responde al tipo de material,
dimensiones y cargas sobre de éste?.

a) La forma natural

b) La forma adecuada

c) La forma impuesta,

Disefo, propuesta estructural.

Se basa en el andlisis de materiales, cargas, dimensiones y destino del
espacio, complementada con su calculo de estabilidad.

Permite percibir:

a) La forma natural, que es la que define la trayectoria de las cargas en la
masa del elemento mediante técnicas como la del poligono funicular, de
donde deduce la superficie de esfuerzos y deriva la doble curvatura.

b) La forma adecuada. Esta configuracién responde a la posibilidad
de materializar superficies mediante geometrias y procedimientos
controlables.

c) La forma impuesta se refiere a la manera de realizar los elementos de
forma préactica con tecnologia y mano de obra disponibles.

"Las estructuras de la naturaleza son ejemplo de la forma derivada de las

cualidades intrinsecas de los materiales, asi como también son ejemplo de

como utilizar esas formas para satisfacer un programa".*®

9 Hernandez, H. A. Guzman, U.X. San Martin C. I. 2010. Fernando Lépez Carmona arquitecto, 50 afos de ensefianza, p. 75.

10 Idem pag. 75



En este tipo de andlisis estructural se le da gran importancia a la
excentricidad de las cargas con respecto al eje, pues esto nos dara pauta a
definir ejes geométricos en cualquier forma que quisiéramos utilizar para
una estructura, siempre y cuando corresponda a una geometria definida.

En el siguiente esquema tomamos como ejemplo una columna recta en
donde sometida a una carga vertical, en el primer esquema observamos que
es una carga axial, es decir colineal y paralela con el mismo eje geométrico
del elemento, la carga con ésta posicién solo se produce una solicitacién a
compresion.

En el caso opuesto que observamos en el segundo esquema, una carga
con una alta excentricidad, es decir un desplazamiento paralelo al eje de la
columna, produce solicitaciones a traccién y compresién.

He aqui la importancia de reducir la excentricidad en la estructura, para asi
mantener las formas y los elementos trabajando de la forma mads sencilla
posible, es decir sometidas a esfuerzos simples (traccién o compresion).

V4

ESQUEMA DE COLUMNA
ARepresentacion del trabaajo mecanico optimo de una columna.

Elaboracion propia.

C
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INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL MATERIAL

El bambt es un material anisétropo, es decir que ofrece distintas
propiedades cuando se examina o ensaya en direcciones diferentes. Estd
formado por fibras longitudinales unidas.

Se investigan propiedades mecénicas (pruebas a compresion, flexién, y
traccién ), didmetros, longitudes y el peso por metro lineal.

Las pruebas en primera instancia fueron proporcionadas por la
empresa AGROMOD (Misma que dona el material). Sin embargo, la
informacién proporcionada, resulté insuficiente, entonces se decidié
complementar los resultados con base al estudio y experiencia del
Dr. Agustin Hernédndez Herndndez, profesor de estructuras del Taller Max
Cetto de la Facultad de Arquitectura y del Laboratorio de Estructuras de la
misma, que se encuentra publicada en la revista ACADEMIA XXI No°13.

PRUEBAS REALIZADAS AL BAMBU
» Documento proporcionado por la empresa AGROMOD



DISENO ESTRUCTURAL EN BAMBU

Con base al articulo Metodologia para determinar esfuerzos de disefio del
bambu?®, se analizan los principios del disefio plastico y elastico, asi como
las graficas esfuerzo-deformacién que son fundamentales para cualquier
analisis estructural.

Robert Hooke? formuld lo que se conoce en la actualidad como la Ley de
Hooke, originalmente formulada para casos de estiramiento longitudinal.
Dicha ley establece que el alargamiento unitario que experimenta un
material eldstico es directamente proporcional a la fuerza (F) aplicada
sobre el mismo. Esta ley es aplicable al investigar los materiales empleados
en la construccién, la cual determiné de manera experimental al usar el
eje de las ordenadas como escala de los esfuerzos y el de las abscisas para
registrar las deformaciones. Al incrementar la carga de manera gradual
cre6 graficas para vincular de manera directa tanto el esfuerzo como la
deformacién, cuyas imagenes siguientes ilustran que todos los materiales
antes de fallar se deforman.

Al interpretar las gréaficas, se distinguen dos zonas, una zona plastica al
final y otra elastica en el inicio, donde la relacién esfuerzo-deformacién
unitaria resulta lineal, dicha observacién atarie tanto a materiales fragiles
como alos ductiles que se suelen distinguir por su capacidad de desarrollar
grandes deformaciones antes de fallar, es decir que la ductilidad significa
defromacién y no rotura.?

GRAFICAS
» Esquemas para interpretar graficas de esfuerzo-deformacion.

1 Herndndez, H. A. 2016. Metodologia para determinar esfuerzos de disefio del bambu. Facultad de Arquitectura, UNAM. ACADEMIA XXII. 13: p4g. 42.

Formula de Robert Hooke

P
o=— -kg/cm?
3 g/cm

o= Esfuerzo
P=Fuérza o carga

a= 4rea del elemento

2 Cientifico Inglés contemporaneo a Newton, que en 1676 sento las bases de la resistencia de los materiales.

3 Idem pag. 42

) o

Epsilon, € =T

8= Deformacién, alargamiento.
1= Longitud original.

€=Deformacién unitaria



Resistencia
Esfuerzo

(kg/cm?)

Deformacion unitaria (sin unidades, como porcentaje)

Otro valor de gran importancia es el médulo de elasticidad establecido
por Thomas Young® En este médulo se reconoce como la habilidad
del material a deformarse eldsticamente en el desarrollo de su rigidez
intrinseca para que una estructura se desempefie acorde al proyecto
estructural, su nomenclatura es "E".

Es un pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material
elastico segun la direccién en que se aplica una fuerza.

Tanto el médulo de Young como el limite elstico son distintos para los
diversos materiales. El médulo de elasticidad es una constante elastica
que, al igual que el limite eldstico, puede encontrarse empiricamente
mediante ensayo de traccién del material.

Calcular dicha constante elastica se realiza a partir de la primera parte de
la grafica, asi se refiere a la primera carga tangente correspondiente.

4 En 1807 el cientifico inlgés Thomas Young desarollo el médulo de elasticidad.

Enlainterpretacién de las grficas de o-€. Siempre hay que poner atencién
en 3 puntos:

1.-Esfuerzo tltimo 0.003 (tres al millar)
2.-Esfuerzo méximo

3.-Deformacién de 0.002 (dos al millar)

Considerando la Ley de Hooke, las tensiones son directamente
proporcionales a las deformaciones especificas, por lo que la tensién que
experimenta una fibra cualquiera serd igual al de todas ellas.

o
E="
&
En el diagrama de esfuerzo-deformacion,

El modulo de Young viene representado
por la tangente a la curva en cada punto.



Con respecto al bambti, se puede aseverar que es del grupo de materiales
ductiles, pues se deforma grandemente antes de fallar, y gracias a las
pruebas mecénicas realizadas a este material se puede observar este
comportamiento en forma de graficas.

En el estudio antes citado se realizaron diferentes pruebas, primeramente
se dividi6 en tres secciones a cada tallo (Alta, Media, y Baja), y
posteriormente se les aplicaron las siguientes pruebas: Compresiéon
paralela a la fibra, Traccién paralela a la fibra, y Cortante paralela
ala fibra. A cada una de las especies de bambu se le realizaron al menos
4 pruebas a cada seccién del bambu, resultando en 12 pruebas por cada
tallo de bambt. Se graficaron los resultados obtenidos con cada especie y
se obtuvo una grafica promédio para cada seccién y para cada especie de
bambu, para asi comparar sus caracteristicas mecanicas.

En las paginas siguientes se realiza una comparacién de las graficas de
esfuerzo-deformacion del las especies de bambtu Oldhami y la Guadua
Agustifolia para asi poder observar el comportamiento del material
y percatarnos que cada especie de bambu tiene un trabajo mecanico
diferente, y que depende de muchos factores, como son la seccién de
tallo que se esté utilizando para su andlisis, asi como la densidad de cada
especie de bambu.

Comprende el dltimo tercio del tallo. Los
PARTE ALTA entrenudos llegan a su maxima separacién y
es el menor didmetro al que llega el tallo.

Comprende la parte media del tallo,
comprende el segundo tercio del mismo. Los
entrenudos se separan un poco mas que en
la parte baja, y el didmetro disminuye un
poco.

TALLO < PARTE MEDIA

Comprende desde el primer nodo hasta

PARTE BAJA aproximadamente el primer tercio del tallo,
los entrenudos por lo general son mas
cercanos entre si y es la parte del tallo con
mayor didmetro.

SECCIONES DEL TALLO
A Esquema ilustrativo de las tres secciones analizadas en el estudio.

COMPARACION DE GUADUA Y OLDHAMI

» Comparacion de las graficas de esfuerzo-deformacion unitaria,
a esfuerzo cortante paralela a la fibra de las especies de bambu
Oldhami yla Guadua Agustifolia.



Especie Oldhami, pruebas a cortante Especie Guadua Angustifolia pruebas a cortante



Especie Oldhami, pruebas a compresion Especie Guadua Angustifolia, pruebas @
a compresion
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Después de comparar las graficas de esfuerzo-deformacién podemos
identificar que la especie Oldhami es mucho mdas regular en su
comportamiento mecanico que la Guadua Angustifolia, sin embargo esta
ultima es la especie més usada dentro del campo de la construccién en
Latinoamérica por la gran influencia de las construcciones de bambu
“tipo colombianas”, y por ello la mayoria de las plantaciones de bambt en
Chiapas son de Guadua, incluyendo las de AGROMOD.

Elcélculo estructural busca que el material trabaje sin recibir deformaciones
irreversibles, con un factor de seguridad. A este valor modificado se le
llama esfuerzo de disefio. Sin entrar mas en detalle en el tema (el cual
se expone en el articulo ACADEMIA XXI N®13), es necesario obtener
un valor aproximado al esfuerzo de disefio con las pruebas mecénicas
proporcionadas por AGROMOD.

Comoyavimos, al analizarlas graficas de esfuerzo-deformacién del Guadua
Angustifolia, nos damos cuenta que dichas graficas varian grandemente
dependiendo de la seccién del tallo (parte baja, media, o alta) con la
que fueron realizadas las pruebas, a tal grado que parecieran diferentes
materiales. Ante dicha incertidumbre decidimos alejarnos lo mas posible
del esfuerzo ultimo (obtenido en las pruebas de AGROMOD).

» Imagen extraida del articulo de la revista ACADEMIA XXII Metodologia para determinar
esfuerzos de disefio del bambu, del Dr. Agustin Hern andez Hernandez.



EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA

A ——m

Segunda propuesta

Tercera propuesta

Se consulté a la asamblea general de la primaria (ALM), donde se rechazé
la propuesta del proyecto con madera, y fue aceptada la propuesta con
bambt por ser mds econdmica e interesante. Después de esta definicién
del proyecto, se planteé en primera instancia considerar toda la estructura

de bambu.

Después del andlisis de la zona geografica y diversas consultas, se resuelve
aislar el Aula que por las condiciones climaticas (clima extremoso,
tornados etc.) requiere de aislamiento, por lo que se determina tener
muros, con la parte norte siendo la mas rigida del proyecto hacia la parte
exterior abriendo un poértico. También se considera tener los apoyos lo
mds cubiertos posible.

Durante el analisis con el Dr. Agustin Herndndez Hernandez se determiné
una directriz congruente, se redujeron elementos innecesarios, se
revisaron secciones y cambiaron didmetros de la barras de bambu.
También se evaluaron las diferentes posibilidades, llegando al resultado
mas acorde a las necesidades del proyecto.
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A continuacién se describird el proceso de disefio estructural, desde cémo
se parte de un proyecto arquitecténico con nociones muy bdsicas, hasta
tratar de llegar a una comprensién total del funcionamiento mecanico de
la estructura. Es un proceso lento, sin embargo no hay como el calculo
clasico para dar seguridad en un proyecto.

Solo se realizard el analisis estatico, que es el mas importante y da la
pauta para los demds. Tomando en cuenta los factores de seguridad que
planteamos que podran pasar por diversas solicitaciones que tendra con el
paso del tiempo este proyecto.

En las siguientes paginas sé incluirdn planos, e imdgenes del célculo
realizado a mano en hojas tamario carta de papel bond, a lapiz, las férmulas
se integran de manera digital, y se intercalardn ambos materiales para
ofrecer de manera didéctica el proceso de célculo.

FOTOGRAFIAS DE LAS MAQUETAS
» Alo largo del proceso de disefio y cdlculo, se realizaron diferentes maquetas. En cada una
podemos ver la forma de la estructura.



PROPUESTA ESTRUCTURAL

Teniendo la propuesta estructural:

-Se interpreto la seginda propuesta en bambtu con base en los planos
arquitecténicos. Para ello fue importante tener el proyecto bien dibujado
y escalado.

-Se identifica la estructuracién de sus ejes transversales, los cuales son 6
que se encuentran colocados a una distancia de tres metros entre si.

Los ejes longitudinales son cuatro. Del eje 1 al 4 se libra un claro de
11.30m.

Apoyos

-Dispuestos del lado Norte se encuentran sobre cartelas unidas a los
muros, sobre los 6 ejes principales cada 3m, con una altura de 2.40 m.

-Dispuestos del lado sur, se encuentran solo cuatro apoyos. En los
extremos se encuentran en el eje Ay F respectivamente. Los dos apoyos
intermedios se encuentran entre el eje By C, y Dy E a cada 4.5m de los
extremos y 6m en la parte interna. Su altura es de 0.20 m.

PLANOS ESCALADOS
» Se identifican ejes y apoyos en el proyecto.

15.01

Planta

Apoyos [l
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PRIMERA INTERPRETACION

Como primera interpretacion respecto al alzado transversal, se observa
que la estructura es asimétrica, por lo que condujo a dividirla en dos partes
para empezar el proceso de andlisis estructural de manera independiente.

Para determinar las propiedades compositivas, se procedié a geometrizar
la estructura con base a una circunferencia trazada con el corte transversal
olafachada Este, debido a que visualmente identificamos que la estructura
curva asemeja a un arco circular.

Al realizar la primera aproximacién se traté de redibujar la estructura para
que los nodos coincidieran con dicha directriz de radio (r)=6m, con el fin
de ubicar la trayectoria del eje estructural del arco, debido a que tanto el
analisis geométrico como estructural se hacen a ejes.

ALZADO TRANSVERSAL
» En ambos esquemas se muestra el alzado con angulos y su
clasificacion segln su orientacion.

LADO SUR

- -

LADDO NORTE
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ANALISIS DE CARGAS

Conformacion de sistema constructivo cubierta.
+  Bastidor de madera de pino de 3cm x 7cm

«  Carrizo para alisamiento térmico.

+ Lamina metélica calibre 24

Este punto, ademds de obtener valores numeéricos permitié identificar y
determinar los elementos que carga en cada zona de la estructura, lo que
sirvi6é de motivo para reflexionar sobre la configuracién de la cubierta, con
el objetivo de obtener la carga muerta total al final de este anélisis.

ANALISIS DE CARGAS
» Tabla resimen e imagen del andlisis de cada componente.
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Con las dimensiones y el peso volumétrico de
cada material y las fichas técnicas es posible
obtener el peso de cada uno, y al sumarlos
obtenemos el peso por metro cuadrado y de
toda la cubierta.

TABLA RESUMEN DE CARGAS
» Elaborado con base en el andlisis de cada material del sistema constructivo "cubierta”

M2 M2 LADO SUR M2 LADO NORTE
BAMBU 6.943Ka 3.133KaG
LAMINA 2.65KG 2.65KG
MADERA 0.783KG 1.21KG
CARRIZO 4.86KG 9.5KG
TOTAL M2 15.23KG 16.52KG




ANALISIS DEL LADO NORTE

Ellado norte comprende del punto mds alto de la estructura desde el nivel
del terreno, hasta los 5m de altura entre el eje 3 y el 2, teniendo los 6 ejes
(A-F) como apoyos articulados sobre las cartelas.

Se determinan las 4reas tributarias, se obtiene el peso por metro cuadrado
de ambos lados (carga muerta) sumando la carga por m?*, aumentandole
un 40% como medida adicional de seguridad por tratarse de un edificio
publico y por ser un material con un alto grado de variabilidad, suméndole
la carga viva (obtenida del Reglamento de Construcciones para el DF para
edificaciones tipo A) multiplicada por el factor de 1.7, la suma de ambos
resulta en un W de 191.725kg.

El resultado de la carga (w) se divide entre la longitud en metros desde el
cual eje 4 (5.24m). Y asi obtenemos la carga de disefio (wd) que buscamos.

AREA TRIBUTARIA DEL LADO NORTE
» Area tributaria para cualquiera de los ejes transversales.

| |
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Area Tributaria

Apoyos [l

3mx5.24m=15.72m*

Area Tributaria=

Segun NTC para construccion tipo A la carga viva debe ser 100kg/m*

La carga por m” serd la suma de carga muerta (CM) y carga viva* (CV)
15.52kg/m=CM(1.4)=21.725

100kg= cv(1.7)=170kg

¥ CV+ CM=191.725kg/m?

w=15.72m?(191.72kg/m*)=2875.8kg/m*

_ 2875.8kg/m
5.24m

wd =548.816kg /m

1 RCDF Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefo Estructural de las Edificaciones. Tabla 6.1 Cargas vivas unitarias pp.934
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Teniendo la carga de disefio (wd) se procede a identificar las fuerzas que
acttan en el sistema multiplicando el wd por la longitud de cada una, asi
la posicién de las fuerzas (F) corresponden con los largueros.

Con la suma de fuerzas podemos obtener la reaccién vertical (Rv).

Con los datos anteriores podemos obtener los valores del cortante (V) y
graficarlo, asi como las 4reas y los momentos (Mo).

Con estos datos tambén podemos obtener la resultante, que en este caso
por ser una directriz circular es como un arco y tendrd dos componentes,
una que es Rv y una componente horizontal denominado coceo
identificado por la letra "h" que se obtiene con la siguiente férmula:

_ Mmax
flecha

FUERZAS APLICADAS SOBRE LA DIRECTRIZ
» Analisis de cortante, areas y momentos.

Flecha
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Se determina la resultante (R), asi como su dngulo, resultando éste de 41°
respecto a la vertical. Se observa que dicha resultante sale de la cartela, es
decir no coincide con ella, lo que de inmediato nos indica que la directriz
propuesta es incorrecta, pues el camino de las cargas deben siempre
transmitirse a través del material, dado que de acuerdo con AHH "las cargas
no pasan por el aire”, y las cargas deben siempre pasar comodamente por
el contrarresto (cartela).

El razonamiento anterior resulta en un argumento contundente para
probar con otras directrices. Un argumento mds es que la directriz debe
tener material a ambos lados (superior e inferior), y en la propuesta
de arco cirular de r=6m, predomina el material en la parte inferior,
consecuentemente no podrd utilizar la misma directriz para ambos lados
(sur y norte).

RESULTANTE
» Esquema que muestra el vector resultante se sale de la cartela.

R =+/(Rv)? + H?
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Se propone entonces geometrizar la directriz de la forma mas conveniente,
ajustar nodosy cargas con respecto a ésta, con la condicién que pase por los
apoyos y la clave. Asi se probard con directrices circulares de menor radio
como la de 5.80 m, y también directrices elipticas. Asi es un proceso que
toma tiempo pero que es fundamental para poder analizar la estructura.

Para cada prueba con distintas directrices se siguen los siguientes pasos
como en el primer caso.

Determinar fuerzas transmitidas a la estructura.
Calcular reacciones o
Directriz no

Diagrama de cortantes coincide con el ++++

apoyo Sur. b

Diagrama de momentos
Determinar H para disefiar la estabilidad.

Determinar R con su angulo B.

En este caso con directriz circular con 5.80m de radio podemos observar
dos cosas, que la directriz ya no pasa por ambos apoyos al reducir el radio,
pero que la R ya se encuentra dentro de la cartela, por lo que en dado caso
de utilizar esta versién de la directriz circular para el lado norte, tendriamos
que utilizar otra directriz con radio diferente cuando analicemos el lado
norte.

TRAYECTORIA DE LAS CARGAS
A Sector de circunferencia donde se desplaza el eje X del centro hacia la clave.



Asimismo se explorélaelipseydesplazando tambiénlacircunferencia hacia
el lado interno de la estructura, buscando la directriz mas conveniente.,
haciéndola coincidir con el arco dibujado pero que pase por los apoyos y la
clave. Y se repitié el procedimiento para obtener Hy R.

A continuacién se mostrard el método de doble integracién numeérica, de
Neumarck, el cual es denominado asi porque con este metodo se integran
momentos y se integran cortantes. Para realizarlo se necesitan los mismos
datos que ya hemos descrito anteriormente.

Notacion:

cargas "dv"

Integral de cortante "fv"

Diferencial de momento "dm"

Integral de momento " /dm"

AT=Area Total

Ym= Nos permite construir el poligono funicular analitico.
Ya=distancia de la directriz del arco al eje x

Excentricidad= Al graficar la excentricidad, se coloca el eje partiendo la
grafica por la mitad, asi obteniendo momentos positivos y negativos,
después se traslada al dibujo sobre el eje geométrico del arco.

PROPUESTA DE ELIPSE COMO DIRECTRIZ
A Elaboracion Propia, esquemas y calculos realizados a mano en hojas bond tamafio carta.



A

Momento maximo final

&oooeer Areas

( ...... Momentos (Mo)
( ...... Ym

&ooeee Ya (Y del arco)
&ooeen Excentricidad (e)
&eooen Momentos finales (Mf)

Ejemplo con la diretriz circular de 5.72m de radio, siendo la directiz final
para este andlisis del lado norte.

Mo= Fuerza por distancia (al eje o directriz)
Y-Y=d

Ym= Nos permite construir el poligono funicular analitico (el camino que
siguen las cargas), y se obtiene con la siguiente férmula.

_ Mindiv
H

Ym

Ya=distancia de la directriz del arco al eje x

Excentricidad= Al graficar la excentricidad, se coloca el eje partiendo la
grafica por la mitad, asi obteniendo momentos positivos y negativos,
después se traslada al dibujo sobre el eje geométrico del arco. La
excentricidad se obtiene con la formula:

e=Ym-Ya
Los momentos finales nos permiten definir la zona del arco donde es méas

vulnerable y corresponde a mayor excentricidad en el arco. Para obtener
los momentos finales podemos utilizar la férmula:

Mf =exH
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Ahora se procede a determinar esfuerzos en los puntos criticos.

Durante dicho proceso se aconseja que la directriz coincida con un tallo en
el punto superior, y que siempre exista material por donde pasa la carga,
“buscar la forma correcta”.

Evaluar el cortante de la seccién en los lugares donde se presenta mayor
excentricidad.

Momento maximo : . : . s .
............................ . Para realizar dicho proceso se requiere utilizar la formula de Navier® y

Hooke, expresada de la siguiente manera:

En donde: P=Peso

M= Momento

a= Area de la seccién

Sx= Moddulo de seccién

6 ceeeesetiiiititiiiiiieeaes Eje,directriz_
. v
Camino que
siguen las cargas
obtenido con CAMINO DE LAS CARGAS Y EJE DIRECTRIZ
valores Ym. < Esquema con directriz y camino de cargas, la diferencia entre

ambas es la excentricidad

5 Claude-Louis Navier ingeniero y fisico francés del siglo XIX que se especializd en la mecénica, creador de la teoria de la flexion plana, su hipétesis constituye el punto de partida para
el estudio de los efectos producidos por el esfuerzo axial en una seccién. Constituye asimismo una de las hipotesis fundamentales de la Resistencia de Materiales.
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ANALISIS DE SECCIONES DE BAMBU LADO NORTE

Para revisar los esfuerzos como hemos visto, requerimos varios datos
sobre las secciones para poder utilizar la férmula de Hook y Navier. Asi
que debemos obtener en primera instancia los valores de una seccién de
bambu guadua en uno solo de sus tallos. Para posteriormente determinar
la seccién con el N° de tallos y su posicién, para si obtener las propiedades
geométricas de la seccién compuesta.

AGROMOD nos proporcioné los didmetros mas comerciales y los que
podemos obtener con mayor facilidad, siendo estos bambties de 8cm a
10cm de didmetro. y de 1.5 a 2cm de espesor. Utilizaremos primero el
didmetro de 8cm.

Seidealiza al bambti como una seccién cilindrica tubular, de esta manera se
obtiene el drea y la inercia de la seccién tubular, que después utilizaremos
en la seccién compuesta que buscamos.

]

5cm 8cm

—1 |

Férmula para area de un circulo.

Para obtener area efectiva al drea mayor se le resta el 4rea menor de las circunferencias.

7z(d)4 Formula para obtener la inercia de una figuara cirular obtenidas
| = del libro de Chiumenti, M. 2012. Momentos de inercia prob-
64 lemas resueltos.

4 4 , . . , ;
. z(D"—d") Con la formula anterior podemos derivar ésta formula, para
- 64 obtener la inercia de una seccion tubular.

BAMBU COMO SECCION TUBULAR
< Esquemas ilustrativos para obtener &reas y momentos de inercia de
la seccion.



SECCION COMPUESTA
A Dibujo a escala para obtener centroide y propiedades de la
seccion.

©

Con el dibujo de la seccién se procede a su andlisis. Primeramente se debe
obtener el centroide de cada tallo, y poseriormente obtener el centroide
de toda la seccién.

Esdecir, se deben calcular las propiedades dela seccién compuesta después
de haber investigado como se obtienen los valores : Inercia (I), Inercia en x
(Ix), Inercia en (Iy), rx, ry, sx, sy por el método de ejes paralelos.

Se comienza por realizar una tabla que relaciona los valores de las figuras.

A partir de la tabla podemos obtener las coordenadas del centroide de la
seccién (X,Y ) utilizando como referencias los ejes Xy Y.

X:ZAX
TA
A

2A
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Los datos anteriores son fundamentales, ya que el sentido de este tipo

de calculo, consiste en reducir la excentricidad, buscar coincidencia de ry = I_y thlgfgca'at;;,y'

la directriz y el centroide de la seccién, es decir que sean concentricos, y At

en ésto consiste buscar “la forma natural ” para identificar por donde

pasan las cargas y ver si el material estd colocado en dichas coordenadas

del espacio.

Procedemos a calcular la inercia en X, en Y, que serd la suma de las inercias

en Xy en Y de cada una de las figuras (1,2,3). | x= Inercia en x. ,
Sx =X C= La distancia mas larga al centroide.

C

_ 2 d= distancia de un centroide a otro (Y-Y ).
I, =1+A-d

A= Area de la figura.
|= Inercia de la figua.

l,=1+Ad

Una vez obtenidos todos los valores de la seccién, podemos evaluar la
seccién inicial y modificar con respecto al esfuerzo maximo

Ix [x=Inercia en x.
rx = At= Area total.

At



En la primera parte vimos que debemos buscar el esfuerzo de diserio. Con
las pruebas realizadas al bambti se obtiene solamente el dato del esfuerzo
ultimo, promediando las diferentes pruebas con diferentes didmetros.
Asi realizamos una operacién simple para obtener el esfuerzo en kg/
cm?, con este dato podemos inferir su posicién en la grafica de esfuerzo-

deformacién (0-¢€) y los valores aproximados del esfuerzo de disefio.

Asi, se determina que para asegurar que estemos dentro del esfuerzo de
disefio del bambti, no debemos exceder un rango de aproximadamente 80
kg/cm® y es recomendable alejarnos lo mas posible del esfuerzo ultimo

(132 kg/cm?).

En cambio vemos que para la traccién debemos de mantener un rango de
hasta 1000 kg/cm,? teniéndo un margen amplio alejandonos del 2200 kg/

cm? (0 Gltimo).

Es importante notar que esta variacién tan grande es debido a la gran
variabilidad del material y por tanto de las pruebas, como se describi6 en
la primera seccion de este trabajo.

RESULTADOS DE PRUEBAS
» Pruebas mecanicas a la compresion y traccion , 2002,
poporcionadas por AGROMOD.
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Una vez obtenidos todos los valores de la seccién, podemos evaluar la
seccién inicial y modificar con respecto al esfuerzo méaximo.

Utilizando la formula descrita en la seccién anterior, obtendremos dos
valores de esfuerzo,uno por cada signo, el positivo serd a compresion, y el
negativo a traccion .

01 = Esfuerzo a Compresién (C)

02 = Esfuerzo a Traccién (T)

De manera preliminar se identifica la necesidad de aumentar la seccién
a 30 cm debido a que la primera de 0.25X0.26 m, no pasa los esfuerzos
admisibles.

ANALISIS DE CARGAS
» Tabla, resimen e imagen del analisis de cada componente.



Se propone una nueva seccién, aumentando el didmetro del tallo inferior
a 12.5 cm, para asegurar que los esfuerzos sean aceptables. Asi se repite
el proceso descrito en las piginas anteriores.

bk e e - - - - - - - - -

SECCION COMPUESTA

A Esqu_e,mas ilustrativos para obtener areas y momentos de inercia de Ia } Esfuerzos dentro del rango
seccion.

plastico cercanos al esfuerzo
de disefio.
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En esta parte analizamos la seccién individual para determinar la parte
de la seccién que trabaja a compresién y cudl a traccién . Realizando un
diagrama obtenemos lo siguiente:

Se suman los esfuerzos y se igualan ala distancia logitudinal del rectdngulo
que contiene a la seccidn, asi se obtiene el valor de X para y Y para la
grafica, y con esto se obtiene la posicién del eje neutro de la seccién. Con
los datos anteriores podemos obtener el 4drea y el volumen del diedro, lo
que resulta del area se multiplica por 12, que es el didmetro del bambu en

esa seccion.

Distancia a Eje
Neutro ~  eeeeee >

CALCULOS DE SECCION.
» Esquemas de las secciones.

olnap 33



Hasta este punto hemos concluido que la directriz de la estructura serd un
arco compuesto por 2 radios, o una elipse y un radio.

El resultado de evaluar la seccién en el punto donde se presenta el mayor
momento se utilizé para cuantificar la magnitud del mayor esfuerzo, con
ello nos percatdimos que se encuentraba fuera del rango aceptable, con
lo que se resuelvié aumentar el didmetro de la seccién de bambu hasta
12cm, con lo que se repite el procedimiento y se desplazan las barras
de los largueros con respecto a la directriz hasta obtener un patrén de
esfuerzo menor.

Se identifico la posicién del eje neutro de cada seccién y su trabajo
mecanico con respecto a éste, asi como su excentricidad con respecto al
eje geométrico, utilizando el método de doble integraciéon numérica.

Con esta descripcién se termina el calculo del lado Norte.

En la siguiente seccién se describird el andlisis del lado sur, en donde
se encontré que habia demasiado elementos, y que incluso complicaba
la construccién, pues la propuesta estaba sobre disefiada y asi el calculo
funcionaria como una herramienta que permitiria sugerir que elementos
sobran y en dénde faltan.
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ANALISIS DEL LADO SUR

Este comprende una divisién imaginaria desde la clave (con 5m de altura)
hacia el lado sur, teniendo cuatro apoyos articulados sobre dados de
concreto armado.

Se determina el 4rea tributaria en cada eje y se multiplica por el peso por
metro cuadrado del sistema, previamente obtenido (wd).

AREAS TRIBUTARIAS POR CADA EJE
» Area tributaria del lado sur, que tiene mas peso segun nuestro calculo, que del lado norte.

Area Tributaria Apoyos [l



Después al analizar el alzado, se evalta el elemento mas largo, siendo ésta _.-Barra mas critica
la barra més critica (de 6m, con apoyo a 4m) la cual se considera como K
viga.

La seccién maés critica se evalué con la seccién propuesta de dos bambues
de 8cm de didmetro.

(. .o« Reaccion

Seccion mas vulnerable, con
dos tallos de 8cm de didmetro.
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A continuacién se analiza la seccién maés critica con el mismo método
descrito en en capitulo anterior.

La primera propuesta consistia en cuatro bambues que al ser analizados
no resultaron funcionales para el tipo de trabajo mecénico, por lo que
se propone analizar con seis tallos de 10 cm de didmetro cada uno. Sin
embargo el esfuerzo final fue muy alto, por lo que se replantea la seccién
a 8 bambues, variando didmetros hasta obtener la capacidad de respuesta
alos esfuerzos dentro de un rango aceptable, logrando definir el resultado
como una seccién de 8 bambues con un didmetro de 10 cm, colocados
contiguos uno del otro para que funcionen como un solo elemento sin ser
tan masivos.

SECCION COMPUESTA
A Esquemas con secciones propuestas, aumentando cada una en numero de tallos y didmetro.

OBTENCION DE PROPIEDADES DE LA SECCION
» Seccion de 8 bambues en con diferentes didmetros para cuerdas mas vulnerables.



SECCION COMPUESTA
A Esquemas ilustrativos para obtener dreas y momentos de inercia de ambas
propuestas de seccién y-y".

OBTENCION DE PROPIEDADES DE LA SECCION
» Seccion de 8 bambues con diferentes didmetros para cuerdas mas vulnerables.



OBTENCION DE PROPIEDADES DE LA SECCION
< Hasta obtener esfuerzos admisibles y una seccién funcional para la estructura.

plastico, cercanos al esfuerzo

Esfuerzos dentro del rango
de disefio.



REDUNDANCIA DE ELEMENTOS

La redundancia de elementos es otra de las revisiones necesarias a una
estructura. A la deduccién de esta relacién contribuyé August Fopplé.
También se le conoce como la férmula de niimero de barras (b=2n-3). Se
analiza asi como estructura estdtica indiferenciable.

La condicién de estar estaticamente determinada implica una relacién
entre el numero de barras y nudos. Llamemos "b” al numero de barras
y "n” al namero de nudos.

Las condiciones de isostaticidad interna y externa requieren que el nimero
de ecuaciones estdticas linealmente independientes iguale al nimero de
incognitas:

Al realizar ésta revision, se comprueba que hay una barra que sobra, por lo
que se propone retirar el elemento horizontal, o el tercer apoyo del arco.

ARMADURA LADO SUR
» Se observan las barras y los cortes en la estructura.

Después de evaluar el elemento horizontal que al tener tan poca inclinacién
(11°) con respecto a la cubierta, resulta adverso tenerlo, ya que afecta
mecanicamente el funcionamiento de la estructura, pues los momentos
resultantes son demasiado grandes.

Se buscard que la estructura trabaje como arco.

Barra Horizontal***"

6 En 1892 el profesor de Ingenieria de la universidad de Munich, Alemania, contribuy¢ a establecer la redundancia de elementos.
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Todo ello permitird obtener los valores de la seccién nuevamente, para
esto debemos considerar a la estructura como una armadura.

Se analizara por diferentes métodos, como el de nodos o el de cramer,
buscando determinar la magnitud de las fuerzas en cada barra con base a
los angulos existentes entre cada barra, sin olvidar que el conjunto busca
que la estructura trabaje como arco para que funcione de manera similar
allado sur. De esta manera, se evalia a la directriz circular definida con las
cargas sobre ésta, que al no ser verticales se analizard como primer paso
las componentes en Y, dejando las fuerzas en X para su posterior andlisis.

-Conocer Ray Rb para saber direccién del momento.

ARMADURA SUR

» Se observan las barras y los cortes en la estructura.



Seidealiza la estructura como barras y se descompone en tres partes, para

analizar asi cada una de las fuerzas que intervienen en la estructura de la
misma manera que se ha venido haciendo con el drea y el valor de wd, asi
intentando analizar la estructura como una armadura.

DESCOMPOSICION DE ESTRUCTURA EN SEGMENTOS
A Se observan la cargas y posteriormente se simplificard la estructura.
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Andlisis de las fuerzas que pasan a través de las barras y que influyen sobre
el arco. Como se menciond antes, se realiza una sintesis de la estructura
como ideal para poder analizar los nodos, las barras y las fuerzas que
intervienen en esa zona de la estructura.

Para obtener los valores de cada barra se requiere resolver ecuaciones de
dos incégnitas, para lo cual se utiliza el método de cramer”.

Para la resolucién de un sistema lineal de dos ecuaciones con dos
incégnitas, dado el sistema de ecuaciones,

se puede representar matricialmente de la siguiente manera:

Entonces las incégnitas x, y pueden ser encontradas con la regla de
Cramer, con una divisién de determinantes, de la siguiente manera:

NODO A

RESOLUCION DEL NODO A
A Se analizan los 4ngulos y la direccion de las cargas, en sus componentes x, y.

7 Gabriel Cramer (1704-1752), quien en 1750 publico la regla en su Introduction a "/'analyse des lignes courbes algébriques".



RESOLUCION DEL NODO A
A Se analizan los angulos y la direccion de las cargas, en sus componentes X, y.
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Sobre el esquema de la estructura idealizada se representan las cargas que
debe soportar, para analizarla posteriormente como un arco de la misma
forma que se realizé con el lado Norte.

A continuacién podemos ver las fuerzas obtenidas con los resultados del
andlisis por nodos, asi se obtuvieron las fuerzas generalmente diagonales,
lo que supone realizar un pequertio cdlculo para obtener las componentes
de cada una para asi poder realizar el analisis del arco.

SIMPLIFICACION DE LA ESTRUCTURA
A Se determinan las cargas que actdan sobre el arco.

Para el siguiente par se procedera a determinar el estado de esfuerzo en
puntos criticos. En las siguientes paginas se analizard el arco y la seccién
x-x' que corresopnde al momento méximo del arco, para asi determinar si
los esfuerzos sobre la seccién estan dentro del rango admisible.

F3

SIMPLIFICACION DE LA ESTRUCTURA
A Obtencion de las componentes de las fuerzas, sobre todo la carga vertical (y)



En la siguienteimdgen se calcula el arco con fuerzas verticales, dejando las
horizontales para un anélisis posterior.

Se utiliza una directriz eliptica de 11.89x5.72m para analizar las cargas
verticales sobre esta.

Se utiliza el mismo procedimiento descrito en el andlisis Sur. Se obtienen
todos los valores, grificas y se pone atencién en la parte del mayor
momento para obtener el esfuerzo maximo. Los valores del coceo (H)
serdn de importancia en las secciones posteriores para calcular los apoyos.

Esfuerzo dentro del rango plastico
cercano al esfuerzo de disefio.

1

w
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Como en el analisis del lado Sur, se buscara:
-Determinar el nimero de tallos para calcular el 4drea de la seccién.

-Obtener centroide de cada tallo, y obtener centroide de toda la seccién
estructrual.

Encontrar valores : I, Ix, Iy, rx, ry, sx, sy .
-Evaluar seccién, y modificar con respecto al esfuerzo maximo.

-Buscar reducir la excentricidad, es decir buscar que coincida la directriz y
el centroide de la seccién.

-Identificar por donde pasan las cargas en el espacio, y ver si el material
(barras) esta colocado en esos lugares.

OBTENCION DE PROPIEDADES DE LA SECCION
< Hasta obtener esfuerzos admisibles y una seccion funcional para la estructura.



Los elementos en forma de “v” o paraguas se evaluardn a manera de
columnas con la carga de 1402.97kg (calculada previamente en la pagina
179, como la barra c).

Se utiliza la teorfa del matematico Leonhard Euler® para evaluar cada
columna.

Con la férmula que contiene el médulo de elasticidad (E)®?, obtenemos
el esfuerzo admisible. En las pruebas proporcionadas por AGROMOD no
encontramos dicha constante por lo que se recurre como ya se mencioné
a los estudios de AHH.

El resultado fue adverso, por lo que como arquitectos debemos proceder
de la siguiente manera:

Aumentar el nimero de tallos, o reducir la longitud de la columna.

Se tomala decisién de reducir el largo de la columna, pues las preparaciones
metdlicas entre el bambt y los dados de concreto ya estdn hechas. Esta
medida se toma proponiendo un cinturén para contener los bambues
uniéndolos, reduciendo la longitud en 50cm.

De ello se repite el calculo hasta obtener un esfuerzo admisible.

En este juego arquitecténico se decide colocar otro marco para reducir
atn més la longitud de la columna, permitiendo dejar bambues con un
didmetro de 10cm para evitar cambiar las preparaciones del dado de
concreto existente.

AREAS TRIBUTARIAS POR CADA EJE
» Area tributaria del lado sur, que tiene mas peso segtn nuestro clculo que del lado norte

©

P=1402Kg Formula de Euler con la
\ P constante de Young (E) y
\ el factor de seguridad.
\ _| 7°E |1
& Iy |2
\ ¥ (r)

8 Leonhard Paul Euler, matematico y fisico Suizo del siglo XVIII, desarrollé la ley que lleva su nombre sobre el pandeo de soportes verticales y generé una nueva rama de ingenieria con

sus trabajos sobre la carga critica de las columnas.

9 Young trabaja sobre los descubrimientos de Euler, logrando mayor definicién de sus principios.



DISENO DEL APOYO FINAL
< Se integran dos cinturones que unen a los
cuatro tallos que llegan al dado.



POLIGONO FUNICULAR

En base al alzado Este y a la directriz se hace un poligono funicular para
asi determinar graficamente el camino que llevan las cargas y obtener la
resultante.

El ejercicio consiste en transmitir las cargas a los puntos "A" y "B". Se debe
realizar a escala, y con las fuerzas previamente obtenidas, dibujandolas
como vectores una a continuacién de la otra (F1 a F4).

Se coloca un polo "P" aleatorio, con el cual se construye un poligono
funicular. Este poligono es el primer tanteo.

Posteriormente se une la linea A, y B, dicha recta se hace pasar por el
polo "P", en la interseccién con "Rv (resultante)” se pasa la recta A B' por
dicha interseccién, y asi se encuentra el Polo P para el poligono funicular
real. Se repite el procedimiento revisando que pase el poligono por ambos
puntos. Se hacen diferentes tanteos con el mismo procedimiento, asi
determinando la posicién real del poligono de fuerzas. La importancia de
este procedimiento se puede comprobar con la siguiente cita:

"En las estructuras planas, arcos de cualquier forma:

El funicular de los sistemas de cargas... fue la herramienta que se utiliz6
para garantizar el trabajo sencillo de las estructuras.

El funicular es esa linea virtual por donde se conducen las cargas parallegar
al suelo y que si actiian sobre una estructura que tenga la misma forma o

una forma cercana, esa estructura trabajara comodamente".*

TRAZO DEL POLIGONO FUNICULAR
» Imagenes del poligono funicular para el lado sur de la estructura. Realizados a escala sobre
el plano con escuadras y posteriormente en AutoCad.

F1

o

Uk

ESC 1:75

10 Catedra Arquitecto Rincén, y Juan Antonio Tonda, 2013. Coloquio Internacional Félix Candela https://www.youtube.com/watch?v=dP022MheyR8
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ANALISIS AMBOS LADOS

Al hacer la evaluaciéon de la estructura completa incluyendo ambas
directrices tanto del lado norte como del lado sur, comparando los valores
de H, asi como el de Rv, se identifica que por ser asimétrica la estructura y
tener mas carga del lado sur, no existe un equilibrio, por lo que utilizaremos

una sola directriz y se investiga qué parte el arco estd funcionando como
tal.

"En un arco de medio punto, los 30° a partir del arranque casi se consideran
como vertical a manera de Capitel, lo demds se considerard arco." **

L ARCO
ESQUEMA DE'UN ARCO . B , // r \\ L CAPITEL
» Esquema ilustrativo de un arco, donde podemos identificar la teoria de Lopez Carmona, / \
donde separa el trabajo mecanico de cada seccion del arco a partir de los treinta grados. / 30° 30° \
| |
! | |

!J®

11 Dr. Fernando Lépez Carmona, Doctor en Arquitectura y profesor emérito de la Facultad de Arquitectura de la UNAM.



Aplicando la teorfa de Fernando Lépez Carmon a nuestro proyecto,
podemos observar que los 30° coinciden con los apoyos del lado norte,
se procede a calcular inicamente ésta seccién como arco, considerando
solo como apoyos lo que resta de la estructura. Con una tnica directriz
para ambos lados, se calcula la resultante (RV) de cada lado y se realiza
lo descrito anteriormente en el procedimiento de doble integracién,
analizando los diagramas de momentos asi como el coceo (H) se
evalia hasta qué punto aun son simétricas las cargas y se verifica que
efectivamente trabaje como arco esta seccién. Después de este andlisis
se deduce que existe una asimetria en las cargas y se decide reducir aun
més el arco dividiendo la directriz hasta los 50° que coincide con los
largueros y la seccién donde las cargas atin son simétricas.

ARCO
» Célculo de ambos lados como arco de misma directriz, hasta el apoyo del lado norte.
Coincidiendo con los 30° apartir de los cuales se considera como arco.
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Conclusiones

Después del célculo de los arcos se comprobé que existe una asimetria en
cuanto a las cargas, la seccién de barras de ambos lados del arco debe ser la
misma, ya que debe resistir en ambos casos las solicitaciones mecanicas a
la que es sometido. Las secciones del arco trabajan a traccién en el extrados
y a compresion en en el intradés. Asi coincidiendo con el mayor nimero de
tallos en el caso de la tensioén, y asi corroborando el disefio con la teorfa de
Fernando Lépez Carmona.

Al ir realizando el andlisis se fueron tomando decisiones, las
cuales incluyen los siguientes puntos:

Se analizaron las secciones mds criticas, y se decidié
aumentar las secciones en numero de tallos y en peralte,
buscando siempre que las cargas fueran repartidas en esa
seccién de manera uniforme en los tallos.

Para contrarrestar los 3500 kg del coceo, se requeririn
algunos tensores en cada eje, por lo que se propone utilizar
dos bambties o en su defecto tensores metalicos que resistan
dicha fuerza.

La estructura se continta analizando, buscando que trabaje
como una superficie, reforzando ciertas zonas, eliminando
asi la necesidad de tensores. Debido a lo extenso de este
procedimiento no es incluido en este trabajo.

ARCO
» Calculo de ambos lados como arco con la misma directriz, zona
a partir de los 50° la cual trabaja como arco.




APOYOS

Los apoyos del lado sur son metélicos sobre una placa base de 30x20cm
de acero A-36 de 1/4” unida a la cimentacién de concreto armado (una
zapata) por medio de esparragos. A continuacién se analiza los esparragos
de acero A-307 cuerda standard que, aunque desde el punto de vista de las
estructuras metalicas no es considerado como estructural; en el Manual de
Disefio para la Construccion con Acero® las especificaciones del AISC? fijan
una serie de casos concretos en que los tornillos y esparragos A-307 no
deben usarse:

No se usardn para uniones entre tramos de columnas en estructuras
esbeltas:

a) Que tengan una altura de mas de 60 m.

b) Que tengan una altura de entre 30 y 60 m, cuando la base es menor del
40% de la altura.

No se usara en estructuras que deban soportar trabes grda.

No se usaran donde haya maquinas o alguna carga viva que produzca
impacto o reversién de esfuerzos.

Sin embargo, en estructuras ligeras en que los problemas mencionados no
aparecen, asi como en conexiones de elementos secundarios tales como
largueros de techo,constituyen una buena solucién pues son econémicos y

su manejo y colocacién es muy simple.3

Nuestra edificacién no se encuentra en ninguna de las situaciones
especificadas en el Manual de Disefio para la Construccién con Acero de
AHMSA, por lo que procedemos a revisar los esfuerzos a los que esta
sometido dicho apoyo.

1 Manual de Diseno para la Construccion con Acero, Altos Hornos de México (AHMSA) 2013.
2 American Institute of Steel Construction (AISC) Manual of Steel Construction.2005.
3 Idem pédgs. 357-358.

MAQUETA LADO SUR
A Fotografia, maqueta donde se observan los
apoyos del lado sur.

APOYO DEL LADO SUR
» Apoyo sometido al esfuerzo a cortante
mayor H, calculado en la pagina 787.

- www.ahmsa.com




12.7mm

10 mm

ESPARRAGOS
4 Dimensiones, nominal y real (neta).
obtenidas con vernier.

TABLA DE DIMENSIONES

A Didmetros para tornillos, de Rosca U.S
standard, MANUAL AHMSA, editado en
1993. El subrayado es propio.

Se analizan en esfuerzo a cortante los esparragos A-307 en el apoyo del
lado sur siendo éste sometido a los mayores esfuerzos. El acero A-307 tiene
esfuerzo permisible a cortante de 700 kg/cm?, ahora bien el didmetro
nominal planteado de los esparragos es de 1/2" sin embargo se procede a
buscar el didmetro efectivo del mismo, al no encontrar dichos datos con
los provedores se consulta las tablas del Manual AHMSA, y el resultado se
compara utilizando un Vernier Serie: 500-172-30 - calibre digital, 8"/200mm,
con resolucién de 0.01mm, el cual nos da el resultado de 10.02 mm, que varia

en .015 mm del las tablas AHMSA, asi que para el cilculo utilizaremos el valor
de 10 mm.

P
O=— despejando el area: a=—
a o

es el 4rea necesaria en acero A-307.

rea real de un espérrago.

Nuamero de esparragos necesarios.

En el disefio se habia considerado inicialmente una placa base con 4 pernos,
sin embargo el calculo arroja la cantidad de 5.26 por lo que se pondran 6
esparragos distribuidos a lo largo de la placa.

Se recomienda utilizar pernos de acero A-36 o A-490 que resiste el doble del
esfuerzo a cortante que el A-307. Reduciendo asi el nimero de esparragos 'y
aumentando aun mds el rango de seguridad de la edificacién.



En este apoyo observamos que los dados sobresalen 20cm de la zapata al
nivel de piso terminado del pértico, la placa es unida al dado de concreto
con un dispositivo de acero que recibe los 4 tallos de bambu. Cada tallo
es contendido por una especie de "vaso" (formado de una seccién de tubo
soldado a una placa) que evita que las fibras del extremo del tallo se abran
al recibir la carga. A su vez este "vaso" se encuentra articulado al dispositivo
de acero.

En el siguiente capitulo se detalla el proceso constructivo.

Base de placa de acero de 3"

Esparragos 3 " ahogados en dado de
concreto para el anclaje de la base.

Dado de concreto armado
20cmx30cmx30cm con 6v #4
estribos #2 @ 10cm.

/S~

Zapata de concreto armado
H—t 20cmx50cm 6v #4
estribos #2 @ 20cm.

Plantilla de concreto F'C=100kg/cm2 de
T e e . S 5 cm de espesor

5
4

Tierra compactada 12cm con pison de
mano

Después del analisis y la experiencia obtenida en este trabajo, se recomienda que las
zapatas no sean cuadradas (como actualmente estan construidas), sino rectangulares,
para ayudar a transmitir la resultante del sisetma de fuerzas de forma mas dirécta.

DISPOSITIVO DE ACERO

¥ Su funcién es recibir y transimitir las cargas a la
cimentacion de concreto.Disefiado en conjunto
con Valentina Javiera.

SOLERA DE 1/4" PERFORADA
Y SOLDADA A BASE

TUBO DE 4" CORTADO
A LOS 5CM, CON PLACA
SOLDADA DE BASE.

ARTICULACION DE 1/2"
CARTABONES DE 1/4"

PLACA QUE UNE A PLACA
BASE CON ESPESOR DE
113"

PLACA BASE CON 6
PERFORACIONES DE 1/2" -






SISTEMA CONSTRUCTIVO

El sistema constructivo en bambi que a continuacién se describe
corresponde al proyecto “Vivienda Transitoria para Migrantes" / Tapachula
Chiapas 2014, construido por alumnos del Taller Max Cetto. La mayor
parte de fotografias corresponden a dicho proyecto, en el cual participé
durante su construccién. De la misma forma durante el Taller Vertical
2015 del Taller Carlos Leduc Montario se construyeron 19 pabellones con
el bambu, e este dltimo participé como monitor.

Uno de los principios basicos de esta forma de construir con bambd, es que
una de sus mayores cualidades es su resistencia y maleabilidad. Cuando el
bamb llega a la cimentacién se le inyecta concreto entre los nodos como
medida de proteccién a los esparragos y al bambu para que conserve su

VERTICAL 2015
< 19 Pabellones de bamb, escala 1:1
Ciudad Universitaria.

VIVIENDA TPM

» Vivienda duplex con estructura
de bambU y muros divisiorios de
madera. Soconusco, Chiapas.

forma y posicién. Los esparragos sirven para fijar las piezas entre si a
manera de post-tensado, cuidando que las perforaciones no tengan mas
de 6 cm de distancia al nodo. Se forman “peines” o “escaleras” para facilitar
la construccién dichos elementos serdn descritos subsecuentemente.

Cabe destacar que actualmente se estd desarrollando otro tipo de uniones
y actualmente es una linea de investigacién activa en el Laboratorio de
Estructuras de la UNAM. Estdn en proceso de investigaciéon uniones con
fibra de carbono, fibra de vidrio y resinas para sustituir el uso del concreto
y el acero en las uniones para no lastimar al material como lo hace el uso del
acero, y también para poder unir mas tallos en un solo nodo sin tener que
utilizar complejas uniones de acero (que elevan el costo de un proyecto).
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Sin embargo, para la presente tesis, se analiza la forma de construccién
mds usual y probada hasta el momento.

Los esparragos mas usuales son de 1/8” y %" de acero A-307 que como
vimos en el capitulo anterior, desde el punto de vista de las estructuras
metdlicas, no es considerado como estructural. Sin embargo, las
estructuras de bambt se han construido durante afios con uniones simples
de cuerda, con el propio bambu o materiales que no serian considerados
“estructurales”. En México la incipiente construccién con bambu ha
normalizado la utilizacién de esparragos en las uniones emulando paises
como Colombia donde se construye de esta manera y que actualmente es
un referente a nivel internacional®.

Para construcciones de mayor tamaro se recomienda utilizar redondos
de acero A-36 "cold roled" roscados en un torno, asi teniendo un mayor
rango de seguridad.

A continuacién se describe el proceso constructivo.

UNIONES DE BAMBU

» En la parte superior se observan uniones experimentales con
resina de alta resistencia, en la parte inferior se observan las
uniones mas usuales.

Union con fibra de carbono
y resina

Union con cuerda

1 El'arquitecto Colombiano Simoén Vélez, es reconocido internacionalmente por sus construcciones en bambu.

Union con fibra de vidrio y
resina

Unidn con esparragos



CLASIFICACION

El bambt tiende a curvearse, ya sea como curva plana o con doble
curvatura. Clasificarlos ayuda a definir que uso puede ser mejor para
ellos, ya sea como largueros, apoyos, etc. La otra clasificacién necesaria
es por el didmetro y espesor que tienen los tallos (para esta construccién
los didmetros utilizados seran de 8cm a 12cm). Asi como identificar la
conicidad que es la proporcién del didmetro final e inicial de un mismo
tallo.

MEDIDAS DE LAS PIEZAS

El primer paso es medir y marcar cada pieza de bambt segin el despiece
realizado buscando que los nudos y los diafragmas tengan la suficiente
separacién para hacer los empalmes (bocas de pescado), cada uno de estos
empalmes se deben hacer a mano. Una de las grandes ventajas de este
material es que es muy manipulable y una sola persona puede cargar una
pieza de bambu de hasta 6 metros con un didmetro de 12cm (siendo éstas
las piezas mds pesadas).

EL CORTE

El corte se hace apoyado por una persona para evitar que la pieza de bambu
gire, y éste se realiza perpendicularmente a las fibras.

En este caso se busca cortar a minimo 6 cm de cada diafragma o nudo.

Tambén puede ser realizado con sierra eléctrica, y dependerd de la
velocidad aplicada el que se astille 0 no el Bambu.
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LA BOCA DE PESCADO

Teniendodostallosdebambtperpendicularesentressi, se dibujael empalme
a mano formando el saque llamado coloquialmente "boca de pescado” ya
que cada pieza tiene que coincidir con una de zona especifica del otro
tallo de bamb, este procedimiento corresponde geométricamente a una
interseccién de dos cilindros ya sean perpendiculares o con otro angulo.

Es necesario hacer varias correcciones hasta que la interseccién del
empalme coincida correctamente con el otro tallo, resultando en una
unién perpendicular en la mayoria de los casos.

DIAFRAGMAS Y NODOS

El siguiente paso es romper los diafragmas de los nodos de bambu para
meter los esparragos y poder atornillarlos al larguero. Para esto se utiliza
un tubo u otro metal que se introduce con fuerza haciendo un agujuero
mas grande en el diafragma. Esto solo se realiza en el primero y segundo
diafragma que servird para la unién tipo "boca de pescado”.

EMPALMES Y CORRECCIONES

Cada pieza debe ser cortada en el lugar que le corresponde, para asi hacer
las correcciones indicadas para cada empalme.



ESPARRAGOS Y ANCLAJES

El siguiente paso es preparar los esparragos:

Se piden esparragos de 3/8" %", de 1m a 3m de largo, que es la medida
comercial.

Posteriormente se calctla el numero aproximado de ellos para evitar el
desperdicio.

Finalmente se doblan con ayuda de un tubo o grifa y una prensa tipo
tornillo de banco.

HORADACION Y ANCLAJES

Con el bambu ya perforado y los espérragos listos podemos apretar los
empalmes para que queden en su lugar definitivo, quedando el nodo fijo
desde la parte de atrds del diafragma, con una varilla a manera de pasador
en donde se fija el gancho.

El corte del esparrago se tiene que realizar lo mas cercano a la tuerca, sin
lastimar la cuerda del espérrago.

Aplicar el torque a las tuercas para finalizar empalme.



COLADO DE ESPARRAGOS

En estos bambus se realiza un colado para sostener el esparrago que serd
anclado a la cimentacién.

Con ayuda de un amarre de alambre recocido, se fija el esparrago para que
su posicién sea lo més centrada posible.

Con ayuda de una varilla colocamos el cartén en el fondo del diafragma y
el cual usaremos también para introducirla en el concreto y evitar burbujas

(vibrado).

Posteriormente, rellenamos el bambt con ayuda de un vaso o la mitad de
una botella, usando guantes para evitar el contacto directo con la piel.

Cada vez que se mete una cantidad de concreto, se procura dar algunos
golpes al bambu para evitar burbujas y lograr que el concreto baje mas
rapido.

Después se les colocan amarres con alambrén para evitar que se abran
las fibras durante el fraguado, También se le pueden colocar abrazaderas
metdlicas en lugar del alambre. Asi se dejan fraguar durante un dia, antes
de colocarlos en la cimentacion.

En nuestro caso utilizaremos las piezas de herreria para anclarlas a los
apoyos, sea del lado norte o del lado sur, ambos articulados, utilizando
el mismo procedimiento antes descrito unicamente que incorporamos
esteos distpositivos de acero previamente hechos.




TORQUE DE SECCIONES, EN PEINE O ESCALERA

Se atornillan todos los bambuties de una seccién con los de la otra y de
preferencia todos al mismo tiempo para que las secciones no tiendan a
doblarse. Este conjunto de bambues se denomina "escalera”, o "peine"
dependiendo de su disposicién. Es una forma coloquial de llamarse, y solo
responde a la necesidad de identificar a los elementos constructivos. En
la imagen podemos observar que cada uno de los tallos debe acomodarse
individualmente para hacer a las bocas de pescado coincidir y alinear los
esaprragos con los orificios previamente realizados.

ANCLAJE DE ESCALERA
4 Imagen de la capilla de San Bartolo Coyotepec, Oaxaca.

PEINE
<« Peine se le denomina a un larguero unido con elementos
perpendiculares sueltos de un lado.

ESCALERA
<« Escalera se le denomina a dos largueros unidos entre si por
medio de barras perpendiculares.
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COLOCACION DE BASTIDOR DE MADERA, CARRIZO Y LAMINA

LAMINA GALVANIZADA__“
- ) . CAL24 e
Unavez terminadalaestructuradebambiise procedeaanclarel sistema ~ ~ [T .
de cubierta, sobre los largueros de bambt. Primero se coloca un bastidor CARRIZO AMARRADO  --...... — —
de madera, realizado con listones de 7cmx 5cm x 2.44m anclandolo BIRLODEACERO ... m O m
con espérragos y tuercas de 1/8" a cada metro, y poseriormente se LISTONES DE MADERA ... e =
coloca el carrizo amarrado entre si por cuerdas naturales (Henequen), U S ° 4
yalbastidor. T e E
LARGUERO DE BAMBU -...... =
Finalmente se coloca la ldmina calibre 24 con birlos de acero sujetos al GUADUAB8Scm e
bastidor de madera. T e

ESPAARRAGO DE 3/8"

A

If
]

il

}U

r
ly
L

i

DETALLE DE TECHUMBRE
A Fijacion de la cubierta de ldmina carrizo y bastidor de madera.
Elaboracién propia.



SECUENCIA CONSTRUCTIVA

La estructura estd compuesta por elementos denominados "escaleras’
y "peines" descritos en la seccién anterior. Estos elementos se arman
de forma independiente bajo techo para evitando asi exponer el bambu
a la lluvia y al sol, lo anterior es posible gracias a que el bambu es un
material muy ligero. Posteriormente, estos elementos van colocandose
en su posicién correspondiente, gracias a que cada elemento toma como
referencia la directriz definida.

A continuacién seilustran los pasos a seguir segun los diferentes elementos
constructivos de la estructura de bambu para conseguir asi la terminacién
del Aula.

2.-Se coloca la primera escalera previamente armada y se engancha
a la herreria.

1.- Dejar las preparaciones y herreria metalica para el bambu.

3.-Colocar primer peine del lado norte, sobre preparaciones de acero.



4.-Colocar bastidor de cerramiento 5.-Colocar apoyos del lado sur.

6.-Colocar segunda escalera, lado sur. 7.-Colocacion de segundo peine



8.-Colocacion del tercer peine lado sur. 9.-Colocacion de tercera escalera sobre apoyos "v" lado sur.
10.-Colocacion de tercera escalera doble, cerrando estructura, una 11.-Colocacion de cinturones para apoyos "v"del lado sur.
vez terminado eso quitar demas andamios y puntales. Finalmente se coldca una capa de aceite de linaza para proteger al

bambu.



12.-Estructura de bambu terminada, se procede a la colocacion de 13.-Se coloca carrizo creando un plafén térmico.
bastidores de madera que recibiran al plafén de carrizo.

13.-Se coloca lamina galvanizada y translucida segtn corresponda.



@

En el isométrico podemos observar los componentes principales del SR - LAMINA TRANSLUCIDA
proyecto en el orden que deben ser colocados:
La cimentacién de contreto, los muros de tabique, el cerramiento de @-rireenesneeeen LAMINA GALVANIZADA
concreto, el entrepiso y escaleras de madera, asi como la estructura de
bambt con su plafén de carrizo y techo de lamina.
El proceso constructivo serd controlado por los planos de cada una de @ cenereeeneeseieee Eé/—\BEOENBESHCDAgSISS
las etapas y componentes del proyecto. Este es un esquema Gnicamente MADERA.
ilustrativo.
.................. ESTRUCTURA DE BAMBU
@ ceeeeere
............... TAPANCO DE MADERA
@
............. « CERRAMIENTO DE
@ CONCRETO
.............. MUROS DE TABIQUE
@ ROJO RECOCIDO
............. CIMENTACION DE
@ CONCRETO
EXPLOTADO

» Esquema ilustrativo de todos los componentes del proyecto.
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VISUALIZACION FINAL DEL PROYECTO

RENDER EXTERIOR
< Vista a la entrada principal.

RENDER EXTERIOR
<« Vista a la fachada Sur.



RENDER INTERIOR
<« Vista desde la entrada principal.

RENDER INTERIOR
« Vista desde el tapanco (sala de lectura).
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POSIBILIDADES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural propuesto permite librar un claro y generar un
espacio interior flexible, este médulo permite no solo resolver la necesidad
actual de biblioteca-aula-taller, sino que la flexibilidad y facilidad
constructiva permiten crear un espacio que podria resolver una disposicién
diversa de mobiliario y hasta de funciones. Es decir , modificando la base
arquitecténica y sin modificar la estructura se podrian generar diversas
configuraciones que resolvieran las necesidades de un salén, un médulo
sanitario (agregando las instalaciones y otros requerimientos), ya que
teniendo a disposicién el material (bambu) podria darse la oportunidad de
utilizar este médulo para la resolucién de diferentes necesidades.

ISOMETRICO
» Solucion estructural del proyecto.

No se busca una solucién genérica pero si una respuesta rapida, con
seguridad estructural, y dado que existe material abundante en ciertas
regiones del pais, se podria realizarse con cierta facilidad y economia (una
vez aprendido el procedimiento constructivo) para asi dar una solucién
viable para multiples necesidades, incluyendo como refugio o albergue en
caso de desastre o emergencia.




EL FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Sin duda el financiamiento ha sido uno de los mayores retos del proyecto,
enfrentdndose a un contexto en el cual la mayor parte de los gastos son
absorbidos por los padres de familia de la escuela primaria, unido al
conflicto magisterial nos lleva a entender el retraso de la construccién de
dicho proyecto, ya que los padres de familia se encuentran cansados y con
desconfianza hacia los profesores y el gobierno.

Después de los gastos de aproximadamente 150 mil pesos en la primera
etapa de la construccién, la mala administracién y la falta de rendicién de
cuentas de la persona encargada de la tesoreria escolar, fueron otro factor
importante para entender dicha desconfianza. Por lo que se convirtié en
una necesidad ineludible buscar financiamiento de otras instancias.

Existe la voluntad de alumnos y asesores de la UNAM para continuar
con el trabajo y terminar la dltima etapa del proyecto que comprende la
estructura y la cubierta, que actualmente se encuentra pendiente.

Para terminar el proyecto se requieren alrrededor de 110 mil pesos, dicha
cantidad contempla la ldmina, los pernos, el piso y las instalaciones.
Actualmente se buscan donaciones de ldmina y cemento por parte de
empresas, y no se descarta la posibilidad de financiamiento por parte del
gobierno; incluso se ha buscado el apoyo de diputados locales que han
accedido a financiar el proyecto por medio de asociaciones civiles, sin
embargo no se ha llegado a un acuerdo formal. De no proceder de la forma
antes mencionada se utilizard una fondeadora de proyectos sociales por
internet a nivel nacional e internacional, que recaba donaciones a base de
recompensas relacionadas con el proyecto a financiar.

Lo anterior muestra el interés de terminar el proyecto, por parte de
asesores y algunos alumnos que participaron, asi como otros interesados
en relacionarse con proyectos reales para las comunidades.
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PRESUPUESTO

Este presupuesto se refiere a la tltima etapa de construccién del proyecto obra es capacitada y es de alumnos de Arquitectura, profesores y padres
y no contempla la mano de obra a menos de que se indique lo contrario. de familia principalmente.

Los beneficiarios del proyecto aportarian la herramienta, Y nosotros

aportamos la mano de obra y la supervisién de obra, ya que esta mano de

|CLAVE | CONCEPTC |UNIDAC|CANTIDAC| PRECIO | TOTAL |

A |ESTRUCTURA DE BAMBU, TECHUMBRE.
EST-01|Suministro y colocacién de anclajes de herreria, a base de placa de acerod| PZA 32 $218.00 $7,000.00
30cm x 20cm x 1/4", tubo de acero de 4" y solera de1/4" x 5cm” Incluye:
materiales, cortes, dobleces, desperdicios, soldadura, primario
anticorrosivo a dos manos, pintura, limpieza, retiro de sobrantes, equipo y

herramienta.
EST-02|Elaboracién de largueros, y uniones de cada elemento estructural de P1 m? 220 $30.00 $6,600.00

(peine) a E1 . Incluye: material (esparragos de 1/2", tuercas y rondanas),
desperdicio y andamios, flete del bambu, (no contempla precio de bambuy}.

EST-03|Barnizado de bambu. Incluye: aplicaciéon de dos capas de aceite de linaza m 420 $4.00 $1,680.00
sobre toda la superficie del bambu, repintado en 24 horas sin diluir,
materiales, acarreos, desperdicios, retiro de sobrantes, equipo 'y
herramienta.

EST-04|Bastidor de madera de pino de 2.70mx 2.00m, marco hecho a base de PZA 32 $260.00 $8,350.00
listones de 7cm x 5cm. Incluye: materiales, pijas, esparragos de 3/8",
acarreos, desperdicios, retiro de sobrantes y andamios.

EST-05[Suministro y colocacién de plafén de carrizo. Incluye: carrizo tratado con m’ 210 $10.00 $2,200.00
boro diluido, cortes, traslapes, amarres, desperdicios, retiro de sobrantes,
andamios.

EST-06|Suministro y colocacién de ldmina galvanizada acanalada calibre 24. m? 200 $120.00 $24,000.00

Incluye: Birlos de 3/16" y 8", empaques, tuercas, traslapes, cortes,
desperdicios, retiro de sobrantes, elevacion, fijacion, andamios.

TOTAL ESTRUCTURA= $49,830.00



ALBANILERIA Y CARPINTERIA

ALB-01

Firme de 10 cm de concreto F'C 150 kg/cm? reforzado con malla
electrosoldada 6-6/10-10, acabado comun. Incluye: materiales, acarreos,
preparacion de la superficie, nivelacion, cimbrado, colado, equipo y
herramienta.

106

$130.00

$13,780.00

ALB-02

Piso de piedra acomodada, incluye: nivelacién, limpieza de superficie,
cortes, junteado, y piedra laja unida con mortero cemento arena.

57

$100.00

$5,700.00

ALB-03

Entrepiso de madera para tapanco. Incluye Tablén de madera 30cm x de 1
de grueso Pijas 2" 2, Clavos, Angulo 1/8 x 1" x 6m, Taquetes de
compresion para concreto 2" %a.

17.5

$220.00

$3,850.00

ALB-03

Suministro y colocacion de escalera, herreria y carpinteria. Incluye:
tablones de madera, Angulo 1/8 x 1" x 6m, PTR, Anclaje y Colocacion.

4.8

$520.00

$2,500.00

TOTAL ALBANILERIA=

$25,830.00

INSTALACION ELECTRICA

IE-01

Suministro e instalacion de cable THW cal 10. Incluye: materiales,
instalacion, puntas, pruebas, equipo y herramienta.
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$40.00

$800.00

IE-02

Construccion de registro de 60x40cm para sistema electrico a base de
tabique rojo recocido, junteado con mortero, con tapa a base de marco y

PZA

$1,300.00

$1,300.00

IE-03

Suministro e instalacion de Tablero mod NQOD-30-4AB11 co principal de
100 amperes., marca SQUARE D en gabinete Nema 1, conciderar materiale
y Fijacion con unicanal de 2" x 2"

PZA

$1,000.00

$1,000.00

IE-04

Colocacion de Tubo conduit pared delgada galv. de 21 mm de diametro,
mca. Rymco

100

$90.00

$9,000.00

IE-05

Colocacion de cableado. Cable de cobre tipo THW-LS, 90°C, 600 V. calibre 4
MCA. Condumex o General Cable y cable de cobre desnudo calibre 6.

120

$33.00

$3,960.00

IE-06

Caja cuadrada galvanizada de 21 mm con tapa, con 2 conectores conduit
tipo americano de 21 mm de diametro.

PZA

a4

$30.00

$1,320.00

IE-07

Colocacion de Luminarios colgantes en techo, material aluminio, blanco,
lampara Sync suspended LED, modelo 7406Ixaqd, de 28 watts, voltaje 120
forma lineal. Incluye: coples.

PZA

$900.00

$16,200.00

IE-08

Apagador 1 via 15 120/277 V blanco CAT 05601-00W MCA. Considerar:
materiales, placa de unidad de aluminio. Incluye: Herramienta, equipo,
suministro y colocacion.

PZA

$40.00

$200.00

IE-09

Contacto Duplex Polarizado modelo 5250M marca Arrow Hart. Considerar:
materiales, mano de Obra,Tapa para interperie modelo CAT. 4976-GY,
Placa de aluminio para contacto modelo. Incluye: Conexiones con tubo
Flexible de 13mm, conectores, sumninistro y colocacién.

PZA
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$30.00

$660.00

TOTAL IE=

$34,440.00

En este presupuesto no se considera
la manutencién ni los viaticos.

PRESUPUESTO TOTAL=$110,100.00



CONCLUSION



CONCLUSION

La experiencia obtenida en el presente trabajo, permite reflexionar que
las carencias de la arquitectura escolar en México son muchas y variadas.
Esta tesis pretende dar respuesta utilizando una metodologia clara en
el andlisis arquitecténico y estructural en el encuentro de soluciones. Se
analizaron las problemadticas de una escuela primaria y se llegé a proponer
y experimentar una solucién para un contexto especifico. Lo anterior se
logré trabajando con diferentes enfoques, conciliando y encontrando una
posible solucion a un problema a nivel bésico en las escuelas publicas en
Chiapas y presente en multiples regiones de México.

Con respecto a los talleres pricticos de construccién, los alumnos son
los principales promotores de estos talleres, realizando proyectos que
no serfan posibles sin el apoyo de la Universidad. La responsabilidad
social y material adquiridas, nos permite crecer y desarrollar nuevas
capacidades. Hace falta mas apoyo y difusién de proyectos similares. El
seminario fomenta y promueve el trabajo en equipo tan importante en
una facultad cuya organizacién académica fomenta mas la competencia
que la cooperaciéon, a pesar de que en cualquier proyecto intervienen
muchas personas que dependen unas de otras, por lo que la mediacién y
el trabajo en equipo es fundamental.

Enfrentarnos como jévenes arquitectos a la diferencia abismal que existe
entre el diserio realizado en computadora o en papel y las implicaciones
de realizarlo en una construccion real, (tiempos, costos, el esfuerzo fisico
y mental que experimenta una persona), permite comprender que de la
teorfa ala practica hay una gran distancia y que para vincularlos se requiere
de gran habilidad. Sin duda el desarrollo de esta cualidad es necesario para
ser un buen arquitecto. Este es uno de los principales beneficios adquiridos
por los alumnos con estos proyectos.

Con respecto al disefio del proyecto, podemos apreciar su enorme
importancia, ya que utilizando una metodologia clara del disefio

arquitecténico y del disefio estructural, podemos garantizar que cada
forma esté justificada y responda a una necesidad en concreto con una
geometria definida, justificando asi el proyecto, a diferencia de tantos otros
que solo se quedan en un mero juego estético y en el disefio de geometrias
poco viables y carentes de audacia para nuestro contexto nacional.

La cuestién del bambu no es abordada desde la licenciatura, ya que por
su extensién y complejidad corresponde al posgrado. Esto constituye un
problema muy generalizado que no solamente existe en México, es que la
aplicacién del bambt en nuestra disciplina es un tema tremendamente
actual que estd en boga y que apenas se estd tratando a fondo.

Actualmente la mayorfa de personas, sean arquitectos, ingenieros o
simples diletantes, utilizan este material sin un calculo minucioso,
guidndose solamente por pura intuicién, y esto refleja que no existe
método atn en México para ello, por lo que se utiliza sobre todo en trabajos
no estructurales. Esto es un desperdicio de la gran capacidad estructural
de dicho material, sobre todo porque en varios estados del pais el bambu
crece con gran facilidad y sin requerir muchos cuidados. La presente tesis
es solo una manera de abordar este problema, la tesis no termina aqui, se
descubre apenas uno de los caminos, para analizar, investigar y utilizar un
material. Con dicha metodologia se pueden tener multiples posibilidades
que solo la imaginacién limita.

Se busco en este trabajo, resolver una necesidad en un contexto real,
asf como realizar un proyecto que sirva de precedente para futuras
investigaciones de un material tan singular, poco utilizado en nuestro
pais, de una gran versatilidad como insumo de construccién y que conlleva
varios retos al ser utilizado. Asimismo, se logro realizar el andlisis estético
de la estructura, legando asi un documento que pueda servir de guia y
consulta para los alumnos interesados en estos temas. Introduciendo una
solucién estructural que pueda tener multiples usos.
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ESTE PLANO DEBERA SER UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE
¢ SEGUN LO EXPRESADO EN EL NOMBRE DEL PLANO, Y RIGE
SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS.
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- LAS COTAS SON A PANOS DE ACABADOS (VER DETALLES
DE ALBANILERIA)

- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS
CORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON E
PROYECTISTA.

- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE
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PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
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'SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS.

LAS DIMENSIONES Y COTAS ESCRITAS EN ESTOS DIBUJOS
DEBERAN TENER PRECEDENCIA SOBRE LA ESCALA.

-NIVELES EN METROS REFERIDOS AL BANCO DE NIVEL
+0.00

- NO SE MEDIRAN COTAS A ESCALA DE ESTE PLANO
- LAS COTAS SON A PANOS DE ACABADOS (VER DETALLES
DE ALBANILERIA)

- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS
CCORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON El
PROYECTISTA.

- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE

PLANO, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIER TRABAJO,
DEBIENDO SOMETER A LA DIRECCION DE LA OBRA
CUALQUIER DIFERENCIA QUE HUBIESE, ASI COMO LA
INTERPRETACION QUE DE EL PROPIO CONTRATISTA A
ESTE DIBUJO.

- TODOS LOS ACABADOS, ESPECIFICACIONES Y DETALLES
SENALADOS EN ESTE PLANO DEBERAN

EJECUTARSE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
CCORRESPONDIENTES.

- ESTE TRABAJO, ASI COMO SU CONTENIDO SON
PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
REPRODUCIRSE TOTAL O PARCIALMENTE PARA OTROS
PROPOSITOS QUE EL PERMITIDO ESPECIFICAMENTE

POR EL DUERO.
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ESTE PLANO DEBERA SER UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE
SEGUN LO EXPRESADO EN EL NOMBRE DEL PLANO, Y RIGE
'SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS,

LAS DIMENSIONES Y COTAS ESCRITAS EN ESTOS DIBUJOS
DEBERAN TENER PRECEDENCIA SOBRE LA ESCALA.

- NIVELES EN METROS REFERIDOS AL BANCO DE NIVEL
+0.00

-NO SE MEDIRAN COTAS A ESCALA DE ESTE PLANO
- LAS COTAS SON A PANOS DE ACABADOS (VER DETALLES
DE ALBANILERIA)

- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS
CORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON EJ
PROYECTISTA.

- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE

PLANO, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIER TRABAJO,
DEBIENDO SOMETER A LA DIRECCION DE LA OBRA
CUALQUIER DIFERENCIA QUE HUBIESE, ASI COMO LA
INTERPRETACION QUE DE EL PROPIO CONTRATISTA A
ESTE DIBUJO,

- TODOS LOS ACABADOS, ESPECIFICACIONES Y DETALLES
SENALADOS EN ESTE PLANO DEBERAN

EJECUTARSE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
CORRESPONDIENTES.

- ESTE TRABAJO, ASI COMO SU CONTENIDO SON
PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
REPRODUCIRSE TOTAL O PARCIALMENTE PARA OTROS
PROPOSITOS QUE EL PERMITIDO ESPECIFICAMENTE

POR EL DUERNO.

FABIAN BERNAL OROZCO BARRERA

‘SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS CHIAPAS, BARRIO LA ISLA

AULA DINAMICA

PLANO ARQUITECTONICO

Planos Aula Dinamica ARQ-—01.dwg

N MTs. o ARQ'O3

27 junio 2017

[



15.01

3.00

3.00

N

3.00

AV

3.00

N

-

Fachada norte

N. 5.30

N. 2.30

N.0.20

LOCALIZACION

ALBERTO DOMINGUEZ F

DR. MANUEL VELASCO SUAREZ

SIT MBOLOGIA

ANOTACIONES

ESTE PLANO DEBERA SER UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE
SEGUN LO EXPRESADO EN EL NOMBRE DEL PLANO, Y RIGE
SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS.

LAS DIMENSIONES Y COTAS ESCRITAS EN ESTOS DIBUJOS
DEBERAN TENER PRECEDENCIA SOBRE LA ESCALA.

- NIVELES EN METROS REFERIDOS AL BANCO DE NIVEL
+0.00

- NO SE MEDIRAN COTAS A ESCALA DE ESTE PLANO

- LAS COTAS SON A PANOS DE ACABADOS (VER DETALLES
DE ALBANILERIA)

- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS
CORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON EUJ
PROYECTISTA.
- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE

PLANO, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIER TRABAJO,
DEBIENDO SOMETER A LA DIRECCION DE LA OBRA
CUALQUIER DIFERENCIA QUE HUBIESE, ASI COMO LA
INTERPRETACION QUE DE EL PROPIO CONTRATISTA A
ESTE DIBUJO.

- TODOS LOS ACABADOS, ESPECIFICACIONES Y DETALLES
SENALADOS EN ESTE PLANO DEBERAN

EJECUTARSE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
CORRESPONDIENTES.

- ESTE TRABAJO, AS| COMO SU CONTENIDO SON
PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
REPRODUCIRSE TOTAL O PARCIALMENTE PARA OTROS
PROPOSITOS QUE EL PERMITIDO ESPECIFICAMENTE

POR EL DUENO.
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ESTE PLANO DEBERA SER UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE
SEGUN LO EXPRESADO EN EL NOMBRE DEL PLANO, Y RIGE
'SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS.

LAS DIMENSIONES Y COTAS ESCRITAS EN ESTOS DIBUJOS
DEBERAN TENER PRECEDENCIA SOBRE LA ESCALA.

- NIVELES EN METROS REFERIDOS AL BANCO DE NIVEL
+0.00

- NO SE MEDIRAN COTAS A ESCALA DE ESTE PLANO
- LAS COTAS SON A PARIOS DE ACABADOS (VER DETALLES
DE ALBANILERIA)

- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS
CCORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON El
PROYECTISTA.

- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE

PLANO, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIER TRABAJO,
DEBIENDO SOMETER A LA DIRECCION DE LA OBRA
CUALQUIER DIFERENCIA QUE HUBIESE, AS| COMO LA
INTERPRETACION QUE DE EL PROPIO CONTRATISTA A
ESTE DIBUJO.

- TODOS LOS ACABADOS, ESPECIFICACIONES Y DETALLES
SENALADOS EN ESTE PLANO DEBERAN

EJECUTARSE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
CCORRESPONDIENTES.

- ESTE TRABAJO, AS| COMO SU CONTENIDO SON
PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
REPRODUCIRSE TOTAL O PARCIALMENTE PARA OTROS
PROPOSITOS QUE EL PERMITIDO ESPECIFICAMENTE

POR EL DUENO.
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ESTE PLANO DEBERA SER UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE
SEGUN LO EXPRESADO EN EL NOMBRE DEL PLANO, Y RIGE
‘SOBRE CUALQUIER OTRO REALIZADO POR EXTERNOS.
LAS DIMENSIONES Y COTAS ESCRITAS EN ESTOS DIBUJOS
]
- NIVELES EN METROS REFERIDOS AL BANCO DE NIVEL
+0.00
a - NO SE MEDIRAN COTAS A ESCALA DE ESTE PLANO
11 4 ) 7 1 1 1l 1 1 - LAS COTAS SON A PANOS DE ACABADOS (VER DETALLES
\ I . DE ALBARNILERIA)
- ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS

CORRESPONDIENTES DE ESTRUCTURA E INSTALACIONES,
CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA CONSULTARSE CON El
PROYECTISTA
- EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA OBRA
LAS DIMENSIONES Y NIVELES INDICADOS EN ESTE
PLANO, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIER TRABAJO,
DEBIENDO SOMETER A LA DIRECCION DE LA OBRA
CUALQUIER DIFERENCIA QUE HUBIESE, ASI COMO LA
il = ) INTERPRETACION QUE DE EL PROPIO CONTRATISTA A
l ESTE DIBUJO.
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- TODOS LOS ACABADOS, ESPECIFICACIONES Y DETALLES
g SENALADOS EN ESTE PLANO DEBERAN
EJECUTARSE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
CORRESPONDIENTES.
- ESTE TRABAJO, ASI COMO SU CONTENIDO SON
PROPIEDAD DE JSa POR LO QUE NO PODRA COPIARSE O
REPRODUCIRSE TOTAL O PARCIALMENTE PARA OTROS

1
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