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. Joaquin Tena. D. G. Ens. Primaria
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. Jacques Colés. Haiti.
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. Danilo Martinez. Panama.
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. lsaac Aisenson. Argentina.

Faltan en la foto: D. Andrés Jesis Carrudo. Cuba.
D. Mario Munoz. Chile.




Profesores del cursoe cuyas conferencias
se publican en este libro

Arquitectos:

Ingeniero:

Pedagogos:

Médicos

Economistas y estadisticos:

Administrativo:

Navarro Borras (Francisco). Director del Curso.
Apraiz (Emilio).

Camunas (Antonio).

Corrales (José).

Ferndndez Huidobro (Rafael).
Fernandez Pirla (Santiago).
Garcia Benito (Mariano).
Garcia-Pablos (Rodolfo).

La Hoz Arderius (Rafael).
Navarro Roncal (Francisco).
Vazquez de Castro (Luis).

Angulo (José Luis).
Gil Alberdi (Antonio). Inspector de Ensefianza Prim.?

Oliver Coberia (Federico).
Serrano Galnares (José).
Serigb Segarra (Adolfo).
Tolosa-Latour (Manuel).

Cordero Pascual (Luis).
Diaz de la Guardia (Carlos).
Diaz Jarés (José Luis).
Ruiz Gémez (Srta. Carmen).

Lazaro Flores (Emilio). Abogado. Jefe de Construc-
ciones Escolares. Secretario del Curso.

Intervinieron en este Curso, ademas de los que anteriormente figuran, los sefiores
Moreno Barbera, Lépez Zanon, Vilas, Monturiol y Fouco.



Uno de los problemas que més preocupan a las Autoridades de los Minis-
terios de Educacién Nacional de todo el mundo es el relativo a la habilitacién
de edificios en nUmero y condiciones necesarias para atender las necesidades
crecientes en materia de ensefanza. Es un problema que permanentemente re-
cla’ma la atencién y aque nunca puede considerarse resuelto. Incluso aquellos
paises de nivel cultural mas avanzado deben preocuparse de la construccién de
nuevas aulas para sustituir a las que por el transcurso del tiempo van quedando
fuera de uso, hacer frente a las necesidades derivadas de los incrementos de
poblacién y movimientos migratorios y, muy especialmente, satisfacer la de-
manda de educacién que cada dia se siente con més fuerza en todas las nacio-
nes. Otros paises, los menos afortunados, deben todavia realizar esfuerzos con-
siderables para alcanzar niveles minimos de escolarizacién, incluso en la ense-
Ranza de primer grado. La importancia del tema ha motivado que fuera in-
cluido en el Orden del Dia de distintas conferencias internacionales convocadas
por la UNESCO y la Oficina Internacional de Educacién, entre otros Organismos,
e incluso que fuera objeto de una de las recomendaciones adoptadas por este
Ultimo Organismo en su XX Reunién Anual celebrada en iulio de 1957.

De ahi que las Autoridades del Ministerio de Educacién Nacional de Espafha
consideraran de interés especial para los paises hermanos de América la orga-
nizacién de un Curso sobre “Problemética de un Plan de Construcciones Escola-
res”. Se pretendia con ello que los expertos de aquellos paises tuvieran oportu-
nidad de cambiar impresiones y discutir con sus colegas espafioles los distintos
aspectos y problemas que presenta la elaboracién y ejecucién de un Plan de
Construcciones Escolares.

En consecuencia, durante el Ultimo cuatrimestre del ano 1960, un grupo se-
lecto de Jefes de Servicios de Construcciones Escolares y Arquitectos, represen-
tando a once paises de Centro y Suramérica, participaron en el Curso “Proble-
mética de un Plan Nacional de Construcciones Escolares”, que el Gobierno es-
panol organizé como colaboracién al Proyecto Principal de la UNESCO “Exten-
sién de la Ensenanza Primaria en América Latina”. La oportunidad del Curso,
aparte de las razones antes aducidas, radicaba también en el hecho de encon-
trarse en plena realizacién el | Plan Espafol de Construcciones Escolares, que
quedard finalizado durante el afio en curso con la construccién de las 25.000
aulas previstas.

El Curso sobre Construcciones Escolares, tercero de los que Espana organi-
zaba desde que en la Conferencia General de la UNESCO celebrada en Nueva
Delhi en 1952 se aprobd el Proyecto Principal, pretendia analizar diferentes as-
pectos del tema, aprovechando la inmediata experiencia espanola en materia de
construcciones escolares.

El curso fuvo dos facetas. La primera tedrica, en la que un grupo de espe-

cialistas—Arquitectos, Economistas, Estadisticos, Inspectores de Ensenanza Pri-
maria, Médicos Escolares y Administrativos—estudiaron el edificio escolar des-
de su respectivo punto de vista. A lo largo de esta serie de Conferencias fueron
examinados todos los aspectos de un Plan de Construcciones: estimacién de las
necesidades de edificios escolares, su adecuada localizacién para obtener el méa-
ximo rendimiento, aspectos sanitarios, pedagdgicos y técnicos del aula, organi-
zacién administrativa del Plan y todo cuanto tiene una intima relacién con el
aula. Todos los participantes tuvieron ocasién de exponer sus puntos de vista,
sus experiencias, sus problemas y realizar un detenido anélisis critico de los
mismos.

La segunda faceta del Curso estuvo dedicada al examen sobre el terreno de
las realizaciones alcanzadas en el Plan de Construcciones Escolares, visiténdose
durante méas de treinta dias veintiuna provincias espanolas. Tuvieron oportuni-
dad de conocer zonas rurales, urbanas, regiones de industrializacién y répido
crecimiento demogréfico, nuevas colonizaciones e incluso, zonas culturalmente
retrasadas y comprobar el desarrollo del Plan sobre la variada geografia espa-
fola, cambiar impresiones con las Autoridades y organismos provinciales y lo-
cales encargados de desarollarlo y, en fin, de observar la educacién del Plan
a las caracteristicas econémicas, demogréficas y sociales de cada regién y la
utilizacién de los proyectos técnicos més aconsejables en funcién de aquéllas.

Hemos creido interesante que las ensefianzas que este Curso haya podido
proporcionar no se limitaran al grupo de técnicos que participé en él y para ello
hemos recogido, y en algunos casos condensado, las Conferencias pronunciadas
en esta publicacién que puede llegar a todos aquellos que tienen la responsa-
bilidad de planear, dirigir o colaborar en un programa de construcciones esco-
lares. A todos ellos, de todo corazén, deseamos que pueda serles de utilidad.

Sélo me resta expresar la gratitud del Ministerio de Educacién Nacional y la
mia propia a todos cuantos brindaron su mejor esfuerzo para la realizacién de
este Curso.

D ——

DIRECTOR DEL PROGRAMA DE COLABORACION DEL GOBIERNO
ESPANOL CON PROYECTO PRINCIPAL DE LA UNESCO "EXTEN-
SION DE LA ENSENANZA PRIMARIA EN AMERICA LATINA"
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Programa del Curso “Problematica de un
Plan de Construcciones Escolares”

(2 septiembre—14 diciembre 1960)

Mes Dia Hora
Septiembre 2 18,30 Inauguracién oficial del Curso, presidida por el
Excmo. Sr. D. JesUs Rubio, Ministro de Educacién
Nacional.
5 10 "Las construcciones escolares-en la Argentina”,
por don lsaac Aisenson.
17 “Las construcciones escolares en Bolivia“, por
don Hugo Almaraz.
6 10 “Las construcciones escolares en Colombia”, por
don Julidn Velasco Arboleda.
17 “Las construcciones escolares en Cuba”, por don
Andrés JesUs Garrudo.
i 10 “Las construcciones escolares en Costa Rica”, por
don Eladio Jara Jiménez.
17 “Las construcciones escolares en Ecuador”, por
don Juan Enrique Suarez Jiménez.
8 10 “Las construcciones escolares en Haiti”, por don
Jacques Colés.
| 1
1177 Las construcciones escolares en Panam&”, por
don Danilo Martinez J.
9 10 “Las construcciones escolares en Per(”, por don

Anibal Cox Cheneau.
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Mes Dia Hora
17
11
12 10
12 12
13 10
14 10
15 10
16 10
18
19 10
20 10
21 10
22 10
17
23 10
25
26 a 30
Octubre 2

12

“Las construcciones escolares en Uruguay”, por
don Rogelio Celi Chiocconi.

Domingo.

"El Plan espafiol de Construcciones Escolares”,
por don Joaquin Tena Artigas.

"Panorama de un plan de construcciones escola-
res”, por don Francisco Navarro Borras.

"Determinacién de las necesidades escolares”,
por don Carlos Diaz de la Guardia.

Visita a Centros docentes.

"Tipos de cubiertas”, por don Rafael Fernandez-
Huidobro.

"Promocién de las construcciones escolares”, por
don Emilio Lazaro Flores.

Domingo.

"AcUstica de los locales escolares”, por don Ra-
fael Ferndndez-Huidobro.

"Estimacién de las inversiones en construcciones
escolares”, por don Luis Cordero.

Visita a Centros docentes.

“Procedimiento administrativo en las construccio-
nes escolares”, por don Emilio Ldzaro Flores.

"“Influencia del ambiente sobre el organismo in-
fantil”, por don Federico Oliver Cobenas.

"Escuelas del Magisterio”, por don Francisco Na-
varro Borras.

Domingo.
Viaje por la zona norte de Espafa.

Domingo.

Mes Dia Hora

3

4 10

5 10

6 10
17

74 10
17

9

10 10

11 10

12

13 10

14 10
17

16

17 10

18 10

Dia libre.

"El organismo funcional y la composicién de vo-
Itmenes en la Escuela”, por don Fernando Mo-
reno Barbera.

“Estadisticas de edificios escolares”, por don
José Luis Diaz Jares.

"Contratacién de la obra”, por don Emilio Lazaro
Flores.

“Lo que pedimos a los arquitectos en las cons-
trucciones escolares para la Ensefianza Media”,
por don Lorenzo Vilas.

“La Escuela en el paisaje”, por don Fernando
Moreno Barbera.

“La iluminacién en la Escuela”, por don Adolfo
Serigb Segarra.

Domingo.

"Obtencién de los medios econémicos”, por don
José Luis Diaz de la Guardia.

“Teoria y ejecucién del ambiente espacial en las
construcciones escolares”, por don Santigo Fer-
nandez Pirla.

Festivo.

“Las condiciones de la obra”, por don Emilio La-
zaro Flores.

"Teorfa y ejecuciéon del ambiente espacial”, por
don Santiago Fernandez Pirla.

"El organismo funcional y la composicién de vo-
I[tmenes”, por don Fernando Moreno Barbera.

Domingo.

“Planeamiento preliminares”, por don Luis Cor-
dero.

"Rentabilidad de las inversiones en educacién”,
por la seforita Carmen Ruiz.



Mes Dia Hora
17
19 10
20 10
17
21 10
17
23
24 10
25 10
26 10
27 10
|74
28 10
Z
30
31 10
Noviembre 1
2

"El médulo escolar”, por don José Lbépez Za-
noén.

Visita a Centros docentes.

"“Inspeccién y vigilancia de las obras”, por don
Emilio Lazaro Flores.

"Aspectos sanitarios del abastecimiento del
agua”, por don José Serrano Galnares.

"“Funcién y ordenacién de la clase”, por don Ma-
riano Garcia Benito.

“Fisiologia de la respiracién”, por don José An-
gel Monturiol Rodriguez.

Domingo.

"Elementos de la clase: mobiliario”, por don Ma-
riano Garcia Benito.

“La Escuela rural, proyectos-tipo”, por don Ma-
riano Garcia Benito.

Visita a Centros docentes.

"Estatuto legal del edificio escolar”, por don Emi-
lio Lazaro Flores.

“Las piedras artificiales deleznables en la escuela
rural”, por el Dr. A. Camufas.

“Necesidad de establecer el Plan de Construc-
ciones Escolares en la concepcidén urbanistica”,
por don Rodolfo Garcia-Pablos.

Domingo.

Festivo.

Visitas.

Mes Dia Hora
3 10
17
4 10
17
6
~ 7 10
8 10
17
9
10 10
11 10
13
14 10
15 10
17
16 10
17 10

"Conservacién y sostenimiento del edificio esco-
lar”, por don Emilio Lazaro Flores.

“La escuela, base de la reorganizacién urbana”,
por don José Lopez Zandn.

"Sistemas de prefabricacién”, por don Mariano
Garcia Benito.

“Funcién social del edificio escolar”, por don An-
tonio Gil Alberdi.

Domingo.

“Localizacién del edificio escolar”, por don José
Fouce.

"El vidrio y la escuela”, por el Dr. A. Camufas.

“Colonias escolares”, por don Francisco Navarro
Borras.

Visitas.

“Sistemas para la financiacién de las construc-
ciones escolares”, por don José Fouce.

“El pavimento 6ptimo para el medio escolar”, por
el Dr. A. Camunas.

Domingo.

“El alumno, nuestro cliente”, por don Rafael de
la Hoz.

“Tecnologia de la escuela”, por don Rafael de
la Hoz.

“Higiene del mobiliario escolar”, por don Manuel
Tolosa Latour.

“La escuela econémica”, por don Rafael de Ia
Hoz.

"Problema de ayer y de manana“, por don Ra-
fael de la Hoz.
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Mes Dia Hora

18 10
20
21 10
22 10
23
24 10
25 10

de 28 a 2 dic.

“Normalizacién”, por don Luis Vazquez de Cas-
tro.

Domingo.

"El equipo de construcciones escolares en una
organizacién urbanistica”, por don Francisco Na-
varro Roncal.

"Prefabricacién”, por don Luis Vazquez de Cas-
tro.

Visitas.

“Escuelas experimentales”, por don Luis Véz-
quez de Castro.

“Proyectos-tipo”, por don Luis Vazquez de Cas-
tro.

Viaje zona sur de Espania.

Mes Dia Hora

Diciembre 4

6 10

7 10
8

9 10
11

12 10

13 10

14 17

Domingo.

“Algunos ejemplos de construcciones escolares”,
por don José Antonio Corrales.

"Escuelas al aire libre”, por don Francisco Nava-
rro Borrés.

Festivo.

"Ambientacién, adaptacién, conservacién y mi-
metismo de las construcciones escolares”, por
don Emilio Apraiz.

Domingo.

Evaluacién de los resultados del Curso.
Evaluaciéon de los resultados del Curso.

Clausura del Curso presidida por el Excmo. se-

fior don JesUs Rubio, Ministro de Educacién Na-
cional.



Becas Espana-UNESCO para la asistencia
a un Carso sobre Problematiea de un Plan
de Construceciones Escolares

FINALIDAD

1. El Gobierno de Espafia y la Unesco han decidido organizar un Curso
para el estudio de los problemas que plantea la realizacién de un Plan de
Construcciones Escolares Primarias. Se pretende recoger una serie de normas
generales sobre los distintos aspectos: administrativo, técnico, financiero, que

surgen cuando se frata de resolver el problema de falta de edificios escolares
para la poblacién de un pais.

BENEFICIARIOS

2. El Gobierno de Espana y la Unesco han creado diez becas para candi-
datos latinoamericanos.

DURACION DE LAS BECAS

3. El Curso tendrd una duracién aproximada de cuatro meses, desde 1 de
septiembre a 15 de diciembre de 1960, con una duracion lectiva de catorce
semanas.

PROGRAMAS DEL CURSO
4. El Curso comprende fres partes:

4.1. Exposicién por funcionarios espafoles especializados en estas cuestio-
nes de los distintos aspectos que deben tenerse en cuenta en la
realizacién de un Plan de Construcciones Escolares. (Duracion apro-
ximada de once semanas.)
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4.2. Visita por diferentes regiones espanolas de edificios escolares. (Du-
racion aproximada de dos semanas.)

4.3. Discusién en comin de las observaciones y experiencias recogidas du-
rante las dos partes anteriores. (Duracién aproximada de una se-
mana.)

5. la jornada de trabajo durante el Curso serd de cinco horas, distribuidas
en dos sesiones: la primera, de 10 a.m. a 1 p.m.; y la segunda de 3 p.m. a 5 p.m.
6. El programa del Curso sera el siguiente:

I. Programacién

I.1. Determinacién de las necesidades.—Censo de poblacién; censo esco-
lar; alumnos matriculados. Estimacién de las necesidades futuras. Método de
las proyecciones.

I.2. Estadistica de edificios escolares existentes.—Calificacién de los edifi-
cios escolares.

1.3.  Planeamiento preliminar.—Fijacién orden prelacién para la resolucién
del problema total de insuficiencia de edificios escolares.

I.4. Depuracidon datos estadisticos.—Necesidades y existencia de edificios
escolares por entidades de poblacién.

I.5. Localizacién de los nuevos edificios escolares, a fin de obtener su mé-
ximo rendimiento.

Il. Aspectos técnicos

II.1. Normas técnicas.—Dimensiones, iluminacién, ventilacion, condiciones
acUsticas v térmicas, materiales.

11.2.  Construcciones rurales.—Proyectos-tipo. Normalizacién. Prefabricacion.
Escuelas experimentales.

11.3. Construcciones urbanas.—Proyectos-tipo.

11.4. Viviendas para maestros.

I1.5. Otras construcciones en el Plan.—Escuelas de caracteristicas especiales.

11.6. Soluciones de emergencia.

11.7. Control técnico de la obra.—Inspeccién: niUmero y momento de las
visitas.

¢

I1l.  Aspectos econémicos

I11.1.  Estimacién de las inversiones.

I11.2. Obtencién de los medios econdémicos.—Aportaciones estatales; apor-
taciones de las corporaciones publicas y de las enndades y personas privadas.

111.3. Rentabilidad de las inversiones.

I11.4. Sistemas para la financiacién de las construcciones escolares.—A car-
go exclusivo del Estado; en colaboracién con entidades y organismos provin-
ciales.
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IV. Aspectos administrativos

IV.1.  Promocién de la construccién escolar—Estado. Otras entidades pu-
blicas. Iniciativa privada: empresas, particulares.

IV.2. Gestién administrativa.—Documentacién. Contratacién. Procedimientos.
Garantias exigibles al constructor: profesionales, econémicas. Cancelaciones de
contratos.

IV.3. Estatuto Iegal del edificio escolar.—Titular de la propiedad del edi-
ficio. Su conservacién y sostenimiento.

V. Aspectos complementarios

V.1. Formacién personal docente para nuevas escuelas.
V.2. Escuelas del Magisterio.

DIRECCION Y PROFESORADO DEL CURSO

7. El Curso estard dirigido por don Joaquin Tena Artigas, Director Gene-
ral de Ensefianza Primaria, asistido por un equipo de funcionarios y técnicos
especializados en los distintos aspectos de un Plan de Construcciones Escolares.
Tendré una orientacién esencialmente practica y serd completado con una Expo-
sicién Internacional sobre Construcciones Escolares.

CONDICIONES QUE SE EXIGEN A LOS CANDIDATOS
8. Los candidatos deben reunir los requisitos siguientes:

i) Prestar sus servicios profesionales en el Ministerio de Educacién Na-
cional, Obras Publicas o Construccién de su respectivo pais y trabajar en aspec-
tos intimamente relacionados con la construccién de edificios escolares en el
nivel primario, ejerciendo puestos de responsabilidad, bien como asesores o
impulsores de planes de construcciones escolares.

ii) Deben ser preferidos aquellos candidatos que posean un ftitulo superior.

iii) Encontrarse en buenas condiciones de salud y no tener menos de vein-
ticinco ahos y mas de cuarenta.

PREPARACION DE LOS EXPEDIENTES DE LOS CANDIDATOS

9. Los interesados deberan presentar sus solicitudes en el Ministerio de
Educacién de su pais, acompafadas de los siguientes documentos:

i) Formularios de solicitud de beca de la Unesco, debidamente llenados
por duplicado.

ii) Certificado médico de la Unesco, debidamente completado y firmado
por un médico, acompafado de una radiografia toracica; y

iii) Una breve exposicién (hasta dos paginas) de los motivos que le im-



pulsan a solicitar la beca y de su apreciaciéon de los problemas que plantea la
realizacién de un Plan de Construcciones Escolares. Esta exposicion se presenta-
r4 por duplicado.

SELECCION DE LOS CANDIDATOS

10. Para la seleccion de los candidatos se sugiere el procedimiento si-
guiente:

En cada pais, asesorado por un Comité de seleccién, que podria integrarse
con representantes del Ministerio de Educacién o de la Comisién Nacional de
la Unesco, de la Misién diplomatica espafiola y de la Misién de la Unesco, don-
de la hubiera, el Ministerio de Educacién designard dos candidatos por lo
menos.

El Ministerio de Educacién enviard antes del 15 de mayo de 1960, por
correo aéreo, dos ejemplares de cada una de las solicitudes aprobadas, con
todos los documentos anexos, al Director del Servicio de Intercambio de Per-
sonas, 'Unesco, Place de Fontenoy (Paris), acompahados de una nota en la cual
se sefalen los nombres de los candidatos que presente oficialmente el Go-
bierno para esta beca.

CONCESION DE LAS BECAS

11. El Director General de la Unesco, considerando las recomendaciones
de los Gobiernos, las normas que al efecto se fijan en el Plan de Trabajo del
Proyecto Principal y la valoracién cuidadosa de los antecedentes de todos los
candidatos presentados por los distintos paises, y después de consultar al Go-
bierno espanol, procederd a adjudicar las becas.

Los candidatos seleccionados recibirdn del Gobierno espaol:

i) Alojamiento y comida en un Colegio Mayor de Madrid.
ii) Un subsidio para gastos personales de 2.100 pesetas mensuales.
iii) Dos mil pesetas por una sola vez para la compra de libros.

El viaje internacional, por avién, desde el pais de origen hasta Madrid y

regreso, serd abonado por la Unesco y el Gobierno espafol.
No se pagaran derechos de estudio ni de matricula.
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Cuando en Sevilla, en un descanso de nuestra jornada, el “medium”, vendados los ojos, iba dando
las respuestas adivinatorias al artista del nimero de la telepatia que se habia acercado a nuestra mesa,
se espes6 en la sala un rumor de curiosidad. Isaac Aisenson, argentino; Hugo Almaraz, boliviano; Ju-
lidn Velasco, de Colombia... Asi hasta once nombres—sin contar el espafol acompafiante—y por cada
nombre una nacionalidad diferente.

Once americanos—diez de raiz espanola y un haitiano
'de expresiéon francesa—por los caminos de Espafia.

Los viajes fueron como la vifieta magica del Curso.
iCon qué carga de ilusién se esperaban y con qué alegria
y emocién se hicieron! De un lado, las conferencias y los
coloquios—ambiente gratamente intimo del Aula de Cul-
tura—iban a tener una confrontacién viva y directa con la
experiencia espanola. De ofra parte, dejarian de ser una
pura resonancia, un destello lejano ese rosario de nombres
fabulosos que cobija cada corazén hispanoamericano: Cas-
tilla, Compostela, Salamanca, Cérdoba, Toledo...

Sin contar las visitas por Madrid y a las ciudades pro-
ximas, dos grandes rutas se trazaron: una, por Castilla y el
Norte y otra por Andalucia hasta la Linea. Del 24 de sep-
tiembre al 2 de octubre, el primer gran viaje; del 26 de
noviembre al 5 de diciembre, el segundo.

En el primer plano de los recorridos, las Escuelas, natu-
ralmente. La cuestién de la teja o la uralita en las cubiertas,
la carpinteria metalica y la de madera, el ahorro de super-
ficie, los precios... “La problematica, en fin, de un Plan de
Construcciones Escolares”, como rezaba el tema del Curso.
Todo fué visto, tratado, discutido... La nueva escuela del
Plan espafol estaba, para servir de guia, en cada ciudad,
en cada aldea.

Las Escuelas, en el primer plano. Y, al fondo, los paisajes
y los monumentos. La Espafia augusta de las viejas piedras,
pero también el pueblo joven que labra su progreso.

Cien imagenes de aquel peregrinar se adelantan en
nuestro recuerdo. Bienvenidas de gobernadores y alcaldes,
algunas con el ribete gozoso del vino de honor. Canciones
de nifios—vascos, castellanos, andaluces—incensando la
escuela. Charlas en la alta noche afanando un futuro feliz
para nuestros pueblos.

Once americanos—analitico Aisenson, bondadoso Celi,
alegre Garrudo, entusiasta Almaraz, afectuoso Suérez,
reposado Cox, timido Colas, amable Jara, inquieto Velasco,
sonriente Martinez, perseverante Mufioz—por los caminos
de Espania.
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El Ministro de Educacién Nacional, don Jesis Rubio
y Garcia-Mina, entusiasta creador del Curso, en
cologuio con unos becarios.

El Director general de Ensefanza Primaria, don Joa-
quin Tena Artigas, interviene en la sesién de clau-

sura del Curso.




El Plan Espanol de
Construcciones Escolares (%)

DR. JOAQUIN TENA ARTIGAS

DIRECTOR GENERAL DE ENSENANZA PRIMARIA,
DIRECTOR DEL PROGRAMA DE COLABORACION
DEL GOBIERNO ESPANOL EN EL PROYECTO PRIN-
CIPAL NUM. 1 "EXTENSION Y MEJORAMIENTO
DE LA EDUCACION EN AMERICA LATINA".

Durante este periodo de tres meses que van a permanecer ustedes entre
nosotros tendran oportunidad de escuchar, presentados por distintos especia-
listas, los aspectos técnicos, econdémicos, administrativos y estadisticos que de-
ben tenerse presente al planear y desarrollar un programa de construcciones
escolares. Pero he creido interesante y necesario hacerles una breve exposicién
de nuestro Plan Nacional de Construcciones .Escolares, que, por otra parte, con-
sidero ha de constituir para ustedes el nexo entre las distintas conferencias que
van a escuchar del grupo de especialistas seleccionados para participar en este
Curso y les permitird colocar en el cuadro del Plan cada una de sus diserta-
ciones y obtener, en consecuencia, una visién sistematica y ordenada.

No van ustedes a conocer un Plan de grandes Escuelas dotadas de toda
clase de servicios y medios. La necesidad de obtener el méximo rendimiento
de los medios econdémicos disponibles—medido en numero de nifios escolari-
zados—aconse|é construir aulas sencillas, carentes de todo elemento super-
fluo, pero que cumplen perfectamente todos los requisitos de la moderna pe-
dagogia. Este aspecto econémico de la construccion escolar—al que antes he
aludido—ha sido nuestra principal preocupacién, casi diria nuestra obsesion.

Desde hace veinticinco anos Espafia estda empenada en una dura y cons-
tante lucha: primero por su supervivencia, después por su recuperacién y ahora
por su desarrollo. No sélo no ha tenido apoyo en este esfuerzo tenaz, sino
que en muchos casos ha encontrado incomprensién e incluso decidida opo-
sicion.

Ya con anterioridad a 1936 era insuficiente el nimero de Escuelas primarias
en relacién con la poblacién escolar. Tres anos de dura guerra aumentaron de
forma considerable este déficit escolar que después se acentué por el répido
crecimiento de la poblacion del pais. Por otra parte, la modificacién de la

estructura econémica y social de grandes regiones ha dado lugar a movimientos
internos de poblacién.

(*) Esta conferencia, pronunciada en septiembre de 1960, ha sido actualizada y completada con
nuevos datos e informaciones.
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Estas razones explican la existencia del déficit de locales escolares en 1957,
fecha de iniciaciéon del Plan Nacional de Construcciones Escolares.

Pero la construccién de las aulas era sélo un aspecto—y tal vez no el més
importante—en la tarea de crear una ensehanza primaria general, gratuita y
eficiente. El desarrollo del programa de construcciones llevaba aparejada la am-
pliacion del Cuerpo de Maestros oficiales, la construccién de las viviendas para
estos maestros, a quienes el Estado debe facilitarsela por imperativos legales,
y la dotacién del mobiliario y material de las nuevas aulas.

Por Ultimo, paralelamente al Plan Nacional de Construcciones Escolares, era
necesario formar a los maestros que habrian de servir las nuevas Escuelas, lo
que a su vez exigia dotar las Escuelas Normales de los medios materiales y
profesorado necesarios. Era, pues, un planeamiento completo de un sector de
la educacion: fijaciébn de un objetivo, consecuencia de un anélisis de la situa-
cién; determinacién y obtencién de los medios econémicos para alcanzarlo y
realizacién del Plan.

NECESIDADES ESCOLARES EN 1957

La Ley de Ensefanza Primaria de 17 de julio de 1945 establece como edad
de escolaridad pbligatoria la de seis a doce afios. No obstante, la Ensefianza
Primaria puede cursarse entre los tres y los catorce afos.

Con referencia a enero de 1957, el déficit de locales para las edades de
seis a doce afos se cifr6 en 34.124, de las cuales 15.738 ya existian, pero
que por carecer de las condiciones minimas se estimb necesario renovar. Se
consider6 que debia darse prioridad absoluta al periodo que la legislacién
vigente establece como obligatorio para la Ensefianza Primaria, y que com-
prende de los seis a los doce anos. Es cierto aue la funcién de las Escuelas
maternales y de parvulos—destinadas a los nifios menores de seis afios—, aun-
que reviste gran importancia, puede ser mientras tanto eficazmente sustituida
por la formacién recibida en el propio hogar. Por ofra parte, las ensefanzas
que la Escuela imparte a los nifios de doce a catorce afos o estd atendida por
la ensenanza media o tiene un marcado matiz de iniciacién profesional, y, por
consiguiente, este periodo debe cursarse en Centros de nivel medio, excepto
en aquellas localidades en que por carencia de censo no puede crearse un Ins-
tituto, en cuyo caso los estudios se realizaran en la Escuela primaria con maes-
tro, horario y programas adecuados.

-
2

JUNIDADES ESCOLARES NECESARIAS

Provincia

Provincia

UNIDADES ESCOLARES NECESARIAS

Creacién Sustitucién Total

(& e | L e b L B 122 185 1.307
Castellén .......... 92 269 361
Ciudad Real .... 450 317 767
Cérdoba ....c.vn..... 806 198 1.004
Coruna, La 925 680 1.605
Cuenca ..... 167 287 454
CIOTONAL < vivviinis sevsinasvadisassnns 60 135 195
Granada .o.ocevviiiiiiiinnn.. 838 696 1.534
Guadalajara 21 256 277
GuipUzcoa 272 102 374
Huelva 426 241 667
Huesca 42 290 332
Jaén 820 495 1.315
Leén 247 614 861
Lérida ; 93 293 386
LOGTONO' 5reads e daarwantassebanasn ety 42 184 226
LB O] s i e Ranes s e em o s s s e es e nns 129 640 769
Madrid 1.059 45 1.104
Malaga 832 238 1.070
Murcia 479 387 866
Navarra 68 202 270
Orense 126 893 1.019
Oviedo 490 779 1.269
Palencia ........ 76 138 214
Pl A L e oot s oo e s S a s oo s o Sas 473 299 772
Pontevedra ........cocooiiiiiiiiiiii e 729 515 1.244
Salamanca 82 228 310
Santa Cruz de Tenerife 468 306 774
Santander 75 173 248
Segovia 46 373 419
Sevilla 2.048 195 2.243
SOTIN R S I A0, St SR 4 109 113
Tarragona 169 178 347
Teruel oooeineeiiii s 29 321 350
Toledo 470 318 788
Valencia ............ v 436 325 761
AU G (o o b o ey o T e T e o e 245 188 433
Vizcaya —_ 110 110
Zamora o 49 346 395
ZATAGOZA voueiniiiinieiee et aanas 81 230 311
HOTALES BV ior st st ST A5 18.386 15.738 34.124

FINANCIACION DEL PLAN

Creacién Sustitucién Total
AlBVA  eieiie e 28 23 51
Albacete 393 239 632
Alicante 430 170 600
Almeria .... 234 534 768
Avila ..... n 97 293 390
Badajoz .. '912 457 1.369
Baleares 74 87 161
Barcelona 677" 420 1.097
Burgos h T . 137 256 393
(8 3 e i P e MO e s e 318 481 799
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La Ley de 17 de julio de 1956 concedié al Ministerio de Educacién Nacio-
nal una emisién de la Deuda Publica por un importe global de dos mil quinien-
tos millones de pesetas.

Fijado el objetivo del Plan en la construccién de 25.000 aulas, con la co-
rrespondiente vivienda para el maestro, se calculé la cifra de dos mil quinientos
millones bajo el supuesto de un coste para el Estado del conjunto aula-vivienda,
cifrado en 100.000 pesetas.

El crédito estatal ha sido completado con la aportacién obligada de las Cor-
poraciones Pulblicas y Privadas, determinada por la Ley de Construcciones Es-



colares de 11 de diciembre de 1953, que regula el Plan, de modo que una
vez concluido, a finales del afo en curso se habra invertido en conjunto mas
de siete mil millones de pesetas.

El crédito extraordinario ha sido completado con el ordinario, consignado
en los Presupuestos del Ministerio, que en los cinco afos asciende a 71C mi-
llones de pesetas.

Todavia hay que considerar dentro del Plan, visto en un sentido amplio,
la consianacién ordinaria para las Escuelas del Magisterio, Centros formadores
de los maestros y que supone 400 millones més en el periodo 1957-61.

Sumadas estas cantidades, el Estado espanol, a través del Ministerio de
Educacién, destina a construcciones escolares—incluido mabiliario y material—,
en los cinco anos del Plan, tres mil seiscientos millones de pesetas.

Los créditos se han distribuido entre las provincias en estricta proporcién a
sus necesidades escolares.

Crédito para quin-

IR A quenio 1957-1961

N s e Lot e P e T o P T S TA e e e Tls 3.736.400
AIDBCBIE - Liresiisessinsisenssoisvimsiamsmosseseroasedssinnasty 46.301.700
Alicante 43.957.300
Almeria 56.265.400
VS oty D APTRORRREVE. ... & SO SR RN 28.572.300
Badajoz ... s 100.296.000
Y 7 P e R R e R ey I R ATk 11.795.200
L O TS Lo s s S e 80.368.700
Burgos 28.792.000
Céceres .... 58.536.500
Cadiz ..... 95.753.700
Castellén 26.447.700
Ciudad Real 56.192.100
(&7 B b o e e e et e tner A s S e 73.555.300
Coruna, la .... 117.585.900
Cuenca 33.261.100
Gerona 14.286.100
Granada 112.384.300
Guadalajara 20.293.600
Guiplzcoa 27.400.100
Huelva .......... 48.866.000
Huesca 24.323.100
Jaén 96.339.800
Leén ....... 63.078.800
Lérida 28.279.200
Logrono 16.557.300
Lugo 56.338.700
T T File [ o o e e o e S R P 80.881.500
e B R I i L 78.390.600
Murcia 63.445.100
Navarra ... 19.780.800
Orense .... 74.654.200
Oviedo .... 92.969.800
Palencia ....... 15.678.100
Palmas, Llas ... 56.558.400
Pontevedra .... 91.138.200
Salamanca 22.711.300
Santa Cruz de Tenerife 56.705.000
SANTANEET ooy <0105 s beinsrsdis s 18.169.000
Segovia ... 30.696.900

Crédito para quin-

Pty iinicivaia quenio 1957-1961

A

SEVlIA «veveeveeeneiuraseeisreisesseeeessensessaennensennenras 164.337.200
K0T e 8. W B B b A R ook 8.278.600
T 112 Lo L e G R S O S 33 KA iSRS B 25.422.000
Teruvel 5 25.641.800
Toledo 57.730.600
Valencia 55.752.500
Valladolid 31.722.400
VEY LW e o e O N T I 8.058.700
IO A e T e e M TS 28.938.500
ZACBGOTR| rsir s ian oy o8 e niensnsaonylsasion sasiainesshaniess 22.784.500

L T L e o v Al wTwaels A FASAR D Vo e S SR S 2.500.000.000

MECANISMO ADMINISTRATIVO

El Ministerio de Educacién Nacional necesitaba crear con la maxima rapidez
los medios de trabaio suficientes para que el Plan funcionase desde el primer
momento de una manera perfecta. La construccion de Escuelas habia seguido
en general un ritmo demasiado lento, por lo que el mecanismo administrativo
que la fomentaba y controlaba resultaba insuficiente al pretender utilizarlo como
base Unica para la puesta en marcha de este nuevo y ambicioso proyecto. No
hay més aue comparar el programa de obras del Plan con el nimero de Es-
cuelas y viviendas levantadas con los fondos destinados a tales fines en los
Presupuestos Generales del Estado durante los afos que precedieron a esta
nueva etapa de construccién en gran escala.

El sistema ha mostrado en los ahos de desarrollo del Plan su agilidad y
eficacia con unos gastos reducidisimos, ya que en relacién con los créditos
totales los porcentajes destinados a administracion han sido los siguientes:

1957 .:.
1958 ...
1959

La Junta Central de Construcciones Escolares—creada por Decreto de 22 de
febrero de 1957—tiene por misién orientar y coordinar la gestion de las Juntas
Provinciales. En éstas se centralizan las peticiones de nuevas construcciones que
una vez analizadas permitan confeccionar el Plan anual que se somete a la
aprobacién de la Junta Central. Las Juntas Central y Provinciales tienen la con-
sideraciéon de Organismos autébnomos con completa autonomia administrativa y
financiera.

TRAMITACION Y FINANCIACION

La Ley de 22 de diciembre de 1953 establece los sistemas de financiacion
de las construcciones escolares con su respectiva tramitacién administrativa.
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1. Llas construcciones por conducto de las Juntas Provinciales pueden aco-
gerse a dos sistemas econdmicos:

a) Subvencién.—El Estado entrega 75.000 pesetas por unidad escolar y
50.000 pesetas por vivienda. Estas subvenciones se hacen efectivas
por partes iguales al cubrirse aguas y terminarse el edificio.

b) Aportacién.—La contribucién econémica del Ayuntamiento es funcién
del censo de la poblacién de acuerdo con la siguiente escala:

Tanto por ciento

Censo de poblacién Hol. | prosupussta

Menos de 1.000 habitantes 0
1.001 a 2.000 i 5
2.001 a 5.000 g 15
5.001 a 10.000 - 20
10.001 a 20.000 B 25
20.001 a 30.000 i 30
30.001 a 50.000 o 35
50.001 a 60.000 Y 40
60.001 a 75.000 P 45
70.001 a 100.000 0 “ 48
100001 en aOBIENNa] JT . o dvorss®s e tere shaos Saans saviBrs 50

2. Lla Junta Central puede conceder subvenciones a entidades y personas
privadas. Estas pueden ser:

a) Del 20 por 100 del Presupuesto, con limite superior de 75.000 pese-
tas por clase, si las Escuelas han de funcionar en régimen de Consejo
Escolar Primario. (El maestro es proporcionado por el Estado.)

b) Del 35 por 100 del Presupuesto, con el limite superior de 75.000 pe-
setas por clase, si han de funcionar en régimen privado.

3. La Junta Central puede concertar Convenios directos para construccio-
nes escolares con Diputaciones y Ayuntamientos de capital de provincia o de
censo superior a 50.000 habitantes. Las obras son subvencionadas con el 50
por 100 del Presupuesto, con el limite de 75.000 pesetas por sala si se trata
de una construccién en un ndcleo rural, 112.500 pesetas si es en nucleo urba-
no de zona calida (sin calefaccién) y 125.000 pesetas zona fria.

EL PLAN SOBRE EL TERRENO

El desarrollo del Plan de Construcciones Escolares ha llevado a la realiza-
cibn de un mapa nacional de necesidades escolares. El mapa venia exigido
como instrumento de trabajo imprescindible para:

—La determinacion del nimero y localizacion de los edificios que habian
de ser construidos, a fin de no construir ninguna Escuela innecesaria en
lugar inadecuado o de insuficiente matricula.

—La realizacién de las construcciones en el tiempo previsto.

—La rapidez de los tramites administrativos necesarios.
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Esto ha requerido una nutrida, exacta y detallada informacién acerca de
los edificios escolares ya existentes y su estado de conservacién, asi como de las
caracteristicas demograficas de todos aquellos nicleos de poblacién que posean
o deban poseer Centros de ensefianza de nivel primario para la poblaciéon de
seis a doce afios.

El Plan ha supuesto un reajuste de las Escuelas primarias espafolas, de
acuerdo con las necesidades reales de la poblacién. No se trataba simplemente
de crear o renovar Escuelas; en muchos casos habia que suprimir unidades es-
colares emplazadas en lugares inadecuados y reagruparlas en el sitio conve-
niente de acuerdo con las caracteristicas geogréaficas y de poblacién. Segun los
estudios estadisticos previos al Plan, 18.430 unidades escolares exigian una in-
mediata renovacion. Al verificar el estudio de las necesidades se comprobd que
solamente debian construirse 15.784. Las 2.646 restantes, debido a su reducida
matricula, podian amortizarse al realizar una adecuada localizacién.

LOCALIZACION DEL EDIFICIO ESCOLAR

Las zonas de poblacién diseminada requieren un estudio minucioso para
determinar, en cada caso concreto, la localizacién del edificio escolar. Han sido
muchas y muy valiosas las colaboraciones recibidas en este sentido por Dipu-
taciones y Ayuntamientos aue han estudiado, a requerimiento de la Direccién
General de Ensenanza Primaria y con el auxilio de sus técnicos, sus propias
necesidades. La dispersiéon de la poblacién rural, asentada en pequefos nucleos,
caserios, cortijadas, etc., ha obligado a considerar con los méas minimos deta-
lles la situacién geografica para levantar el edificio escolar en un punto equi-
librado entre los diversos nicleos de poblacién a los que habria de servir.

Pero en la determinacién de este punto no solamente ha habido que con-
siderar la distancia teérica de los poblados a la Escuela, sino los accidentes geo-
gréficos, gue facilitan o dificultan el acceso a ella, y las vias de comunicacién.
El luaar elegido ha de reunir las condiciones de facil acceso en cualquier época
del afo y aue los nicleos de poblacién a que ha de servir no estén a distan-
cia superior a 1,5 kilbmetros. Todos estos estudios se han hecho con el auxilio
de mapas a gran escala y en algunos casos, como en Cédiz, la Diputaciéon Pro-
vincial ha requerido el auxilio de la Guardia Civil, que ha colaborado muy
eficazmente con sus informes.

Estos son los factores que se consideran para la localizacién de una Escuela
nueva en zonas de poblacién diseminada:

—Censo escolar suficiente.

—Kilémetro y medio como distancia maxima entre la Escuela y el nicleo de
poblacién mas alejado.

—La equidistancia tedrica de la Escuela a los nicleos de poblacién que ha
de servir estd influida y modificada por

—Rios y arroyos, corrientes de agua.
—Cruces peligrosos de carretera y ferrocarril.
—Precipicios.

—Bosques espesos o habitados por alimanfas.
—Zonas pantanosas y otros impedimentos.



ASPECTOS TECNICOS

La Escuela como edificio no debe ser elemento discordante, extrano en la
fisonomia y paisaje del nicleo en que radica. Ha de participar del caracter pecu-
liar del pueblo, de la villa, de la ciudad, y al mismo tiempo tener unas carac-
teristicas minimas permanentes, sea cual fuere el lugar donde esté emplazada.

Por hacer caso omiso de estos factores, la silueta urbanistica de innumera-
bles poblaciones espafiolas, incluso en ciudades de valor histérico, ha sido sen-
siblemente alterada por los Grupos Escolares construidos con unos criterios in-
adecuados para la localidad. Y asi, en muchos de los actualmente existentes, ni
la escala del edificio, ni su estilo, ni las dimensiones de huecos, ni los mate-
riales corresponden al ambiente.

Desde el primer momento del Plan se tuvo buen cuidado en no caer en
estos defectos. Simultdneamente era necesario obtener el maximo rendimiento
del crédito disponible para financiar el Plan. Estos dos factores aconsejaron
la utilizacién de proyectos tipo.

Para su obtencién se convocaron dos concursos entre arquitectos. El prime-
ro, anunciado en agosto de 1956, se referia a proyectos para escuelas rurales.
En la convocatoria se especificaba como objetivo fundamental del concurso in-
corporar a la arquitectura escolar las nuevas tendencias y estructuras acomoda-
das a las necesidades funcionales vy a las caracteristicas geogréficas y climéticas
de las distintas zonas espafiolas. Asimismo se sefialaba que los proyectos debfan
fener en cuenta entre otfras circunstancias:

—Los sistemas de construccién, a fin de oue las Escuelas pudieran ser cons-
truidas, en la medida de lo posible, con obreros, materiales y métodos lo-
cales.

—Empleo de elementos de construccién normalizados, con los que puedan
obtenerse, por su produccién tipificada y en serie, economias notables.
—El coste del conjunto de dos aulas—una para nifos y ofra para nifas—,
mas los correspondientes servicios higiénicos, no debfa exceder de pe-

setas 200.000.

En la convocatoria de proyectos para escuelas rurales se agrupaban las regio-
nes espanolas en siete zonas:

Zona céantabro-aalaica.

Meseta castellana y Bajo Aragén.

Zona de montana.

La Mancha.

Costa mediterranea.

Andalucia interior y Extremadura Baja.
Costa andaluza y Canarias.

ST PR R QORI

Se presentaron 78 anteproyectos y fueron concedidos cinco primeros premios
de 50.000 pesetas v seis seaundos de 20.000, aparte de otros cuatro anteproyec-
tos oue fueron distinguidos con mencién honorifica.

La utilizacién de estos proyectos se hizo obligatoria para todas aauellas
construcciones escolares financiadas, totalmente o en parte, con fondos del Mi-
nisterio de Educacién Nacional. Posteriormente la Obra Técnica de Construccién

de Escuelas ha redactado otros proyectos para resolver casos concretos-que han
ido suraiendo a lo larco de la puesta en marcha del Plan y que se han incor-
porado al repertorio de proyectos-tipo.

El Plan autoriza también, a solicitud de Ayuntamientos con posibilidades
econémicas gue desean mejorar los proyectos con nuevos elementos, la utiliza-
cién de proyectos-tipo, siempre aue en ellos se den las siguientes circunstancias:

a) Que con las construcciones solicitadas queden cubiertas las necesidades
escolares de la localidad.

b) Que el proyecto a emplear sea sensiblemente superior al proyecto-tipo.

c) Que la construccion se realice por el sistema de subvencién.

El seaundo concurso de proyectos-tipo, convocado en mayo de 1957, se re-
feria a Escuelas graduadas ajustadas a dos aspectos fundamentales:

a) Escuelas graduadas completas de doce grados, seis para ninos y seis
para ninas, correspondientes al ciclo completo de ensefanza graduada para
nifios de ambos sexos de seis a doce afos.

b) ' Escuelas graduadas completas para un solo sexo.

Las soluciones podian ser presentadas para estas dos zonas:

1. Zonas célidas, costa mediterrénea y andaluza y provincias insulares.
2. Para la Meseta, Alta Meseta, climas frios y lluviosos.

a) Con desarrollo horizontal y un maximo de dos plantas.
b) Con desarrollo vertical y un maximo de cuatro plantas.

A este concurso fueron presentados 37 anteproyectos y se concedieron ocho
premios de 50.000 pesetas y un accésit.

Los proyectos de Escuelas araduadas no son de utilizacién obligatoria. Puede
utilizarse un proyecto oriainal de cualguier arquitecto, supuesto que cumpla las
normas técnicas, en cuyo caso el Ministerio de Educacién le subvenciona en la
prooorcién que corresponda al presupuesto del proyecto-tipo.

Tanto los proyectos de Escuelas rurales como los de Grupos escolares estan
a disposicién de cualauier promotor de construcciones escolares, oficial o priva-
do, v pueden ser utilizados sin abonar derecho alguno de redaccién de pro-
yectos.

Con su utilizacién se ha conseguido una enorme simplificacién de tramites
burocréticos, al no ser preciso, como ocurria antes del Plan, el informe técnico.

EN BUSCA DE SOLUCIONES ADECUADAS

La dindmica interna del Plan le ha ido forzando en su propio desarrollo
a la bUsaueda de soluciones cada vez mas perfectas que permitan obtener el
mayor rendimiento de las disponibilidades econémicas. La disminucién del coste
del edificio escolar—sin detrimento de la bondad constructiva—sélo puede lo-
grarse por la reduccion de dimensiones en el aula y la construccién en serie,
lo que a su vez exige la normalizacién de ciertos elementos constructivos.
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Los servicios técnicos han procedido a la normalizacién en los proyectos-
tipos de determinados elementos constructivos—cubiertas, ventanas, puertas,
etcétera—como base previa para la contratacién de grandes series de unidades
escolares.

Los proyectos-tipo, junto con soluciones de Escuelas prefabricadas y de ur-
gencia, han sido levantados en la Barriada del Pozo del Tio Raimundo, en
Madrid, totalizando 22 unidades escolares. Ello permitié, con vistas al desarrollo
masivo del Plan, estudiar métodos de trabajo, prefabricaciéon de elementos cons-
tructivos y computo de tiempos.

SOLUCIONES DE URGENCIA

Distintas circunstancias—puesta en marcha de complejos industriales, pla-
nes de irrigacion, explotaciones mineras, grandes obras publicas—producen su-
bitos incrementos de poblacién que crean graves problemas escolares. Su reso-
lucién exige adoptar medidas de rapidos efectos mientras se construyen los edi-
ficios definitivos.

El ejemplo més notable lo constituye la solucién reducida de Coérdobs, la
denominada “microescuela” que, estudiada como solucién de emergencia, ha
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alcanzado notable éxito. Sobre una superficie de 6 X 6 metros se levanta un
aula capaz para 42 alumnos que cumple todas las condiciones técnicas y pe-
dagégicas, no estando exenta de una cierta estética. La “microescuela” iiene
resueltos todos los aspectos de espacio, aireacién, iluminacién, servicios sanita-
rios, etc., y es una Escuela que cumple perfectamente su misién. Su reducido
presupuesto—unas 70.000 pesetas, incluido el mobiliario—la hace perfectamen-
te aseauible para las haciendas locales.

Otro ejemplo es el de Avilés (Oviedo). La instalacién en esta ciudad, de un
gran complejo siderirgico, transformé répidamente la demografia de la re-
gién, cuya poblacién pasé en poco tiempo de 15.000 habitantes a 100.000.

El problema requeria una solucién rapida y al alcance de la hacienda muni-
cipal. Después de un anélisis de los distintos factores se decidi6 levantar unos
pabellones de seccién semicircular, formados de elementos prefabricados de
material pretensado, coste reducido—25.000 pesetas—y rapido montaje.

Este mismo proyecto—con ligeras modificaciones que lo mejoran—ha sido
utilizado en barriadas periféricas de Albacete y Puertollano (Ciudad Real), otra
ciudad industrial de répido crecimiento.

La “microescuela” es el caso limite superior de las soluciones de emergen-
cia, y muchos técnicos nacionales y extranjeros consideran que por sus mate-
riales, rapidez de construccién, economia y condiciones pedagdgicas constituye
un ejemplo excelente de aula minima moderna.



Problemas arquitecténices de un
plan de construcciones escolares

F. NAVARRO BORRAS,
DOCTOR-ARQUITECTO, DIRECTOR DEL CURSO

PRELIMINAR

Un estudio integral para la elaboraciéon de un Plan de Construcciones es-o-
lares requiere el concurso de técnicos de muy variada especialidad, para poder
resolver, o al menos orientar, las diversas cuestiones de su respectiva compe-
tencia que intervienen en su formacion.

En primer lugar, surge la legislacién relativa a la promocién. La entidad
promotora puede ser el Estado, o puede ser una provincia, o una ciudad o una
comarca. A tal entidad le competen las cuestiones de régimen. Le corresponde
dar normas y disposiciones que han de regir el plan; o al menos la modificacion
de las legislaciones anteriores, con vistas a su actualizacién y a las necesidades
presentes; asi como la determinacion de las normas administrativas indispen-
sables para la buena marcha del Plan.

En segundo lugar, se hace preciso la evaluacién de las necesidades, lo cual
constituye una cuestibn de conocimiento que suministra tanto la Estadistica
como la fijacién de una meta a conseauir en el nivel cultural, con sus diversas
facetas y modalidades; y éste es un asunfo cuya responsabilidad corresponde
al equipo de personas a cargo de las cuales se halla la politica del pafs.

Conocidas ya las necesidades, asi como el objeto que se persigue, se debe
acometer el estudio de los medios econémicos para arbitrar los recursos nece-
sarios a la financiacién del Plan de Construcciones; y plazo para la ejecucion;
la consideracién de la rentabilidad de las inversiones y todos los problemas que
presenta el aspecto financiero.

En cuarto lugar se podrian agrupar todos los estudios relativos a la plani-
ficacién.

Y, finalmente, hay que abordar la sistematizacién de los medios indispen-
sables para la "realizacién de las Construcciones”.

En nuestro curso se han preparado diversos cologuios con profesionales
de actividades correspondientes a todas las especialidades enumeradas; es decir,
-politicos, economistas, pedagogos, pediatras, higienistas, médicos de ofras es-
pecialidades, arquitectos, urbanélogos, técnicos en Estadistica, socidlogos y téc-
nicos en Administracion.
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ol lladle,

Armoniosa composicién de una fachada en una escuela de Schenectady (New York); muy bien

ambientada, con la policromia de sus elementos estructurales jugando con los prados debidamen-

te recortados por los pretiles, con los cuales se consigue que suelo y edificio se incorporen como
un todo en el paisaje.

(Arquitectos: Perkins y Will, de Chicago, y Ryder
y Link, de Schenectady.)

Un recoleto rincén al q’ﬁe libre en una escuela primaria de Mérida (Connecticut), que se apro-
vecha para ensayos de declamacién.

(Arquitectos: Sherwood, Mills y Smith.)
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Pero como quiera que ustedes son ingenieros y arquitectos y se me ha con-
ferido el honor de dirigir el Curso, comenzaremos nuestras conversaciones tra-
tando, en primer lugar, el tema "“Realizacién de las Construcciones”, como co-
rresponde a mi profesién de arquitecto y a mi condicién de Jefe de la Oficina
Técnica para la Construccion de Escuelas. Séanos también permitido proponer
una clasificacién (un tanto convencional) de los edificios culturales con objeto de
llevar una realizacién ordenada que justifique didacticamente la exposicion. Lo
impone la sistematizacion de nuestras tareas.

EDIFICIOS ESCOLARES

A tal efecto me atrevo a clasificar los edificios para fines culturales en:

Edificios para Ensehanza, y
Edificios para Instruccién.

Rogamos también que se nos admita, provisionalmente, la clasificacién de
los primeros en

Edificios para la educacién, y
Edificios para la formacién,

aunque, insistimos, esta sub-agrupacién es aUn méas convencional que la pri-
mera. v

Haremos pertenecer al primer sub-grupo las Escuelas de ensefianza pri-
maria, los Institutos, Liceos o Gimnasios de ensefianza media, asi como las Es-
cuelas del Magisterio, o Escuelas Normales y todos cuantos Centros de ensefan-
za tienen por objeto el desarrollo de los valores humanos del nifio y del
adolescente (acaso las Escuelas del Magisterio podrian también incluirse en el
segundo sub-grupo, pero no cabe ninguna duda de que el principal objeto de
las mismas es el de la formaciéon humana).

Pertenecen al segundo subgrupo las Escuelas de Formacién profesional
(Maestria, Oficialia, Aprendizaje); las Escuelas Técnicas de Grado Superior y
las de grado medio; e incluso las Universidades; pues para una sistematica de
exposicién conviene agrupar todos aquellos Centros de ensehanza destinados
al adiestramiento del alumnado para una profesién u oficio.

Como edificios destinados a la Instruccién agruparemos a todos aquellos
Centros como Bibliotecas, Pinacotecas, Museos, Salas de Concierto, Teatros, et-
cétera, donde los asistentes o visitantes no acuden-en busca de una formacién
(ya sea humana o profesional), sino gue llenan en ellos una necesidad comple-
mentaria a su educacién, formacién profesional o simplemente recreativa o de
esparcimiento. Nosotros no vamos a ocuparnos de este fipo de edificios, sino
que nos limitaremos a conversar sobre los primeros; es decir, sobre edificios des-
tinados a la Ensenanza.

Insisto nuevamente en que esta clasificacién es solamente formal, conven-
cional y relativa; y sélo debe aceptarse como elemento de orden para nuestras
conversaciones. -

Comencemos nuestro coloquio por la consideracién de las Escuelas Prima-



rias. Para ello hemos de pensar que el tema constituye una vieja cuestién muy
debatida y en constante evolucién, en cuyo fundamento toman parte desde las
exigencias de la Pedagogia a los programas minimos, (y en cierto modo al
maximo si éste fuera susceptible de ser fijado para la Ensefanza Primaria), de
conocimientos comunes a todos los ciudadanos de una nacién; y que las ideas
y realizaciones quedan fuertemente afectadas por el desarrollo del Urbanismo,
de la Sociologia, de las técnicas de la construccién y de los conceptos de Etica,
Estética y Politica que presiden en la comunidad.

Opino que para todos nosotros es de gran inferés efectuar una lectura co-
mentada de la “Carta de Construcciones Escolares”, elaborada por la Unién In-
ternacional de Arquitectos, cuya introduccién dice asi:

LA CARTA DE CONSTRUCCIONES ESCOLARES DE LA U.LA.

“La Comision de Construcciones Escolares de la Unién Internacional de
Arquitectos, en su reunién celebrada en Rabat, en febrero de 1958, y
basandose en los trabajos iniciados en 1951, redacté la carta de construc-
ciones escolares.

“Parece oportuno difundir sin pérdida de tiempo estas recomendacio-
nes, con el fin de dar la méaxima eficacia al esfuerzo universal necesario
en este terreno.

“La colaboracién con especialistas docentes ha permitido tratar los pro-
blemas de concepcién y realizacién teniendo en cuenta esencialmente fac-
tores pedagdgicos, objetivo final de la construccién.

“Teniendo en cuenta Ja diversidad de problemas considerados, !a
multiplicidad de condiciones humanas, econémicas y geogréficas, consi-
derando la evolucién rapida de las técnicas de la ensefanza, asi como
de la construccién, no parece posible tratar de conseguir unas normas
dimensionales o de tipo. constructivo. Son, pues, sobre todo, principios
basicos que se sugieren y se acompafan Unicamente de algunos datos
concretos, susceptibles siempre de ser adaptadas a las condiciones pecu-
liares de cada pafs.

"Se ha limitado voluntariamente el estudio a las escuelas de primer
grado, que son las que requieren el mayor nimero de necesidades a
satisfacer, pero se prevé un ulterior desarrollo relativo a las necesidades
de los demas grados de la ensefanza.

“No se ha perdido de vista que los medios financieros disponibles
exigen soluciones estrictamente econémicas, pero es necesario no olvidar
que ninguna economia se justifica cuando se sacrifican las exigencias fun-
damentales de la educacién.”

Verdaderamente esta introduccién ya es por si sola todo un programa. Su
contenido justifica la concurrencia de especialistas en este coloquio y ademés
hace ver que los puntos de vista de los mismos no son siempre convergentes,
pese a que dicha carta constituye una relacién de conclusiones.

Sigamos con el indice de cuestiones en que se ocupa la Carta:
“1.° Evaluacién de las necesidades.

2.° Distribucién de las escuelas.

2.1. Distribucién.

2.2. Emplazamiento.

2.3. Eleccién de los terrenos.
2.4. Superficie de los terrenos.

3.° Lla Escuela.

1. Principios fundamentales.

2. El edificio escolar.

1. Disposicién general.

.2. Edificios de una o varias plantas.
3. Circulaciones.

.3. Elementos del edificio escolar.
3.3.1. La clase.

3.3.2. Acondicionamiento de la clase.
3.3.3. Clases para ensefanza especializada.
3.3.4. Educacién fisica.

3.3.5. Otros elementos.

4.° Realizacién de las construcciones.

4.1. Estudios preliminares.

4.2. Métodos.

4.3. Condiciones de aplicacién.
4.4. Conclusiones.”

La simple lectura de este “Sumario” ya da a conocer que todos sus puntos
forman una parte esencial en la elaboracién de un Plan de Construcciones
escolares de Ensefianza Primaria. Veamos, pues, la opinién de los especialistas
de la U.LA. en lo relativo a cada uno de ellos:

“1.° Evaluacién de las necesidades.

“Antes de toda realizacién se impone un estudio meditado de las
necesidades y de las posibilidades que pueden servir de base a un
plan de actuacién escolar, valedero para un periodo determinado. Para
su establecimiento deben tenerse en cuenta las consideraciores si-
guientes:

“1.1. Las construcciones escolares deben ser realizadas de acuerdo

con un plan que prevea el orden de las necesidades a satisfacer, de
acuerdo con los objetivos y los medios definidos por una politica escolar.
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Cuando se presenta en el medio urbano la

imperiosa necesidad de edificar una escuela

en un solar de superficie insuficiente, se con-

sigue el aprovechamiento al méximo del pre-

dio dejando la planta inferior del inmueble
como recreo cubierto.

“1.2. Estas necesidades se evaluaran de acuerdo con los estudios
demogréficos relativos a la evolucién de la poblacién y a su reparto
en el conjunto del territorio.

“1.3. El plan general de urbanizacién del territorio, de acuerdo con
los estudios demograficos que le sirven de base y con las modificaciones
econémicas propuestas, provoca importantes transformaciones en la es-
tructura de la poblacién en los escalones nacional, regional y municipal.

“1.4. El urbanismo expresa por medio de planos el planeamiento
del territorio. En estos planos la escuela es un elemento capital, ya que
constituye un centro de atraccién para la vivienda (circulacion, salubri-
dad, etc.), que de su situacién se deriva.

“1.5. En el planeamiento del territorio es, pues, esencial que el
urbanismo y el plan de actuacién escolar se realicen con una total comu-
nidad de accién. El plan de actuacién escolar debe ser, pues, incluido en
el planeamiento general y expresado en los planos de urbanismo. Asi
seran posibles y en las mejores condiciones la adquisicion de terrenos
o la reserva de los mismos, base esencial de todo plan de construccién.”

Nuestra conformidad con el texto queda demostrada con un ejemplo. Este
ejemplo estd constituido por la evaluacién de las necesidades que se efectud
para elaborar desde 1956 el Plan Nacional de Construcciones Escolares de
Espana. Y asi, verbi aratia, el sefor Diaz Jares expondra en su dia la actuacion
de la Direccibn General de Ensefanza Primaria para la determinacion de las
necesidades concernientes a nuestro Plan, asi como el procedimiento seguido en
la depuracién de datos estadisticos; el sefior Garcia de Pablos explicaréd la orde-
Nacién urbanistica de un plan escolar; el sefior Navarro Roncal tratara del pro-
blema inverso, es decir, del “equipo de construcciones escolares en una orga-
Nizacién urbanistica”; el doctor Tena Artigas (director general de Ensefianza
Primaria, jefe y alma del equipo) les hablara de los motivos que determinaron
las diversas fases del plan y orden de preferencia en las necesidades a satis-
facer, etc. Y tanto en las exposiciones de los mencionados especialistas como en
las de otros que no mencionamos podran comprobar ustedes que en la evalua-
cién de las necesidades de nuestro Plan Nacional no tan sélo fueron previstos los
requisitos que recomienda la “Carta de la U.LA.", sino que esto se realiz6 en
los afios de 1956 y 1957, con mucha antelacién a la reunion del Congreso
de Rabat, que las preconizé como normas a seguir.

Continuamos la lectura de la Carta:
“1I. Distribucién de las Escuelas.
“2.1. Distribucién.

“La distribucién de las escuelas se hard dentro del plan de actuacién
escolar, determinando las realizaciones posibles y su orden de urgencia.

“En el medio urbano, en el que la densidad de poblacién es, general-
mente, elevada, el criterio esencial para la distribucién de escuelas sera el
nimero de alumnos que puedan concentrarse en un solo grupo escolar,
de acuerdo con las necesidades pedagégicas e higiénicas.



“En el medio rural, en el que la densidad de poblacién es menor,
sera la longitud del camino a recorrer la que mandaréa en esta distribucién.
Los emplazamientos se escogeran teniendo en cuenta la densidad relativa
de la poblacién, las posibilidades de servicios (caminos de acceso, agua)
y todo aquello que condicione el desarrollo de la comunidad existente o
proyectada, para la que la escuela va a constituir un punto de atraccién.

"Por razones de economia (agrupacién de los servicios) o familiares
(los pequenos van a la escuela acompafados por sus mayores), la agru-
pacién de establecimientos correspondiente a edades diferentes serd a
menudo preferible, a pesar de que exista el inconveniente de las distan-
cias mas largas. Pero sera necesario en este caso que cada establecimiento
conserve su autonomia y su caracter.

"En el caso de poblaciones muy dispersas, acuerdos intermunicipales
permitiran la organizaciéon de escuelas a las que concurran alumnos de
diferentes pueblos; en estos casos es preciso resolver el problema de la
distancia a recorrer (transporte en comin) o la creacién de pequefios
internados rurales muy simples.

“En definitiva, la diseminacién de las escuelas seréd en general prefe-
rible a su agrupacién y consiguiente aumento del nimero de alumnos en
un mismo edificio, ya que se debe lograr que la escuela ejerza su influen-
cia educativa sobre el conjunto del grupo humano (pueblo, barrio, etc.)
al que sirve.”

Desde luego en el medio urbano el criterio de distribucién estd fijado per
el nimero de alumnos que pueden concentrarse en cada grupo escolar; paro
esto en los cascos antiguos de las poblaciones importantes no es siempre facil.
Pensemos, por ejemplo, en Madrid, en cuyo casco antiguo se concentran a
veces hasta 700 habitantes por hectarea, donde no existen solares disponibles,
y cuando se encuentra alguno, su precio es prohibitivo y su superficie a todas
luces insuficiente; de modo que cuando las autoridades se deciden a emplearlo,
a ultranza, para la construccion de un grupo escolar, éste no puede ni con
mucho reunir no ya las condiciones 6ptimas de que luego nos ocuparemos, sino
ni siquiera las exigencias minimas. Se presenta entonces el caso de decidir
entre lo menos malo; entre la conveniencia de erigir dicho grupo escolar en
condiciones deficientes o de arbitrar los medios de transporte para el traslado
de los alumnos de la zona a un grupo escolar perfecto, pero lejano, con todos
los problemas que ello crea, que tampoco son con frecuencia de fécil sclucién.

En las ciudades nuevas o en los poblados de absorcién, de transformacion
o los dirigidos (de nueva creacién), que el urbanismo hace surgir en torno a
las grandes urbes, la cuestiébn es ya completamente distinta. Los planes de orde-
nacion urbana ya prevén la distribucion de las escuelas por unidad de zona;
y esto ya es un problema puramente urbanistico, del cual (como hemos dicho)
también nos ocuparemos en estos coloquios. Ha de verse, pues, la cuestién
de fijar el nimero de habitantes que corresponden a un grupo escolar (por
ejemplc el de 5.000), la situacién del edificio escolar respecto a la barriada,
la densidad ideal de habitantes por hectérea, la distancia maxima a recorrer
de los bloques de viviendas a la Escuela, etc. Y todas ellas son cuestiones a
discurtir y a fijar entre urbanistas, pedagogos, médicos y sociblogos. Y los cri-
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Guarderia infantil emplazada en un patio de manzana en Rotterdam.
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terios cuantitativos varian bastante en los reglamentos de las distintas naciones.
En todo caso se trata de materia opinable y no siempre se llega a un acuerdo
para poner en conformidad los resultados de una desiderata con los intereses
multiples y complejos de los promotores de una nueva ordenacién urbana y las
circunstancias diversas de un pais u ofro. La ambicién de los propietarios de
predios donde las nuevas barriadas se erigen, consigue muchas veces que el
emplazamiento y la distribucién de los edificios escolares no sea ni con mucho
la més adecuada, ni por su emplazamiento ni por su funcién, ni por el ambiente,
que exige todo recinto escolar. Generalmente este tema plantea grandes luchas
entre los arquitectos, que conocen su oficio, en el planteamiento de una urba-
nizacién y los intereses materiales de los promotores. Nuestra legislacion es ya
terminante en este sentido, y no obstante muchas veces queda soslayada.

En el medio rural los problemas que se plantean para la distribucion de
escuelas ya son completamente distintos y, en general, dificiles de resolver.

En nuestro pais encontramos casos muy frecuentes de poblacién disemina-
da, como son los cortijos en Andalucia o las parroquias en Galicia. En estos
casos la primera dificultad que surge es el emplazamiento de la escuela para
que la longitud del camino a recorrer no sea largo (cuatro kilometros como
méaximo). Véase a este respecto lo que dice Roth en su libro Das Neue Schul-
haus, pag. 15.

El problema se resuelve mediante la creacion de concentraciones escolares
con cantina y transporte colectivo o escuelas unitarias, si no existe posibilidad
de arbitrar la primera solucién que se considera preferible. En este segundo
curso se exige que la matricula potencial de la escuela no sea inferior a 20
alumnos.

La U.LLA. parece que no es partidaria de esta concentracién, y no obstante
ya veremos si con este ensayo piloto se obtienen mejores resultados que con
la diseminacién que la Carta recomienda.

Sigamos con la lectura de la Carta:

"2.2. Emplazamiento.
"El emplazamiento de las escuelas se hara, pues, de acuerdo con su
numero y en funcién de los dos principios siguientes:

“a) El nimero de alumnos admisibles en una sola escuela condicio-
na su dimensién.

"b) La longitud del camino a recorrer condiciona la separaciéon entre
escuelas.

"Se admite con la edad del nifio un aumento progresivo de la dimen-
sion de la escuela y del camino a recorrer:

“Hasta la edad de los ocho afos aproximadamente la escuela debe
ser una verdadera prolongacién del hogar familiar, y el primer contacto
con una comunidad progresivamente mas extensa. La escuela, para esta
primera edad, no exceder4 de tres a cuatro clases y se emplazara en el
escalén “unidad vecinal”, a una distancia inferior a cuatro kilémetros.”
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Estamos completamente de acuerdo con la Carta de la U.lLA. Ademas, cuan-
do se tenga la posibilidad de eleccién del emplazamiento (casos de los pobla-
dos dirigidos o a veces también en los de transformacién, de que hablamos en
el epigrafe anterior). La escuela primaria proyectada para una unidad como
las mencionadas de unos 5.000 habitantes, debera emplazarse de tal manera
que los nifios, para llegar a ella, no tengan que atravesar ninguna via de
gran circulacién, que su desplazamiento méaximo sea de unos 500 a 600 me-
tros (nosotros toleramos hasta un kilémetro en las zonas urbanas) y constituye
efectivamente una realidad la indicacién dada en el apartado b) de que “la lon-
gitud del camino a recorrer condiciona la separacién entre escuelas”. En esto
se insiste en lo que se ha dicho respecto a distribuciéon. Asimismo debe procu-
rarse que la ruta hasta la escuela sea un paseo, nunca una via comercial; por
esto se recomienda el emplazamiento urbano de las escuelas en la proximidad
de parques y jardines, que facilitan una educacién en la que surge el amor
a la Naturaleza, méas necesaria a los nifos de ciudad cuyos medios de acceso
al campo sean caros o dificiles; con ello aprenderdn a respetar los é&rboles
y las flores y se procederé a practicar las nuevas teorias del urbanismo, en las
que se preconiza el emplazamiento de la escuela en el centro de las unidades
residenciales en una zona verde. Pero, en fin, esto ya es otro tema del que se
les hablard en el coloquio correspondiente; de momento me basta recomen-
darles la lectura del libro de la Editorial Callwey, de Munich, Schulen im Grin,
recopilado por Gerda Gollwitzer para informacién sobre la influencia de la
Naturaleza en la educacién de los nifios. Asimismo son de alto valor ilustra-
tivo los graficos y esquemas que presenta el arquitecto sefior Navarro Roncal
en su conferencia.

Conformes también en lo que se refiere al recorrido en el medio rural.

Continuemos la lectura:

"2.3. Eleccién de los terrenos.

"Bienestar y salubridad son las condiciones esenciales para el desarro-
llo fisico del nifio y el despertar de sus facultades mentales.

“La eleccién del terreno debera permitir, por consecuencia:

“—Lla orientacién éptima de las construcciones con relacién al sol,
lluvia y vientos dominantes;

“"—Lugar agradable por sus vistas, vegetacién existente o que se cree,
etcétera;

"—Una proteccién eficaz contra todo elemento molesto (ruidos, hu-
mos, polvo, etc.).

"—Los accesos deben permitir reducir al minimo los peligros deriva-
dos de la circulacién.

"La topografia del terreno y la naturaleza del subsuelo, objetos de un
reconocimiento preliminar, deberdn permitir una construccién econémica.”

De acuerdo con este texto, nuestras normas dicen que las escuelas deberan
situarse en sitio alto, seco, bien soleado, de facil acceso y aislado de otras edi-



Los derechos de la nifiez exigen un espacio vital para sus juegos. Cuando préximo a sus viviendas no existe parque infantil, ni hay posibilidad para lograrlo, el municipio

tiene la obligacién moral de arbitrar para ello recursos adecuados. He aqui dos fotografias que muestran cémo del sucio solar que se encontraba sin ocupar entre

dos medianerias en el casco viejo de Amsterdam, el Ayuntamiento de dicha ciudad encontré una solucién, la cual, si bien no constituye una desiderata, al menos mues-
tra preocupacion e ingenio.
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ficaciones; & ser posible estardn proximas a jardines, plazas o anchas vias de
poco transito, y se evitara la proximidad de cementerios, hospitales, centros
de espectaculos y de reunién publica, talleres insalubres (1), tabernas y, en
general, de toda causa que engendre una atmoésfera viciada y exponga a los
escolares a tropiezos de que es necesario apartarlos.

El mejor emplazamiento sera en pleno campo, aunque resulte algo alejado
del centro de la poblacién, pues este inconveniente se compensa con la indu-
dable ventaja del ejercicio fisico a que obliga a los nifios y con la pureza del
aire que han de respirar, naturalmente, siempre que el recorrido que haya de
hacer el nifo no exceda de un limite prudente proporcionado a su edad. A lo
sumo un kilémetro.

El terreno serd llano o, mejor, con ligera pendiente, sin elegir ni la parte
mas alta, que expone a los vientos desagradables, ni la mas baja, por temor a
humedades peligrosas.

El nivel de las aguas subterréneas, indicado por el de los pozos de la
region, y determinado siempre con anterioridad a la definitiva eleccién del
terreno, no distard nunca menos de un metro del suelo de los sétanos o de la base
de la cimentacion.

Donde no haya un terreno en estas condiciones se utilizaran para senearlos
todos los medios apropiados (como drenajes, conductos, pozos, etc.), y no se
cimentaréd sino sobre una espesa capa de cal hidraulica, tierra arcillosa, grava,
asfalto o cualquier otra sustancia que no sea higroscépica.

Se evitara con especial cuidado la vecindad de muladares, estercoleros, cloa-
cas, pantanos, lagunas, arrozales o de cualquier lugar cuyas emanaciones pue-
dan viciar el aire.

Recreo de un parvulario construido en Heiligefeld (Ziirich) en los espacios libres que dejan las Y en cuanto a la orientacién, el clima de cada localidad determinara, mas

construcciones urbanas en altura. que ningun otro factor, la posicién que el edificio escolar ha de tener respecto
a los puntos cardinales, a fin de procurarle la mayor proteccion posible contra
los agentes exteriores: calor, viento o lluvia.

Si la disposiciéon del terreno hace imposible alguna orientacién conveniente
se procurard, al menos, que las clases y demés dependencias importantes del
edificio queden resguardadas del Oeste, tan calurosos durante la mitad del afo
en nuestro clima y de donde proceden casi siempre los vientos de lluvia. Ade-
mas de que el sol de tarde (orientacién Poniente), rico en rayos infrarrojos,
que son germicultores, favorece el contagio de las enfermedades bacterianas de
la infancia.

En suma, nosotros recomendamos con preferencia la orientacién al Sur o
el Sur-Este de las fachadas de clases: en invierno conforta (y en las zonas en
que puede resultar molesta la luz excesiva, se tamiza mediante persianas gra-
duables u otros medios), y en verano la altura del sol es grande y no penetra
en los recintos de clase, especialmente protegiéndolas con cortasoles, forjados
salientes, etc., y sobre todo que es el verano la época de las vacaciones esco-
lares.

Claro esta que tal recomendacién no sirve para los paises del hemisferio Sur.

Desgraciadamente el solar de emplazamiento de la escuela, en la gran ma-

(1) El Reglamento y nomencldtor sobre actividades molestas insalubres, nocivas y peligrosas
dado por O. M. de Gobernacién de 13 de noviembre de 1950 fija el tipo de industrias a evitar
(Arquitecto: Neutra.) en las proximidades de las Escuelas.

Magnifico emplazamiento de una escuela primaria en un jardin tropical de Puerto Rico.
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yoria de los casos, estd impuesto por las acoplaciones e intereses municipales;
y las posibilidades del arquitecto en su eleccién son minimas. Ello no obstante,
el arquitecto debe utilizar todos los recursos a su alcance para recabar lcs
terrenos idéneos para el emplazamiento de las escuelas y para rechazar los
que a priori se reconozcan con exceso de inconvenientes, aun a costa de grandes
luchas con los intereses crematisticos de esos consorcios que se constituyen para
la méxima explotacién de las nuevas ordenaciones urbanas.
Prosigamos:

"2.4. Superficie de los terrenos.

“La superficie deseable del terreno se cifra en veinte metros cua-
drados por alumno, edificacién y espacio de recreo comprendidos, pero
excluyendo los eventuales terrenos para deportes. De hecho, un sector
de viviendas que contenga una poblacién escolar de unos mil nifios, re-
partidos en un radio que no exceda de cuatro kilémetros, necesitaria una
superficie total de veinte mil metros cuadrados, repartida en dos parcelas,
destinadas cada una a quince clases de freinta a cuarenta alumnos cada

"
una.

Completamente de acuerdo, pero las grandes dificultades se presentan
cuando hay que emplazar una escuela en un nicleo urbano de gran densidad
de poblacién. En estos casos hay que ser tolerante en la extensién reglamen-
taria para cada pafs. Se impone la construccién en altura como un mal menor
y hay que acudir a los recursos de habilitar las terrazas como zonas de recreo
(con las precauciones necesarias para evitar los peligros), dedicar integramente
la planta baja como recreos cubiertos, etc.

En Francia se admiten superficies minimas de 9 a 12 metros cuadrados pu.
alumno; en Suiza, de 20 a 30 metros cuadrados; en Inglaterra, se emplean
predios que superan los 30 y hasta los 50 metros cuadrados por alumno (bien
entendido que en este Ultimo indice se incluyen los campos de deportes), y en
Espafia, gue tolerando en ciertos casos un minimo de seis metros cuadrados
por alumno, hemos de luchar todavia con la miopia o la mezquindad de
algunas administraciones municipales, que, aun en el medio rural, se resisten a
entregar buenos solares de la extensién de este minimum minimorum”.

Lo més sorprendentemente arato en esta faceta lo ofrece América, con sus
150 metros cuadrados por alumno, v mas, para el predio escolar, a cuya exten-
sién en la vieja Europa no se puede aspirar; pero que hay que tender a lograrla
mediante los recursos urbanisticos de emplazar nuestras escuelas en los lindes
de paraues, jardines y paseos publicos, zonas verdes o terrenos de evolucion
deportiva que, formando realmente espacios libres, se incorporen implicitamen-
te a la accién de la Escuela, cuyos alumnos, educados convenientemente, sepan
respetar plantas y flores, las cuales, siendo elementos para su solaz y espar-
cimiento, han de integrarse en el ambiente de su formacién humana.

Una sencilla disposicién de recreo cubierto en una escuela primaria de Medina (Washington).

(Arquitectos: Navamore, Bain, Brady y Johnson.)

Una clase maternal en la escuela primaria de Hurfville (New Jersey), con su patio acotado, al fondo,
sin los 3rboles que habrian de constituir su mejor ornato.

(Arquitecto: Vincent G. Kling.)
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Tipo de escuela elemental, ampliable. Lo mejor que tiene es su emplazamiento en plena Naturaleza.
Por lo demds, su disposicién no es recomendable, por cuatro adopta la vieja composicién de clases
en linea a uno y otro lado de un pasillo central. Es de construccién reciente en Stoughton (EE. UU.).

Jardin de Infancia. El emplazamiento en un gran predio en medio de la Naturaleza es un invariente
en los parvularios norteamericanos.

(Arquitectos: Mills y Smith.)
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Entramos ahora en la parte de la Carta que se refiere a la Escuela:
“Il.  La escuela.

i3.1. Principios fundamentales.

“3.1.1. La educacién debe colocarse al nivel del nifo. Por lo tanto,
la construccién debe estar a su escala, nada de construcciones gigantes o
monumentales.

“3.1.2. Mediante su variedad, la educaciéon debe desarrollar conjun-
tamente la inteligencia y la personalidad del nifio. Por lo tanto, una d's-
posicién flexible y diferenciada de locales adaptados a cada edad y a cada
ensenanza, nada de clases sistematicamente uniformes dispuestas en ali-
neaciéon rigida y mondtona.

"3.1.3. La Escuela debe ser un complemento de la vivienda. Sin
crear una discontinuidad excesiva en el cuadro habitual del nifo, debe
preparar para él un mundo nuevo y a veces en plena evolucién; por lo
tanto, un confort y espacios en correlaccién con la forma de la vivienda
y su grado de evolucién.

“3.1.4. El nifo esta siempre vivamente interesado por todo aquello
que le rodea; la escuela contribuira, por el conjunto y los detalles de su
arquitectura, a la formacién del nifo.”

Estos principios fundamentales constituyen exigencias de la Pedagogia Mo-
derna y recuerdan los de Pestalozzi, los de Montessori o de Froebel, de Daltén,
etcétera, como los oue cita Roth en su libro Das Neue Schulhaus (libro que en
nuestro coloouio manejaremos como excelente manual). Tan importantes son
los referidos principios, aue un edificio escolar concebido sin tenerlos en cuenta
no puede ser una escuela.

Insistamos en la convicciébn de Maria Montessori (aceptada hoy mundial-
mente) de que el nifio es sujeto y no obijeto de la educacién; y que ésta debe
ser tal, que dé valor a todo su ser. Y asi, en concordancia con tales ideas, tanto
la Pedagogia activa como la Higiene mental, exigen que la instruccién del nifio
halle sus bases vitales en su experiencia infantil.

Las nuevas orientaciones de la Pedagogia tratan de dar al nifio una edu-
cacién para la vida y cultivar su personalidad dejando en libertad su inicia-
tiva (sin prescindir de una prudente y juiciosa guia) y respetando su origina-
lidad y su espontaneidad.

Por tales motivos nos parecen muy oportunas las reflexiones que, como
principios fundamentales para el proyecto y construccién de escuelas se incluyen
en la Carta.

Sigamos:

“3.2. El edificio escolar.

™3.2.1." "Disposicién general.

“La escuela agrupa tres categorias esenciales de elementos:

“a) La unidad pedagégica, compuesta por la clase, espacio destina-
do a una pequefia comunidad de nifios, con o sin espacios de juegos
y servicios anejos (vestuarios, servicios higiénicos).
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En I'nglarerra, donde la bisqueda del sol para las clases es uno de los mayores empenos del
arquitecto, se encuentra con frecuencia la distribucién de fachadas de clase con planta dentada. -
El esquems de esta figura representa la distribucién de una escuela primaria en Lewisham (Londres). B

S

BRUPD ESCOLAR COMPLETO 4 A 14 ARos

(Arquitecto: Peter Moro.)

“b) Los espacios comunes destinados a las actividades diversas, a la Perspectiva de un grupo escolar c{e tres planras.' El pabellén en plafn.a baja d.el primer término
ensenanza especializada y a los juegos al aire libre o en espacios cu- corresponde al parvulario, y el posterior, al centro de actividades diversas.
’ !
bier’ros. (Arquitectos: Navarro Borrds y Vargas Mera.)

"

c) Los servicios administrativos y generales.

“Los locales comunes seran el centro vivo de la escuela; las clases
y sus anejos se agruparan alrededor de este centro en unidades secun-
darias diferenciadas. Cada clase tendrad las cualidades requeridas para
cada una de ellas, en funcién de la ensefanza que en ella se dé, pero
integrandose en el conjunto.”

En efecto, tales son los elementos fundamentales para la composicién de
un edificio escolar. Ya veremos en lo sucesivo cédmo la U.ILA. los hace in-
tervenir.

Consideremos ahora otros factores del edificio escolar:

“3.2.2. Edificios de una planta o en altura.

"“El edificio de una planta corresponde a las exigencias de la higiene
y de la pedagogia, sobre todo para los péarvulos, gracias a la intimi-
dad de su escala, a la solucion de los problemas de iluminacién y ven-
tilacion y a la relacibn mas armoniosa que existe entre la clase y el
jardin. Este tipo de construccion permite construcciones ligeras, rapidas
y econdmicas, evita las escaleras y puede incluso, cuando el clima es e e o e——————
favorable, simplificar la solucién de las circulaciones. :

“A pesar de todas estas ventajas, no siempre es posible adaptar este
tipo de construccién, ya que un conjunto escolar asi establecido puede Perspectiva de un grupo escolar completo sin pasillos. (Véase el detalle de la planta en la figura.)
eniranar una dispersién excesiva. (Arquitectos: Navarro Borrds y Vargas Mera.)
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CLASES NORMALES, CLASES ESPECIALES CIRCULACIONES, JARDIN DE
AULA Y BIBLIOTECA Y RECREOS INFANCIA .

En las siguientes figuras se representa abreviadamente con el rayado indicado el destino de
cada zona.

He aqui un esquema de distribucién de clases en una escuela de Gentofte
(Dinamarca), el cual, a pesar de haber sido muy ensalzado en revistas pro-
fesionales, no se libra de los inconvenientes que hemos senalado.
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Los esquemas a, b, ¢ y d muestran, respectivamente, la situacién de las clases en escuelas de
Hillsborough (California), de Lostorf (Suiza), en Zirich y en Nagele (Holanda). Corresponden
cada una de ellas a criterios distintos.

5

) h

Los esquemas e, f, g y h corresponden a escuelas primarias en Hedingen (Suiza), en

Chriesiweg (Suiza), en Koblenz (Alemania) y en Burscheid (Alemania), respectivamente.

n sus disposiciones respectivas no todo son ventajas ni siempre se las encuentra conformes
con lo predicado en la “Carta”.



He aqui en esquermas m, n, o
las pliantas de tres pequenos
grupos escolares en Dornach
(Suviza), en Hamburg-lochs-
tedt y en Rothrist (Sviza),
respectivamente,

L

Considérese las formas dife-
renciadas con que se agrupan
las clases en los esquemas q,
r, s, los cuales corresponden a
las escuelas de Geizendorf-
Park, Genf (Suiza), en Basi-
lea y en South Kensington
(Londres), respectivamente.

—_—
_—
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|
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Los esquemas i, |, k, |, corresponden, respectivamente, a grupos escolares de Hamburgo, Birming-

ham, Mich (Estados Unidos), Duisburgo-Hiittenheim (Alemania) y Danustadt. Todos ellos son

realmente ingeniosos y responden a conceptos perfectamente definidos; pero una critica objetiva

haria ver que si bien en algin aspecto se adaptan a las ideas de la “Carta”, en otros prescinden
de ellas.

La planta muestra esqueméricamente la manera cémo en Hamburgo han enlazado cuatro escuelas
(edificios en cruz, de varias plantas) con un centro de recreo para la juventud, en el cual, ademés
del esparcimiento, se suministra educacién complemenraria con essenanzas especiales.
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Disposicién de las clases en largas galerias en un grupo escolar de Ockelbo (Suecia), proyectada
por el arquitecto R. Erskine, y no obstante constituye una solucién modelo.
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Sombrajos de proteccién de los rayos solares.

“Es necesario, pues, a menudo buscar una superposicion de locales,
cuya solucién permite una concentracién mayor.

“Las consideraciones pedagdgicas limitaran la construccién en altura
en funcién del género de ensefianzas y de la edad de los alumnos; las
clases de parvulos imponen la solucién en planta baja.

"En las otras escuelas, la solucién puede ser en dos o excepcional-
mente en tres plantas, pero cuidando de conservar las ventajas anejas
a las construcciones de una planta: iluminacién bilateral, ventilacién
trasversal e intimidad.”

Son reflexiones todas ellas llenas de sensatez.

Incluimos aqui dos perspectivas de grupos escolares de tres plantas (cuyo
proyecto lo hemos redactado en colaboracién con el arquitecto sefior Vargas
Mera) obligados por la exiglidad de los solares que se nos ofrecen. A pesar
de las restricciones impuestas por la limitacién del solar se han proyectado
en una sola planta tanto el parvulario como los recintos de actividades comunes,
que son los edificios de planta baja, que, més o menos forzadamente, aparecen
en la perspectiva.

En los siguientes epigrafes indicaremos en croquis de plantas las soluciones
de circulacién, iluminacién complementaria y ventilacién alta, diferencial y trans-
versa.

Prosigue la lectura:

“3.2.3. Circulaciones.

“Durante mucho tiempo se admitié que una escuela se componia de
un cierto nUmero de clases dispuestas alrededor de un pasillo de circu-
lacién.

“Esta disposicion tiene los siguientes inconveniente:

o

"—Su sistematismo;

"—Dificultades de iluminacién y ventilacién, sobre todo cuando las
galerias son cerradas o el edificio se compone de varias plantas;

“—Circulaciones largas e incobmodas;

"—Superficies importantes (treinta por ciento de la superficie Util
como media), a construir y a conservar.

“Hay otras disposiciones més vivas que permiten reducir las circula-
ciones propiamente dichas y utilizar mejor la superficie construida.

“Por ejemplo:

"—En el caso de clases de una sola planta las galerias que constituyen
la unién y circulaciéon entre las clases se sitGan a lo largo de la fachada
soleada de la construccién, pero con menor altura de techos que aquéllas,
para permitir su iluminacién y soleamiento directo.

“—En el caso de escuelas de dos plantas, un nicleo central une, me-
diante pasarelas, dos construcciones paralelas distintas en las que se
sitUan las clases, constituyendo asi aquél, y en planta baja un recreo cu-
bierto entre jardines y patios.



“—En el caso de varias plantas importa, sobre todo, repartir a los
alumnos en grupos secundarios, habilitando accesos y recreos separados,
con el fin de dar al edificio, tan importante en volumen, un caracter més
familiar. Los edificios se dividen en bloques verticales, disponiendo en
cada uno de ellos dos o tres clases por planta, servidas por una escalera.”

Ciertamente la .disposicién tradicional de las clases linealmente distribuidas
a lo largo de una galeria ofrece los inconvenientes que la Carta enumera;
pero hay que reconocer que las ofras disposiciones “méas vivas’ que propone
no dejan de presentar otros.

Examinemos los ejemplos que menciona:

1.° Caso de una sola planta—En el texto debe existir un error al decir
que las galerias de unién y circulacién entre las clases se sitUan a lo largo
de la fachada soleada de la construccién. Creemos que debe decir no-soleada,
es decir, que deben situarse las galerfas seqin los esquemas.

Aunque desde luego puede también admitirse la galeria por la fachada
Sur, en los climas calidos (por ejemplo, en nuestro pais, Alicante, Malaga, Ca-
narias, etc.); pero en este caso ya no habria de ser una galeria, sino un simple
sombrajo que, ademéas de permitir la circulacién y resguardar de la lluvia, tami-
zaria la accién de los rayos solares y la iluminacién seria més conveniente.

Pero veamos: jes que esta disposicibn no supone circulaciones largas e
incbmodas? ;Es aue ella elimina la superficie que la Carta denomina no-Util?
¢Por qué calificar de "mas vivas” cuando en idéntica forma se empleaban antes?

lo que seguramente quiere expresar la Carfa es la inadecuacién de situar
clases a uno y otro lado de una galeria.

En esta disposicién si que se presentan los inconvenientes de ventilacién,
iluminacién, etc. (y hasta los de “orientacién”, que no menciona la Carta, pero
desde luego, esta solucién anacrénica ya hace mucho tiempo que estd abando-
nada. En particular, nosotros podemos decir que en Espafia, desde la Real Orden
de 31 de marzo de 1923, que refrendé el ministro Salvatella, esta ya termi-
nantemente prohibida.

Comprendemos, no obstante, que la U.LA. insista sobre el particular, por-
que en la actualidad, a pesar de todo, contina empleéndose incluso en paises
de nivel de vida muy elevado. Véase, por ejemplo, el nim. 8 (agosto de 1960)
de la revista Architectural Record. Claro estd que en estos proyectos modernos
(que no dejan de ser deficientes a pesar de la propaganda que les hace la
prensa profesional) se prescribe aue en los locales de clase exista clima artificial
(aire acondicionado, etc.), lo cual tiene también grandes inconvenientes, como
hemos oido en la conferencia del doctor Oliver Cobefa, pero, en fin, esto ya es
otra cuestion.

Sigamos discutiendo estos ejemplos:

2.° Caso de la escuela con dos plantas: La solucidén que recomienda estd
representada por el esquema.

Asios

Planta de cuatro clases con un granvestibulo y un cuerpo posterior de
escaleras y aseos. A veces se habilitacomo clase la zona 1 del vestibulo,

TR e pmm b e, T - e o Sl Sew gty

pero en tal caso se pierden ventajas.

)

!

La solucién del arquitecto J. Padrutt hace honor a las recomendaciones de la U.LA. lLa
planta que Vargas y Navarro proponen (fig. 26) trata de repartir el coste de la escuela
entre tres clases (con la del centro ventilada transversalmente mediante un conducto amplio

bajo el techo).
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Detalle de una de las plantas

del grupo escolar sin pasillo

que corresponde a la fachada
de la fig.

(Arquitectos: Navarro Bo-
rrds y Vargas Mera.)

Escuela de tres plantas proyectada
por los arquitectos Hafell, Moser y
Steiger. Si se despreciasen las exigen-
cias de orientacién en las estancias
se podia aceptar como modelo.
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4 Local de clase 10 Local labores 19 Vestuario

2 Guardarropa y retretes 11 Local juego-trabajo 20 Lavaderos

3 Caja de escalera 12 Local trabajo manual 21 Espacio de almacenaje
4 Pasillo de unién 13  Espacio almacenamiento cursos nocturnos 22 Local gimnasia

5 Despacho director 14 Espacio almacenamiento cursos diurnos 23  Lugar de ejercicios

6 Habitaciéh-personal 15 Guardirropa 24 Jardines

7 Retrete 16 Salén de actos 25 Campo de juego

8 Almacenamiento bicicletas 17 Escenario 26 Lugar de juego

9 Hall 18 Cocina 27 Clase al aire libre

Esta planta corresponde al grupo escolar “Beatriz”, en Amsterdam, constituyendo una variante de la

solucién de Padrutt, amplificando los patios y con una escalera cada fres clases, pero con el incon-

veniente de la circulacién obligada por una de ellas. Este inconveniente deja de serlo para las
clases de parvulos.

42

Con ella la cuestiébn de ventilacién transversal diferenciada queda resuelta
y lo mismo la iluminacién, pero no el aumento de superficie Gtil, y, ademas, no
deja de constituir un inconveniente la situacién de las clases en el cuerpo pos-
terior con privaciéon parcial de vista, las cuales constituyen un elemento activo
de la educacién. Y todo ello si no ocurriese, como es frecuente, que un exce-
dente del cupo escolar exige y el agobio de solicitudes impone, el tener que
habilitar el local como recinto de clase, en cuyo caso se pierden en ésta las
ventajas de las obras.

El profesor Alfred Roth proyecté6 en 1933 un grupo para Zurich consistente
en la mitad anterior de la figura 24 bis, pero con los aseos en (1). (Véase
el citado libro del autor, p4g. 41.) El inconveniente en este caso radica en la
situacién de los aseos, aue no deben estar orientados ni al Sur ni al Oeste,
por lo menos en nuestros climas.

Como ustedes habran observado, la solucién no es ftrivial; ni es siempre
facil arbitrar disposiciones en que todo sean ventajas y en donde los incon-
venientes queden totalmente eliminados. Por ejemplo, en el Oltimo esquema
si se permutasen las ubicaciones relativas de la escalera con el recinto de aseo,
el Ultimo inconveniente apuntado quedaria eliminado, pero surgirian otros.

Esto significa que el arquitecto, al proyectar, debe abandonar todo dogma-
tismo y elegir con criterio ecléctico la solucién que mas convenga a las cir-
cunstancias y a los medios; y pensar que en todo caso, si se procede con buen
sentido, aun cuando los inconvenientes no puedan ser del todo eliminados, al
menos lograra disminuir la magnitud o la accion de los mismos.

En el orovecto aue hemos redactado en colaboraciéon con el sefior Vargas
Mera, la solucién adoptada es una modificacién de la precedente, introduciendo
una tercera clase por razones econémicas que nos han impuesto las circunstan-
cias, poraue con solares relativamente exiguos y condiciones econdmicas extre-
madas se exiae un arupo escolar de 16 clases. En este caso la ventilacién trans-
versal diferenciada de la clase central se consigue parcialmente mediante dos
falsos techos que alojan sendos conductos en sus extremos.

La solucién aue los arquitectos Hafell, Moser y Steiger (de Zurich) dan
en un proyecto del afio 1953 podré ser muy brillante de composicién, pero
los inconvenientes saltan a la vista.

El arquitecto francés Mr. Padrutt suministra un ejemplo muy sugestivo,
y no obstante la solucién, que ciertamente es muy feliz, tampoco queda exenta
de pequenas censuras.

Ofras variantes, como, por por ejemplo, la de la Escuela Beatriz, de Ams-
terdam, tampoco elimina todos los inconvenientes apuntados. Las clases comu-
nicadas como en ella aparecen sélo dan un buen resultado en parvularios y en
los pequenos grados de la Ensefanza primaria.

Lo mismo podria decirse de los tipos italianos.

Continuemos con nuestro estudio de la Carfa:

“3.3. Elementos del edificio escolar.
"3.3.1. La clase.



“El maestro y sus alumnos constituyen un conjunto llamado usual-
mente “clase”. Esta “clase” es la unidad pedagégica fundamental y toda
construcciéon debe tener por objeto asegurar su mejor funcionamiento.

“a) Numero de alumnos, superficie.

“La clase, como unidad pedagégica, debe tener como elemento bésico
el ndmero de alumnos que es posible confiar a un solo maestro, nimero
que no podré ser superado sin atentar contra el valor de !a ensefianza
en todos sus aspectos. Es necesario buscar en seguida los volUmenes
consfruidos precisos para que la ensefanza, en funcién del nimero de
alumnos asi fijado, se dé en las éptimas condiciones.

“Estos volUmenes varian segin:

“Las disciplinas ensefadas.
“—El nUmero y la edad de los alumnos.
“—El clima.

“b) Variedad.

“Se admite de ordinario que la clase puede razonablemente cumplir
un nimero de exigencias suficientemente parecidas en algunos casos que
permita reducir el estudio a algunos tipos que se repitan uniformemente.

“Esta concepcién constituye un progreso necesario en la evolucién de
las construcciones escolares, pues es preferible una uniformidad en cali-
dad a una diversidad mediocre. Pero esta uniformidad debera, en toda
medida que sea posible, dejar paso a la diversidad que reclaman los
multiples aspectos de las necesidades pedagédgicas.

c¢) Forma de la clase.

“La forma de la clase deberd ser, ante todo, concebida para dar al
tipo de ensefianza requerido la mayor eficacia, es decir, facilitar en gene-
ral como primer objetivo la relacién entre maestro y alumnos, facilitar
el esfuerzo de atencién de unos a los otros, aumentar su bienestar y re-
ducir su fatiga.

“La ensefnanza podré ser tradicional pasiva, dada esencialmente por el
maestro hablando desde su silla, encontrdndose la atencién de los alum-
nos en el maestro y en la pizarra.

“Sobre todo en las clases de primer grado, la pedagogia moderna
evoluciona hacia una ensefianza activa. El nifio aprenderd mas “partici-
pando” que “escuchando”.

“La forma tradicional de clases estrechas y profundas, en la que los
nifos se alineaban en filas uniformemente paralelas delante del maestro,
se abandona por ofras formas que permiten disposiciones que agrupen
los alumnos alrededor del maestro o entre ellos en grupos secundarios.

“d) Caracteristicas de la clase: ensefanza general.

“—Superficie: 50 a 60 metros cuadrados.
“—NUmero de alumnos: 25 a 40.
“"—Superficie por alumno: 1,5 a 2,5 metro cuadrado.”

Clases de planta pentagonal
distribuidas en torno del lo-
cal, también pentagonal (y de
mayor altura para su debi-
da ventilacién e iluminacién),
destinado a actividades mdlti-
ples, en una escuela elemental
de barriada en Milén.

(Arquitectos: Baldessari,
Duca y M. Pia Matteotti.)

Ejemplo de distribucién lineal de cla-
ses de planta pentagonal. Escuela
elemental de barriada en Milén.

(Arquitectos: Belgioioso,
Peressutti y Rogers.)
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Solucién . bastante empleada en el medio rural de Suiza. Las clases poseen iluminacién

bilateral y ventilacién transversal diferenciada.
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Unidad escolar muy prodigada en Holanda, donde se la deno-
mina “Escuela tipo Groninga”.,

Desde. luego que la Carta ha de establecer principios generales y no puede
descender a concretar en cifras el niumero de alumnos, superficie de la clase
y volumen de la misma; las cuales, por otra parte, varian de un pafs a otro
y estan siempre en funcién de la disciplina ensenada, de la edad de los alum-
nos, del clima y de la economia de cada pais, factores que se anudan en
su organizaciéon reglamentaria. Y conformes con que es indispensable tener en
cuenta los principios basicos de la Pedagogia en la evolucién conceptual de las
construcciones escolares. Asi, pues, no debe extranar la insistencia en que se
proyecte para ofrecer al nino:

Una escuela familiar que sea la prolongacién de su hogar.

Una escuela activa donde pueda el nifo expresarse libremente, por
el juego, por la palabra, por la actividad creadora;

Una escuela armoénica, donde se elaboren los primeros hébitos de
orden y de disciplina;

Una escuela feliz donde puedan expansionarse con amor, con fe, con
participaciéon de tareas.

c) Cierto que hay que concebir la forma tle la clase para dar la mayor
eficacia al tipo de ensenanza que en la misma se profesa; y que en ésta, ex-
cepcionalmente, puede ser pasiva, pero en general ha de ser activa, sobre todo
pensando en que los primeros siete afios de la vida del nifio determinan su
personalidad futura; y, por tanto, hay que ofrecerles un ambiente adecuado
que permita el desarrollo de la actividad espontanea, de la libertad de su
personalidad. Y en la direccibn de este desarrollo, el maestro encuentra una
ayuda insustituible si la clase se dispone con armonia y con gracia.

d) Las cifras en que concluye la U.lLA. para dimensiones de la clase sen
generalmente aceptadas por todos los paises; y asi, tenemos, por ejemplo, los
tipos de clase en algunos de ellos representados en los siguientes esquemas:

Como complemento de tales esquemas consignaremos, por ejemplo, que
cuando en Francia se emplea la iluminacién unilateral, las dimensiones de la
clase suelen ser de 9,00 X 6,50 m.; cuando tiene iluminaciéon bilateral se le
dan unas dimensiones de 8,00 X 7,50, que se halla muy difundida la clase
modulada segin las tramas del arquitecto del Servicio de Construcciones Esco-
lares del Ministerio francés de Instrucciébn Publica, Mr. Abel Storez, la cual
se percibe en los siguientes esquemas escogidos entre los multiples que tiene
el sistema.

La superficie promedia que asigna Francia es de 1,50 metros cuadrados por
alumno como minimo.

La disposicién inglesa es similar a la de Francia, pero con una extensién
unitaria minima de 1,68 metros cuadrados por alumno; y lo mismo ocurre en
Suiza, con un coeficiente minimo de 1,65 metros cuadrados por alumno.

Observen ustedes que tanto en Holanda (tipo "“Escuela Groninga”) como
en Alemania y en Estados Unidos (en este Ultimo pais el coeficiente de super-
ficie por alumno suele ser de 2,80 metros cuadrados), en las clases se reserva
un angulo o un pequeno recinto para trabajos manuales. En Suiza también
se ha establecido, y asi se va generalizando cada dia més esta tendencia.



Obsérvese también que en las escuelas “tipo Groninga” ni siquiera utilizan
mobiliario especial para esta tarea de desarrollar la habilidad manual; les basta
con el acoplamiento de cuatro mesas planas. Consideren ustedes las diferentes
distribuciones en la colocacién del mobiliario. Y ciertamente cada una de éstas
corresponde a modalidades peculiares a cada tipo de ensefianza o a cada dis-
ciplina; de modo que lo ideal seria que si un mismo local hubiese de ser
empleado en disciplinas varias, tuviese forma y dimensiones susceptibles de
admitir variaciones en la colocacién del mobiliario; pero para ello se requeriria
alcanzar un coeficiente superficial minimo de dos metros cuadrados por alumno.

Contemplemos también la solucién aue el arquitecto sueco R. Erskine ha
dado a las escuelas de Ockelbo. Se trata de una edificacién en una sola planta
con iluminacién doble y ventilacién transversa (véase la seccién) para la clase,
la cual adquiere una forma mas intima que favorece las aptitudes pedagdgicas
del maestro.

En fin, todos los ejemplos precedentes se refieren a clases correspondientes
a disciplinas de caracter general y no conciernen a tipos particulares de ense-
nanza (naturaleza de la disciplina o edad y condicién del alumno). Y asi, por
ejemplo, si se tratase de parvularios o escuelas maternales, el tipo de locales
habré de tener formas multiples, ampliamente abiertas al Sur (para nuestros
climas), con aseos y vestuarios dispuestos adecuadamente. Tenemos de ellos
moltiples soluciones que se adaptan a las condiciones de diversos paises; y asf,
el “iardin de infancia de Wangen”, tan fomentado en Suiza.

Sus detalles pueden ustedes encontrarlos en el tan recomendado libro de
Roth, pags. 77 y sucesivas. Asi, pues, cualquiera que sea la modalidad adoptada
en los diversos paises para tipos de escuelas maternales, guarderias infantiles,
jardines de infancia, parvularios, sus caracteristicas son siempre constantes: salas
para juegos, con mobiliario moltiple, a la escala del nifo; los juegos educa-
tivos son para desarrollar la observacién, aprender el lenguaje, fomentar el
sentido del ritmo y empezar los trabajos o esparcimientos en equipo para crear
en el nifo las dotes de sociabilidad en esta época en que lo social es el signo
que preside nuestra vida.

Todo ello siempre en contacto con el jardin por el valor educativo de la
naturaleza.

Los recintos en este caso pre-escolar tienen que ser forzosamente de fun-
cién polivante y estar emplazados muy préximos a las viviendas, incluso (como
se ha visto ya en ejemplos anteriores) en el patio de manzana, cuando ésta
lo permita y no se encuentre otro emplazamiento mas adecuado.

En cuanto a disciplinas especiales se pueden citar como recomendables los
coeficientes siguientes:

Clase de Dibujo, unos tres metros cuadrados por alumno.

Talleres de trabajos manuales, laboratorios, etc., unos cuatro metros cuadra-
dos por alumno.

Clases de musica y labores, 2,50 metros cuadrados por alumno.

Escuela del Hogar, con todas sus dependencias, para un grupo maximo
de 40 muchachas, unos 180 metros cuadrados, etc.

Una clase de gimnasia en una “Junior High School” de Springfield, Oregén (una variedad de

nuestros Institutos Laborales), donde un escenario habilmente dispuesto permite su empleo para

salén de actos. Asimismo, pueden observarse sus lindes y porterias para ser el espacio utilizado
como campo cubierto de baloncesto.
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Esquema de un Jardin de Infancia segin Wan-
gen, con un programa de recintos correspon-
dientes a las diversas actiivdades y juegos de la
edad pre-escolar, dirigidos y vigilados por la
maestra desde su posicién central.
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Bien entendido que estas cifras deben ser solamente tomadas a modo de
guia, y en ningun caso ad pedem literam; pues el mismo criterio sentado de que
la Arquitectura escolar ha de ser viva y evolutiva se opone a la imposicién
de reglas fijas a modo de recetas, las cuales acabarian por anquilosar la eje-
cucién, matarian la iniciativa y terminarian con toda investigcién para ulterior
renovacion y perfeccionamiento de las ideas y de los sistemas.

Hablemos ahora de cémo se llevan estas normas en Espana.

En nuestro pais el problema se presenta algo diferente de la manera de
ofrecerse en el Centro y Norte de Europa. Las condiciones del clima y de la
vida se imponen como una realidad, y si es cierto que de los preceptos univer-
sales de la Pedagogia se desprenden la forma y dimensiones de la clase,
precisa que para nuestras circunstancias se tenga una interpretacion adecuada.

En primer lugar, las condiciones de que la ensenanza sea activa, variada y
participante imponen dimensiones para la clase donde la geografia es inhés-
pita y el clima duro, suficientemente grandes para que el nino se pueda mover,
desarrollarse o que al menos le permitan variar de sitio para atender en todo
momento a sus tareas o a sus juegos; y debe tener a su alcance los elementos
naturales que la nieve, la lluvia y deméas meteoros adversos no le permiten al
canzar en el exterior, y por tales razones se imponen unos coeficientes super-
ficiales elevados. Pero en Espana, donde en la mayor parte de sus regicnes el
clima es suave durante casi todo el ano (a lo sumo existen para la zona
cantabrica o la de alta montana sblo los tres meses de invierno donde toda
actividad al exterior es imposible), los nifos pueden tener al aire libre una
gran parte de sus actividades educativas; sus escuelas pueden ser como las
que Richard Neutra ha proyectado para Puerto Rico, cosa que de una manera
similar, y aunque no tan bien lograda, ya se hace (por ejemplo, Escuelas pre-
paratorias del Ramiro de Maeztu, Escuelas tipos B.ER-2, A.ER-3, B.ER-4, A.ER-5,
B.ER-6, ER-7, ER-9, ER-10, ER-11, ER-31, ER-32, ER-33, etc.); las pérgolas delan-
teras, que muchas de ellas poseen a modo de sombrajos, estdn ideadas para ftal
objeto. Los arenarios, mesas fijas, ldminas de agua, etc., que se recomienda
colocar, se prestan a lo que los franceses Ilaman “bricolage” (lo que podriamos
denominar “chapucear”), para lo cual destinan en muchos paises un rincén de
la clase o un pequefo recinto qle en nuestro pais, en la mayor parte de los
casos, seria superfluo. Por esto el coeficiente superficial en Espana queda redu-
cido a 1,30 metros cuadrados por alumno; y nétese que en nuestras circunstan-
cias este espacio vital unitario resulta relativamente mas amplio que el de algunos
paises nordicos.

Por otra parte, ello significa la Unica posibilidad econémica de que Espafia
pueda construir anualmente las 1.800 unidades escolares que el crecimiento
demografico le impone; aparte del esfuerzo que supone el Plan Nacional de
construcciones escolares en que actualmente estd empenada, para renovar y
dotar de edificios escolares todo lugar, aldea, pueblo o ciudad que en tal as-
pecto sea deficitario.

Y, entre otras cosas, en el Plan Nacional de Construcciones Escolares en
Espana se ha estudiado con una cierta predileccién el problema de la Escuela
Unitaria completa de maestro Unico, y a este propésito organizé un curso a la
intencién de los becarios ESPANA—UNESCO—, cuyos trabajos han sido reco-
gidos en un volumen que acaba de publicarse y en cuya presentacién el doc-
tor Tena Artigas escribe los siguientes parrafos:

El predominio del cristal sobre los elementos opacos permiten la incorporacién del jardin a la
clase. Escuela elemental en Acton (Massachusets).

(Arquitecto: John C. Harkness, con un equipo de colaboradores.)

Acusando sencillamente los elementos estructurales, se obtiene una grata disposicién del recinto
escolar.
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PROYECTO DE ESCUELA UNITARIA COMPLETA .

Fotografia de un comedor escolar con una pared de fuelle que permite tanto su ampliacién a

expensas de un recinto de otro destino (en este caso salén de actos) como su inversa, la amplia-

cién de éste (que también puede ser gimnasio, vestibulo, etc., incluso a veces capilla, siempre que
el altar esté debidamente protegido: puerta corredera, armario y otros) por medio de aquél.
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En los casos en que la escasez de medios obliga al aprovechamiento méximo de todos los

recintos, las puertas plegables (en fuelle de plstico o de madera articulada, de los que tantos

modelos existen en el comercio) constituyen un recurso muy empleado para lograr salones de actos,

salas de exdmenes, émbitos para conferencias, etc., evitando los dispendios que supondria la
construccién de las dependencias “ad hoc”.

(Escuelas de “Caritas Espanola” en Albacete.)

Las puertas plegables constituyen frecuentemente un recurso para disponer la capilla en el recinto
escolar de méxima dignidad, sin restringir las funciones del local y con notable economia construc-
tiva. La fotografia muestra una disposicién de este tipo en las Escuelas del Magisterio de Vizcaya.



“Las Escuelas de un solo maestro constituyen, en todos los paises
donde hay zonas de poblacién diseminada, un porcentaje importante de
la totalidad de las Escuelas; y si la dificultad de comunicaciones u otras
causas no permiten el transporte y la concentracién escolar, este tipo de
Escuelas sigue siendo un medio insustituible para la escolaridad total cle
un pals.

“De esta constatacién se desprende el interés de cualquier medida
para mejorar la distribucién del tiempo, de las disciplinas escolares y' del
trabajo auténomo, que permiten el méximo rendimiento de la labor del
maestro y la mayor productividad de su esfuerzo.

“Hay que procurar por todos los medios que su ensefianza sea tan
completa como en cualquier otra Escuela, para que no puedan sus alum-
nos sentirse diseminados, ni se crean ciudadanos de segunda categoria.

“Que ello es posible no se puede dudar, y para algunos pedagogos
tiene incluso ventajas sobre la Escuela de varios maestros, en todo lo que
se deriva del contacto con el maestro y su acrecida influencia.”

Seccién.

' Mi colega el arquitecto sefor Vargas Mera y yo, bajo la inspiracion y las
indicaciones del profesor Adolfo Maillo (a quien aqui expreso mi gratitud),
hemos confeccionado uno de los proyectos de Escuela unitaria completa, cuyo
esquema, que exponemos a la consideracién de ustedes, es el siguiente:

Yo suplico a ustedes la critica més objetiva que sobre nuestro proyecto logren
efectuar, asi como las sugerencias para introducir mejoras de que siempre
sera susceptible.

Consideren también ustedes la necesidad de los recintos acoplables y los
de funcién polivalente.

Volvamos nuevamente a la lectura del epigrafe de la Carta que estamos
comentando:

“3.3.2. Acondicionamiento de la clase.

"a) Estudio de los huecos (iluminacién, ventilacion, soleamiento y
proteccién solar).
) 2 A , 5 ;

Nunca se daré la suficiente importancia a este estudio, desde el punto
de vista del comportamiento fisiolégico y psicolégico de los nifios, y en
funcién, sobre todo, de las condiciones de clima y orientacion.

“La luz debe ser abundante, pero sin ser excesiva, igualmente repar- oL - i . )
id . ient dif itdind I b iad En nuestros “Kindergarten” no se colocan ni toboganes ni aparatos para juegos que ocupen
ti a,” por consiguiente, .I Uia, evi ?n ose las som_ ras arro|a aS]- gran espacio en el interior de recintos, como aparece en la fotografia, porque el clima permite

En general, la ventilacién seré constante, evitando la atmoésfera es- su situacién en el jardin exterior.
tancada, en la cual el nifio “respira a medias”, asi como las corrientes de
aire directas sobre los nifos.

“La iluminacién y la ventilacién seran multilaterales. En general, la
reparticién de las ventanas entre las caras opuestas permite la meior dis-
tribucién de la luz y la ventilacién en calidad y una proteccion eficaz i
conira el exceso de calor o de frio, segun la hora y la estacion. I ] % |3 =
“En consecuencia que el sol pueda, en ciertos momentos, ejercer su '

accién bienhechora en la clase. Pero esta acciéon debe ser controlada. _r-_'r_—r_ Planta,
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"El sistema de huecos debera, pues, prever:
"—La iluminacién.

“"—La ventilaciéon regulable.

“—La proteccién solar regulable.”

Todas estas cuestiones se integran en una serie de normas que suelen con-
tener los reglamentos de construcciones escolares de los distintos paises, las
cuales se tienen fundamentadas en la higiene escolar, en la fisiologia de la
respiracion y en la de los érganos de la visién, respectivamente. Sobre ellcs
tienen anunciadas conferencias los doctores Oliver Cobefa, Monturiol, Tolosa La-
tour, efc., y por tanto me remito a sus disertaciones respectivas de donde los
comentarios al texto de la Carta surgiran de una manera espontanea y con
mayor autoridad.

Solamente, y en previsién de presuntos olvidos, para tener a punto la nomen-
clatura en lo referente a la iluminacién, me permitiré recordar el vocabulario
empleado en luminotecnia y la significacion de magnitudes y unidades fotomé-
tricas.

Para medir la luz se puede emplear un artificio elemental, constituido per
una caja pintada interiormente de negro y dividida en dos compartimientos por
medio de una pared C, y cerrada por un cristal difusor D. En cada uno de los
dos compartimientos se colocan las fuentes de luz que se quieran comparar.
La superficie de la pantalla D queda dividida por la pared C en dos placas
iguales que, en general, aparecen una mas luminosa que la otra.

Hay que hacer notar que esta nocién de luminosidad o, mejor dicho, de
luminancia, es independiente de la nocién de color, de modo que es posible,
aunque a menudo no sea facil, comparar, desde el solo punto de vista de la
luminancia, que es el de la fotometria, dos placas iluminadas por luces de colo-
res diferentes.

Definicién de las magnitudes fotométricas

1. Intensidad e iluminacién.—La luminancia de una placa iluminada de-
pende esencialmente de la distancia de la fuente de luz a la pantalla. Es mas
débil cuando la fuente de luz estd més alejada. Si queremos comparar dos fuen-
tes de luz S y S, habré que colocarlas a la misma distancia de la pantalla. Si se
realiza esta condicién y si las dos placas tienen luminancias iguales se dira por
definicién que:

1.° Las intensidades | e |I" de las dos fuentes de luz y S y S’ en la direc-
cién de la pantatla son iguales;
2.° Las iluminaciones E y E' de las dos placas son iguales.

Supongamos ahora que reemplazamos la fuente de luz S’ por un cierto noé-
mero n de fuentes de luz s de intensidades iguales i. Si observamos entonces
la igualdad de luminancia de las dos placas de la pantalla cuando todas las
fuentes de luz estdén a la misma distancia, diremos que la fuente de luz S
tiene una intensidad | igual a n veces la intensidad i de las fuentes de luz s.
El n0mero n puede servir, por tanto, de medida a la intensidad I, si se toma i
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Esquema de un fotémetro. Comparacién de D

dos fuentes de luz de igual intensidad. S

*

como unidad. Esta experiencia indica la posibilidad de medir la intensidad lumi-
nosa de una fuente de luz.

Se puede decir igualmente que la iluminacién E, debida al conjunto de las
n fuentes de luz s, es igual a n veces la iluminacién e producida por una sola
fuente de luz S y el niUmero n puede servir de medida de iluminacién E, si se
toma e por unidad. De aqui se deduce la posibilidad de medir iluminaciones.

¥ 5
* 5
Hes
Esquema de un fotémetro. Comparacién de c
una fuente luminosa S con varias fuentes D
de luz de igual intensidad. s

Relacién entre la intensidad luminosa y la iluminacién

En la practica, no es necesario disponer de fuentes de luz de la misma in-
tensidad. Se ve, en efecto, que las iluminaciones, tales como se acaban de definir,
varian en razén inversa del cuadrado de la distancia de la fuente de luz a la
pantalla (fig. 49). Por ejemplo, si se duplica la distancia, se ve que hace falta
colocar cuatro fuentes de luz idénticas a la colocada en el otro compartimiento
para equilibrar las iluminaciones.

Llamando D a la distancia, E a la iluminacién e | a la intensidad lurinosa,
se puede resumir lo que sabemos deducir con la férmula siguiente:

e



en la que K es una constante. Se pueden, ademés, elegir las unidades de
intensidad y de iluminacién, de modo que K = | y entonces resulta la férmula:

-——————

'!

La iluminacién de una

rayos luminosos varia en
la distancia de Ia fuente
superficie iluminada por |
cuatro veces mas grande,

superficie perpendicular a los
razén inversa al cuadrado de iluminacién sobre dos planos

Para poder obtener la misma

de luz. A doble distancia, la
0s mismos rayos luminosos es
pero su iluminacién es cuatro
veces mds pequena.

perpendiculares a los rayos lu-
minosos, de los cuales uno estéd
a una distancia doble de otro,
es preciso que el Gltimo plano
esté iluminado por cuatro fuen-
tes de luz iguales a la que ilu-
mina el otro plano o por una
fuente de luz de una intensidad
cuatro veces mas elevada.

Unidad de intensidad luminosa = candela (cd)

La unidad de intensidad luminosa, adoptada en 1909, fué la bujia interna-
cional (lumen). Estaba representada por una cierta fraccién de la intensidad
luminosa media de tres lotes de lamparas patrén, conservadas en los labora-
torios nacicnales de Francia, Inglaterra y Estados Unidos. A partir de 1 de enero
de 1940 esta unidad, por un nuevo acuerdo internacional, fué sustituida por
una nueva unidad que se llamé primeramente “nueva bujia” y actualmente se
llama “candela”, cuya intensidad aqueda definida relaciondndola con la de un
cuerpo negro llevado a la temperatura de fusién del platino. La diferencia entre
los valores de estas dos unidades es pequenisima.

Unidad de iluminacién = lux (Lx)

Tomando como unidad de longitud el metro, la férmula precedente per-
mite definir la unidad de iluminacién: el LUX, que es la iluminacién de una
superficie perpendicular a los rayos luminosos, situada a un metro de distancia
de una fuente de luz de una candela.

] Candela

Definicion de lux es la iluminacién produci-

da por una fuente de luz de una candela a

un metro de distancia sobre un plano per-
pendicular a los rayos luminosos.

Tal como acabamos de definir la candela, que sensiblemente es igual a la
intensidad luminosa de una bujia de estearina en el sentido normal de la llama,
puede verse que el lux es una iluminacién muy débil, del mismo orden que la
producida por esta bujia de estearina a un metro de distancia sobre un plano
perpendicular a los rayos luminosos.

k1t

Diversos esquemas de actuacién de la luz na-
tural y de corriente de ventilacién.

Esquemas diversos de iluminacién y
ventilacién de una clase (flujo de
luz solar).
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Calidad de la luz

La calidad de la luz estd en funcién de los siguientes extremos:

La claridad.—Lla claridad de un lienzo (o de un objeto) depende de la
cantidad de luz que refleja hacia el ojo y su unidad de medida es el LAMBERT.
Asi, la claridad de una superficie que se mide por medio de un fotémetro,

He aqui un ejemplo de la manera cémo el arquitecto Paul Rudolph compone una escuela en
Sarasota (Florida), con las precauciones Iégicas para defenderse del calor. El predominio del
macizo en sus fachadas y la ponderada dimensién de los huecos para los recintos en que la
funcién los requiera, es una leccién para quienes, con exagerada sumisién a un ciego dogma-
tismo, los emplean a ultranza. (Paul Rudolph es un arquitecto de la nueva generacién, discipulo
americano de Walter Gropius, cuyas obras aparecen frecuentemente comentadas tanto en revis-
tas trasalédnticas, como el “Architectural Forum”, como en europeas, como “L’Architecture d’Aujourd-
hui”, donde algunas de ellas han sido informadas como representativas de la mejor arquitectura
americana.)
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es el nimero de candelas (cd) o lUmenes reflejados por un centimetro cua-
drado de la misma.

El factor de reflexién.—Es el porcentaje de luz reflejada.

Los deslumbramientos.—En el edificio escolar deben ser evitados con todo
cuidado (fachadas de construcciones vecinas, superficies vitreas o metélicas, pin-
turas brillantes, encerados, etc.). Del control de los contrastes luminosos de-
pende la evitacién de los deslumbramientos tan importantes para la eficacia de
las clases al aire libre.

Por lo demés, he de comunicarles que el arquitecto cordobés senor Lahcz
Arderius tiene anunciadas unas conferencias sobre técnicas y condiciones de
ventilacién e iluminacién de los locales escolares, las cuales prometen ser del
mayor interés. A ellas remitiremos también el correspondiente comentario sobre
la Carta.

Sobre la proteccién solar regulable, casi huelga el comentario. En todos los
paises existen persianas regulables con nombres de diferentes patentes y de
materiales de toda clase (de madera, de plastico y de aluminio, etc.) Y ‘esto
sin contfar con otros medios como visillos transparentes, cortinas, etc., que estan
al alcance de todos.

De las condiciones acUsticas de los locales, la Carta no se ocupa. Y no
obstante, es una cuestiébn importante, y si no, que soliciten la opinién de lcs
maestros, que por causa de tal deficiencia contraen dolencias laringeas. Claro
estd que con las técnicas modernas esta deficiencia no debe existir. Y, por
otra parte, en la relacion de cuestiones a considerar, la Carta no pretende ser
exhaustiva. Lo mismo podria decirse sobre las condiciones de calefacciéon vy
otros extremos; pero los conferenciantes médicos se ocuparan de las condiciones
optimas de temperatura, visualidad, etc.

Tratemos ahora del comentario sobre el mobiliario.

Dice la Carta:

"b) Mobiliario.

“Segln el sistema pedagdgico empleado, la clase se equiparad con
bancos o con muebles méviles que permitan variar la agrupacion de
los alumnos. El mobiliario empleado estard siempre adaptado a la talla
de los alumnos.

"El equipo se completarad con:

“"—VolUmenes adaptados al material escolar.

"—Superficies de exposicién, de demostracién, etc, accesibles al

nino.

"—Toda sugestiéon que permita crear en la clase un ambiente favo-

rable: superficies coloreadas, plantaciones, etc.

"—El equipo de la clase nunca serd bastante variado, completo y
flexible.”



Me consta que el doctor Tolosa Latour prepara una disertacion sobre las
enfermedades (escoliosis, cifosis, lordosis, etc.) que se producen en los ninos
por uso de mobiliario defectuoso en la época de su desarrollo. De sus. con-
clusiones se podran extraer las consecuencias para justificar la afirmaciéon de
la U.ILA. (que sintetiza toda una doctrina), al expresar que “el mobiliario em-
pleado estara siempre adaptado a la talla de los alumnos”. ,

Por nuestra parte podemos consignar que conocemos las normas de algin
tratado de Higiene en lo concerniente al mueble escolar, por ejemplo el de
Rochaix, Sedaillan y Sohier. En una edicién relativamente reciente del mis-
mo, nos describe las caracteristicas del mueble escolar a los efectos de evitar
deformaciones en los ninos que lo usen. Dice (por ejemplo): es preciso que
la arista interior del tablero del pupitre llegue al vacio epigéstrico, para im-
pedir que el nifo se doble hacia delante; es preciso que la distancia entre !a
vertical de un punto de dicha arista y el borde del asiento sea, por lo menos,
nula, y con preferencia negativa, en 2 6 4 cm. (es decir, que encuentre el
asiento a 2 6 4 cm. en el interior del borde). Por esto en los pupitres infan-
iiles el asiento es fijo.

El asiento estara por encima del piso a una altura igual a la de las rodi-
llas; la profundidad del asiento sera igual a dos tercios de la longitud del
fémur. etc.

Y asi siguen describiendo las caracteristicas de todo tipo de muebles es-
colares con un fundamento racional para que su funcién sea cumplida debi-
damente, y que con ella se favorezcan las condiciones del desarrollo corperal
del nino, el cual siempre se halla en edad de pleno crecimiento.

Yo he de dispensarles de ulteriores detalles, que ya irdan conociendo; sola-
mente me permito expresarles que en todos los paises que se han ocupado
seriamente de las construcciones y sus elementos anejos se forman comisio-
nes médico-pedagogicas que se ocupan de la interpretacion de las condiciones
higiénicas para llegar a modelo de mueble escolar normalizado.

En Espana esta cuestion compete a la Inspeccibn médico-escolar, donde
prestigiosas figuras de la Medicina y de la Pediatria estan encargadas de las
multiples y variadas facetas que presenta el cuidado de la salud del nifo.

Y ello se realiza ya desde hace muchos afos; asi por ejemplo, tenemos uni-
dades normalizadas del mueble escolar desde principios de siglo. Actualmen-
te el arquitecto sefior Garcia Benito se ocupbé en modernizar la forma y di-
mensiones de los llamados muebles “modelo del Museo Pedagdgico”; y aun
mas recientemente la Direccién General de Ensefanza Primaria convocé un Con-
curso libre para obtener, todavia, mayor adecuacién en los modelos.

Todo ello indica la preocupacion de las Autoridades para conseguir que,
en materia tan importante, los usos y las ideas no se estanquen, sino que evo-
lucionen al compas de los tiempos, de las necesidades y de los gustos. Pero
en fin, nuestro colega Garcia Benito tiene anunciada una conferencia sobre mo-
biliario escolar, y a él le corresponde desarrollar el tema; ya que ahora sélo nos
limitaremos a un breve comentario de las ideas de la U.lLA.; y de paso me es
grato contrastar las mismas, con los usos que de antiguo veniamos teniendo
en Espana.

En cuanto al equipo, ciertamente merece ser cuidado como dice la Carta
acogiendo toda sugestibn que permita crear en la clase un ambiente favora-
ble; e insistiendo en que nunca puede considerarse suficientemente variado,
completo y flexible.

|lll
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Fachada (Norie) de ingreso al nuevo edificio del Instituto Nacional de Reeducacién de Invélidos

(actualmente en construccién en medio de un hermoso jardin de Carabanchel Bajo, Madrid), donde

se educan y aprenden diversos oficios y profesiones mds de un centenar de nifos invdlidos. Existe

una disposicién de rampas muy suaves (aparte de ascensores y escaleras) que relacionan las diver-
sas plantas. El cuerpo méds alto corresponde al internado.

(Arquitectos: F. Navarro Borras y F. Navarro Roncal.)

Permitaseme anadir que entre los elementos del equipo, méas usados en
los Gltimos tiempos se encuentra el “cine escolar”; y desde el ano 1953 en los
Estados Unidos la “televisién”.

Examinaremos los siguientes parrafos de la Carta:

“3.3.3. Clases para ensenanza especializada.

“Estos locales responderdn en cada caso a las necesidades pedagé-
gicas particulares de estas ensefanzas, caracterizadas por una indispen-
sable iniciacién practica, que acomparie a la ensefianza tedrica.

“Con el fin de satisfacer este doble aspecto (teérico y practico) de
la ensefianza, los locales seran mas amplios y el nimero de alumnos
mas limitado.

"En los locales destinados a la ensefanza cientifica y técnica, debe-
rdn tomarse todas las precauciones que requiera la seguridad.”

"3.3.4. Educacién fisica.

“Segln las condiciones climéticas, esta ensenanza puede darse en
locales cerrados o en instalaciones al aire libre.
3.3.5. Otros locales.
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Los locales de ensenanza se completaran con los servicios siguientes:

“a) Administrativos:
“—Despacho del director.
“—Sala de descanso y de trabajo para los Maestros.

“b) Sociales:

“"—Comedores, actividades recreativas diversas.
“—Control médico.

“c) Sanitarios:
“—Llavabos, W.C., duchas.

Sin apercibirnos, el comentario respecto a estas indicaciones lo hemos he-
cho ya. Cuando nos referiamos a forma y disensiones de la clase, hemos ex-
puesto unas breves generalidades sobre los locales destinados a la ensenanza
pre-escolar, y los de ensenanza especializada.

Tampoco parece que se refiera aqui la U.ILA. a locales para Pedagogia Te-
rapéutica (Escuelas para ninos sordomudos, ciegos, enfermos, delincuentes, de-
ficientes, invalidos, etc.). La documentacién que existe sobre el tema es abun-
dante, pero yo prefiero exponerles la experiencia personal adquirida en los
proyectos y direccion de las obras que he tenido a mi cargo:

Obras de reforma del Instituto Nacional de Pedagogia Terapéutica, construc-
cién de un edificio para el Colegio Nacional de Sordomudos, nuevo edificio para
el Instituto Nacional de Reeducacién de Invalidos. En todos estos trabajos he
contado siempre con la valiosisima colaboracién y asesoramiento del personal
especializado en la educacién de este tipo de nifos.

Sobre los locales destinados a la ensenanza cientifica y técnica tiene encar-
gada una conferencia el eminente ingeniero José Luis Angulo, Jefe del Gabine-
te de Estudios de la Direccion General de Ensefanzas Técnicas. Ciertamente
la U.lLA. sigue su linea de prudencia al recomendar para ello todas las precau-
ciones y medidas de seguridad; los especialistas indicarén cuales hayan de ser.

En cuanto a los locales para Educacién fisica, la mencién en la Carta de que
puede darse en instalaciones al aire libre, cuadra perfectamente con las caracte-
risticas geogréficas y climaticas de la mayor parte de nuestras regiones. No
obstante, también nosotros construimos en muchas de nuestras escuelas recin-
tos de gimnasia. Y sobre ellos existen multitud de reglamentos y normas que
son perfectamente aplicables a los edificios escolares. No voy a cansarles con
una glosa sobre el particular; creo que no seria oportuna en esta rapida excur-
sién sobre problematica de proyectos de edificios escolares; y por otra parte
desde el prontuario de Neufert, que todos ustedes manejan, hasta los libros
especializados con el de Sportbauten, de Rudolf Ortner, existe una extensa bi-
bliografia sobre gimnasios y campos de deportes.

En cuanto a los locales y elementos secundarios como son guardarropas, ves-
tuarios, lavabos, duchas, etc., etc:;, ya he dado a ustedes nuestros reglamentos,
que se ocupan profusamente de ellos. Asi ocurre también con las ordenanzas
sobre construcciones escolares de muchos paises (lItalia, Francia, Japén, etc., et-
cétera); y no obstante, me voy a permitir sobre el particular unas breves ob-
servaciones. Es muy loable que se prescriba un guardarropa en condiciones
para todo el edificio escolar; pero ello implica el tener una persona a su servi-
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cio; y como quiera que los centros escolares no andan tan holgados de personal
subalterno, que puedan dedicar a tal objeto, una celadora, un ordenanza, un
portero, ocurre en la practica, que se cierra el recinto correspondiente y se de-
dica a trastero, o a otros usos para los que no esta adecuado.

Por tal motivo segin la manera de proyectar las clases se le debe dar otras
soluciones: y asi en el caso de que cada clase esté concebida con un anexo, a
modo de vestibulo, se podran en éste situar armarios, guardarropas, convenien-
temente ventilados, revestidos de material lavable, etc., etc. Y si esta solucién
fuese reputada onerosa, se puede llegar hasta el recurso sencillisimo de colger
una serie de perchas en tira sobre una pared de la clase parcial y conveniente-
mente contrachapada de plastico; y ello con todas las variantes que la iniciativa
del Arquitecto sugiera: disimulada mediante puertas armario, con agujeros de
ventilacién, etc., etc. Cuando en un proyecto se asigne a cada clase su propio
recinto de aseo, junto a él se buscard el lugar adecuado para el vestuario. La
imaginacién y la practica profesional son suficientes para idear los diferentes dis-
positivos que en cada caso convenga y que las circunstancias permitan, aun den-
tro de las mas grandes limitaciones.

Nada diremos tampoco sobre nimero de inodoros por unidad de clase, dis-
posicién y caracteristicas de los aparatos sanitarios, etc., etc. Con buen sentido
tampoco lo hace la U.ILA.; los reglamentos de cada pais ya lo determinan y las
discusiones profesionales sobre este particular son minimas.

Tampoco haremos hincapié en los locales destinados a la administracion y
régimen de la Escuela. Son elementos esenciales de la composicion y tanto su
ubicacién como sus dimensiones caen dentro de los preceptos elementales de
Arquitectura.

Y en lo relativo al apartado b) sobre locales destinados a fines sociales,
como son los comedores escolares, locales para actividades recreativas diversas,
control médico, etc., etc., sélo indicaremos oue se trata de elementos de fun-
cién diversa, los cuales contribuyen a la formacién del nino como ayuda valio-
sisima a las nuevas orientaciones pedagodgicas; puesto que si uno de los postu-
lados de la Pedagogia moderna es el de suministrar al nifio un medio fisico y
psicolégico tal, que en la escuela llegue a sentirse como en su propia casa, es
preciso que se disponga en el Centro escolar de un grupo de locales subsidia-
rios, destinados a actividades complementarias que recuerden cada uno funcio-
nes de la vida en el hogar.

Estas funciones son directamente atendidas por organismos especializados
en cada pais. Asi nosotros en Espana (y hablo de Espana porque es lo que me-
jor conozco) tenemos el Servicio de Alimentaciéon escolar, que atiende el servi-
cio de comedores y cantinas escolares; la Inspeccién médico-escolar, encargada
de la vigilancia de la salud y del desarrollo fisico del nifo. Existe el “Frente
de Juventudes”; el Servicio religioso; la Seccién Femenina, todas ellas con fines
y misiones concretas que se integran en una orientacion pedagodgica a la vez
unitaria y variada.

Si nos paradsemos a contemplar el espacio arquitectural de uno de estos edi-
ficios escolares logrados mediante una variedad ponderada, que desde el pun-
to de vista de la Pedagogia fuese lo que podriamos Ilamar una unidad funcio-
nal, veriamos que dicho espacio corresponde perfectamente a los conceptos ar-
quitecténicos, aue en la Gltima década se han desarrollado como evolucion ex-
perimentada por la arquitectura de la vivienda.



Los médicos y profesores encargados de los coloquios relativos a tales ser-
vicios razonarén los detalles correspondientes a los recintos en que deben al-

bergarse. Aqui nos limitamos a discurrir brevemente sobre las indicaciones de
la U.LLA.

Y ocupémonos por fin del capitulo IV y Oltimo de la Carta, el que se refiere
a las “realizaciones”.

"IV. Realizacién de las construcciones.

“4.1. Estudios preliminares.

“Sélo un estudio previo de la organizacién administrativa, social y
econémica del pais considerado permitird poner a punto los métodos
de realizaciones de un plan de actuacién escolar. Este plan jugarad un
papel importante en la economia del pafs, por el volumen de trabajos
que lleva consigo, sobre todo cuando el esfuerzo de escolaridad se ccn-
sidera basico en el desarrollo general.

"4.2. Métodos.

“Los métodos de realizacién deberan buscar y basarse en una orga-
nizacién racional de la construccién (racionalizaciéon) y ser suficientemen-
te flexibles para adaptarse a la diversidad derivada de la fragmentacién
de las operaciones en el tiempo y en el espacio, a su ejecucién en el
medio urbano y en el rural, a la colaboracién de la iniciativa privada.

“4.3. Condiciones de aplicacion.

“La eficacia de tales métodos dependera de las condiciones siguientes:

“a) Condiciones de programa:

“—Definiendo las necesidades precisas de cada ensenanza segin la
edad escolar, necesidades que serdn tanto més diversas cuanto
mas acentuada sea la especializacién.

“—Permitiendo, sobre la base de las necesidades pedagbgicas, la co-
laboracién de los educadores y los arquitectos, vista la necesidad
de establecer normas (normalizacién). Estas normas podrén ser
moduladas, pero a condicién de que esta modulacién lleve una
suficiente flexibilidad de adaptacién y corresponda a una posible
industrializaciéon de la construccién (prefabricacién).

“b) Condiciones administrativas:

“—Definiendo las reglas en materia de financiacién, atribucién, cen-
trol de trabajo y la autoridad encargada de aplicarlas.

“c) Condiciones econémicas:

“—Definiendo:
“1—Los recursos locales en mano de obra y materiales.
"2—lLlos medios de comunicacién y transporte.

“3—La evolucién industrial que permita una prefabricacién, siempre
que ésta asegure la continuidad y una suficiente importancia.

“Seréd preciso comparar, sobre todo en el medio rural (pequefios
constructores, numerosos y dispersos), las ventajas de una produccién en
serie con una construccion tradicional que emplee los recursos locales.

"Estos dos métodos podran combinarse utilizando elementos ligeros
prefabricados (estructurales, de cubierta, puertas, ventanas, efc.), reali-
zandose el resto (elementos de relleno y de acabado) en el sitio y con
materiales locales.”

Es cierto que todo plan de construcciones escolares requiere una organiza-
cién administrativa y oue ésta se halla en funcién de la del pais, tanto en lo
puramente administrativo como en lo social y en lo econémico. Nuestra Di-
reccion General de Ensefianza Primaria ha organizado la administracién del
Plan espafnol de construcciones con unas directrices peculiares, las cuales les
seran explicadas por el sefior Lazaro Flores, jefe de la Seccion de Construc-
ciones Escolares del Ministerio de Educacién Nacional, letrado y técnico de la
Administracion de gran competencia, que les dedicard varias sesiones para la
exposicion del Plan espaiiol y a ellas seguiran los correspondientes coloquics
para que ustedes puedan hacerle observaciones y preguntas.

Y respecto a los métodos de realizacién, para los cuales la U.I.A. recomien-
da una racionalizacién (4.2.), evidentemente hay que contar cue evaluadas
las necesidades y efectuada una previsién de los objetivos a lograr por medio
de una politica planificada de construcciones escolares, se encontraran muchas
maneras razonables de llevarla a cabo. Uno de los medios més frecuentemenie
empleados consiste en la utilizacién de “proyectos tipo” o protfotipos de edi-
ficios escolares.

Las formas en aue los diversos paises los emplean son multiples, pero
dentro de su variedad pueden (salvo pequefas variantes de detalle) agruparse
entre dos férmulas: a) los proyectos Standard, construidos rigurosamente, pero
previamente adaptados a las condiciones locales y a las del terreno; b) los
proyectos-tipo se establecen a titulo de informacién para sugerir ideas a los
arquitectos y mostrar a los alcaldes, sindicos y demés personas que tengan
a su cargo una comunidad, soluciones racionales, econémicas y actuales que
eviten los errores frecuentes aue se cometen cuando se emprende una cons-
truccion escolar sin la gufa y el asesoramiento adecuado.

Las reuniones de expertos como fueron el Congreso de la U.I.A. en Rabat
(1958), cuya Carta "estamos comentando” o el de Sofia (1960), o el maés
reciente “Conareso International de Edilizzia Escolastica”, en Mildn (Dezimo-
Seconda Trienal), que se ha reunido precisamente hace unos dfas, del 13 al 16
de este mes de octubre (1960) (y en el cual ha tomado parte muy activa
nuestro director general, doctor Tena Artigas), o las mas modestas asambleas
de nuestros arquitectos escolares, como la que hace poco celebramos en Cér-
doba, o como la que tenemos anunciada para el préximo mes de enero aqui
en Madrid, facilitan un intercambio de ideas, contrastan opiniones y resultadcs
y constituyen, en suma, modos eficaces para mejorar la racionalizacién de !as
construcciones; y sobre todo ponen sobre la mesa problemas de todo orden

que surgen en el curso de los trabajos y a los cuales es preciso buscar solu-
ciones.
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En los programas de modernizacién y extensién de edificios escolares las técnicas de la prefabri-
cacién son empleadas con gran frecuencia. La fotografia representa la estructura metalica del
grupo escolar “Solferino”, en Colombes (Paris), en fase de montaje. La segunda es una vista
de conjunto de su fachada, en la cual el arquitecto Henry Potiter, con el simple recurso de acusar
la estructura y una distribucién légica de huecos y paneles, consigue una composicién muy acep-
table. Los 4rboles estidn rodeados por bancos de albailerfa, de gran utilidad en los recreos infan-
tiles. Si ademés se aprovechan los espacios inferiores de las cercas para la colocacién de plantas
y flores, podra servir el Centro como un pulmén vegetal de un nicleo urbano.
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En todos los paises donde un plan de construcciones escolares es una rea-
lidad viva se plantean cuestiones anélogas y el Plan se desarrolla por medio
de organizaciones de tipo muy diverso. Una de ellas se halla magnificamente
expuesta en la conferencia que el sefior Garcia Pablos desarrolla, transcribiendo
para Construcciones escolares parte del articulado de la Ley del Suelo. Y cier-
tamente que hemos de aplaudirle; pero confesamos que nos dariamos por muy
satisfechos si pudiéramos sélo alcanzar una meta mucho mas modesta. Cree-
mos que de momento Unicamente podemos aspirar a una organizacién de la
Oficina Técnica para Construccién de Escuelas, segin un esquema que podria
ser como €l siguiente:

Organizacién de la oficina. Esquema
Local

De superficie suficiente proporcionada al nimero de técnicos, personal admi-
nistrativo y auxiliar adscrito a la Oficina.

Organizacién

Arquitecto-jefe, cuya funcién de direccién lleva consigo la coordinadora, la
cual también podré ser ejercida, en comisién, por los jefes de Servicios.

SERVICIOS

1.2 _ Planeamiento y normas

Informacién.

Planificacion.

Normas.

Orientacion.

Coordinacién.

Normalizacién.

Ficheros de documentacién gréfica y bibliografia.

2.° Proyectos

Distribucién de trabajo.

Control de proyectos.

Estudio de proyectos experimentales.
Estudio de proyectos de encargo directo.

3.° Obras

Fichero de estado y marcha de obras.

Fichero de precios. Recopilacién de Comarcales.
Cupos de materiales.

Certificaciones.

Liquidaciones.



4° Inspeccion.

Inspecciéon de las obras.

5.° Estadistica y publicaciones.

Estadistica.

Publicaciones.

Traducciones.

Viajes.

Relaciones con oficinas internacionales.

ESTUDIO

Estudio de delineacién, comiUn para todos los servicios.

PLANTILLA

Se considera como minima la siguiente:

20 arquitectos.

12 Aparejadores.

16 delineantes.

Y los necesarios auxiliares administrativos y mecandgrafas.

Y con estas consideraciones sobre la organizacion de una Oficina Técnica
con un Plan de Construcciones Escolares, terminamos los comentarios a la Carta
de la U.LA.

Proyectos-tipos

Permitanme unas breves consideraciones en torno a la obtenciéon de proyec-
tos tipo de escuelas para su utilizaciéon en el Plan. Al iniciarse los estudios pre-
liminares para la ejecucién del Plan se considerd indispensable disponer de pro-
yectos tipos adecuados a las caracteristicas climatolégicas de las regiones espa-
nolas y tipificados y normalizados permitieran obtener escuelas de coste redu-
cido, cumpliendo todos los requisitos pedagdgicos y técnicos. En consecuencia,
se decidié convocar unos concursos nacionales para la obtencién de estos pro-
yectos. ’

Para comenzar, se traté de buscar nuevas ideas para los proyectos tipos a
realizar en el medio rural, convocando, con fecha 3 de octubre de 1956, un
concurso entre arquitectos espafioles con directrices cuya parte fundamental esta
contenida en los siguientes articulos de la convocatoria:

“Primero. Se convoca un concurso de proyectos-tipos de edificios
para escuelas unitarias de nuicleos rurales, al que podréan acudir todos los
arquitectos espanoles en ejercicio.

"Segund Siendo el objeto fund tal de est | facilit

gundo. Siendo el objeto fundamental de este concurso el facilitar
que la construccién de las escuelas se adapte a la realidad geografica y

He aqui un ejemplo de escuelas de cristal y metal construidas en Villejuif (cerca de Paris) para
la atencién de los ninos de los bloques de viviendas que se ven al fondo. Se emplearon en ellas
elementos prefabricados que permitieron un rdpido montaje. Su concepto corresponde a la extra-
versién de la vida actual. Su diafanidad procurard un ambiente alegre y grato cuando sus alrede-
dores sean urbanizados y lograda la zona verde circundante, que aqui es de todo punto indis-
pensable. Pero si no se les dota de calefaccién en invierno (o mejor de aire acondicionado) y de
elementos de proteccion contra el sol y el calor en verano, resultarén locales tan inhdspitos como
las antiguas escuelas, que todos los autores, con repeticiones reiteradas, muestran cual modelos'
de lo que no debe ser.

El arquitecto holandés D. J. Schenk ha proyectado y construido el parvulario que muestra la
fotografia, el cuval tiene una gran semejanza con nuestras escuelas de emergencia tipo “Avilés”.
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econémica de los pueblos espafoles, los principios que han de orientar
estos proyectos, ademas de las naturales exigencias de orden pedagégico,
seran los siguientes:

"1.° Consideraciéon de las condiciones climatolégicas y del tipo de
edificaciones de la regién.

“2.° Sistemas de construccién que permitan que las escuelas puedan
ser construidas, en cuanto sea posible, con obreros, materiales y méto-
dos locales. ;

"3.2 Sustitucién del hierro y del acero por materiales de garantia
que sean méas baratos y asequibles en el mercado.

“4.° Empleo de elementos de construccién normalizados con los que
sea posible obtener, sealn una produccién tipificada y en serie, econo-
mias notables.

"Tercero. Con objeto de no limitar las posibilidades de aplicacion
de las directrices enumeradas en el articulo anterior, los arquitectos pro-
yectistas quedan relevados de las condiciones de la Orden de 20 de enero
de 1956, que da las normas técnicas para construcciones escolares; espe-
rando, por el contrario, que las innovaciones que se introduzcan, sin otro
limite que el respeto a la eficacia docente, pueden inspirar posibles mo-
dificaciones de las normas vigentes.

“Cuarto. El coste proyectado de cada unidad escolar no debera ex-
ceder de 100.000 pesetas.

"Quinto. Los prototipos habran de referirse a escuelas unitarias de
centros rurales, oor lo que los edificios estaran constituidos por:

“Dos aulas para cuarenta alumnos, con armario de material de ense-
fianza, un pequefio cuarto para almacén de material y trastero.

"Vestibulos de acceso, porches de acceso o sombrajes, etc., segin
aconseje el clima, separados para alumnos de uno y otro sexo.

"Retretes y aseos para nifios y para nifias: se propondrén las solu-
ciones con y sin empleo de agua, éstas adaptadas a esta posible realidad
de la vida rural. Se tendré en cuenta el caso en que Unicamente se dis-
ponga de agua a transportar desde el pozo o fuente publica. Se estudiara
la posibilidad de duchas elementales. .

"Se preveré el poder ampliar el edificio afiadiendo nuevas unidades
escolares en el futuro.

"Sexto. Para los edificios de este concurso, las diversas regiones es-
vafolas se considerardn reunidas en los siguientes grupos:

"1.2 Zona céntabro-galaica (Galicia, El Bierzo, Asturias, Santander,
Vascongadas y parte de Navarra.

“2.° Meseta castellana y Bajo Aragon.

“3.° Zonas de montana.

"4.° La Mancha.

"5.° Costa mediterranea.

“6.° Andalucia interior y Extremadura Baja.

“7.° Costa andaluza y Canarias.”

Los arauitectos espafioles respondieron con gran entusiasmo a la invitacion
del Ministerio de Educacién Nacional presentandose mas de setenta ante-
proyectos al concurso. Entre ellos se encontraban modelos muy sugestivos,
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como, oor ejemplo, los de la escuela de olanta triangular, o la poligonal irre-
gular, etc., las cuales suscitaron largas deliberaciones entre los miembros del
Jurado. Mas considerando aque alaunas soluciones, aun siendo muy originales,
pudieran resultar mas ingeniosas que eficientes, se adopté un criterio de selec-
ciébn que descartase ensayos cue pudieran fracasar en la practica de la construc-
cién masiva de los modelos. '

Ademas la realidad se impuso posteriormente en sus aplicaciones a la va-
riedad de ambitos en el territorio nacional; y surgieron légicamente nuevos tipos
sin ‘el requisito del concurso, los cuales se estan aplicando hoy con mayor ga-
rantia; y se resolvieron los problemas de prefabricacién y de tipificacién de
elementos con mayor acierto que el que se ofrecia a veces para los proyectos
escogidos; asi ocurre, por ejemplo, con las escuelas y viviendas prefabricadas
que se estan montando en el medio rural de la provincia de Albacete, donde,
mediante el transporte y el montaje de los elementos estructurales, érganos
de hormiaén pretensado (los cuales se fabrican con medios elementales en un
lugar central de una comarca), se construyen ahora centenares de escuelas
rurales (de un nuevo tipo) en el lapso de pocas semanas y por un coste unita-
rio que no alcanza las 100.000 pesetas. Y asi surgieron también otros tipos,
verbi aratia, las escuelas Durisol, del Campo de Gibraltar, y se presentaron
casos de emergencia aue hubo de resolver sobre la marcha, y asi tuvo lugar
la apariciéon de las unidades tipo Avilés y la “microescuela” de La Hoz; y las
de Albacete (capital), etc.

Por un seaundo Concurso Nacional convocado en mayo de 1957 se perse-
guia obtener proyectos tipo de escuelas graduadas para zonas urbanas.

Las bases esenciales de la convocatoria fueron las siguientes:

"2.° Se presentardn en el concurso soluciones para los dos tipos
fundamentales de Escuelas graduadas:

“a) Escuelas graduadas completas de doce grados, seis para nifos y
seis para ninas, que corresponden al ciclo completo de ense-
nanza graduada para nifos de seis a doce anos.

"b) Escuelas graduadas completas de seis grados para un solu sexo

"3.° Las soluciones citadas en el apartado 2.° pueden desarrollarse
para los dos casos con extrema diferenciacién climatologica:

“a) Para zonas célidas, costa mediterrdnea y andaluza y provincias
insulares.
“"b) De meseta, de alta meseta, climas frios y lluviosos.

"4.° Las soluciones a aue se refieren los apartados 2.° y 3.° pueden
estudiarse en las dos variantes siguientes:

“a) Con desarrollo horizontal y un méximo de dos plantas.
"b) Con un méaximo de cuatro plantas (medio urbano) para posibie
aplicacién a solares de obligatoria utilizacién y escasa superficie.



“5.° Se tendran en cuenta las normas técnicas vigentes de 28 de
enero de 1956, con las modificaciones que se sehalan en esta convoca-
toria, que son las siguientes:

"En el medio rural la extensién minima del solar para las escuelas
graduadas (en desarrollo horizontal) seréd de 10 metros cuadrados por
alumno, recinto compuesto por edificio y campo escolar, pudiendo este
minimo reducirse a seis metros cuadrados por alumno en el medio urba-
no; pero en este caso el edificio escolar sera de tres o cuatro planras.

“La superficie de la clase correspondera a un minimo de 1,30 metros
cuadrados por alumno (y en todo caso la maxima dimensién de su
lado mayor no rebasara en ningin caso la longitud de 10,50 metrcs).

“La superficie del techo de las clases serd en todos los casos plana,
pudiendo ser horizontal o inclinada; en el primer caso la altura minima
sera de 3,20 metros, y en el segundo la menor de las alturas no podra
ser inferior a 2,90 metros.

"Los alféizares de las ventanas tendran altura médxima de 0,60 metros.

“6.° Serd preocupacién fundamental en el estudio de los proyectes
el abaratamiento, en cuanto sea posible, por la produccién tipificada y en
serie, y por la reduccién de las superficies y volimenes de edificacion,
cuestiones que seran razonadas de una forma destacada y en los proyec-

tos, ya que han de considerarse factores importantes y decisivos en su
calificacion.

"7.° El coste total de la edificacién por metro cuadrado y planta no
podra exceder de 1.700 pesetas y de 1.850 si hay recreo cubierto (pero
no contandose la superficie de éste para el célculo de dicho coste).

“No se incluirdn en esta cifra las partidas correspondientes a:

— Cimentacién de la edificacion.

— Preparacién del terreno.

— Cerramiento:
Urbanizacién, arbolado y jardineria.
Redes generales de abastecimiento, saneamiento y electricidad de
la zona exterior del edificio.

"9.° El programa de necesidades es el siguiente:

— Edificios escolares para seis secciones:
Seis clases para cuarenta alumnos cada una.
Un despacho para direccion.
Armarios guardarropa y un cuarto trastero para material escolar.
Aseos para alumnos y aseos para profesores donde haya agua
a presion, y donde no la haya se buscard la solucién adecuada.
Una vivienda de subalterno.
Vestibulo y, para las zonas de clima lluvioso, un recreo cubiertc.
En las graduadas de nifas se tendrd en cuenta la posibilidad de
su ampliacién para un parvulario y una escuela maternal.

— Escuelas graduadas de doce secciones:
El programa se duplica respecto al anterior, cuidando muy bien

la separaciéon de sexos, incluso en los accesos y campo escolar,
pero siendo Unica la vivienda de guarderia.

Asimismo se estudiard la posibilidad de que, en su dia, puedan
construirse otros recintos para ampliacién del edificio escolar, con
un grado de iniciacién profesional, o con una biblioteca con miras
a una funcién educativa post-escolar, con posible utilizacién como
sala de exposiciones o museo escolar, o salén de actos, etc.”

El Jurado tenia la misma composicién que la del concurso precedente.
Los proyectos premiados fueron los siguientes:

FACHADA POSTERIOR.

FACHADA PRINCIPAL.
(Arquitectos: Rafael Ferndndez Huidobro y Pablo Pintado.)
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Al iaual aue los proyectos de escuelas rurales, los de escuelas graduadas
para zonas urbanas han sufrido distintas modificaciones a lo largo del Plan
dictadas por la experiencia. En estos momentos ya podemos anticipar que a
pesar de las dificultades de todo orden que han ido surgiendo—econdémicas,
administrativas, técnicas—, el objetivo perseguido por este Primer Plan—asegu-
rar la escolaridad en un local y con equipo adecuados de todo nifio en el perio-
do de escolaridad obligatoria—sera cubierto en la fecha prevista. Después seréa
llegado el momento de continuar el programa de instrucciones para nifios en
el periodo preescolar e incluso para los gue habiendo superado el periodo de
escolaridad obligatoria continten sus estudios en la escuela primaria.

A todo esto debo anadir que el Ministerio de Educacién Nacional tiene en
eiecucién planes de construcciéon de edificios destinados a la Ensefianza Laboral
(Escuelas de Maestria Industrial, Escuelas de Oficialia, Escuelas de Aprendizaje,
Institutos Laborales, etc.). Asimismo que la nueva Ley de Ensefnanzas Técnicas
ha requerido la construccion de nuevos edificios con destino a los Centros de
nueva creacion, asi como a la modificacién de los ya existentes; y lo analogo
ocurre con los Institutos de Ensefanza Media. El Director general de Ensenanza
Media ha accedido amablemente a nuestro requerimiento de exponer puntos de
vista muy practicos y originales sobre la organizacién y caracteristicas de los
locales en un Instituto de Ensefanza Media. Pero aqui, deliberadamente, nos
hemos limitado al plan de construcciones de la Ensefianza Primaria, y ello,
incluso, en forma muy sumaria y esquematica.

La faceta econémica, la oraanizacién administrativa, la orientacién pedagé-
gica, etc., les serdn a ustedes expuestas v comentadas por expertos en las res-
pectivas materias. Nuestra resefia se ha empleado exclusivamente como “una
manera” de llevar a cabo la “realizacién de las construcciones” de un Plan, segin
reza el epigrafe de la Carta. Es evidente oue existen muchas y muy diversas
maneras, y que cada pais debe confeccionar la aue mejor se adapte a sus con-
diciones y a las circunstancias de su desarrollo. Yo he tomado como muestra
nuestro procedimiento, no por pretender que sea el mejor (nada mas lejos ce
mi 4nimo), sino por ser el aue mas conozco, y, ademas, para que se percaten
de que si la preparacién y la puesta en marcha fué larga, en razén de las
dificultades de toda indole que se presentaron, todas ellas han sido superadas.

Con ello llegamos al Ultimo articulo del epigrafe. Dice asi:

"4.4. Conclusiones.

“De estos estudios y de los medios de accién disponibles para aplicar
los resultados de aquéllos, dependera la eficacia del plan de construccio-
nes escolares, es decir, la rapidez de su ejecucién, la economia y la calidad.

“Sin embargo, jamas se perdera de vista que sélo el justo valor dado
a los planos de construccién a cada elemento construido, teniendo en
cuenta las necesidades pedagégicas y la mejor utilizacién de las técnicas
disponibles en los procedimientos de realizacién, permiten obtener el
mas estricto costo.

"Por encima de éste, toda concesién seria en detrimento del objetivo
esencial perseguido.”

Por lo expuesto, se ve que las construcciones escolares constituyen hoy una
preocupacién mundial. Que un Plan para resolver el problema puede tener
caracteristicas muy diversas, pero que en todas ellas existen invariantes abso-
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lutos de espiritu y de orientacién; en suma, las conclusiones son universales.
A ellas llegaron todos los hombres de buena voluntad que contribuyeron en el
Congreso de la Unién Internacional de Arquitectos, celebrado en Rabat, a eia-
borar la Carta de Construcciones Escolares.

Deseamos aue Dios premie sus esfuerzos y que tengan la satisfaccion de
ver pronto los frutos de su trabajo. Espana la ha sentido al contrastar por medio
de ella aque con su Plan de Construcciones Escolares estd en el buen camino.

ESCUELAS DEL MAGISTERIO

Por fin, y para terminar estas disquisiciones sobre los edificios destinados
a la Ensefianza Primaria, vamos a permitirnos un comentario a los que se de-
dican a Centros de formacién de los maestros. Estos reciben en los distintos
pafses nombres diversos: en Espana se denominan Escuelas del Magisterio; en
Francia, Escuelas Normales; en Inglaterra, Teacher's School o Training College:
en Alemania, Lehramtschule, etc. Pero como en todos ellos se dan ensenanzas
(tebrico-practicas) con base en unos principios pedagégicos, sociales y religio-
sos que son de valor universal, vamos a condensar su espiritu extractando el
contenido del predmbulo del decreto espafol que regula el funcionamiento de
nuestras “Escuelas del Magisterio”. Dice asi:

“La nota caracteristica esencial de la vigente Ley de Educacion Pri-
maria, inspirada en los més puros principios de la clasica pedagoégica cris-
tiana, es la dignificacién del educador. Todo el nuevo sistema docente se
apoya en la clara idea, casi tépica en los viejos tratadistas espafoles, de
que el maestro debe ser, ante todo, un ministro de la verdad, que es vida
en Dios y que de Dios sale v a los maestros viene. Y aun se diria que
al salir de ellos y comunicarse a los alumnos se vuelve a hacer vida. Esta
misién vital del maestro de servir al hombre como obra divina predilecta,
perfeccionadndolo con la educacién para acercarlo a Dios y hacerlo Ufil a
su patria, constituye a aquél en nervio y eje de la nueva escuela espanola.
Y si es verdad, como afirmaba Manjén, que por encima de todo el maes-
tro “ha de tener vocacién y no ser un intruso, que es la mayor de las
imprudencias”, no lo es menos que el maestro se forma y moldea en el
cultivo del estudio y de la experiencia docente, cimentadas en la recta
filosofia de la vida.

“A cumplir esta consigna de la Ley de Educacién Primaria, ordenan-
do y reglamentando la formacién del maestro con un conjunto de nor-
mas y procedimientos que abarquen la integridad plena de su educacion
esto es, a formar en el maestro a todo el hombre en la plenitud de sus
energias fisicas y de sus facultades psiquicas, y a formar también la
figura del maestro de los maestros a quien confia el Estado y la Iglesia
el arte dificil de ensefar a ensefar, viene este Reglamento, que, en
armonia con los preceptos de la Ley, quiere ser método seguro de lo mas
sustancial de la reforma docente iniciada en mil novecientos cuarenta v
cirico.

“Sin perjuicio, asi, de los estudios previos de bachillerato que marcan
en el pedagogo futuro la huella de un minimo bagaje cultural, da el
Estado a la Escuela del Magisterio la doble funcién de mantener tensa v



(Arquitecto: Luis Vazquez de Castro.)
(Arquitecto: Luis Vazquez de Castro.)
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viva la vocacion del maestro para lo que inyecta en estos Centros docen-
tes una atmosfera religiosa y patridtica de auténtico hogar educativo y
sistematiza y ordena a la par, en lo tedrico y en lo practico, el conjunto
de disciplinas mas aptas para la formacién pedagégica y profesional.

“No menos celoso empefo se descubre en los planes propuestos para
la seleccién y preparaciéon del profesorado, al que se exige una intensa
y depurada preparacién cultural y pedagégica, y en légico complementc
la experiencia docente acreditada con la practica vivida de la ensenanza
en la escuela.”

Y luego, en su articulado, se insiste en el objetivo cuando se dice:

“Las Escuelas del Magisterio seran no sélo Centros docentes, sinc fun-
damentalmente formativos y educativos, donde el alumno encuentre como
otro hogar en que se forme y capacite para la vida social y profesional.
La educacién fisica, intelectual, moral y religiosa, politico-social, patribtica,
artistica, profesional y cultivo y fomento de la educacién, debe ser la
gran tarea de estos Centros, a los que Espafia encomienda misién tan
trascendental como lo es la de moldear a los que han de ser, a su vez,
educadores de la ninez.”

Tanto la evolucién de los métodos de la Pedagogia como los importantes
descubrimientos de la Ciencia y sus consecuencias en el progreso de la Técnica,
han determinado nuevas formas de la ensefanza, las cuales implican trans-
formaciones en el concepto de los Centros de formaciéon del Magisterio, los
cuales se reflejan en los edificios a ellos destinados. Y como la evolucién con-
tinba, es preciso que tales establecimientos docentes estén concebidos en for-
ma susceptible de poder seguir dicha evolucién.

Todos nosotros, como profesionales de la Arquitectura y de la Construccién,
nos hemos visto obligados a proyectar y construir edificios para una gran con-
centracion escolar. Y no lo han motivado razones pedagdgicas, sino que en |a
mayorfa de los casos lo ha determinado la visién minlscula de Corporaciones
municipales o privadas, con restriccion de medios o tacaneria en las cesiones
de solares. Entonces el Centro escolar no podrd constituir una prolongacién
del hogar, ni al menos de la Escuela primaria; su funcién estard mediatizada
y restringida. Sin embargo, es de esperar que con la difusiéon de estos cono-
cimientos, la Escuela del Magisterio en el porvenir llegue a tener el caracter de
ciudad escolar, con todo lo que este concepto pueda comprender de la corpo-
racién entre la dispersiéon de edificios, jardines y campos de deportes, que de-
ben integrar un establecimiento de formacién del Magisterio y una ciudad
viva en el dmbito de la naturaleza.

Con una concepcidon de este tipo sera siempre posible la transformacién
evolutiva de los edificios del Centro escolar, que exigen continuamente las
nuevas ideas y las nuevas técnicas. Los futuros maestros podran facilmente :zer
orientados hacia el manana, los Institutos Pedagbgicos no envejeceran; nuesira
Arquitectura permanecera actual y al margen de la "moda”, porque podra estar
siempre integrada por elementos funcionales (como se dice ahora, como si
pudiera existir Arquitectura sin funcién); el elemento vegetal contribuiréd a lograr
el objetivo.

Yo tuve la suerte de cambiar impresiones con una figura sefiera (ya falle-
cida) de nuestra Pedagogfa, dofa Maria Diaz Jiménez, de quien aprendi este
concepto viviente de las Escuelas del Magisterio. También los contactos perso-



nales con nuestra Inspeccién Central de las Escuelas del Magisterio, que me
imponen mis actividades profesionales, me inculcan, més cada dia, los sanos
principios en gue he de basar mis proyectos. Es deber de gratitud rendir aqui
mi homenaje a todos los inspectores centrales, que tanto me ayudan con su
consejo en mi trabajo cotidiano.

Tras de estas consideraciones generales, el anélisis de todos los factores que
intervienen en la composicién de un Centro escolar formativo del Magisterio
puede ser paralelo al que hemos efectuado para una “desiderata” de los esta-
blecimientos de Ensefianza primaria siguiendo la Carta de la U.L.A.

El emplazamiento se halla, como alli, en funcién del Urbanismo. Las distan-
cias a recorrer por el alumnado ya no cuentan de una manera méas o mercs
estricta, como el de Primaria se exiaia. Aqui los alumnos son adolescentes y
hasta personas mayores, y estos Centros sélo existen en ciudades de una cierta
importancia (en Espafa hay dos, al menos, una por cada sexo, en cada capital
de provincia); por tanto, el alumnado suele vivir lejos de la Escuela y sélo se
requiere oue la situacién de ésta posea medios de transporte publico que !a
relacionen con todos los nicleos de la ciudad. Ademés, en todos los casos el
Centro poseerd comedores y cantinas escolares que serdn tanto mas Utiles
cuando su situacién se halle en el extrarradio urbano.

Los internados ane‘os y residencias de estudiantes (nosotros los Ilamamcs
“Colegios Menores” porque, ademas de internado-residencia, desempefian fun-
ciones educativas complementarias), ubicados en el complejo de la ciudad es-
colar preconizada, dan facilidades para el estudio al alumnado cuya residencia
paterna se halla fuera de la urbe.

Las condiciones del predio en que se ha de emplazar son "cualitativa-
mente” analoaas a las descritas para las escuelas primarias, pero “cuantitativa-
mente”, difieren. Y es légico que asi sea; considérese, verbigratia, que en cada
Centro de formacién pedagdgica ha de funcionar un Grupo escolar completo
donde efectlen las préacticas para el aprendizaje de la ensefanza los alumnos
normalistas; lueao, a la extensién superficial requerida por éste, habrd que
sumar el espacio vital del Centro escolar propiamente tal. Se imponen por
consiguiente como ideales los coeficientes de superficie por alumno dados en
los reglamentos ingleses o norteamericanos (que menciondbamos en pasadas
conversaciones) para proyectar un Centro vital y evolutivo como sofhamos en
nuestras aspiraciones. Y esto obliga a situarlos en el exirarradio de las grandes
poblaciones, siempre y cuando se busque para su situacién una zona suficien-
temente poblada para que haya contingencia de ninos asistentes a todos los
grados del grupo escolar anejo. Esto conduce a concebir la situacién de las
Escuelas del Magisterio entre zonas verdes y entre grandes espacios libres que
deben dejarse como separacién de nuevas zonas residenciales. Es aqui oportuno
mencionar lo que la legislacién espanola prescribe respecto a las précticas de
ensenanza de los alumnos “normalistas”:

"Précticas de ensefanza.

“Toda la obra formativa de las Escuelas del Magisterio ha de tener
como un fin principal formar y fomentar en el alumno la vocacién.

“Para ello se considera indispensable que el alumno aspire a ser
maestro, viva todo el tiempo que duren sus estudios en estrecha relacién

Colegio Menor femenino junto a las Escuelas del Magisterio de Las Palmas de Gran Canaria.

En el fondo, el marco maravilloso del Puerto de la Luz.

(Arquitecto: F. Navarro Borrés.)

Entre el Colegio Menor femenino y las Escuelas del Magisterio de Las Palmas se ha dejado una

explanada (practicada en la ladera del monte) donde se proyectan campos de deporte.

(Arquitecto: F. Navarro Borras.)
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Un pabellén de las Escuelas del Magisterio de Palencia.

(Arquitecto: F. Navarro Borrés.)

con la Escuela Primaria y que aspire, tanto como a adquirir conocimien-
tos, a familiarizarse con los nifios y con los problemas que su educacion
plantea. Tal fin tienen las précticas de ensefanza.

“Ademés de las lecciones practicas que cada profesor” organice en
su disciplina como complemento de la teoria metodolégica, se dara en
todos los cursos la asignatura de practica de escuela, a cargo del maestro
regente de la Escuela aneja.

“Los alumnos de cada curso tendrén todas las semanas una clase
colectiva con el regente de la aneja. Este, ademas, distribuira a los
alumnos en grupos para que, turnando, practiquen bajo su direccién
en todas las secciones de la Escuela, incluso en la unitaria, en sesiones
completas.

"Durante el primer curso, la labor de los alumnos sera preferente-
mente de observacién y orientacién general sobre la vida escolar. En el
segundo tomaradn parte activa en la explicacién de lecciones, direccién
de juegos y recreos, servicio de biblioteca, comedor, mutualidades, etc.
Y en el tercero intervendran en todas las manifestaciones de la Escuela.
Y, por Ultimo, expondran en Memorias o diarios sus observaciones y ac-
tuacién.”

En cuanto a programa de locales, sus diferentes tipos, forma, altura, orien-
tacién, ventilacién, iluminacién, soleamiento, etc., en lugar de la lista de ins-
trucciones técnico-higiénicas integradas en los reglamentos, mas o menos se-
mejantes, de los distintos paises (copiados a menudo unos de otros, de tal
forma, que algin despropésito deslizado en uno de ellos se suele repetir sin
alteracién en la mayorfa de los restantes), lista que, por otra parte, suele
ser una retahila de medidas, prohibiciones y normas a menudo incomprensi-
bles y a veces hasta contradictorias (que para proyectar sélo sirven de apoyo
a la mediocridad), debe meditarse cuéntas y cuan variadas pueden ser las
soluciones que inspire la profunda asimilacién del espiritu, que ha de animar
las nuevas Escuelas del Magisterio. El caricter peculiar de un terreno, su po-
sicién dentro del agregado urbano, los méas diversos factores locales, etc., debe-
rdn constituir circunstancias aprovechables para sugerir, dentro de los princi-
pios sociales y evolutivos de la moderna Pedagogfa, soluciones nuevas y cada
vez més perfectas, donde los arquitectos sean libres de desplegar su persc-
nalidad en lo que concierne a la interpretacién formal de un programa de
necesidades impuesto por la funcién. Y el complejo escolar no tan sélo refle-
jarad asi las concepciones de la Pedagogia activa, sino que permaneceran actuales
a través del tiempo, se hallardn ambientadas en una Naturaleza circundante
y corresponderan a las modernas creaciones de la Arquitectura y del Urbanisme.

El programa de locales se corresponde con el plan de estudios de las dis-
ciplinas a cursar y con los métodos de ensefianza; pero, en fin, para tener
una base de trabajo se pueden incluir agui una relacién de locales de im-
prescindible necesidad para una Escuela del Magisterio, como es la siguiente:

Ademés del grupo escolar anejo (que es esencial), todo Centro de forma-
cién pedagégica deberd poseer edificios escolares con dependencias de admi-
nistracién y régimen, despachos para personal directivo y técnico (director,
secretario, jefe de Estudios, director espiritual, interventor, etc.). Vestibulos, pa-
sos perdidos, salas de estar para profesores y para alumnos, salas de visita,
recintos para subalternos, salas de exposicién, museos, capilla (o al menos
oratorio para actos de piedad privada), salén de actos, comedor, bar, aseos,
servicios y estancias para alumnos y ofras para antiguos alumnos, etc.

En la zona destinada a la ensefianza, tantos recintos adecuados para grupos
no mayores de cuarenta alumnos (con las peculiaridades que exija cada disci-
plina), como se requiere para el alumnado inscrito, incluso los anejos gabinetes
de trabajo para cada profesor; despachos para los profesores adjuntos, ayu-
dantes, etc. Seminario de investigaciones pedagdgicas. Locales para un Centro
de orientacién didactica. Aula maxima.

Los locales destinados a la Educacién fisica tienen sus caracteristicas y deben
estar en relacién inmediata con los campos de deportes.

En las Escuelas del Magisterio Femenino se incluye un grupo de ensefan-
zas desarrolladas en una unidad que nosotros denominamos “Escuela del Ho-
gar”. Sus peculiaridades son dignas de un detenido estudio.

Segun sea el sexo del alumnado, estos Centros deben poseer un conjunto
de talleres y dependencias destinadas a la preparaciéon para las ensefanzas
manuales y la iniciacién y orientacién profesional, la cual es de estricta utilidad
en las tareas del futuro maestro, sobre todo en el medio rural, y de naturaleza
evidentemente diferenciada, segun el sexo.



Los laboratorios de Psicologia, Psicotecnia, ce Paidologia, de Ciencias Na-
turales, de Fisica, de Quimica, de Agricultura, etc., deben tener caracteristicas
de orientacién especial para cada clase de ensefanza.

Recintos adecuados para clases de Dibujo, de Musica; y en Escuelas para
muchachas, de labores, efc., se integran también como elementos esenciales.

Bibliotecas (para profesores y para alumnos), con sus anejos; aula méxima
para conferencias (con dispositivos para proyeccién); locales para efectuar prue-
bas selectivas con titulados que aspiren a formar parte de cuerpos docentes
estatales (lo que en Espafia se llaman “oposiciones”), etc.

Yo he sido requerido alguna vez para mantener coioquios, cuando se han
planteado temas sobre edificios de indole docente, en la catedra de Pro-
yectos de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, la cual esta
regentada por el prestigioso arquitecto y académico profesor Pascual Bravo
Sanfeliu, mi querido y admirado maestro y maestro de mis hijos que hoy,
con gran eficacia y con el beneplacito de todos, lleva el timén de la referida
Escuela Técnica; con tal motivo he tenido ocasién de expresar mis convic-
ciones personales sobre alguna faceta de programa o de composicién. Aqui me
parece que no debo hacerlo, y, sin embargo, creo que, a modo de ejemple,
conviene mostrar como se reglamentan los recintos de un programa. Tomemos
para modelo la misién pragméatica de los laboratorios de Ciencias experimenta-
les en las Escuelas del Magisterio (lo mismo podriamos referirnos a cualquier
otra dependencia).

Senalemos a este propésito que, en primer lugar, los alumnos-maestros de-
ben adquirir una cultura cientifica, al menos igual a la de un bachiller en
Ciencias; pero, ademas, deben aprender a ensefar los rudimentos de ciencias
fisicas y naturales que figuran en los planes de estudios de la Ensefianza Pri-
maria, ilustrandolos con experiencias sencillas y convincentes, habilmente eje-
cutadas y debidamente escogidas para sus objetivos probatorios y su facilidad
de interpretacién. Para alcanzar este aprendizaje no son recomendables las
manipulaciones por permutacién. Con ellas se amortigua paulatinamente la
accion del profesor. Si n es el nimero de alumnos de un grupo, atribuyende
al instrutor una paciencia y un tiempo necesario para adiestrar sucesivamente
a todos ellos en cada experimento, al llegar al enésimo la fatiga habria de
vencerle.

Por esto ahora se preconiza el empleo del recinto denominado “Aula-labora-
torio”.

En ésta el profesor de disciplina experimental cuando realiza en su mesa
un experimento, lo realiza también simultaneamente y bajo sus indicaciones,
cada alumno con su equipo en su mesa de trabajo. Claro estd que se trata
de experiencias sencillas: produccién de calor por paso de una corriente eléc-
trica a través de un conductor (efecto Joule); medida de resistencias (puente de
Weastone); produccién de hidrégeno por la accién de un 4cido sobre un metal,
etcétera. Con ello no se puede pretender mas que manipulaciones elementales;
pero ciertamente son éstas las de utilidad en la Ensefianza Primaria.

A tal objeto se han incorporado ya a nuestra desiderata descripciones regla-
mentarias como las siguientes:

:

Y

Y

[/

/ Ja
7

»

/ /A

_.‘/‘

Ty

[z

o ST

7

i/ i/

/7
(Ll
Y /(2=

/

-

[

/4

-
e
=

y

- o

£

e/

| e

7

1)

IS

' B
E 1

§
§
|

e
seaat

£ ’

Escuelas del Magisterio de Vizcaya. Detalle de la fachada.
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Un centro de Ensenanza Media en Las Palmas de Gran Canaria.
(Arquitecto: F. Navarro Borrés.)

“Aula laboratorio:

“a) Puestos de trabajo.—El nimero de puestos de trabajo del aula-
laboratorio sera de cuarenta, los cuales seran distribuidos segin el crite-
rio que preside la fig. 92. Unicamente se prescribe que permanezcan
invariables las dimensiones de la unidad de trabajo.

"b) Mesas para los alumnos.—Se instalardn diez mesas para los
alumnos, cada una con cuatro plazas. Estos cuatro alumnos que trabajan
en cada mesa se colocaran en un mismo lado, dando frente al profesor.

"El trabajo se organiza de manera que los cuatro o cinco alumnos de
cada mesa formen un equipo que disponga de un lote de material para
realizar, entre todos, la misma experiencia.

“Las mesas de los alumnos tendran las siguientes dimensiones: longi-
tud del tablero, 2,50 metros; anchura minima, 0,63 m.; altura total, 0,85
metros.

"El tablero sera de madera impregnada de negro de anilina produ-
cida en su seno. Volara 0,10 m. por el lado de los alumnos, y sélo 0,01
metros por la otra banda. Por consiguiente, la anchura del cuerpo de la
mesa serd, por lo menos, de 0,52 m., de los cuales.los 0,26 anteriores
(lado que mira a la mesa del profesor) formaran un armario con ‘tres
puertas correderas en donde los alumnos de la mesa anterior guardarén
su material. La parte posterior estard vacia, salvo los 0,18 m. superiores
reservados para estante abierto donde poder colocar libros, etc., con
objeto de poder sentarse a la mesa.

"Todas estas unidades se adosaran normales a la pared, de manera
que dejen sélo un pasillo central. En la cabecera adosada a la pared lle-
varan una pileta de desagie, de gres blanco, esmaltado, de 10 X 10
centimetros, sobre la cual ira un grifo. En la cabecera correspondiente al
pasillo habra otfra pileta de unos 25 X 30 cm., con dos grifos fuentes
encima. Como las mesas estan enfrentadas (las de una banda con las de
otra), quedaré un pasillo central de un metro como minimo.

“Cada mesa tendra dos tomas de gas sobre el tablero y dos tomas de
corriente alterna y de corriente continua, cuyos enchufes seran distintos e
inconfundibles.

"El cuerpo de las mesas podra ser de madera o de albanileria.

“La pared llevara un zécalo alicatado de 1,50 metros de altura.

“El suelo, no siendo de entarimado, puede ser del material de cons-
truccién adecuado mas barato.

“c) Mesa del profesor—La mesa del profesor, colocada junto al
pasillo central, tendra 2,50 X 0,85 X 0,85 m. El tablero serd de madera
ennegrecida, como las mesas de los alumnos.

"Esta mesa tendra cerrado el frente que mira a los alumnos, y por el
otro llevard una fila de cajones colocados en paraleld, inmediatamente
debajo del tablero. El resto quedara vacio.

"Tendra servicio de agua (pila grande con dos grifos en una cabe-
cera), gas y electricidad y no estara montada sobre estrado.

“Detrads de la mesa del profesor, a un metro de separacién, estari el
encerado o pizarra, que sera doble, con dimensiones de 2,50 X 1,10



metros cada una y con contrapesos independientes. Uno de estos ence-
rados tendrd su mitad cuadriculada en rojo (cuadricula de 5 cm.).

“A titulo de orientacion se sugiere que a la izquierda de la mssa
del profesor, y frente a ella, esté situada la puerta de entrada de los
alumnos. A la derecha de aquélla, y adosado a la pared que separa del
exterior, ird un mostrador o repisa de albanileria de 0,70 m. de fondo,
a 0,85 m. del suelo. En este mostrador o repisa se colocard una gran
pila de 0,70 por 0,50 m., profunda, con dos senos, y de gres blanco
esmaltado.

“Sobre el extremo de esta repisa (rincon del aula) se instalarad la
vitrina de gases, que consiste en una cabina acristalada de 0,70 m. de
fondo (lo mismo que la repisa) por un metro de longitud y por unc y
medio a dos metros de altura. El objeto de esta vitrina es realizar en ella
reacciones en que se desprenden gases nocivos o malolientes, por lo cual
necesita una intensa ventilacién hacia el exterior. Esta se consigue me-
diante un pequefio extractor eléctrico instalado en un hueco abierto en
la pared, cuyo mando esté fuera de la cabina.

“Las puertas de la vitrina serdn de guillotina, con bisagras para fiiar

a diversas alturas. Dentro de ella habrd servicio de gas, agua y elec-
tricidad.

“d) Disposicién general de las mesas.—Desde la pared a la mesa
del profesor, un metro. Desde la mesa del profesor a las dos mesas de-
lanteras de los alumnos, 1,10 m. Distancia entre cada dos mesas de los
alumnos, 0,75 m.

“Al fondo de la clase puede correr, a lo largo de la pared, una repisa
de albanileria de 0,45 metros de fondo a 0,85 m. de altura sobre el
suelo. Esta repisa, en su parte central, tendra una gran pila-lavadero
como la anteriormente descrita. Sobre ella se colocaran la estufa, el horno,
las balanzas de Roberval, etc.

“En la parte inferior se colocaran los armarios de puertas correderas,
donde los alumnos de las Gltimas mesas tengan su material de modo
analogo a como todos los demas alumnos lo tienen en la mesa pos-
terior.

"e) Alzado.—Lla mesa del profesor y las dos primeras filas de me-
sas de los alumnos estardn en el mismo plano. Las dos filas siguientes,
en otro plano de unos 15 cms. mas de altura. La Ultima fila de mesas, en
un plano de 15 cm., mas elevado todavia.

“f)  Iluminacién.—En general se recomienda la orientacion Norte. La
iluminacién media serd de 300 lux y en ningén punto menos de 150 lux.
La luz natural vendré de la izquierda para los alumnos. Para oscurecer el
aula pueden utilizarse cortinas opacas de algén negro, cuyos margenes se
alojen en una canal de madera que bordee toda la ventana.

“Las ventanas tendran fija su parte inferior, para que no puedan
abrirse.

"g) Instalacién eléctrica.—Sera bajo proteccién inatacable a los aci-
dos, estara a la vista, y facilmente accesible. Habra dos circuitos con tomas

Perspectiva de las Escuelas del Magisterio que actualmente se construyen en Pontevedra. La ‘oto-
grafia corresnonde a la fachada Norte. La fachada de clases es la opuesta, y se halla tratada con
una cristalera como en las de Vizcaya.

(Arquitecto: F. Navarro Borrds.)

Escuela Técnica de grado medio en Cadiz. Por no existir solares adecuados, daaa la configura-
cién de la ciudad, se halla emplazada en el nicleo urbano mas denso.

(Arquitectos: F. Navarro Borras y F. Navarro Roncal.)
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Escuelas del Magisterio de Murcia: Planta de un aula-laboratorio proyectada de acuerdo con el
reglamento que se expone en el texto.

(Arquitecto: F. Navarro Borrés.)
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en todas las mesas; uno para corriente alterna de 6 a 12 voltios y 5 am-
perios (para vibradores, focos luminosos, pequenos motores, etc.) y otro
para corriente continua de 6 a 12 voltios y 5 amperios (para electrolisis,
experiencias sobre electromagnetismo, etc.) Los enchufes de ambos cir-
cuitos seran distintos e inconfundibles.

“h) Conducciones de agua y gas.—No serdn nunca empotradas. Si
no hubiere gas del alumbrado se sustituira por butano. En defecto de
ambos, se prevé la instalacién de un gasificador adecuado, conectado en
cada mesa.

"Gabinete-despacho del profesor.

“Se trata de una habitacién contigua al aula laboratorio con la que
se comunica mediante una puerta.

“Los fines que ha de cumplir esta habitacién son:

“a) Guardar todos los aparatos de Fisica, especialmente los meté-
licos, para preservarlos de la atmésfera 4cida del aula.

“b) Se instalara en ella una balanza de precisién.

“c) Custodia del material de Biologia y Mineralogia.

“d) Lugar donde el profesor monte sus experiencias de catedra,
tenga su pequena biblioteca, su mesa de trabajo, ropero, etc.

“e) En su caso, el gasbgeno se instalard también en este gabinete.

“Para cumplir tales fines esta habitacion tendra, en toda la parte
libre de la pared, grandes armarios de dos cuerpos: el inferior, de
0,60 metros de fondo, y el superior, de 0,50. Se instalardn, adem4s, una
pequena repisa fuerte, adosada a la pared, para la balanza; una repisa
al lado de la ventana, con lavadero, etc., y en el centro habrd cuatro
mesas independientes, de madera, con dimensiones de 1,50 X 0,70
X 0,85 m."

Y como éstas serian oportunas aqui las instrucciones recomendadas para
cada recinto o dependencia. Pero no teman ustedes; conozco sus prerrogativas
y no voy a conculcarlas. Ya conocen mi opinién: buena parte de las normas
aplicadas rigidamente sélo son muletas para ayuda de los que carecen de ima-
ginacién y de iniciativa. No es aue con ello aquiera predicar su inutilidad; no
es esto. Lo que deseo expresar es que si mediante su empleo el arquitecto pre-
tendiera resolverlo todo, hasta el color y el detalle de los recintos encontraria
regulados; y hasta podria lograr edificios higiénicos, pero sin alma. Los regla-
mentos se han hecho para quia en las profesiones; pero la esclava sumisién
a ellos quita a las obras todo el valor humano.

Y ahora, expuesto a grandes pinceladas este paradigma para Escuelas del
Magisterio, asalta la pregunta: jpor oué en la mayoria de los paises no las
construyen con arreglo a él?

Yo no lo sé bien, pero sospecho que en la mayoria de los casos la causa
es una razén econdmica. Los principios expuestos estan universalmente aceptados
y son bien conocidos por los especialistas de todas las naciones. De mi pafs
si puedo hablarles. Nosotros estamos experimentando una verdadera revolucién,
que se acusa en una renovacion en todas las actividades. En la arquitectura es-
colar ya hemos terminado con el trdnsito de esa situacién anacrénica que tan
magistralmente describe, con negras pinceladas, André Gutton en el predmbulo
de sus Conversations sur I’Architecture, tomo |ll B. sobre los edificios escolares
monumentales, los patios sombrios, las urbanizaciones vulgares, los recorridos



improbos, etc. El Plan Nacional de Construcciones escolares ha exigido y exige
todavia al pais grandes sacrificios pecuniarios; dentro de él se han construido
ya cincuenta y seis Escuelas del Magisterio; y existen otras nuevas en construc-
cién o en proyecto.

Ya se estan abandonando los viejos edificios conventuales que las alber-
gaban o los |6bregos y destartalados caserones en que durante tantos anos fun-
cionaron. Pero entre la enfermedad y la normalidad existe un periodo de
convalecencia. Y la enfermedad fué tan larga, que nos depara en el resurgir
cuantiosos dilemas. ;Qué es preferible construir, unas poquisimas Escuelas del
Magisterio del modelo paradigmatico o resolver para todas ellas el problema,
si no de una forma capital y completa, al menos decorosa, alegre, sobria y efi-
ciente?

Evidentemente no se puede optar, de repente, por la primera solucién, por-
que ella implicaria un privilegio para los escasos ciudadanos que pudieran dis-
frutarlas en detrimento de todos los deméas; y se trata de una imperiosa exi-
gencia nacional que lleva el Gobierno a la sustitucién total (ya casi conseguicla)
de todos los edificios.

En segundo lugar, se lucha con la miopia de ciertas corporaciones, que, se-
gun la Ley, han de entregar el solar. Salvo honrosas excepciones, se ofrecen, en
general, los peores terrenos de que las mismas disponen; son los més baratos,
las méas de las veces, inadecuados y siempre de extensién insuficiente. Es verdad
que las “haciendas” locales no estan muy boyantes, pero sobre todo el fené-
meno se produce porque con anterioridad a la campana del Plan Nacional de
construcciones, no se habia creado el clima propicio, y siempre se tenia in mente
la idea de que la cesién del solar era una carga, a modo de un “regalo” que se
les obligaba a hacer al Estado; con los beneficios locales que la mejora de las
condiciones de la ensenanza originaban, no se contaba nunca; y en la lucha, en
suma, del arquitecto con los representantes edilicios, la victoria no siempre se
inclina al lado del que la merece.

En tales condiciones, la escasez de extensién superficial del predio plantea
nuevo dilema:

¢Es preferible la solucién en altura para el edificio escolar y sus anejos
(que permitan una cierta extensién para jardines y campos de juegos y de
deportes), o, por el contrario, es mejor el sacrificio de los campos de juego, de
pistas para deporte y de jardines en aras de obtener un conjunto de edificios
bajos, independientes, pero apretados unos junto a otros, que ni siquiera per-
miten la ambientacién vegetal requerida?

Es decir, la pregunta se centra, desgraciadamente, en ¢cual de las dos es
la soluciébn menos mala?

En los casos en que nosotros hemos tenido que decidir hemos optado por !a
primera modalidad. Aqui convendria una exposicion critica de nuestros proyec-
tos, algunos ya ejecutados y otros en estado actual de construccién. Ustedes ya
efectuaran el estudio con mayor libertad.

Otros colegas se han decidido por la segunda soluciéon (Escuelas del Ma-
gisterio de Barcelona, de Sevilla. de Guadalajara, etc.). No hay nada‘que decir;

ESCUELAS GRADUADAS ANEJAS A LAS DEL MAGISTERIO EN LEON - PERSPECTIVA —

el —

APRITECTS RANGISS arone Bomass

Escuelas graduadas anejas a las del Magisterio en Ledén. El extremado clima frio de la civdad
no hace aconsejable el empleo de grandes ventanales.

Escuelas del Magisterio en Zaragoza.

(Arquitecto: F. Navarro Borras.)
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las dos constituyen materia opinable creada por las circunstancias narradas. Una
vez mas hay que considerar lo que pesa en la accién la famosa trilogia respecto
a lo que “debe ser” una Escuela del Magisterio; lo que “puede ser” y lo que
“realmente es”. En un juicio critico sobre nuestras obras todo ha de contar.

CONCLUSIONES DEL CONGRESO DE MILAN (1960)

De todas nuestras reflexiones se podian desprender, a modo de recapitula-
cién, las conclusiones del reciente Congreso Internacional de Milan sobre Ediliz-
zia escolastica que el doctor Tena Artigas ha tenido la gentileza de entregarme.
A saber:

1. Es esencial para la mejor solucién la estrecha y continua colaboracién
entre el arquitecto, el pedagogo y el administrativo en el estudio de los pro-
yectos de escuelas. Este grupo utilizard, ademas, la consulta de otros expertos
que se interesen por tales problemas.

2. El estudio y la ejecucion de todo edificio escolar (pequeno o grande)
debera ser encuadrado en el plan escolar regional o nacional, y coordinado segin
el nimero de alumnos, de las dimensiones del terreno (previsto con amplitud)
y de los medios econémicos necesarios.

3. Llas nuevas escuelas deberdn ser proyectadas de modo que hagan mas
facil la aplicacién a los docentes de una pedagogia activa y consentir, ademas, la
aplicacién de principios y métodos pedagégicos futuros (flexibilidad del edificio).

4. Lla educacion de los ninos es de importancia fundamental para el por-
venir de un pals; es, por tanto, preciso que le sean destinados el maximo de
los medios financieros.

5. La edificacion escolar esta, sobre todo, destinada a la educacién de
los nifios, pero también debe poder servir a otras multiples actividades sociales
de los adultos. Asi, como centro civico, responderd a las necesidades de la
vida colectiva.

6. Si bien los principios pedagdgicos y arquitectdnicos tienen valor uni-
versal, es implicito que sus aplicaciones deben ser coordinadas a los datos de
orden cultural, social, climatico y econémico de cada pais.

Y asimismo se ha recomendado:

1. Es necesario adecuar los proyectos de los nuevos edificios escolares con
relacién a la Arquitectura y a la Pedagogia, tal como se ha precisado en este
Congreso.

2. Que tales necesidades no se determinen de una manera rigida, sino
que en su esencia posean un amplio margen de elasticidad.

3. Los proyectos deben ser encomendados a profesionales calificados (es-

La sobriedad recomendada en Arquitectura no constituye un concepto sinbnimo de pobreza. La

A N ; pecialistas).

simple disposicién de los elementos estructurales de una escalera puede ofrecer un armonioso cua- b s g Y ; |

dro. La fotografia de esta figura muestra el efecto pléstico del desarrollo en helicoide de una 4. Que el proyectar debe ser OblefO de coordinacién a través de planes
escalera de nuestras Escuelas del Magisterio. nacionales, regionales y mediante investigaciones de laboratorio relativr, a con-

diciones o6ptimas, industrializacién, etc.
5. Que para tales trabajos debe partirse de un nicleo fundamental, com-
puesto de un Centro de estudios del Ministerio de la P. |. (Publica Istruzzione),
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de competencia reconocida e integrado por arquitectos, pedagogos, sociblogos,
economistas, etc.

6. Que se preparen nuevas normas que permitan un control, pero amplio
y elastico, dejando un margen para la experimentacion.

7. Que tales propuestas y ofras de cualquier congreso deben ser estudia-
das antes de ser recogidas en reglamentaciones sobre la reforma o construccién
de las Escuelas, las cuales nunca deben ser definitivas.

CARACTERISTICAS DE LA ARQUITECTURA ESCOLAR

Con tales conclusiones se insiste otra vez en las ideas que desde nuestra
primera conversacién venimos defendiendo: hace falta hacer una Arquitectura
escolar nueva, real, progresiva, sin férmula estética preconcebida, inspirada so-
lamente por la vida. En ésta se encuentra siempre una verdad; pero para com-
prenderla es preciso aguzar nuestra sensibilidad y llegar a poder ser sus intér-
pretes. La Arquitectura, al nacer de la vida, debe tomar la forma organica por
ella impuesta; y esto, que en si constituye un primer acto de aprehensidn, un
primer anélisis, luego debe ser traducido en términos arquitecténicos; es decir,
transformado o incorporado al programa a desarrollar.

Si en esta fase de creacién el grado de sensibilidad del arquitecto le per-
mite una interpretacién de las atenciones espirituales de la misma calidad que
la de las necesidades pragméticas, la solucién sobrepasaré el &mbito de la
Arquitectura meramente “utilitaria” (funcional) para convertirse en una Arquitec-
tura completa.

Esto ya no estd al alcance de todos. Lo méas cémodo seria reducirse a una
solucién brillante por medio del cauce facilitobn de un reglamento. Pero esto no
es buscar el alma, es sélo salir del paso por medio de un formulismo superficial,
frecuentemente admitido y aplaudido por los mas, pero no por los selectos; y
como dice Alexis Carrel (1) “el individuo proyectado a lo exterior no consigue
nunca encontrar una vida interior”.

Es cierto que la voragine de la época contemporanea y la civilizacion ma-
quinista son poco propicias para el desarrollo de estos factores internos, pero
el que por soplo divino los posea debe cuidarlos y sera sensible a la creaciéon
artistica.

Y tales reflexiones vienen a punto en el momento de recomendar el empleo
de todos los recursos que la técnica suministra para el logro de una obra 6ptima;
es decir, que (mientras las posibilidades econémicas lo permitan) hay que aspi-
rar a que el rendimiento de la escuela llegue al maximo con el empleo adecuado
de medios materiales; y hay que tener presente que la técnica industrial aporta
elementos nuevos (y cada vez mas perfectos), con tanta velocidad que las mis-
mas construcciones quedan, a veces, atrasadas aun antes de terminarse. Por
esto no hay que olvidarse que la Arquitectura, al ritmo actual, puede “hacer
bellas ruinas”; y no pensemos ya en lo catastréfico que resultaria si las “ruinac”
ni siquiera fuesen “bellas”.

(1) Le incégnita del hombre.

Escuelas del Magisterio de Barcelona en fase de construccién. La escasez de superficie del solar
emplazado en zona urbana de gran densidad ha obligado a la habilitacién de toda la planta baja
para zona de recreos.

(Arquitectos: Claudio Diaz y Rafael F. Huidobro.)

En suma, como norma de conducta en la Arquitectura escolar hay que admi-
tir una sincera modestia que no nos lleve a la idea de “crear para la Eternidad”,
sino humildemente a componer un cuadro extremadamente flexible, con alma.
y que nunca deje de ser adaptable a las nuevas necesidades. Sobre todo el
arquitecto debe comprender que la vida tiene mas importancia que su obra. En
fin, “qui potest capere, capiat”.

Y nada més, que ofros conferenciantes esperan su turno. El surco esta abierto.
Y al darles las gracias por la atencién que me han prestado, por sus agudas
observaciones en el coloquio y por el interés que en ustedes despierta todo lo
relativo a Construcciones Escolares, he de esperar que estas disquisiciones habréan
de prestar base a realizaciones de mayor aliento; y nada resultara tan halagiefo
para mi, que las noticias que aguardo de que todos alcancen los triunfos que
merecen en el noble afén de ser Utiles a sus respectivos paises.

73



Escuelas del Magisterio de Barcelona en fase de construccién. La fotografia muestra un ndicleo

central de recintos en torno del cual se distribuyen los cuerpos de locales destinados a fines

docentes, de tal forma que todos éstos tengan una misma orientacion (Sur-Este, que es la que

conviene al clima local), sin que ninguno de tales cuerpos de edificio constituya una pantalla para
los restantes.

(Arquitectos: Claudio Diaz y Rafael F. Huidobro.)

Vista de las fachadas de clases de las Escuelas del Magisterio de Alava durante la fase final de su
costruccién. Su emplazamiento en un parque de la ciudad de Vitoria permitird su ambientacién
en un jardin.

(Arquitecto: F. Navarro Borras.)
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Adaptacion. ambientaciéon., conservaeciéon y
mimetismo de las construecciones escolares

EMILIO DE APRAIZ
ARQUITECTO ESCOLAR DE ALAVA

1

Yo no sé, mis distinguidos colegas, si lo que voy a decir van a ser cosas ar-
chisabidas para vosotros. No sé tampoco si mis localismos—el hablaros de mis
andanzas por la nortefia, pobre y diminuta provincia de Alava—os van a resultar
interesantes. Si no lo fueran, me acogeria, en mi disculpa, al consejo que la Pardo
Bazan le daba a Pereda: “"Hazte cada dia mas local, para llegar a ser universal.”

Yo, sin pretender la universalidad, ni mucho menos, os contaré mis... “viven-
cias”, como ahora se dice. En el deseo de que, a través de ellas, observéis mis
dificultades y, si acaso tropezdis con las mismas, os sirvan de algo mis cosco-
rrones.

En todo caso, si mi trabajo no os resulta Util, se debera al error de mi desig-
nacién. Poraue el cometido es dificil, no obstante haber puesto el que os habla
tesén y carifio en su trabajo de arquitecto escolar. Y no sélo desde mi nombra-
miento para el carao en 1954, sino desde el comienzo del ejercicio de la profe-
sion en 1931, ya que, en mis sucesivos puestos de arquitecto municipal, practiqué
siempre, con entusiasmo, esta actividad de las construcciones escolares; y digo con
entusiasmo porque yo me tengo por arquitecto, desde luego; pero, ademas, por...
aficionado a la Arquitectura.

Por cierto que en aquellos mis verdes afios hacian furor los proyectos oficia-
les de nuestro maestro de la Escuela, don Antonio Flérez. Hoy nos sonreimos ante
ellos cuando vemos remedos de estilos histéricos, mudejarismos y renacentismos
inoperantes y, sobre todo, recreos cubiertos orientados al Norte, que, si se cons-
truyen en mi tierra, no quiero pensar en los sabafiones que les saldrian a nuestros
parvulos que pretendiesen jugar alli a la pelota. Y tampoco quiero pensar—y
pienso, sin embarao—en aduella nina de una escuela construida en Areta, por
los afios veinte, y que, con arreglo a los canones de entonces tenfa las ventanas
orientadas al Norte por el aquel de la uniformidad de la iluminacién. Pues bien;
las tiernas melenas—tiernas y rubias—de aquella nifia sentada junto a la ventana
oscilaban impulsadas por el viento del Norte, que se infiltraba a través de los
defectuosos cerramientos del ensamblaje de madera.

Por eso yo creo aue ni estilos histéricos ni revolucionarias innovaciones
(como esa de la orientacion Norte, sobre la que volveremos). Por eso yo creo
que en la innovacién de estilo de construcciones escolares hay que proceder
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con... cautela. Yo diria aqui lo que he afirmado en otras ocasiones con respecto
a los avances del arte sacro. Acaso no sea oportunidad de repetirlo. Quizd mi
opinién no sea la de ustedes. Pero sno es cierto que ustedes aaui me piden la
mia? Pues la mia es que lo mismo en arte sacro, que en arte... escolar, nuestro
estilo debe ser... didactico, facil, comprensible...; como destinado a las mayorias:
mayorias, mas o menos ingenuas, de fieles—"hombres de buena voluntad’—y de
ninos, que quiza se escandalicen de nuestras audacias, que ellos no entienden...

Aparte de que estas audacias ¢son muchas veces verdaderamente originales?
Yo creo que no, aunque no comulgo en aquello que dice un compafiero mio
de ogue, después de las tablas de la ley..., todo lo demés es copia. Pero invita
a suscribirlo el hecho de que nos lleven, por ejemplo, a Herrera de Pisuerga,
en devota perearinacién arauitecténica, para ver alli un Instituto Laboral con sus
aulas escalonadas para, aprovechando el declive del terreno y economizando mo-
vimientos de tierras puedan aquéllas iluminarse y ventilarse no sélo por el cos-
tado, sino por el testero excedente del contiguo por mor de la rasante. El sistema
me encantd, pero sorprendime este verano en Lucerna, cuando en Felsberg una
escuela primaria de los arquitectos Jauch y Burgi utiliza el mismo ingenioso
artificio. Y dice de ella Alfred Roth que es una de las construcciones escolares
mas notables de Suiza y probablemente también una de las mejores de Europa.
No me interesa dilucidar si los del Pisuerga les copiaron a los helvéticos o si fué
Una escuela y una vivienda en Olabézar (Alava). lo contrario. O si, como dicen en las peliculas, solamente se ha tratado de una...
“mera coincidencia”. En resumen, lo Unico que queda confirmado es aquello que
dijo el clasico de “nihil novum sub sole”.

Acaso me hava puesto yo esta venda antes que llegue vuestro coscorrén,
que me infliiais al contemplar las escuelitas un poco estilo vasco, que hacemos
en nuestra fierra. Yo os pido perdén por lo aue ellas tengan de anacrénicas,
pero lo que si os aseauro, como fruto de experiencia, es que- resultan funciona-
les y... econbmicas.

Yo he pensado algunas veces si mi resistencia—que otros muchos companie-
ros comparten—a adaptar a nuestros pueblos y nuestras tierras unos proyectos-
tipos era vanidad, soberbia, falta de comprensién... por nuestra parte. Algo me
ha tranquilizado a este respecto un pérrafo de la “carta de Construcciones Es-
colares” de la "Unién Internacional de Arquitectos” (U.L.A.), elaborada por la
comision correspondiente durante su reunién en Rabat, en febrero de 1958, en
la que dice aue “teniendo en cuenta la diversidad de problemas considerados,
la multiplicidad de condiciones humanas, econémicas, geogréficas...; consideran-
do la evolucién réapida de las técnicas de la ensefianza, asi como de la construc-
cién, no parece posible tratar de lograr unas normas dimensionales o de tipo
constructivo”.

Tanto es asi, a mi juicio, que yo vengo utilizando, en nuestra pobre provincia
de Alava (oue sélo puede—aunque ya es bastante—ostentar primacia en el orden
alfabético y en el de alfabetismo), alqunos tipos de mi cosecha, de una escuela
y una vivienda (foto 1) y dos escuelas y dos viviendas (foto 2)... Pues bien;
casi nunca he podido repetir el tipo (lo que hubiese sido lo mas cémodo) por
variar la topografia del lugar, la aficién de los nifios del pueblo a jugar a la
pelota, la situacién de la calle de la localidad a espaldas del edificio escolar, el
desahogo econémico que permite ampliar los servicios (que para otros pueblos
Dos escuelas y dos viviendas en Orbiso (Alava). mas pobres serian hasta excesivos) o la necesidad de combinar el recreo cubier-
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to con el almacén para guardar la trilladora... Casi todas estas circunstancias se
deben, por ejemplo, en la Escuela de Contrasta de las fotos 3 y 4.

Sin embargo, qué duda cabe que seria cobmodo el tipificar. Tanto es asi, que
en aguella tan grata Asamblea de Arquitectos Escolares, que celebramos aqui
hace ya més de tres afios (exactamente en septiembre de 1957), un companero
interesé que, para la mas clara aplicacién de los “tipos”, se dividiese nuestra
piel de toro en esas zonas, Castellana, Mediterrénea, Montafa, Cantabro-Galaica,
Manchega, Fria-lluviosa, etc., con lo cual nuestro colega se quedaria muy tran-
quilo al sentirse incluido, de por vida, en una de estas zonas y, con aplicar el
proyecto A-ER-12 o B-ER-2, resolvia, para siempre, la cuestion.

No falté un oponente menos simplista cue le hizo ver que son muchas las
provincias espafolas que tienen a la vez playa y pirineo (como Gerona), carme-
nes y nevadas sierras (cual Granada), etc., etc. Sin ir mas lejos, mi provincia
de Alava y su colindante de Navarra son umbrosas y humedas en el Norte, y
calientes y resecas al asomarse a las riberas del Ebro, en el Sur.

Convengamos, pues, en que si Linneo se asombraba de la variedad de la
flora de Espafia (y el arquitecto Luque extendia la consideracién a la variedad
de nuestra Arquitectura), nosotros reconocemos tal discontinuidad, aun incluso
dentro de muchas de nuestras provincias.

No hace muchos meses, un distinguido padre jesuita navarro me honré enco-
mendéndome la proyeccién de una Escuela de Formacién Profesional en el vir-
giliano valle de Uizama. El padre venia con un programa muy concreto y trataba
de que empezésemos a dibujarlo inmediatamente. Yo le dije que, antes de
echar el lapiz sobre el papel, queria ir a Ulzama a ver el terreno. Ante lo cual
me pregunté muy extranado:

—pPero justed examina todos los terrenos antes de proyectar?

—3Si, padre, los examino, los paseo y los pateo, llevando la brdjula.

Quiero decir con esto gue, a mi juicio, es imprescindible el estudiar deteni-
damente cada terreno, analizando los pros y contras de cada emplazamiento, que
siempre los tienen, y decidirse por el que menos inconvenientes ofrezca.

Por lo que se refiere a este tema del Emplazamiento, yo he dado siempre
singular importancia al paisaje que se divisa desde las aulas. Paisaje que quiza
les sirva de distraccién a los alumnos; pero yo siempre creo que serd una dis-
traccion educativa y beneficiosa. Ya lo reconoce la U.LA., en su “carta” antes
mencionada, cuando afirma que “la eleccién del terreno deberd permitir... un
lugar agradable por sus vistas, vegetacién existente o que se cree, efc.”

Asi, en las fotocopias 5, 6 y 7 que ilustran estas lineas veréis que en oca-
siones me ha interesado mas, como fotégrafo, el captar el panorama que se divi-
sa desde la escuela, que la escuela que se observa desde el exterior. Y es que
el panorama es obra de Dios; y la escuela de un hombre tan modesto como
yo. No es extrafio que mis preferencias se inclinen a favor del primero.

Respecto del emplazamiento, es también interesante dilucidar cual debe ser
la distancia a la que ha de emplazarse la escuela respecto de los nucleos de
poblacién mas alejados. Algunas legislaciones (creo que la espafola) no obli-
gan a la asistencia escolar al nifio que resida a méas de dos kilémetros de dis-
tancia de sus aulas. Otros tratadistas toleran solamente un kilémetro y, en cambio,
la U.ILA., ademés de admitir “con la edad del nifio, un aumento progresivo...
del camino a recorrer”, establece que “en los dos o tres primeros afios de esco-
laridad, la escuela... se emplazard a una distancia inferior a cuatro kilémetros.

'
La escuela y vivienda de Contrasta tiene que aproximarse al frontén y a la iglesia, pero guare-
cerse de I3 carretera y compensar en altura la escasez de solar.

wit!
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Otro punto de vista de la misma escuela de Confrasta, acusando su accidentada tooografia y Ila
necesidad de situar el acceso a la vivienda de maestro por voladizo del costado, y el de Ila
esuela, por la fachada posterior, lindante con la calle del pueblo.
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Observen ustedes la gran tolerancia extranjera a este respecto del recorrido
del nino para acudir a la escuela, con lo que no es extrano que después, en las
Olimpiadas, nos ganen en el Marathén.

Esta misma discordancia de opiniones revela que el problema existe. No
suele ser posible que el Estado resuelva la necesidad escolar de estos pequenos,
pequenisimos nucleos de poblacién, como los tenemos en mi provincia. Asi se
lo hacia ver yo a nuestro director general, en la citada Asamblea de Arquitectos
Escolares, y me contest6 muy certeramente que el problema que yo planteaba
era un "infinitamente pequeno (ya se revel6 aqui la exacta competencia de don
Joaquin) al ser contemplado desde un punto de vista nacional”.

No obstante, esta infinitud, a nosotros el problema nos duele como propio.
Y, al decir nosotros, aludo a los compaferos escolares de provincias de ana-
loga estructura a la mfa, que no son pocos. Y nos duele y nos preocupa el
problema y en su solucién nos afanamos hasta la tortura intima, recordando,
para el arquitecto, lo que del escritor dijo Ramén en aquella inefable gregueria:
"El escritor debe ser un mértir de si mismo que sangra por la mano derecha.”

La Diputacién de Vizcaya, provincia tan prédiga en aislados caserios, preten-
di6 resolver el problema hace ya muchos afos (alld por los afos veinte), por
medio de las aue llamaba Escuelas de Barriada. Las proyectaba con el maximo
carifio don Dieqo de Basterra, y fué su pedagdgico inspector un hombre también

El rio, el puente, la iglesia... forman este pano-
rama sugestivo que se divisa desde el edificio
escolar de Bergienda.

Una amplia era de trillar en

Nograro se ha convertido en

este campo escolar que pre-

cede a la nueva escuela, des-

de cuyo porche contemplamos

este valle que conduce a Ia
sierra Salvada...

También este limpio panora-
ma de Pobes, hasta con flores
en primer término, alegraré
las horas escolares de los ni-
nos de aquel pueblo.

procedente de las Ciencias Exactas, mi primer catedratico de Matematicas, don
Luis de Eleizalde. El problema de la dispersion de la poblacién se combinaba
aqui con el del bilinglismo, pues en las zonas rurales de Vizcaya eran muchos
los nifios que acudian a la escuela, ignorando por completo el idioma de Cer-
vantes. Es natural que, a pesar de hallarse en tan buenas manos el pandero,
la solucién adoptada tenia enormes inconvenientes. En muchas escuelas la ma-
tricula era escasa, y siempre con una excesiva variedad de sexos y edades, por
todo lo cual no creo que pueda recomendarse como una soluciéon ideal, aparte
de lo aravoso aue resultaba para la Diputacién el sostener aquellas tristes maes-
tras aisladas y que, a pesar de ser extraordinariamente retribuidas, producian
numerosos abandonos y vacantes.

Algo de esto nos ocurre también en nuestra provincia de Alava, donde
la Diputacién invierte un millén de pesetas anuales en estimular la permanencia
de los maestros. Su presidente, el afo pasado, intenté resolver el problema de
la ausencia de maestros en escuelas pequenas, estudiando la posibilidad de que
algunos péarrocos rurales se hicieran cargo de la ensefianza. El asunto es com-
plicado y no es para tratarlo aqui. Pero si dejaré constancia de que la férmula
apuntada por el cultisimo y competente sefor de Aranegui no complacié ni al
Obispado ni al Ministerio.

Y de que es un problema imposible de rehuir, os dara idea el hecho de que
(aunque los censos escolares, piadosamente, no reflejen a veces con crudeza estas
cifras desconsoladoras) han existido escuelas en las que un solo maestro tenia
a su cargo... un solo alumno. Esto me recuerda aauellos primitivos Ejercicios Es-
pirituales ianacianos, en los que el ejercitante era uno solo y el director, sola-
mente también, San lanacio. Y, como la ejercitacién duraba treinta dias, comen-
taba un jerarca de la Iglesia, que jcémo le dejaria de planchado a San Ignacio
a su dirigido, al cabo de un mes de personal, directa y exclusiva presion!

Ante todos estos inconvenientes, yo ya sé que el Ministerio ha implantado la
solucion de los llamados “maestros rurales”. En reciente intervid a nuestro direc-



tor general, por don Javier Tarrada, en Vida Nueva, se reconoce que esto es
solamente una “solucién de emergencia en razén de una necesidad y una rea-
lidad”. Y afade que estos maestros no son tan improvisados, pues “han cursado
sus estudios en las Escuelas del Magisterio. La Unica diferencia—concluye—es
que no han hecho la oposicién y por eso no figuran en el escalafén”. (A veces,
los nombramientos han de recaer en individuos sin titulo, llamados piadosamente
"idbneos”.)

Otra dificultad que se produce en estas pequefias escuelas es la de la vivienda
del maestro. Todos éstos saben—Ilo saben unénime y perfectamente—que tienen
derecho a aue se les proporcione “vivienda decente y capaz”; en vista de lo
cual el Ministerio nos obliaa (o por lo menos, nos aconseja) que, junto a cada
escuela, habilitemos una vivienda de maestro. He dicho junto porque antes nos
prohibian colocar las viviendas encima de las escuelas, con todos sus inconve-
nientes de edificio independiente, eleccién de nuevo solar, etc., etc. Mas, a pesar
de la actual tolerancia de superponer las viviendas a las escuelas, a condicién
de darles accesos independientes (por el aquel del contagio de la tosferina entre
los parvulos y los vastagos.de los pedagogos), nos resulta muchas veces excesivo
e inoperante este aasto de las viviendas para aue, frecuentemente, por ser las
maestras solteras, por ser célibes los maestros (parece ser que los actuales suel-
dos no permiten el himeneo sustentado en la docencia), se nos quedan las
viviendas vacias. Las maestras y los maestros prefieren hospedarse en una casa
de la localidad, ir a dormir a la villa préxima, aunque sea en bicicleta, o utilizar
el tren o el autobUs, cue les permita alojarse en la capital, trocando si es preciso
la tradicional vacacién del jueves por la moderna semana inglesa, a mi parecer
menos pedagodgica.

Con todas estas manas y artimafas, qué duda cabe aue la ensefianza se per-
judica. Con el dichoso “week end”, las clases del viernes y del lunes resultan
apresuradas. Se dan, o “con un pie en el estribo”, o “sacudiéndose el polvo del
camino”, respectivamente. Asi, ademéas de la “picia” sabatina, se produce esta
abreviacién de la jornada de los lunes y viernes, pues no siempre los trenes
y autobuses combinan sus horarios con los de izar y arriar banderas en las
escuelas. (Por alao decia una de nuestras méas vocadas y entregadas inspectoras
que este Ministerio parecia el de... Descanso y Educacién.)

s Solucién a estos problemas? Pues, para mi. existe una que voy a apuntar
timidamente y con todas las reservas del caso. Se trata de propugnar por unos
que llamariamos Grupos Escolares Comarcales, que, estratégicamente emplazados
en villas de féciles comunicaciones, pudieran constar de seis grupos o clases, en
los aue se distribuirian adecuadamente los alumnos por sexos y edades.

Las ventajas del sistema son indudables: ante todo, la gradacién de parvulos,
nifios v nifas, hov mezclados en nuestras escuela mixtas y unitarias. Ademas,
los maestros vivirian juntos, en un arupo de viviendas inmediato, compartiendo
sus tareas y diriaidos y estimulados por un maestro-director del grupo. También
convivirian entre si los nifios y se harian amigos los de un pueblo con los de
otro, amistad oue repercutiria en la de sus padres respectivos, estrechando
los lazos entre nicleos de poblacién, que ahora no existen, pues lo mismo aue
el intercambio espafiol se reduce, en cierto modo, al de Madrid con la periferia,
en cada provincia se reoite un poco este fenémeno de que los vecinos de las
diferentes comarcas acuden frecuentemente a la capital, pero no se tratan ni se
conocen entre si.

Paralelamente a estas ventajas, no se me oculta que existen inconvenientes.
El principal de ellos seria el del desplazamiento de los nifios hasta el grupo
escolar. Pero va en nuestra Escuela de Arquitectura, en los tiempos en que eran
catedréticos el arquitecto-iefe de Construcciones Escolares don Antonio Flérez y
el urbanista don César Cort, nos decian que es mas barato utilizar un autobus
que emplazar, en solar céntrico y caro, los grupos escolares de las grandes ciuda-
des. Llevando al campo—a mi campo—Ila idea de desplazar a terrenos mas am-
plios, higiénicos y agradables, los edificios escolares de la ciudad, echariamos de
menos, en nuestros arupos comarcales, un microbUs que, a primera hora de la
mafana y Ultima de la tarde, recoaiera a los nifios de sus hogares y los volviera
a dejar en ellos al anochecer, si se quiere con el intermedio del refrigerio, coci-
nado en la cantina o cocina escolar, en donde las nifias harian las practicas...
“propias de su sexo”.

Estoy previendo va una objecién: haria falta un chéfer para el microbus.
iUn empleado méas en némina! Pues, no, sefores: yo votaria porque el grupo
de viviendas de maestros tuviera solamente ocho viviendas. Esto es, seis para
maestros, una para el director y ofra, junto al pequefio garaje, para el subalterno
aue actuara gie conserje y conductor.

;Portéro y chéfer a la vez?, me dirdn ustedes. Pues, si, sefiores. Cuenta
José Maria Iribarren, mi ilustre y dilecto amigo, que, en la fria Soria de los hela-
dos serrijones y los trémulos chopos—como dirfa Machado—, existe un pueble-
cito que se llama Nolay, de cuyo municipio aparece un anuncio oficial en la pren-
sa soriana del 4 de septiembre de 1954. El anuncio, textualmente copiado,
dice asi:

“Vacante: A partir del 1 de octubre préximo se halla vacante (esto hay que
leerlo con cadencia de pregonero rural) la plaza de sacristan, organista, barbero
y encargado de regqir el reloi de la torre de este pueblo de Nolay...”

Yo no sé si loararian el hombre adecuado para tan complejo cargo. Y pienso
que, si proveerian el puesto por oposicion, serian de ver los sucesivos ejercicios
a aoue se someterian los aspirantes: recitando el Suscipiat primero, acompasando
el método Eslava, después, pedaleando cual ciclista poseso en algin vieio armo-
nium, rasurando auijadas de labriego, aplicando intravenosas y subiendo de
manana a las torres, para correqir los altos y viejos relojes, verdadero pulso del
pueblo de Nolay...

Bueno, esto es lo extraordinario, lo pintoresco...; pero lo real y frecuente
es el ver anuncios como el de La Voz de Espana del 31 de junio Ultimo, en el
que el pueblo navarro de Lerin anuncia la provisién de la plaza de auxiliar de
Secretaria y director de la Banda de Musica.

(Vaya entre paréntesis mi simpatia por estos hombres dispuestos, eficientes
y polifacéticos, en contra del “barbaro especialista” de que nos habla Ortega o
del oftalméloao del cuento, que estaba profundamente especializado en los ojos
izquierdos.)

No seria, pues, dificil realizar este aparente suefio de los Grupos Escolares
Comarcales, que, ademas de las ventajas dichas, tendrian la de una gran econo-
mia en varios aspectos: principalmente por requerirse menor nimero de edificios
y de maestros, al resultar en ellos una matricula normal y no la tan escasa de
esas escuelas unitarias de los pueblos peauenos. Economia, también, poraque
siempre es mas barato construir un arupo de seis grados que seis escuelitas
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para... maestros robinsones. Pero este sequndo aspecto de la economia de las
grandes construcciones—todo hay que decirlo—no resulta tan considerable como
a primera vista pudiera parecer. Asi—perdonadme un juego de nUmeros—, en
Alava, en el Gltimo quinquenio, hemos construido 36 edificios, con un total de
74 escuelas y 46 viviendas. El gasto total de esta actividad excede de los 24 mi-
llones, de los que el Estado ha aportado menos de nueve, por lo que veran uste-
des que ha sido muy notable la aportacién municipal en esta obra, integrada
la mayor parte por pequenas construcciones de tipo rural.

Pues bien: al ser 120 escuelas y viviendas, los 24 millones se distribuyen a
razén de doscientas mil pesetas por escuela o vivienda. Y como resulta que un
edificio de una escuela y una vivienda lo acabo de liquidar por 400.000 pesetas,
y un grupo escolar de seis grados, por 1.200.000, continGa, pues, apareciendo
el cociente invariable de doscientas mil pesetas por escuela o vivienda.

En cambio, cuando hacemos un agrupo escolar de capital, complementado ya
con su salén de actos, comedor-cantina, despachos de maestros y de director,
etcétera, cada aula nos ha resultado a 360.000 pesetas en una ampliacién de
nueve arados (Ali) y a 445.000 pesetas en un grupo de nueva planta de doce
grados (San Martin).

Ya ven ustedes: 200.000, 360.000 & 445.000 pesetas por aula, de las que
el Estado sélo nos da 75.000. El resto lo aportan los Avuntamientos, mediante
un préstamo que, en los pueblos, lo hace la Caia Provincial de Ahorros, para
amortizar en diez o guince anos, abonando los intereses la Diputacién Foral de
Alava.

Pero, aun hecha esta importante salvedad de orden econémico, subsisten las
indiscutibles ventaias de estos Grupos Comarcales sobre las escuelitas aisladas.
Asi, se ha apreciado en muchas naciones, va aue la férmula comarca! (precroni-
zada en 1958 en el "Proyecto de carta de Construcciones Escolares de la U.LA,,
1958) no es cosa nueva. Yo no sé si se usa aln en Espafia. En nuestras nortefias
provincias es, desde lueo, desconocida, lo que no ocurre en varios paises extran-
jercs, en los que ya se practica, y en los que no es raro ver, en sus carreteras,
los “stop” de Bus School, cosa que también emplean los norteamericanos en sus
bases conjuntas de nuestras ciudades espafiolas. (Asi, concretamente, en Zara-
goza.) Y, claro esta, tengamos en cuenta aue se trata de paises como los Estados
Unidos, con una media nacional de 1,7 por 100 de analfabetos. Exactamente
igual oue en nuestra provincia de Alava. Mientras que todavia la media de Espa-
fa creo que se debatia por el... 18 por 100, triste coeficiente ya muy rebajado.

Lo malo para nuestra Alava es que la solucién de los grupos escolares co-
marcales nos llega un poco tarde, ya que tenemos en la actualidad tal nimero
de escuelitas, que un reportero pudo decir (con exageracién no exenta de inge-
nio) que, “en aauella tierra, desde cada escuela se divisa la siguiente”. Y a fe
aue yo lo siento, porque en estas escuelitas aisladas, diminutas, de <escasa y
variada matricula, si que tiene que multiplicarse la maestra por la diversidad
de edades y de sexos de los alumnos, desempefiando tantos papeles como el
sacristan, organista, barbero, practicante y relojero de Nolay... Y, naturalmente,
entre que haga estos varios papeles la maestra o que el subalterno aprenda a
conducir, creo sinceramente que la educacién quedaréd beneficiada con esto Ul-

timo.
* % %
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Pero me van a decir ustedes—fatiaados ya sin duda por mis disquisiciones—
que les estoy hablando méas de Pedagogia que de Arquitectura. Y tienen razén,
evidentemente. Pero es aue yo creo que, de igual modo que en Arte Sacro se
dice (aunaue se discute) aue el artista ha de sentir una fe sincera, sin la cual no
le sera posible concebir y loarar realizaciones acertadas, yo estimo que el arqui-
tecto escolar aue no siente estos problemas docentes, no tendréd alegria en su
trabajo (tan fundamental para trabajar bien), ni tampoco la paciencia, el tesén
necesarios para soportar y soslayar los obstaculos de toda indole que se oponen,
a menudo, al desarrollo de nuestra estupenda... misién.

iMision, sil iEsta es la palabra! Porque misioneros nos sentimos a veces
cuando en pueblecitos que visitamos por razones exclusivamente escolares descu-
brimos tierras y personas, apenas saludadas por un arquitecto, y se nos ofrecen
ocasiones macnificas de salvar obras de arte (cuando la ruina amenaza robarnos-
las a la historia); ocasiones de orientar a las autoridades locales en otros pro-
blemas de construccién, tales como edificar casas-ayuntamiento, cines parroquia-
les, viviendas curales, bodeaas cooperativas... jUna verdadera misién del ar-
quitecto para levantar el campo...!

Pero jsaben ustedes lo cue me ha ocurrido al tratar de desempefar esta
misién? Pues alao parecido al problema cue plantean las escuelas-tipo: que los
alcaldes v parrocos v... vinateros pretenden siempre copiar el proyecto—es decir,
servirse del mismo, para no paaarlo—oue se ha construido en el pueblo vecino.
Y surae de nuevo la dificultad de adaptacién; la distinta topografia, las diversas
necesidades, los diferentes climas meteorolégicos y... econédmicos.

Bueno, ésta es mi opinién, aue, naturalmente, someto a las de otros compa-
fieros mas autorizados. Poraue, si bien al principio he aludido a una conclusién
de la "U.LA."—en su "Proyecto de carta” de 1958—, ahora me encuentro con
otro acuerdo adootado, aunque no con caracter definitivo, en la Comisién de
Construcciones Escolares de la misma Entidad-internacional, reunida en julio pasa-
do en Sofia (Bulnaria). En efecto, se relnen en Sofia una docena de ilustres
arquitectos, representdndonos a los de habla castellana dos prestigios como De
Miguel, por Espana, y Veraara, por Méjico. Los reunidos visitan en Bulaaria “ciu-
dades v sitios de interés, aunaue no lo son tanto—dicen—desde el punto de
vista de las realizaciones arquitecténicas, como de las urbanizaciones apropiadas
a la belleza del luaar v aue son ciertamente conjuntos muy loarados”. (Lo cele-
bro y con ello me identifico.)

Los reunidos—sigo entresacando del Boletin de Informacién, ndm. 11, de la
U.lLA. del pasado septiembre—examinaron diversos proyectos de las pequefias
escuelas rurales de Espafia, Marruecos y Méjico, proyectos aue han sido compa-
rados y discutidos detalladamente, nombrando una subcomisién que resuma las
primeras conclusiones de la Comisién. Esta examind los casos en aue existe ur-
gente necesidad de aran cantidad de construcciones escolares. “Ha parecido
—afiade el Boletin—que estos problemas no pueden resolverse sino mediante la
aplicacién del método de los planos-tipo v de los elementos estandardizados de
la construccién.”

En su vista, la Comisién ha propuesto oue los delegados de Méjico, Espafa y
Marruecos dirijan su documentacién a los restantes miembros de la Comisién,
para cue éstos envien sus criticas al ponente sefior Ramirez Vazquez, delegado
de Méiico, quien, antes de 1 de enero préximo, deberd resumir tales criticas y
sugerencias.



Espero con el mayor interés esta resolucién, aunque me permito dudar de que
exista tipificacion ni estandardizacién algunas (aplicables, sin duda, en ciertas
regiones y quiza en numerosos casos), capaces de resolver las frecuentes particu-
laridades locales, muy dignas de atencién, a mi juicio, y cuyo desprecio entrafa-
rfa rutina, comodidad o pereza por nuestra parte.

* * %

Pero me he extendido demasiado en este aspecto de la adaptacién de los
tipos de construcciones escolares, y quiero decir algo de los restantes enunciados
del titulo de esta charla: su ambientacién, conservacién y mimetismo.

La ambientacién es, en realidad, una parte de la-adaptacién. Es preciso, si,
adaptar las escuelas a nuestro ambiente. Y este ambiente, en Alava, es... de
poco sol, de escasa luminosidad... Por eso, tiene una esencial importancia el
elegir cuidadosamente la orientacién.

Para mi, en nuestros climas es imprescindible orientar la fachada principal
al SE. y aun con mayor tendencia hacia el E. que hacia el S. Al fin y al cabo,
las horas de la manana son las de maés intenso uso de la escuela y nuestros
vientos frios dominantes son los del N. y NO. Ya hemos desechado aquella pre-
conizada orientacién N.—por eso de la uniformidad de la iluminacibn—y, de
igual modo, los cobertizos o recreos cubiertos al N. de aquellos proyectos oficia-
les de los afios veinte. Pero tampoco soy partidario de esa recomendacién de
la U.ILA. de su "Carta”, que aconseja que “las galerias que constituyen la unién
y circulacién entre las clases se sitien a lo largo de la fachada soleada de la
construccion, pero con una menor altura...” {No, no! No podemos permitirnos
ese lujo. Nuestro sol es tan caro que hay que beberlo avidamente: ni tamices de
galerias, ni casi, casi, persianas venecianas. iEl sol, el amigo sol, directamente...!

También recomienda la U.L.A. la iluminacién y ventilacién multilateral, lo que
en nuestros climas originaria temibles corrientes de aire. Yo sélo he puesto pe-
quenas ventanas en las fachadas posteriores del NO. en aquellos casos en los
que estos alzados han tenido visibilidad desde la calle. Y lo he hecho como
una timida concesién a la estética, por no atreverme a acusar un paredén ciego
a la via publica. Por lo demés, la iluminacién unilateral de la izquierda es suficien-
te en nuestras crujias de 6 a 7 metros, sobre todo en las escuelas de una sola
planta, con cubierta y techo blanco inclinados a una sola agua, y que reflejan
perfectamente sobre los pupitres la incidencia horizontal de la luz del exterior.

Yo no voy a negar la importancia de la iluminacién natural, aunque creo
francamente que se ha exagerado en este aspecto. Las estadisticas (las famosas
estadisticas—"integraciéon de falsedades"—) nos dicen que en Estados Unidos
y en Inglaterra, respectivamente, llevan gafas al ingresar en la Escuela un 6 y
un 10 por 100 de los nifics. Y, en cambio, al abandonar la ensefanza primaria
son un 25 por 100 los escolares que precisan de correccién visual. Yo pienso
que antes de ir a la Escuela, no se habra advertido, en los nifios americanos e
ingleses, la necesidad de las gafas, por la misma razén de que nuestros labra-
dores del campo, sobre todo si son analfabetos, no echan de menos las gafas
en toda su vida.

Porque el propio Roth, que preconiza la iluminacién bilateral, en un articu-
lo de L’Architecture d‘aujourd’hui, afirma que la luz de un aula, que es del 12
por 100 en los bordes inmediatos a la ventana, baja el 0,95 por 100 en la Ultima

fila de pupitres, situados a 6,60 metros de profundidad. ¢Solamente el 0,95
por 100? Es decir, ¢que no llega al 1 por 100? Acaso sea bastante mas el oscu-
recimiento, segun lo atestigua mi modesto fotémetro, Pero, de todos modos, si
en Inglaterra se exigian 80 lux antes de la guerra, y ahora se preconizan 250,
es decir, con una variaciéon o tolerancia superior al 300 por 100, la oscilacién
de luz en una crujia de 6 metros, con 12 metros cuadrados de ventanal meté-
lico orientado al SE., es perfectamente admisible. :

Por otra parte, abona esta orientacion al SE. el hecho, puesto de manifiesto
por el doctor Munoyerro—ilustre pediatra, asesor sanitario de nuestro Ministe-
rio—de que el sol matinal abunda en rayos ultravioletas y, en cambio, el de
Poniente contiene los infrarrojos; y que, mientras estos Ultimos son germicultores,
los anteriores poseen propiedades germicidas, lo que no deja de revestir un
gran interés profilactico.

Bien es verdad—porque para todo hay argumentos—que cuando yo me vi
obligado en Salinas de Anana a construir una escuela de muy especiales carac-
teristicas y, por carencia de todo otro solar, hube de orientar su fachada al SO.,
en la Oficina Técnica de Construcciones Escolares oponian el reparo ese del vili-
pendiado sol germicultor. A lo que nuestro gobernador civil repuso répido:
“iPero qué hablan ustedes del sol tal o del sol cual...! {Si en aquella tierra no
hay nunca ningin sol!”

Por esta misma razén de nuestras caracteristicas climatolégicas, tampoco existe
alli el problema de la ventilacién. Nuestras aulas de 6 X 9 metros, con 3,30 de
altura libre de techos, arrojan una cubicaciéon préxima a los 180 metros cubicos,
de los que corresponden 4,5 a cada uno de los 40 alumnos, que estimamos su-
ficiente. (Los esauemas de Normas de 1955 exigian nada menos que 6 metros
cUbicos, pero reducibles a 4,5 con ventilacién transversal. Las condiciones higié-
nicas y pedagdgicas de 1924 y las Normas Técnicas de 1956 exigian 5 metros
cUbicos y de 5 a 4, respectivamente.)

Asi, sin necesidad de recurrir a corrientes de aire, una sencilla y suave ven-
tilacién continua por los montantes basculantes superiores de todas las ventanas
y una réapida ventilacién por toda la zona practicable de aquéllas durante las
horas de recreo, son mas que suficientes. La diferencia de temperatura normal
durante el curso escolar entre el interior y el exterior garantiza la eficacia de
esta ventilacion.

En cambio, por esta misma razén, lo que es imprescindible en nuestro clima
es la calefaccién. Y, claro estd, excepto en los grandes grupos escolares de las
capitales, en los que los ayuntamientos subvienen al gasto de combustible, la
calefacciéon de radiadores o paneles de agua caliente resulta prohibitiva. El sis-
tema de infrarrojos es también caro, en consumo de flGido y, ademas, solamente
es eficaz para la persona aue se sitUa inmediatamente debajo del aparato...,
que suele ser el maestro. Y si prodigasemos los proyectores distribuyéndolos
equitativamente por el aula, el gasto resultaria insoportable. (Otros dicen que
son insoportables también las cefaleas que sufren algunas personas al recibir
en la cabeza los infrarrojos, que por algo no le gustan al doctor Munoyerro.)

En fin, en vista de estas dificultades, yo he seguido poniendo estufas—Ias
clasicas y antipaticas estufas—en nuestras escuelitas rurales. Pero el sistema no
deja de ofrecer inconvenientes. Uno es el de la gran cantidad de lefia que con-
sumen y que no siempre es facil obtenerla. Yo sé de alguna maestra rural que
no admite a los nifios en la escuela si no son portadores de un hatillo de lefa.
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Mas esta solucidén, inhumana en ocasiones y aue recuerda el biblico sacrificio del
hijo de Abraham, no creo les parezca a ustedes recomendable.

Pero, ademas, la situacién légica de la estufa es, sin duda, junto al muro frio
y ciego del NO., con subida de humos embutida. Mas los maestros suelen esti-
mar que en ese sitio irradia poco calor, por lo que trasladan las estufas al
centro del aula, la que se ve entonces atravesada por el horrible tubo de chapa
negra, sin contar con lo gue se ensucia el pavimento con las astillas, cenizas,
etcétera, aparte de los residuos de la leche en polvo americana, que hay que
calentar en la estufa.

En vista de ello, un péarroco rural me proponia que instalase en la misma
aula... juna pequena cocina econémica! Por esta vez no le obedeci al sefor
parroco. (Creo que Dios me habré perdonado.)

Pero si he hecho, en cambio, dirigir la vista hacia atras—hacia muy atras—y
adaptar a las escuelas la calefaccién popular de las llamadas “glorias” en nuestra
Tierra de Campos, en Castilla la Vieja, trasunto de los hipocaustos romanos. Claro
estd que el sistema sélo tiene aplicacién en los locales de planta baja, ya que,
como muchos de ustedes sabran, consiste simplemente en unos conductos sub-
terraneos por los que discurre lentamente el humo producido en un horno exte-
rior, hasta tener salida por una chimenea ordinaria. En nuestras aulas corrientes
basta colocar el horno en el porche, atravesar la clase en diagonal con un con-
ducto de 40 X 60 cms. de seccidn, construido en parte con ladrillo refractario,
déndole una ligera pendiente de un 2 por 100 y completando dicho conducto
diagonal principal con dos accesorios en curva, que aumenten el recorrido del
humo. De esta forma, el pavimento se templa casi uniformemente y produce, por
conveccién, un calentamiento del local de unos 16 grados, con una temperatura
exterior inferior a 0°. El coste de esta instalacion no llega a las 10.000 pesetas
por - aula.

La calefacciébn por este sistema debe mantenerse casi continuamente para
conservar el régimen, pero su sostenimiento no es caro, ya que el tiro debe ser
lento, pudiendo usarse como combustible la paja humeda, los helechos secos v,
hasta los papeles de la escuela. (Decia un guarda-agujas ferroviario proximo a
Briviesca que la calefaccién de su caseta, por este procedimiento, le resultaba
muy econémica. Es mas... jno le costaba nada! Bastaba con echarlé cada dia una
traviesa del ferrocarril.)

Respecto de la ambientacién de nuestras escuelas rurales, es decir, de su
fusiéon con el ambiente, quiero decir alauna palabra sobre los materiales a em-
plear. Yo creo sinceramente que deben ser lo mas naturales posible. Asi, si en
el pueblo disponemos de piedra y no de ladrillo, de piedra y a cara vista, a
poder ser por ambas caras, deben ser los muros. En cambio, si el ladrillo es
abundante y de reaular calidad, prodiguémoslo sin tasa. Me ha dado buen resul-
tado el suprimir los revocos, enlucidos y pinturas hasta en los interiores, dejando
vistas las fébricas, con toda légica y con toda naturalidad. Ademas, pasado el
primer momento de sorpresa, las mamposterias y los muros de ladrillo aparente
han complacido a la mayoria..., que no es poco. Claro estd que no hay que
desechar el ensamblaje metélico, el hormigén armado... Por cierto que, con este
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Ultimo material, mi tendencia es a suprimir todo lo posible vigas y viguetas de
complicado y costoso encofrado y de temible mala colocacién de las armaduras,
sobre todo en lugares desplazados de dificil acceso o de mano de obra inexperta.
Prefiero, en cambio, aumentar la luz de los forjados hasta los 6, 7 y quiza 8
metros, consiguiendo asi, ademas, techos planos para las aulas. Mis Gltimas ex-
periencias con viguetas prefabricadas y los ya viejos bloques de hormigén vibra-
do me han dado resultados satisfactorios.

Por ofra parte, con la simplificacién de materiales, se facilita la conservacién
de los edificios, asunto para mi de capital importancia. Entristece ver escuelas
construidas hace unos pocos anos y en lamentable estado de conservacion, a
causa, casi siempre, del abandono, de la falta de ese constante cuidado con
que es preciso mimar todo edificio. Nuestro gobernador civil—tan atento siem-
pre a las construcciones escolares—en todas las inauguraciones de escuelas re-
calca a las autoridades locales esa necesidad de cuidar, de conservar los edificios.
La Diputacién alavesa subvenciona con un 40 por 100 de su coste todas las
obras de reparacién que realicen los pueblos en los inmuebles de caracter publi-
co. No obstante estas recomendaciones y estas ayudas, no siempre conseguimos
nuestros objetivos. (Ultimamente el Ministerio de Educacion trata de lograr que
todos los Ayuntamientos incluyan en sus presupuestos anuales las cantidades de
800 y de 1.000 pesetas, respectivamente, para la conservacion de cada vivienda
y auvla.)

Es preciso aue concluya. Dificil el hacerlo con un resumen a modo de reca-
pitulacién de estas desordenadas e inconexas notas... en las que he puesto, sin
duda, mejor intencidbn que acierto.

He querido solamente exponeros mis dificultades, mis pretendidas solucio-
nes para adaptar, ambientar y conservar nuestras escuelas, especialmente las ru-
rales. Al intercambiar estas opiniones con un companero ilustre y experto—maes-
tro, mejor, debiera llamarle—, el arquitecto escolar de mi vecina y amada pro-
vincia de GuipUzcoa, don Joaquin de Yrizar Barnoya, que tan brillante labor
desarrolla no solamente en las construcciones docentes, sino también como inves-
tigador de nuestras “Casas Vascas'—su obra de juventud, ain viva—, y como
restaurador y como profesional modelo; y que es, ademés de un egregio “cab>-
llerito”, un perfecto caballero, don Joaquin de Yrizar, decia, me ha dado un
consejo acerca de ese mimetismo que debemos perseguir para trabajar en el
campo, consejo que, por venir de quien viene, quiero transmitiroslo. Valdra mas
que todos los mios, que sélo mi audacia ha podido formularlos.

Me dice Yrizar que “lo Unico que podemos hacer es que estas escuelas no
desentonen del paisaje. Creo que los edificios que vamos levantando en el campo
no deben chocar; y por eso mi norma ha sido el pasar inadvertido. Esto esta
tan lejos de los estilos histéricos como de esa inundacién de arquitectura moder-
na, que a mi, verdaderamente, me ahoga por su falta de sinceridad... Seamos
sinceros y modestos. Nada de pretender genialidades, que Unicamente estan
reservadas a los genios, y éstos, por desgracia, son muy escasos.”

Creo, sefiores, que tiene mucha razén Joaquin Yrizar. Que, como también

yo he dicho al principio, el paisaje es obra de Dios, y las escuelas... jde nuestras
pobres manos pecadoras...!



Estado actual de la Ensenanza Téeniea
en Espana

JOSE LUIS ANGULO BARQUIN.
INGENIERO ASESOR DEL GABINETE DE ESTUDIOS

C. PREAMBULO (1)

La primera Escuela Técnica que se creé en Europa fué la de Brunswick, fun-
dada en 1745 por el conde Carlos Guillermo de Wolfen. Su actual rector, el
profesor Justi, en una conferencia pronunciada en Madrid sobre “La importancia
econémica y social de la ensefanza en las Escuelas Superiores”, decia que Ale-
mania, en aquella época, todavia bajo los efectos de la devastacion originada
por la Guerra de los Treinta Aflos y menos favorecida en riquezas naturales y
en clima que otros paises mas afortunados, no tuvo otro camino para mejorar
la situacién econdémica v social de la poblacién aue ir a una formacién profe-
sional calificada y aque, ademéas, la fundacién de esa primera Escuela Técnica
Superior y de las otras que la siguieron mas tarde, fué la causa del notable pro-
greso habido en los dos Gltimos siglos en la situacién social y econémica de
Alemania.

Hacia las mismas fechas surgieron en diversos paises europeos otras Escuelas
Técnicas inspiradas en los modelos de las Academias Militares, para nutrir los
Cuerpos de Ingenieros Civiles. Concretamente, por lo que a Francia respects,
pais que marcd la pauta para la organizacién de otros varios, la primera de to-
das ellas fué la Escuela de Puentes y Caminos de Paris, creada en 1775, la cual
fué también el primer Centro de esta clase en el mundo. Tales Centros depen-
dian, en la mayoria de los casos, de los departamentos ministeriales en los que
se hallaban encuadrados los respectivos Cuerpos profesionales, situaciéon que ain
subsiste en Francia y aue en Espafia ha existido en varias Escuelas, hasta la
reciente Ley de Reforma de 1957 de las Escuelas Técnicas.

En cuanto a los oricenes de la Ensefianza Técnica espanola, si se excluye, por
su caracter inicialmente militar, la Academia de Ingenieros de la Armada, creada
por Carlos Ill en 1770, aue a través de los anos habria de convertirse en la
actual Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de Madrid, la primera
Escuela civil espafiola fué la de Ingenieros de Minas, fundada en Almadén,
en 1777, y trasladada a Madrid en 1835.

(1) Redactado de acuerdo con una conferencia pronunciada en Lugo por el ilustrisimo sefor
general de Ensefanzas Técnicas.
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Figura 2.

Fuera de estas dos, hubo que esperar hasta el siglo XIX para la creacién de
las restantes, que aparecieron en las fechas siguientes: la de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos en 1802, la de Montes en 1848 y la de Agrénomos
en 1855. En nuestro siglo, la de Aeronauticos en 1928, la de Telecomunica-
cion en 1929 y, recientemente, en este mismo afio, se han creado las Escuelas
Técnicas Superiores de Inaenieros Agrénomos, de Valencia, Arquitectos, de Sevi-
lla e Incenieros de Minas, de Oviedo, mas las de Aparejadores, de Sevilla y de
Peritos Agricolas, de Valencia.

He dejado deliberadamente aparte las Escuelas de Ingenieros Industriales,
porque mientras que las anteriores nacieron y se desarrollaron con el propésito,
ya indicado, de formar a los Técnicos del Estado, al estilo francés, situaciéon que
se ha prolongado hasta nuestros dias en que todavia un nUmero considerable
de ellos, y en algunos casos casi todos, como ocurre con los Ingenieros Agréno-
mos, prestan sus servicios en los Organismos de la Administracién, las Escuelas
de Ingenieros Industriales, carrera que fué creada por un Decreto de 4 de sep-
tiembre de 1850, surgieron con una finalidad distinta, de tipo analogo al de las
Escuelas anglosajonas, como claramente se refleja en el preambulo del citado
Decreto, oue dice lo siguiente:

“Ocupado el Gobierno desde hace algunos afios en la reorganizacién
general de la instruccién publica para ponerla en armonia con las necesi-
dades del siglo, no podia olvidar uno de los ramos maés interesantes de
ella v el que mas influencia puede eiercer en la prosperidad y riqueza de
nuestra patria. No bastaba dar impulso a la ensefanza clasica ni mejorar
los estudios literarios o cientificos, para completar la obra; era preciso, en-
tre ofros establecimientos importantes, crear Escuelas en que, los que se
dedican a las carreras industriales, puedan hallar toda la instruccién que
han menester para sobresalir en las Artes o llegar a ser perfectos quimi-
cos y hébiles mecanicos.”

Un tercer grupo de nuestras ensefianzas técnicas, distinfo de los dos ya men-
cionados y que presenta algunos caracteres diferenciales propios, sobre los que
no puede insistirse aaui por falta de tiempo, es el de la Arquitectura, una de las
maés viejas profesiones, cuyas Escuelas de Barcelona y Madrid fueron creadas,
sin embargo, en 1875 y 1884, respectivamente.

No pretendo entretener a ustedes con una detallada exposiciéon de las mul-
tiples modificaciones que sufrieron en nuestro pafs estas ensefanzas, cuyo origen
acabamos de ver, hasta alcanzar la situacién presente. Situaciones que incluyen
frecuentes cambios en los planes de estudios y en los sitemas de ingresos, entre
los aue se encuentra el intento fracasado de crear una Escuela preparatoria de
ingreso, al estilo de las acreditadas Escuelas Politécnicas de otros pafses, como
asi la creacién v supresion de diversas Escuelas, y también la emigracién de ofras,
desde sus lugares de origen hacia la capital, lo que ocurrié concretamente con
las de Ingenieros de Minas, Navales, Agrénomos y de Montes, cuestién ésta que
adquiere renovada actualidad en estos momentos, cuando, como consecuencia
del desarrollo de la Ley de Ordenacién de las Ensefianzas Técnicas, se han tenido
que crear otras nuevas en provincias aleiadas de Madrid, tal y como hemos ex-
puesto al principio: Oviedo, Valencia y Sevilla.

Todas estas modificaciones no cambiaron, sin embargo, las caracteristicas
esenciales de esta clase de ensenanzas, las cuales siguieron respondiendo hasta



nuestros dias a los principios que inspiraron su creacién, mientras las condicio-
nes del mundo de la técnica evolucionaban répidamente, lo que llevé al con-
vencimiento, sentido desde hace tiempo, de que se hacia necesaria una nueva
estructuraciéon que habria de cambiar las cosas de modo tanto mas radical cuanto
mas tardara en producirse.

La Ensenanza Técnica, en el sentido que aqui nos interesa, es decir, la for-
macién de técnicos y auxiliares en Centros especialmente preparados para ello,
tiene sus origenes en el siglo XVIIl, durante la primera revoluciéon industrial, y
se manifiesta de dos modos diferentes, que, en lineas generales, puede identifi-
carse con el sistema francés por un lado y el anglosajén por otro, en cuyas dife-
rencias se halla el germen de no pocas de las controversias posteriores acerca
de esta tan debatida cuestién.

Es evidente que las circunstancias han cambiado posteriormente y la mejor
prueba de ello la constituye el que en la actualidad, con excepcion de muy pocas
carreras técnicas, en donde las condiciones estan evolucionando también rapida-
mente, el nimero de profesionales en servicio activo en los cuadros técnicos de
la administracién es una minorfa que tiende a reducirse de dia en dia. Si bien
es cierto que las Escuelas han tratado de adaptar progresivamente sus ensefan-
zas a las nuevas exigencias de la técnica y lo han logrado en la mayoria de los
casos con gran eficacia, sin embargo, han tenido que moverse para ello dentro
de las limitaciones que les imponia su organizacién propia, hasta que la nueva
Ley de Ensefanzas Técnicas, en 1957, ha dotado a estos Centros de la necesaria
tlexibilidad para que pudieran adaptarse plenamente a las exigencias del pre-
sente.

. ESCUELAS DEPENDIENTES DE LA DIREC-
CION GENERAL DE ENSENANZAS TECNICAS

A la Direccién General de Ensefianzas Técnicas estan afectos los grupos de
Escuelas siguientes:

a) Escuelas Técnicas de Grado Superior (Figura 1).

Son las que forman a nuestros arquitectos e ingenieros. Su nUmero
actual es de dieciséis (16), de las cuales existian 13 antes de la Orde-
nacién de las Ensefianzas Técnicas en Espafia. Las otras tres son de re-
ciente creacién, como ya dijimos en el predmbulo. Arquitectura de Sevi-
lla, Ingenieros Agrénomos de Valencia y de Minas de Oviedo.

Obsérve la concentracién de Escuelas en nuestra capital (Madrid),
extremo al que aludimos anteriormente.

Su distribucion es la siguiente:
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b) Escuelas Técnicas de Grado Medio (Figura 2).

De ellas salen nuestros aparejadores, peritos y facultativos. Su no-
mero y distribucién en especialidades es:
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1

LEY DE 20-7-57, REFORMA ENSENANZAS TECNICAS EN ESPANA

1°. - MODIFICACION SISTEMAS DE INGRESO.

SELECCION POR CURSOS EN LUGAR DE POR EXAMENES. CUBRIENDO UN SECTOR DE
MATERIAS CIENTIFICAS Y DE INICIACION TECNOLOGICA MUCHO MAS AMPLIO.

2°-APERTURA DEL INGRESO A OTROS SECTORES DE LA ENSENANZA MEDIA.

CURSOS DE ACCESO A TECNICOS DE GRADO MEDIO.

3°- COORDINACION ENTRE LAS ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS.

4°- COORDINACION GENERAL DE LA ENSENANZA.

5%~ ESPECIALIZACION.

6°%- PLANES DE ESTUDIO Y PRACTICAS.

Figura 5.
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De estos 47 Centros, dos son de reciente creacion, como ya dijimos
al principio: Aparejadores de Sevilla y Peritos Agricolas de Valencia y
otros, sélo unos meses anteriores: Peritos Industriales de Vitoria y Peri-
tos de Montes de Madrid.
c) Escuelas Profesionales de Comercio (Figura 3).

Su nUmero es de 28.

d) Escuelas Periciales de Comercio (Figura 4).

Su nUmero es de 14,

e) Otras ensenanzas especiales.

Entre ellas se encuentra el Colegio Politécnico de La Laguna, en Te-
nerife, que podemos equiparar a una Escuela Técnica de Grado Medio,
asi como Aparejadores y Peritos Agricolas; la de Peritos en tejidos de
punto de Canet de Mar, andloga a las de Grado Medio, y por Ultimo,
la Casa de Salud de Santa Cristina y la Escuela Central de Idiomas.

f) Resumen.

Escuelas Técnicas de Grado Superior ............ 16
Escuelas Técnicas de Grado Medio ............... 47
Escuelas Profesionales de Comercio ............... 28
Escuelas Periciales de Comercio 14
Ofras ensenanzas ............oc.e.ee 4

TOTAL GENERAL ............ 109

Es decir, que de la Direccién General de Ensefianzas Técnicas depen-
den 109 Centros.

La Ley de Ordenacién de las Ensefianzas Técnicas afecta solamente
a las 16 Escuelas Técnicas Superiores y a las 47 de Grado Medio.

Il. LEY DE 20 DE JULIO DE 1957 SOBRE LA REFOR-
MA DE LA ENSENANZA TECNICA EN ESPANA

No entraremos en detalles sobre el contenido y desarrollo de esta Ley, la
cual presenta alaunos extremos de gran interés, pues nos llevaria demasiado
tiempo, cuando, ademés, cualquiera puede conocer mas a fondo su contenido
leyendo el Boletin Oficial del Estado o los Boletines Informativos de la Direccion
General de Ensefianzas Técnicas. Presentaremos Unicamente, en nuestro deseo



de ofrecer a ustedes un esquema de conjunto del estado de nuestras ensenanzas
técnicas, un resumen de sus caracteristicas fundamentales (Figura 5).

Filense ustedes bien en estos seis puntos, pues en los graficos siguientes se
estudian comparativamente las ensenanzas técnicas, segun el sistema antiguo y
el actual.

La figura 6 compara la Ensefianza Técnica Superior antes y después de la
reforma y el estudio de estos esquemas nos aclara los puntos 1: Modificacién
del sistema de ingreso, y 2: Apertura del ingreso a otros sectores de la Ense-
nanza Media.

La figura 7 refleja la coordinacién entre las ensefianzas universitarias y las
técnicas, antes y después de la reforma, como ya se resumia en el punto 3:
Coordinacién entre las Ensenanzas Cientificas y Técnicas.

En la figura 8 se indica la Coordinacién General de las Ensefianzas, es decir,
que recoge exactamente el contenido del punto 4 de la Ley. Y en la figura 8 bis
se representa el paso de la formacién profesional a las Escuelas Técnicas de Gra-
do Medio, Superior y Doctorado.

Respecto a la necesidad de llegar a una especializacién (punto 5), no creo
que se precise aclaracion alguna, pues la Ciencia y la Técnica han evolucionado
en forma tal que el ser humano no puede dedicar su actividad mas que a una
parte muy reducida, casi infima, de cualquier materia, siendo obligatoria la divi-
sién y el trabajo en equipo, cada vez més numeroso y diverso.

Por Ultimo, los nuevos Planes de Estudios y Précticas (punto 6), es el extremo
de mavor interés v a él se ha dedicado y se estd dedicando, v se dedicard, un
esfuerzo considerable. La primera parte, es decir, los Planes de Estudio, han sido
objeto de un estudio concienzudo y detallado por las Comisiones designadas al
efecto y ya podemos decir, como de los primeros cinco puntos, que ha sido ven-
cido. Aqui pueden ver ustedes unos cuantos ejemplares de los Planes de Estudio
pendientes s6lo de aprobacién por la Junta de Ensefanzas Técnicas. La segunda
parte, las Précticas, representan un problema de gran envergadura, ya que son
la consecuencia de la aportacién de una serie de factores dificiles de reunir en
poco tiempo. Afortunadamente, en estos Ultimos tres afios, como ustedes podran
ver mas adelante, se ha loarado un progreso extraordinario, gracias a la labor
conjunta de nuestro Gobierno y del profesorado y alumnos de las Escuelas Téc-
nicas.

Como idea de estos progresos diremos que el nimero de catedraticos supe-
riores ha aumentado un 52 por 100 y un 100 por 100 los de Grado Medio. El
numero de profesores adjuntos se ha duplicado en las Escuelas Superiores y
cuadruplicado en las de Grado Medio. El nimero de Maestros de Taller es cinco
veces superior que antes de la reforma y nuestros presupuestos de sostenimien-
to son cinco veces mayores que en el Curso 1956-57.

Y finalmente, quizé pudiéramos haber establecido un nuevo punto, el 7, que
se titularia Implantacién del Doctorado, que nos equipara ya técnicamente a otros
paises.

I1l.  CRECIMIENTO DEL ALUMNADO

La respuesta de nuestros estudiantes a la Ley de Ordenacién de las Ense-
nanzas Técnicas se refleja en la figura 9.

Como se ve, el aumento ha sido muy répido en los Ultimos afios y se explica,
con anterioridad a la reforma, por los nUmeros minimos de ingreso fijados por
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PASO DE LA FORMACION PROFESIONAL INDUSTRIAL A LAS ESCUELAS
TECNICAS DE GRADO MEDIO Y SUPERIORES
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ESTADISTICA DE ALUMNADO
A- ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES
CURSO 1945-46 | 1950-51 | 1955-56 | 1956-57 | 1957 -58 | 1958 =59 | 1959-60 | 1960 —61
ALUMNADO 1.744 2.579 4.104 4.426 4.989 7 300 10.660 13.200
INDICE DE 100 148 235 254 286. 419 611 757
CRECIMIENTD ;
B- ESCUELAS TECNICAS DE GRADO MEDIO
CURSO 1945 46 | 1950 51 [ 1955 56 (1956 57| 1957 58| 1958 59| 1959 60 | 1960 61
ALUMNADO 8.591 11.645 | 15.742 | 18.811 19.704 | 26.160 | 27,749 | 35.600
INDICE DE 100 135 183 219 229 305 323 414
CRECIMIENTO
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el Gobierno, mientras que el salto producido en la ensefianza superior al iniciarse
el Curso 1958-59, se debe al establecimiento de los cursos selectivo, de inicia-
cién y de acceso de técnicos de grado medio, implantados por ella.

En las Tablas anteriores se comprueba, ademas, que la relacién entre los
nomeros de alumnos de ambos grados es del orden de tres a cuatro, propor-
cion que puede considerarse satisfactoria y cuyo mantenimiento exigird un des-
arrollo paralelo de ambas ensefianzas.

IV.  MEDIDAS ADOPTADAS POR EL MINISTERIO
DE EDUCACION NACIONAL DESDE 1957
PARA EL DESARROLLO DE LA LEY DE ORDE-
NACION DE LAS ENSENANZAS TECNICAS

Ademas de los numerosos Decretos y Ordenes ministeriales promulgados,
todos ellos con objeto de desarrollar, aplicar y aclarar los nuevos planes de
ensenanza técnica contenidos en la Ley, la Direccibn General de Ensefanzas
Técnicas ha introducido en su organizacién, entre otros, los trabajos y misiones
siguientes:

a)

b)

c)

Creacion de Comisiones para el estudio detallado y concienzudo de
los planes de ensefianza.

Normalizacién de las necesidades directas, demostraciones de la céte-
dra e investigacién en los talleres y laboratorios de las Escuelas Técnicas
de Peritos Industriales, y de los Cursos Selectivos y de Iniciacién de las
Escuelas Técnicas de Grado Superior, recogiéndolas en una serie de pu-
blicaciones de orientacién didactica, cuya relacién hasta la fecha se refle-
ja en la figura 10, varios de cuyos ejemplares se encuentran a disposi-
cion de ustedes por si desean hojearlos y verlos después de esta con-
ferencia.

Ampliacién de los cometidos del Gabinete de Estudios, el cual dispone
de un extenso nimero de asesores técnicos, asi como con la colaboracién
de todo el profesorado actual para organizar Comisiones especializadas
para el estudio de cualquier problema particular que se presente. Estos
asesores estan desarrollando actualmente las funciones siguientes:

1. Estadistica detallada del alumnado de todas las Escuelas, por cur-
sos, especialidades, etc.

2. Publicacién de unos Boletines informativos, de los que he traido
también varios ejemplares, por si alguno de ustedes desea verlos,
en los que se recogen las noticias més recientes y de actualidad,
tanto extranjera como nacional, en materia de ensefianzas técnicas.

3. Planificacién, programacién, inspeccién, desarrollo, control, vigilan-
cia, normalizacién, etc., de todas las necesidades de las Escuelas
Técnicas, actuales y futuras, es decir, referente a construccién de
edificios nuevos, reforma y ampliacién de los existentes, montaje
e instalacion de talleres y laboratorios, adquisicién de materiales
y equipos para practicas, tanto docentes como de ensefianza de
cétedra, incluso para la investigacién industrial, etc.

4. Revision de proyectos de obras y de expedientes de adquisicién
de toda clase de eauipos, maquinas, etc., para las Escuelas.



d)

e)

5. Redaccién de proyectos para adquisicion por concurso de material
para los laboratorios de las Escuelas Técnicas de Peritos Industria-
les, que por su gran cantidad (24 Centros) y nimero de especia-
lizaciones (mecénica, eléctrica, textil, quimica) permiten el que se
normalice el material de laboratorios y se consiga asi una gran
economia, mediante la adquisicién en bloque. Por si ustedes de-
sean ver las orientaciones que se han dado a la preparacién de
estos proyectos, encima de mi mesa se encuentran dos ejemplares
a disposicion de todos ustedes.

6. Adquisiciébn de mobiliario por concurso, tanto para Aulas, Salas de
Profesores, Talleres, Laboratorios, etc., como para el resto de las
dependencias de cada Escuela.

7. Subvenciones a las Escuelas para foda clase de gastos y atenciones
varias, a fin de cubrir necesidades inmediatas sin tener que re-
currir a redactar proyectos o expedientes administrativos.

8. Contabilizacién de créditos.

9. Informes sobre nuestros planes de estudio y desarrollo de nuestras
actividades en relacién con multitud de organismos nacionales y
extranjeros.

Asistencia a Exposiciones internacionales, como la celebrada el pasado
ano en Ginebra, etc.
Aumento de las dotaciones para el profesorado, multiplicando por cin-
co ya en 1958 los de 1957, valor aue se ha ido incrementando gradual-
mente cada afio, efc. '

El proceso seguido en el desarrollo y aplicacién de esta Ley puede
esbozarse en los siguientes parrafos y casi en el mismo orden, aunque
con solape de los diversos escalones:

Aumento del niUmero y dotacién del Profesorado.
Acondicionamiento de las Escuelas existentes.

Adquisicion de mobiliario docente.

Construccién de edificios para Escuelas existentes, cuyos locales
no retnen las debidas condiciones.

Montaje de Talleres y Laboratorios.

Adquisicion de material para clases practicas (material docente).
Aquisicion mobiliario general Escuelas.

Adquisiciéon material para demostraciones de catedra.

Adquisicion de equipos, maquinas, etc., para cooperacién con la
industria e investigacién.

10. Adquisicién mobiliario y efectos para la fase final de acondiciona-
miento de los Centros.

N N R
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Esta relacion anterior nos da una idea de la envergadura del problema plan-

a)
b)

teado por la Ley, y més aln si observamos que:

El ndmero de alumnos se ha triplicado.
Se dedica una atencién e importancia extraordinaria a las clases préac-
ticas, las cuales casi no existian antes de la reforma.

RELACION DE PUBLICACIONES DE ORDENACION DIDACTICA

A. ESCUELAS TECNICAS DE PERITOS INDUSTRIALES

Laboratorio de METALURGIA Y SIDERURGIA (P. Industriales).
Laboratorio de ENSAYO DE MATERIALES (P. Industriales).
Laboratorio de METROTECNIA (P. Industriales).

Laboratorio de ELECTROTECNIA Y ELECTRONICA (P. Industriales).
Laboratorio de FISICA Y TERMOTECNIA (P. Industriales).
Laboratorios de QUIMICA (P. Industriales).

L e e

General.

Anélisis Quimico.
Industria Quimica.
Tecnologia Quimica.
Electroquimica.

7. Llaboratorio de MOTORES HIDRAULICOS Y TERMICOS (P. Industriales).

B. ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES

8. Laboratorio de FISICA.

9. Laboratorio de QUIMICA.

10. Laboratorio de GEOLOGIA.
11. Laboratorio de BIOLOGIA.

C. VARIOS

13. Los Estudios de Arquitectura e Ingenieria en el Instituto Tecnolégico de MASSACHUSSETS.

14. Idem. Idem., en la ESCUELA TECNICA FEDERAL, DE RUBICH.

15. Demostraciones Experimentales de Céatedra de FISICA y QUIMICA. Curso Preparatorio
para Escuelas Técnicas de Grado Medio.

D. ESCUELAS TECNICAS DE PERITOS AGRICOLAS

16. Laboratorio de BIOLOGIA GENERAL.
17. Laboratorio de ANALISIS QUIMICO AGRICOLA.

E. VARIOS

18. Los Estudios de Arquitectura e Ingenieria en la Escuela Técnica Superior de DEIFT.

Figura 10.
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INVERSIONES

1.957 1958 1.959 1960
INVERSION 1 -
PTS. |[INDICE] PTS. |INDICE| PTS.  |INDICE|  PTS. |INDICE
OBRAS 41.700.000 | 100 76 000 000 | 182 118 S00 000 ( 284 |160 000 000 ' 383

|
|

ADQUISICIONES 17.700.000 | 1000 | 60.700 000 | 343 63.300 000 | 357

|
92.000 000 | 520

SUBVENCIONES 38.400 000 | 100 60 000.000 | 156 61.500. 000 | 160

91 000.000 | 230

TOTALES 97.800.000 100 |196 700 000 | 201 243.300.000 | 248

343.000.000 |350

Figura 11.

ESCUELAS TECNICAS DE GRADO SUPERIOR

Ampliaciones
Poblacién Escuela Obras
nuevas 75 % 50 % 25 % Resto
Barcelona .....| Arquitectura .................. Nuevo ....
Madrid ........ | Arquitectura ..................
Sevilla .... Arquitectura ........ ......... Nuevo ....
Mad:iid ... Ingenieros Aeronauticos ... |Nuevo ....
Madrid ... Ingenieros Agrénomos ..... 75 %
Valencia Ingenieros Agrénomos ..... Ntcuevo
Madrid ......... | Ingenieros de Caminos ... 50 %
Madrid ... Ingenieros de Minas ...... 50 %
Oviedo ........ [ Ingenieros de Minas ...... Nuevo ...
Madrid ......... | Ingenieros de Montes
Madrid ......... | Ingenieros Navales .........
Madrid ......... | Ingenieros de Telecomuni-
TN e mn i s Nuevo ....
Barcelona ...... [ Ingenieros Industriales ..... [Nuevo ....
Bilbao ......... Ingenieros Industriales ..... 75 %
Madrid ... Ingenieros Industriales ...
Tarrasa ... Ingenieros Industr. (Secc.
Teaxtil) Soresretsasvsntnsusons Nuevo ...
TOTALES ......... 8 3 2 0 3
RESUMEN:
A EAIficiGsE TotalMERIES NIBVOE . »ioon Moonsese s nneravec SRt TRt , o 8
2. Obras con aumento de mas del 75 por 100 de su capacidad docente. 3
331 PRIdN eI SORIDAT B0 = &, ol kel | S8 oot ST, St . 2
4. Edificios restantes 3
FOTAL s counsnanetioiiop vt acormbnsses 16
Figura 12.
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c) Lla mayor parte de las Escuelas existentes tenfan locales viejos, poco
apropiados y de capacidad muy limitada.
d) Algunas Escuelas carecian de edificio propio.

Como consecuencia de estas circunstancias, el problema més importante que
hubo de abordarse fué el relativo al aumento de las dotaciones para el profe-
sorado (hoy en dia son ya seis veces superiores a 1957), el de los gastos de
sostenimiento v mantenimiento de los edificios, talleres, laboratorios, etcétera
(antes de 1957 no existian realmente y las necesidades se atendian con peque-
nas subvenciones que iban resolviendo las necesidades mas urgntes) y el de
los créditos para las obras de acondicionamiento de los edificios existentes y
de construccién de los nuevos, para las adquisiciones e instalaciones de mate-
rial, equipos, maquinaria, etc., para Talleres y Laboratorios y para-las subven-
ciones con que atender los Seminarios, Comisiones, Cursillos, etc.

En la figura 11 hemos resumido las inversiones realizadas por el Ministerio
de Educacién Nacional en las Escuelas Técnicas, durante los afos 1957-60, am-
bos inclusive, en obras, adquisiciones y subvenciones.

Los indices son de por si bastante claros y significativos. Las inversiones
realizadas sélo en los once primeros meses de 1960 son, en obras, mas de
cuatro veces superiores a las de 1957, de cinco veces en adquisiciones y de
dos veces en subvenciones.

V. OBRAS Y ADQUISICIONES
A. Obras:

En la figura 12 se han relacionado todas las Escuelas Técnicas Superiores,
incluso las tres de reciente creacién, senalandose en unas columnas adicionales
las que son de nueva planta (edificio totalmente nuevo), asi como aquellas
que han necesitado obras de ampliaciéon o acondicionamiento importantes. La
medida de estas amplicaciones se ha fijado por unos porcentajes que indican
el aumento de su capacidad docente, a partir de 1957. Este cuadro contiene
las obras aprobadas y en ejecucién hasta la fecha. Para el préximo bienio eco-
némico presupuestario (1961-62) se espera un apreciable aumento en nuestras
consignaciones.

La figura 13 refleja los mismos conceptos que la 12, pero para algunas
Escuelas Técnicas de Grado Medio.

Para dar una idea gréfica de estas obras y de la forma en que se han re-
suelto y proyectado los nuevos edificios, vamos a proyectar fotografias de algu-
nas nuevas escuelas.

B. Adquisiciones:

Estas adquisiciones pueden dividirse en dos grupos indistintos: mobiliario
y material para laboratorios y talleres.

Se ha dedicado un interés preferente al proyecto y montaie de todos los
laboratorios y talleres—cosa muy natural, pues es, a nuestro juicio, el més com-
pleto y dificil de resolver—. En su estudio previo han colaborado y trabajado
un sinnumero de Comisiones, técnicos, especialistas, etc., y contindan trabajando



sin descanso ni fatiga. Las publicaciones de orientacién didactica antes citadas,
y aue ustedes pueden ver encima de mi mesa, es uno de los primeros frutos.

Como demostracién, ademas, de esta preferencia, no tienen ustedes nada
mas que recordar que, mientras el presupuesto para obras ha aumentado de
1957 a 1960 unas cuatro veces, el de adquisiciones lo ha sido més de seis.

El presentarles a ustedes una Tabla con las cantidades invertidas en cada
Escuela, no creo pueda ser de interés general, no obstante lo cual, cualquier
Stro dato concreto que deseen conocer se encuentra a disposicion en el Gabi-
nete de Estudios de la Direccibn General de Ensefanzas Técnicas. Ahora bien,
he conseguido obtener varias fotografias de algunos de nuestros laboratorios,
que pasaré seguidamente a mostrarles, informacion que sustituye y es posible
que les sea més agradable que la contemplaciéon de otro cuadro méas, con sus
nUmeros, siempre é&ridos y monétonos.

VI. CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto, podemos llegar a las conclusiones si-
guientes:

1. Lla Ley de Orcenacién de las Ensefianzas Técnicas de julio de 1957 ha
venido a resolver un problema que la situacién cientifica y técnica actual exigia
a nuestra Patria, para podernos equiparar a otros paises semejantes al nuestro,
y respecto de los cuales nos encontrabamos bastante retrasados técnicamente.

2. El plan de obras para el acondicionamiento y construccién de nuevos
edificios para las Escuelas Técnicas existentes y futuras, ha representado un
esfuerzo econdémico mas de cuatro veces superior al de los afos anteriores a
la reforma.

3. Los talleres y laboratorios se estdn dotando, a ritmo acelerado, de ma-
teriales, equipos, efc., para la ensefanza docente del alumnado, para las expe-
riencias de catedra y hasta para la investigacién industrial.

4. Lla normalizacién de talleres y laboratorios, locales, mobiliario, etc., es
ya una realidad y permite mirar con optimismo a un futuro préximo.

5. Nuestros catedréaticos, auxiliares, encargados de catedra, efc., crecen en
nimero de dia en dia y adquieren rdpidamente una experiencia docente de
gran importancia.

6. La O.E.C.E. (Organizacién Europea de Coordinacién Econémica) demues-
tra un especial interés por nuestros técnicos. Recientemente se ha conseguido
de ella una subvencién anual de més de cuatro millones de pesetas para la
creacion de 56 plazas para profesores encargados de laboratorios y méas recien-
temente aln, todavia no hace veinticuatro horas, el Gabinete de Estudios de la
Direccion General de Ensenanzas Técnicas ha recibido la visita de una Comisién
de la O.E.C.E. para estudiar su organizacién y funcionamiento.

7. El profesorado y los alumnos que, en principio, acogieron la nueva Ley
de Ensenanzas Técnicas con la natural reserva respecto a la eficacia de la mis-
ma, se hallan cada dia mas satisfechos de su desarrollo y primeros resultados.

Deseandoles que estas palabras les permitan adquirir una idea sobre el esta-
do actual de nuestras ensefianzas técnicas, les agradezco muy cordialmente a
todos ustedes la amable atencién con que me han escuchado.

ESCUELAS TECNICAS DE GRADO MEDIO

Ampliaciones
Poblacién Escuela Sy
nuevas i, 50 % 58 Reato
Barcelona ..... |Aparejadores ................. Nuevo ....
Madrid ......... | Aparejadores ...... .... .... |Nuevo ....
Sevilla ......... Aparejadores . |Nuevo ....
Madrid .. Peritos Agricolas . Nuevo ....
Valencia ... Peritos Agricolas Nuevo ....
Madrid . .. | Peritos Aeronauticos ....... Nuevo ....
Bilbao .......... Peritos Industriales Nuevo ....
Cadiz .. iiensce Peritos Industriales Nuevo ....
Cartagena ..... | Peritos Industriales ... Nuevo ....
Giién Peritos Industriales 50 %
Las Palmas ... | Peritos Industriales ......... Nuevo ....
Linares ......... Peritos Industriales . ....... 50 %
Madrid ......... | Peritos Industriales .. ...... 50 %
Mélaga ......... | Peritos Industriales ... 75 %
S. Sebastién ... | Peritos Industriales 25 %
Santander ..... | Peritos Industriales 50 %
Sevilla ......... Peritos Industriales . 50 %
Tarrasa ........ | Peritos Industriales 75 %
Valencia ...... Peritos Industriales 50 %
Valladolid .... | Peritos Industriales ... Nuevo ...
V. y Geltrg ... | Peritos Industriales 75 %
Vitoria ......... Peritos Industriales ... Nuevo ....
Zaragoza ...... Peritos Industriales 50 %
Madrid ......... | Peritos de Montes ........ Nuevo ....
Madrid ......... | Peritos Obras Puiblicas ... |Nuevo ....
[P e P Facultativos Minas Nuevo ....
Manresa ....... Facultativos Minas Nuevo ....
TOTALES i, 16 3 7 1 —
RESUMEN:
1. Edificios de  nueva planta ....c.-coosssrsssssvsasssaneononnsasoncssnsssnnssensens 16

2. Obras aue han dado lugar a un aumento mayor del 75 por 100 en

lay capacidad! ‘docenta | ioiiciiict siaessissmysoutievenssanaibsssne snsevsesarsrsasns 3 47
30 el i del 50 por: NAQ 1. oits crnamssatnsrsbosans ayasssnn ean R ap e s ray s Z
4.0 IdIds del 25 pan 000 e St e s b e n e b s 1
5. BAificion TOSTBRIGE .opeesivcovsor cusssisins covssmise v avop s inig RS s noh Sopess 20

Figura 13.
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Los conglomerados deleznables
en la escuela raral

PROF. DR. A. CAMUNAS
ARQUITECTO

Queridos colegas y amigos:

Ya nos conocemos lo suficiente—juntos hemos recorrido la provincia de Sa-
lamanca—para que sobren las tipicas frases de salutacién que suelen abrir
marcha en toda suerte de charlas y conferencias, rest4indome tan sélo desear de
todo corazén que lo que os voy a decir, no gran cosa por supuesto, represente
para vosotros y para vuestros queridos paises alguna utilidad préctica.

Para justificar la eleccién de este tema escolar—un tanto extrafio a primera
vista—comenzaré por sentar una frase capital d_ue, por no ser mia, estoy en
condiciones de ponderar en todo su valor y es ésta: “La peor escuela es la
que no existe.” Esta profunda sentencia que, por su misma simplicidad y evi-
dencia, adquiere tono de frase lapidaria, justifica el estudio y la adopcién de
materiales y métodos constructivos que, en casos de penuria, vengan a resolver
el grave problema de la general carencia de edificios escolares.

Es evidente aue alli donde el arquitecto escolar dispone de medios pecu-
niarios abundantes y saneados, el problema de la ereccién del gran grupo es-
colar graduado no ofrece ofras dificultades aue las propias de un concienzudo
estudio del proyecto y de su perfecta adecuaciéon al medio climético; pero
cuando las disponibilidades econémicas se ofrecen exiguas hay también que
construir escuelas, tanto més cuanto que dichas circunstancias adversas suelen
precisamente darse en comarcas o regiones pobres en las que interesa elevar el
nivel educativo y cultural del ciudadano que ninguna culpa tiene, por otra
parte, de haber visto la luz primera en una zona poco favorecida por sus recur-
sos naturales.

Para resolver este arave problema que todos, en mayor o menor grado,
tocamos de cerca, para abaratar en suma el coste de la escuela rural, se ocurren
en seguida dos soluciones:

a) Reducirla de tamano hasta donde sea humanamente posible, y
b) Construirla con los materiales y sistemas méas baratos de la regién.

El primer empefio—obieto de numerosos tanteos y soluciones “‘entre los cua-
les destaca la “microescuela” del arauitecto cordobés sefior De la Hoz—presen-
ta ciertos inconvenientes y no siempre es adaptable a toda suerte de climas,
pero, en cualauier caso y dado que no me propongo hacer la critica de la escue-
la minima, quede ahi esa afortunada solucién como representativa del primer
grupo.

El obieto de esta charla es el estudio de las posibilidades de ahorro en una
escuela de planta v dimensiones normales, merced al empleo de materiales
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y mano de obra ultrabaratos, economizando, ademas, gastos fabriles, transac-
ciones comerciales y transportes; en una palabra: la construccién con la propia
tierra del lugar.

Cuando el arquitecto escolar se enfrenta con el problema de acometer la
construccion de decenas, de cientos de pequenas escuelas rurales y no encuentra
en la comarca mas que tierra, tiene evidentemente que descartar una gran ma-
yoria de sus ideas, conocimientos y posibilidades; tiene que observar con aten-
cidén esa tierra que le rodea y, con su ciencia y dotes de investigacion, buscar
soluciones simples, rayanas en una especie de ascetismo constructivo.

Es claro, pensaréis en seguida, que no se trata de ningin invento; las
civilizaciones mas antiguas utilizaron este material de edificacién, pero hasta
fechas relativamente préximas se han venido desconociendo técnicas que pue-
den mejorar en gran medida los tipicos defectos de la construccion térrea.

Aunque por vuestra preparaciéon tecnolégica conocéis perfectamente las pro-
piedades de este simple material, si me lo permitis repasaremos a la ligera sus
caracteristicas mas notables como posible material constructivo:

c) Es uno de los elementos quimicamente mas estables que se conocen,
por su abundante contenido en silice y silicatos.

d) Resiste perfectamente—estoicamente, dirlamos—no tan sélo los mas
bruscos cambios climaticos, sino hasta las mas elevadas temperaturas y convul-
siones.

e) Volumétricamente hablando, es también altamente estable, tanto ante
la temperatura como ante la humedad, excepcién hecha de algunas arcillas
montmorilloniticas.

f) La tierra es, en la préctica, un excelente medio aislante, tanto térmico
como fbnico.

g) En suspensién acuosa, con coeficientes de concentracion K no inferio-
res a 0,7, nos da un material décil y plastico en alto grado a poca proporcion
de arcilla que contenga.

h) Su cohesién y dureza, una vez moldeado, aumentan con la edad, por
causas las mas varias, operandose un verdadero fraguado cuyo diagrama ten-
sion-edad es parabélico como el de todos los conglomerantes.

i) Es también uno de los materiales mas adherentes a la madera y vegeta-
les, y, en fin,

j) Es, sin disputa, el producto mas barato que puede imaginarse; en la
mayoria de los casos puede extraerse del excedente de desmontes o excava-
ciones necesarias para la fundacién del edificio.

Al lado de estas positivas ventajas, para encarar el problema de su acertado
empleo, debo recordaros sus principales inconvenientes:

k) Las tensiones de rotura de las fabricas térreas son siempre bajas, pero
en todo caso proporcionales a su compacidad;

) Los agentes erosivos, y particularmente la lluvia azotada por los vien-
tos, tienden a desleir las fabricas de tierra durante los primeros anos de su
vida; y, por Ultimo,

m) La porosidad, es decir, la compacidad baja, favorece la absorcion de la
humedad por fenémenos capilares y sus perniciosos efectos.

El balance, con todo, resulta muy favorable, tanto més cuanto que en el mo-
mento actual se dispone de materiales y sistemas capaces de remediar en gran
medida los inconvenientes citados, segun veremos. No hay razén soélida, en
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efecto, para considerar como material desechable al conseguido con tierra na-
tural; con tal que se estudie su composicion granulométrica, se le adicionen
peauenas cantidades de estabilizantes y se aumente a satisfaccion su compa-
cidad.

Ahora aparece mas claro el titulo de esta charla, “conglomerados delezna-
bles...”, puesto que este adjetivo no quiere decir, como en lenguaje figurado,
ruin o despreciable, sino sencillamente desmenuzable y falto de cohesién; dadas
las excelentes propiedades de la tierra, el secreto para su utilizacion estd en
reducir su "“deleznabilidad”, merced a los sistemas que vamos a proponer.

* % %

Las dos formas constructivas tipicas de la tierra son el adobe y el tapial.

El adobe es el ladrillo crudo oreado o secado al sol; VITRUBIO, en sus Diez
libros de Arquitectura, hace un detenido estudio de este material, exponiendo
sistemas de fabricacién y prescripciones para su empleo, muchas de ellas apro-
vechables hoy dia; pero, en cualquier caso, hay que reconocer que el adobe
ofrece los mismos inconvenientes que el material cocido, necesitando un previo
moldeo y una mano de obra especializada para su aparejo, con igual defecto
que la fabrica de ladrillo en cuanto a la profusién de juntas verticales. No obs-
tante, en algunos paises de América, Colombia entre ellos, parece hallarse muy
extendida la construccién con adobe estabilizado con pequenas cantidades de
portland y fuertemente compactado mediante prensas de mano (1), pero aun
asi es evidente que este tipo de fabricacion sélo puede tener interés en peque-
fas construcciones locales de tipo casero o familiar, pero rara vez en empresas
de caracter estatal, como suelen ser las escolares.

El tapial, por el contrario, es una fabrica monolitica, ejecutada por moldeo
in situ de tierra hUmeda sin mano de obra especializada, cuyas propiedades pue-
den mejorarse por sistemas sencillos. Ya PLINIO nos da una certera visién de las
posibilidades de un tapial bien compactado al recordarnos que las margenes de
los rios y las costas que contienen el embate de las olas no son sino tapiales
naturales consolidados, cuya estabilidad y resistencia sélo se ven comprometidas
a menudo por el transcurso de los siglos, por los sismos o los cataclismos geold-
gicos, ante cuyos efectos no existe material alguno que pueda tenerse por in-
demne.

El tapial—sistema constructivo que resume las ventajas de utilizacion de la
tierra—ha sido y siaue siendo desdenado por aquellos técnicos que proyectan
desde su aabinete de trabajo con absoluto desconocimiento de las exigencias lo-
cales, con cuya postura cooperan a aue muchos de los grandes planes estatales
alcancen costes cuantiosos y se hagan practicamente ilusorios o irrealizables en
paises de economia débil, alegando siempre razones de durabilidad.

Convengamos en aue, en igualdad de circunstancias, una escuela de tapial
es menos durable que otra de ladrillo o de piedra; ahora bien: tal y como mar-
chan de répidas las cosas del mundo, sestamos seguros de que una escuela
durable para ciento cincuenta afos, por ejemplo, va a seguir siendo admisible
dentro de setenta u ochenta anos? Yo, senores, no tengo el menor inconveniente
en afirmar que las més apremiantes necesidades materiales que pueda sentir la

(1) Véanse, a este efecto, las interesantes publicaciones del CINVA, de Bogota, sobre las
ventajas econémicas del aue llama “suelo-cemento” en bloques compactados con prensas “CINVA-
RAM".
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Humanidad dentro de quince o veinte afos nos son hoy por completo descono- 80 7
cidas y que, en igual orden de ideas, las escuelas que hoy estamos construyendo / /
seran con certeza inadecuadas y vetustas dentro de cincuenta o sesenta, como lo 70 4
son ya las nuestras de principios de siglo y en tal caso jpara qué vamos a invertir : / /
miles de millones gravando con exceso al contribuyente actual, sin probable ke- 0 4

neficio para el de dentro de cien afos?
Pero es que, ademas, puedo presentaros casos de gran longevidad, como, por
ejemplo, el madrilefio Hospital de La Latina—fundacién de dona Beatriz Galindo
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en el sialo XV—, demolido hace algunos afios a costa de grandes dificultades por /,
la dureza y cohesién de sus muros de tapial, similares a las de una piedra arenis- 30
ca natural; y todos los arquitectos que hemos tenido el honor de contribuir a la
reconstruccién de nuestra Patria después de la guerra civil sabemos muy bien 20 ——/\'-'4
a costa de cuéntas dificultades y maniobras ha sido posible demoler restos de
edificios ejecutados con tapial. 10
TN 0 A mm.
0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 05 1,0 5 10 50
Experimentalmente hablando, las mejores tierras para conseguir el clasico ,
tapial simple—tierra hUmeda apisonada entre moldes, sin ninguna suerte de adi- +ARCILLAS —p— LIMOS —h—— ARENAS — b — GRAVAS —f— .
ciones—son las ligeramente arcillosas, capaces de adoptar taludes naturales pro-
ximos a la vertical y cuyo desmoronamiento previo impone cierta dificultad. To- Figura 1.- Curvas granulométricas limites mas convenientes para

davia resuena en nuestros oidos, como aprendida en la juventud, la pintoresca
conseja para conseguir buenos tapiales por medio de tres obreros que sean, el
primero borrachin, aficionado al vino, para que eche muy poca agua a la tierra,
el segundo cojo, para que tarde mucho tiempo en transportarla al molde, per-
mitiendo que el tercero, aquejado de paralisis agitante, la comprima largamente
con rapidos y frecuentes golpes de pisén. Esta curiosa receta, que no tiene otro
valor que el de su fécil mnemotecnia, estd hoy dia totalmente anticuada, puesto
que no alcanzé los modernos sistemas de compactacion, basados en la compo-
sicién granulométrica y en el indice plastico de los aridos en general.

Para ejecutar tapiales resistentes y durables es preciso partir de tierras que
posean una composicién granulométrica determinada, para que, al apisonarlas,
puedan alcanzarse compacidades méximas, afadiendo después la minima propor- ; /
cién de agua estrictamente necesaria para que se manifieste la plasticidad. El 1 -
profesor WITNEY, en sus estudios sobre esta materia—ampliaciéon de los conoci- {
dos de FERET, FULLER y otros sobre la compacidad de los aridos en general—, —
considera tres tamafios de granos térreos, cuyas dimensiones quedan determina-

das por las siguientes series:
| ' ey D ?
g, (gruesos) > 0,5 mm ’ ' 5
0,5 mm = [, (limos) > 0,50 —
0,05 — > a, (arcillas)

Y valiéndose de diagramas triangulares, después de un nUmero suficiente de

tierras destinadas a tapiales estabilizados.

P . o |V
experiencias, llega a la conclusion de que las tierras capaces de adquirir por I
apisonado compacidad méxima son aquellas dotadas de una composicién granu- )
lométrica comprendida entre los limites extremos del siguiente cuadro:
9, % I, % a, %
65 0% o Figuras 2 y 3~ Moldes metdlicos y gancho de
80 15 5 acodalamiento rdpido.
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Sobradamente conocida es de todos nosotros la influencia del factor ponderal

peso del agua

peso del cemento

en la resistencia de toda suerte de pastas conglomerantes, sean hormigones—que
ustedes llaman concretos—o simples morteros; cada dia hemos de luchar con la
funesta costumbre de nuestros obreros de agregar agua en exceso unas veces
por simple descuido y ofras por dolosa malicia, para ahorarse el esfuerzo fisico
del apisonado; pero en el caso de los tapiales el exceso de humedad es atn maés
pernicioso que en las pastas hidraulicas, puesto que no siendo el agua precisa
para ninguna suerte de reacciones quimicas, toda ella esta destinada a la evapo-
racion, dejando el material poroso y, por ende, propenso a fenémenos de capi-
laridad y heladicidad.

Se deduce de ello que es esencial afadir a cada tipo de tierra el porcentaje
minimo de agua para que se manifieste la plasticidad, dato que se conoce en la
técnica con el nombre de indice pléstico y se define como diferencia entre los
limites liquido, W, y plastico, Wp, es decir, que

P = WL — Wp;

no pretendemos detallar ni las definiciones de ambos limites ni los procedimien-
tos operatorios para su determinacién, que pueden consultarse en las normas
espafnolas—UNE 7 002 y 7 006—o en las norteamericanas—ASTM 423 y 424—,
ambas, por lo demas, en perfecta concordancia, excepto en las unidades de me-
dida.

El indice plastico de las buenas tierras para tapiar oscila entre el 10 y el 12
por 100 de agua en peso de material seco; la inmensa mayoria de las tierras, al
ser extraidas, poseen cierta humedad que debe ser tenida en cuenta en la pro-
porcién anterior, desecandolas, al efecto, hasta peso constante.

La resistencia a compresion de un tapial es funcién de las siguientes va-
riables:

n) La composicién granulométrica de la tierra.

n) Su indice plastico.

o) Sistema y grado de compactacién, y

p) La edad o tiempo que lleva fabricado.

Cuando todas ellas adquieren valores éptimos para el fin perseguido, se al-
canzan facilmente tensiones de rotura a compresién, al afo de edad, entre 9,2 y
17,6 Kg/cm®. Nuestro Laboratorio Central de Materiales de Construccién preco-
niza un promedio de 14,1 Kg/cm® para tapiales simples y 14,6 para tapiales con
costra y garrofo—restos de tapiales antiguos molturados y anadidos a las tie-
rras—, pero siempre que el apisonado consiga una densidad minima de 2.000
kilogramos/metros cUbicos del material fabricado, pues las densidades bajas, es
decir, la porosidad reduce la resistencia en progresién geométrica.

* * *

Cuando la simple tierra, aun correctamente manipulada, no satisface las exi-
gencias tecnolégicas del Proyecto, antes de rechazar de plano el sistema cons-
tructivo, vale la pena de ensayar otras soluciones de escaso coste adicional que
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citaremos bajo el titulo de tapiales estabilizados. Los estabilizantes mas usados
son la cal apagada, Ca (OH): y los cementos naturales o artificiales.

El uso de la cal como estabilizante—tapiales |lamados calicastrados—, aunque
muy extendido en nuestro pais, sobre todo en la regién manchega, no da buenos
resultados mas que con tierras muy aridas—exentas de arcilla—y en climas secos
y célidos; su accién resulta en la practica supeficial, pues la carbonatacion es len-
tisima y en el interior de muros gruesos, practicamente nula, por lo cual sélo es
recomendable como revestimiento o costra. En cambio, por su gran finura de
grano, la cal es un excelente agente de plasticidad.

Los cementos y restantes conglomerantes hidraulicos nos proporcionan exce-
lentes medios de estabilizacién de tapiales, con notable incremento de su resisten-
cia a compresién. En Francia, por ejemplo, se ha empleado una dosificacion de
50 a 75 kilogramos de portland por metro cibico de tierra, llegandose hasta
tensiones ac = 50 Kg/cm®, comparables ya a las de una regular fabrica de
ladrillo (2); la resistencia a los efectos de la humedad resulta, ademas, notable-
mente incrementada. El IFBTP (3) recomienda que las curvas granulométricas de
las tierras para tapiales estabilizados deben responder a las que se dibujan en
la fig. 1, entendiéndose que la superior, relativa a un material con gran porcen-
taje de finos, exigird demasiado cemento, en tanto que la inferior, con un pro-
medio de 75 a 100 kilogramos de conglomerante por metro ciUbico de tierra,
producira resultados satisfactorios y econémicos. El CINVA, de Bogota (4), reco-
mienda la proporcién volumétrica de una parte de portland por cada 14 de tierra,
lo que supone una cuantia aproximada de unos 90 Kg/m’, pero no poseemos
datos respecto a las resistencias alcanzadas con tal dosificacion.

La preparacién de la mezcla tierra + portland puede hacerse a mano, revol-
viendo los materiales en seco con palas o rastrillos hasta perfecta uniformidad de
color, anadiendo con una regadera el agua, o a maquina, en las conocidas revol-
vedoras u hormigoneras, siempre de resultados muy superiores a los del primer
sistema. Como caracter organoléptico Util, puede citarse que la mezcla, después
de amasada, debe ofrecer el aspecto y consistencia de tierra seca, sin la menor
adherencia a la mano o a las herramientas; en caso contrario, puede afirmarse
que contiene agua en exceso.

De tapial simple o estabilizado podemos ejecutar toda suerte de muros de
edificios de una o dos alturas, con enormes parametros de ahorro sobre las
fabricas de ladrillo que aun pueden mejorarse si se estudia y normaliza el sis-
tema de moldes o cofres, llegando a emplear los metélicos, que, por su mayor
duracién, compensan su coste. En las figs. 2 y 3 se incluyen algunos modelos
de moldes y acodalamientos, para conseguir desencofrado réapido.

Si utilizamos tapiales estabilizados con cemento, el gasto del conglomerante
queda ampliamente compensado con el menor espesor que puede darse a los
muros, que puede reducirse de los cldsicos 60 cm. hasta 50 y aun 40, es decir,
similares a los de una fabrica de ladrillo de asta y media. La compactacion de
la tierra debe hacerse por capas o tongadas de espesor no superior a los 15 6 20
centimetros, y los mejores resultados se logran con pisén ligero—de unos 5 ki-
logramos—y gran frecuencia de golpes por unidad de tiempo; hay que prever

(2) Segln los ingenieros R. J. Gomes y J. B. Folque, en la separata “O uso da terra como material
de construgao”.

(3) Institut frangais du batiment et de travaux publics, Circ. D-12.

(4) Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento.



Figura 4 -Pison hueco, rellenable
de tierra, para obreros de poten-
cia fisica variable.

pisones de peso acomodado a la potencia fisica del obrero, lo cual se consi-
gue (fig. 4) merced a piezas huecas que se rellenan de tierra, sin olvidar que
el propio trabajador actla con su propio peso como elemento compactador.

q) El tapial no se presta para ejecutar edificios de planta irregular, con pro-
fusion de aristas salientes.

r) Los tapiales son poco o nada aptos para soportar empujes o cargas de
directriz no vertical, y

s) Los muros de tapial deben coronarse con hiladas o cadenas de atado de
ladrillo u hormigén, para recibir y repartir las cargas del piso o de la cubierta.

De tipico tapial simple o mejor estabilizado pueden ejecutarse, por tanto, los
muros exteriores y los de crujia de los edificios escolares de una o dos alturas;
cierto, me obijetaréis algunos, que el tapial se presta para los grandes lienzos de
muro con el menor nimero posible de huecos de puertas o ventanas, es decir,
para almacenes, graneros y cerramientos, pero en el caso de la escuela, una de
cuyas fachadas, la del aula o grado, tiene que ser altamente permeable a la luz,
parece un uso contraindicado; es verdad que el hueco, el vano, constituye siem-
pre una dificultad, una “pega”, como decimos en nuestro argot profesional, pues
se opone a la ejecucién en serie del tapial y la arista viva saliente es siempre
el punto débil por donde comienza su desmoronamiento. Es corriente en nuestro
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Figura 6

pais en tales casos recercar los huecos y ejecutar las esquinas con fabrica de ladri-
llo, sistema caro, segin se ha indicado ya; la fig. 5 muestra un croquis de escuela
rural unitaria, pensada para ser ejecutada con tapial, en el cual se resuelve el
problema de huecos y esquinas mediante soportes de hormigén fabricados en
serie en la propia obra, sistema facil y barato, dispositivos que se concretan a la
fachada acristalada, pues todas las restantes son de tapial.

La combinacién de los bloques superhuecos de hormigdn con el tapial pro-
duce también resultados excelentes, resolviendo multitud de problemas; un blo-
que superhueco tal como el de la fig. 6, cuyo volumen aparente es de 15 dm®,
pero cuyo volumen real es sblo de 4,1 dm®, pesa unos 10 kilogramos, siendo
muy manejable, pero por su misma ligereza, carece de resistencia; pero si una
vez aparejado en obra se rellenan sus huecos o canutos con tierra apisonada,
habremos conseguido una fébrica sélida, resistente, libre por completo de in-
fluencias climéaticas externas, aislante y con aristas vivas limpias y duraderas.

Otros notables campos de aplicacién de estos conglomerados son las cubiertas
y los solados.

En la conferencia que tuvimos el gusto de escuchar a mi ilustre compafiero el
profesor Dr. Ferndndez-Huidobro en este mismo curso sobre cubiertas esco-
lares en general, ya nos citaba las cubiertas de barro como una de las soluciones
aceptables en términos de estricta economia; efectivamente en nuestra provincia
andaluza de Almeria abunda un limo blanquecino de arcilla magnesiana al que
los naturales de la regién llaman tarquin o launa, aprovechable para material de
soleria, bien solo o mezclado con lechada de cal, de cemento o de endurecedores
de alumbre o amoniacales. Pero la verdadera aplicacién del barro en cubiertas
lo tenemos en la clasica barraca valenciana, aprovechando la adherencia a los ele-
mentos lenosos, previamente mineralizados con soluciones antisépticas que retra-
sen su descomposicién organica; los entramados sustentantes se atan con alambre
galvanizado, guarneciendo después con gruesos capas de barro amasado con
agua de cal adicionada de los esclerosantes citados, todo lo cual da por resulta-
do una techumbre impermeable, incombustible y notablemente aislante del calor
y del frio, ademas, evidentemente, de muy econdémica.
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Como materiales de soleria de uso generalizado tenemos el antiguo macadam
y el llamado suelo-cemento.

El macddam esta constituido por un afirmado de grava en seco, apisonadc con
energia, bien regado para consolidar y recebado con arena o tierra que se hace
penetrar por las juntas o intersticios mediante barrido con escoba de brezo o
metélica; pavimento barato, permeable a la humedad, por lo que no forma char-
cos ni barrizales, empleado con éxito en campos escolares, porches y espacios
de juego y recreo, pudiéndose mejorar mucho si se hace crecer la hierba, lo
cual le da un aspecto mucho maés grato y atractivo. De mejores resultados, tanto
técnicos como estéticos, es el llamado macédam ciclépeo, formado por grandes
losas irregulares recibidas sobre lechos de arena o tierra y aparejadas con cierta
destreza, por entre cuyas juntas crece también la hierba.

Los llamados suelo-cementos, tan en boga en los Estados Unidos de América,
en Méjico y en otras republicas vecinas, para caminos ligeros, pistas de aterrizaje,
presas y canales de riego, estan conseguidos a base de tierras naturales estabi-
lizadas con pequefas cantidades de portland y, bien ejecutados, pueden constituir
sin inconveniente excelentes pavimentos escolares, excepto en locales de aseo,
adicionando a la mezcla colorantes baratos que hagan el conjunto mas atractivo.
He aqui las caracteristicas tecnolégicas medias de los suelo-cementos norteame-
ricanos:

oc, K/cm®, las tierras con un

% de portland 50 a 60 % de arena 60 a 80 % de arena peso Kg/m’
6 20 40 1.500
8 30 50 1.600
10 40 60 1.800
12 50 75 2.000

Como colorantes mas apropiados deben anadirse los 6xidos de hierro, ocres,
almazarrones, etc., y algunas tierras similares; pueden conseguirse espléndidos
pavimentos mediante recuadros limitados por reglillas niveladas, rellenando los
huecos o ranuras resultantes al retirarlas, con un blanco mortero de cal.

Varias otras aplicaciones de la tierra como material de construccién podria
citar a ustedes, pero temo haberles cansado con una charla demasiado extensa ya;
una de las méas interesantes, si me permiten nada mas un momento, es la esta-
bilizacién mediante los betunes y asfaltos naturales; nuestro pais, pobre hasta
ahora en esta suerte de productos, no estd en condiciones de pensar en tales
aplicaciones, pues la economia que se obtuviese seria ilusoria; no obstante poseo
referencias sobre sorprendentes resultados del llamado “bitutapial” y del “bitu-
dobe” en los Estados Unidos, Méjico y Unidn Soviética, paises todos ricos en
yacimientos petroliferos y sus derivados. Seria del mayor interés que ahora, en
el coloquio final, alguno de los senores cursillistas nos expusiera sus experiencias
personales sobre el empleo de los productos bituminosos como elementos de cen-
solidacién de las tierras.

Y nada mas, sefiores; muchas aracias por vuestra atencién, y si al sugeriros
alguna idea aprovechable, contribuyo, con vuestra colaboracion, a que en el
futuro se construyan mas escuelas rurales baratas en vuestros paises, consideraré
que no os he hecho perder el tiempo que habéis empleado en oirme.



El vidrio y la escuela

PROF. DR. A. CAMUNAS
ARQUITECTO

Hace ya muchos afios que LARDNER dijo (1) que el vidrio era el material
de mayor porvenir en la edificacién y sobre en qué gran .medida ha resultado
cierto este vaticinio no vale la pena de insistir, ya que esté a la vista de todos
que la Arquitectura contemporénea, por ser de luz y de color, ha venido a
convertirse en la Arquitectura del vidrio, el Unico material inorgdnico—de entre
los numerosos que empleamos—que se deja atravesar por el rayo luminoso sin
merma apenas de sus valores crométicos apreciables por la retina humana.

Si entre fodas las muy diversas construcciones nos fijamos en la escuela y,
dentro de ella, en el aula o grado, la importancia de la luz alcanza valores deci-
sivos, puesto que si es bien cierto que en un proyecto escolar hay que solucionar
varios problemas, el basico y fundamental es el de la correcta iluminacién de los
locales de clase o ensefianza. En apoyo de esta tesis podemos citar la opinién
de alaunos de los servicios médicos de recepcién en Universidades norteamerica-
nas que coinciden en apreciar como causas de los mas comunes defectos de la
visibn—presbicia, miopfa, daltonismo, etc.—la descuidada iluminacién de las es-
cuelas de procedencia, bien sea escasa, superabundante o inconveniente en algin
aspecto, pero aun podemos citar otro dato mas categérico (2) y en extremo
curioso: aran parte de los escolares retrasados y perezosos deben estas taras a la
imposibilidad de seguir con comodidad visual las explicaciones complementarias
y aclaratorias de las férmulas, frases u operaciones escritas en un encerado mal
iluminado, poco visible o deslumbrador, en cuya situacién pierden el hébito de
atencion durante los primeros dias de curso, asi como la posibilidad de compren-
sion de las teorias bésicas y todo el resto de las mismas se transforma en un
indescifrable misterio.

Todas estas consideraciones, de indudable interés, nos han llevado a elegir
el tema de esta sequnda charla, que, por cierto, muy bien hubiera podido titu-
larse “la luz vy la escuela”.

(1) LARDNER: Origin, progressive improvement and present status of the manufacture of porce-
lain and glass. London, 1832.
(2) C. J. PHILLIPS: El vidrio, artifice de milagros. Barcelona, 1948.
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SeguUn todos sabemos, el vidrio, modernamente considerado, es un material
ceramico resultante de la mezcla de tres tipos de productos:

a) Un vitrificante natural, la silice. SiO:, en forma de arena silicea limpia
y en proporcién aproximada de un 70 por 100.

b) Un fundente, en cantidad de un 15 por 100, con la misién de rebajar
la temperatura de reblandecimiento de la silice—casi los 1.750° C.—hasta limites
mas aseauibles; se emplean los sulfatos sédico o potasico, capaces de originar
eutécticas de punto de fusién unos 1.000° C mas bajos que el de la silice.

¢) Un estabilizador o, mejor diriamos, un insolubilizador ante el agua; en
efecto, los silicatos sdédico y potésico son solubles y los vidrios con ellos obtenidos
no serfan estables ante la humedad; este estabilizador es la cal, al estado de
carbonato, CaCOs, capaz de producir un silicato insoluble, propiedad que trans-
mite a toda la masa.

Los vidrios calco-sédicos—constituidos por un polisicato de sosa y de cal—
son los vidrios comunes o de vidriera, con una densidad de 2,5 g/cm®, gran du-
reza, 6,5 de MOHS, elevada resistencia a compresién, casi los 10.000 Kg/cm®,
pero reducida a flexién, por su extraordinaria rigidez, que no admite la menor
deformacién ni en periodo elastico ni plastico, caracteristicas tipicas de la Ilamada
fraailidad.

El coeficiente de permeabilidad del vidrio calco-sédico al rayo luminoso es
variable y depende de las impurezas que contiene, constituidas por alimina, mag-
nesia y 6xidos de hierro y titano; asi, por ejemplo, el 6xido ferroso le transmite
color azulado y el férrico, amarillento, y la presencia de ambos, como es lo
frecuente, determina aue el vidrio parezca verdoso al examinarlo, al menos, en
grandes espesores; precisamente esta coloracién propia es la que resta permeabi-
lidad a la radiacién sintética del espectro solar, al retener los rayos de tonalida-
des complementarias.

El citado coeficiente tiene por expresion:

=l )

Es decir, que una parte de la intensidad total del rayo incidenie, I, es ab-
sorbida, fiqura 1, por el material, i, vy ofra, i_, es reflejada por él; la absorcién
propia, i,, del vidrio calco-sédico comin no pasa del 2 por 100 y la pérdida
por reflexién, para anqulos de incidencia no superiores a 40 grados, se apro-
xima al 10 por 100, de modo que, en condiciones normales, el vidrio sélo
intercepta un 12 por 100, por término medio, de la intensidad luminica, por-
centaje pequeno para intensidades tan qrandes como las propias de los rayos
solares en nuestras latitudes.

La cantidad de luz cue puede penetrar en un local a fravés de una vidriera
depende de los tres factores siauientes:

1.° Naturalmente, de su superficie.

2.° De la latitud aeoaréafica, de la fecha del afio y de la hora del dia; y

3.° De la orientacién del hueco receptor v de la distancia entre el mismo
y cualouier ofra superficie interceptora o reflectora.



No existiendo, en sujetos normales, otro limite fisiolégico de admisién de
intensidades luminicas naturales que el de la contemplacién directa de los rayos
solares, los niveles luminosos en los locales de ensefianza deben ser los mayores
posibles, con tal que eviten la incidencia sobre la retina del alumno de la
radiacion solar directa y siempre en relacién con consideraciones de indole eco-
némica; es evidente, en efecto, cue el aumento de la superficie de huecos de
un edificio implica, ademés del coste propio del vidrio, e! cel cerramiento—cer-
cos, hojas, herrajes—, el de las estructuras sustentantes—uvigas, jacenas, sopor-
tes, cimentaciones—y el de calefaccién, con un Unico ahorro: el de iluminacién
artificial, bor cierto, de escaso interés en las labores escolares oue se desarro-
llan normalmente en pleno dia.

Llamamos indice de acristalamiento de un local a la expresién

superficie (m®) de vidriera

superficie (m*®) de suelo

indice muy variable con las intensidades luminicas apetecidas, en relacién con
los factores naturales antes citados; para una clase o aula-tipo, capaz para 40
alumnos, de 30 X 20 pies castellanos, es decir, de 8,35 X 5,57 m., situada
en nuestras latitudes, en paraje abierto y orientada a Mediodia, oscila del 25
al 30 por 100, lo oue sianifica de 12 a 14 m® de superficie acristalada, pero
esta misma aula situada en la planta baja de un edificio en calle estrecha—de
latitud inferior o iaual a su altura—en iquales condiciones, por lo demés, reque-
riria ya indices préximos al 40 por 100, es decir, de 20 m* de vidriera, para
igual nivel luminico.

Es ceneral la recomendacion de que el nifo, para escribir con éptimas con-
diciones sobre su pupitre, necesita recibir la luz por su lado izquierdo, pero esta
prescripcion no puede ser tomada en consideracién rigurosa en paises en que
abundan los levodiestros o “zurdos”, y por eso en todos ellos se ven escuelas
con ventanas en ambos lados; en cualouier caso, la diferencia de nivel luminico
entre las zonas inmediatas a la vidriera y las mas lejanas a ella es siempre
excesiva, por lo que sélo procede acudir a la vidriera lateral Unica en aulas cuya
anchura total en planta no exceda (fia. 2) de 1,25 a 1,50 de la altura del borde
superior del hueco, a contar desde el pavimento del local; en caso contrario es
forzoso acristalar ambas fachadas y, por esta misma razén, no es razonable
situar huecos de luces en las fachadas de menores dimensiones de la clase. En
todo caso conviene utilizar pinturas interiores palidas y luminosas, tales como
los cremas, verdes o azules muy claros y para evitar el duro transito de luz y
sombras proyectadas por los parteluces de la vidriera sobre los pupitres esco-
lares, procede (fia. 3) redondear o biselar las aristas internas de los machones
o soportes verticales inter-huecos.

Es bien cierto que la peculiar disposicién natural del ojo humano interrumpe
la directa incidencia del rayo solar sobre la retina, pero tal no sucede por
fuerza, cuancdo este rayo es percibido por reflexion sobre una superficie bri-
llante, dando lugar al llamado deslumbramiento que puede ser, por repeticién
y continuidad, sumamente pernicioso para el nifio, fanto fisica como didactica-
mente.

Una solucién sencilla para este arave defecto de iluminacién, propuesta por

Figura 3

Figura 4
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Harmond (3) consiste (fia. 4) en situar los pupitres de la clase de tal modo que
sus ejes formen angulos de 50 grados con la vertical del borde externo del hue-
co de luz; esta condicién nos lleva a una disposiciéon radial de los asientos, tal
y como los vemos en algunos locales de parvulos, pero se opone a una racional
colocacién de los pupitres.

La solucién racional contra el deslumbramiento se consigue por medio de
los vidrios difusores, de los que hay, entre otros muchos, los siguientes tipos
bien definidos:

1° Los vidrios impresos y catedrales, de lamina Unica, que poseen una
cara plana y la opuesta, estampada con “aguas”, estrias, canales y otros dibujos
que transforman al vidrio en una serie de elementos prismaticos capaces de
desviar, por refraccién, el rayo luminoso; impiden la visién a su través, pro-
duciendo en determinadas personas la llamada claustrofobia y se usan tan sélo
para mamparas, oficinas, locales de aseo, tragaluces, efc.

2.° los vidrios ondulados, sencillos o armados con malla metélica, que, por
analogas causas, consiguen la difusién; de mejor efecto estético que los ante-
riores. tienen parecidos inconvenientes; la patente mas conocida es la “VERON-
DULIT".

3.° Los vidrios moldeados de aran espesor, sean tipo ladrillo o bloque, con
los que consiguen bdvedas—homigdn translicido—, tabiaues y cristaleras; por
su elevado arosor y trazados de sus caras, dispersan totalmente el rayo lumi-
noso; y, en fin,

4.° Llos vidrios multiples tipo “sandwich”, que constan de dos ldminas de
vidrio comUn, entre las cuales se interponen finos tejidos de seda o fibras mi-
nerales; plena dispersion, visién nula, pero gran aislamiento tanto térmico como
fénico; patente "TEHRMOLUX".

La radiacién del espectro solar es sumamente compleja, pudiendo distinguir-
se tres tipos de longitudes de onda:

a) Los ultravioletas, de corta longitud.

b) Los visibles, de longitud media, particularmente perceptibles por la re-
tina humana, y -

c) Los infrarrojos, de larga longitud.

De entre estas tres clases, las dos extremas son notables, pues los primeros,
los ultravioleta, ejercen una accién antirraquitica muy acusada sobre los organis-
mos j6venes, favoreciendo la multiplicacion de la vitamina D, contribuyendo a la
asimilacién del calcio y aniquilando una gran mayoria de bacterias patégenas
aerdbicas; las infrarroias, por el contrario, aportan una gran parte del tipico calor
solar, y si en ciertos climas son deseables en invierno, son generalmente insopor-
tables durante la estaciéon estival.

El vidrio calco-sédico comdn es, por desgracia, muy poco permeable a las
radiaciones ultravioleta hasta longitudes de 0,36 ., siendo casi total la absor-
cién para lonaitudes de 0,31; el Unico vidrio permeable a las radiaciones ultra-
cortas es el de cuarzo puro, obtenido por fusién de la silice en horno eléctrico,

(3) HARMOND, J. W.: Glass industries. 1931.
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pero este material es extraordinariamente caro y dificil de moldear por su corto
espacio de plasticidad, por lo que sélo se emplea para aparatos de optica fina y
para las llamadas |amparas de cuarzo.

Existen, es verdad, vidrios permeables a los ultravioleta, vidrios organicos
a base de nitrato o acetato de celulosa o del llamado “plexiglas”, carentes de la
dureza y riaidez propias de los vidrios minerales; se han empleado en pequefia
escala para estufas de plantas, incubadoras, gallineros, etc., pero por su precio
y dimensiones normales son impropios para un uso masivo.

Por el contrario, las radiaciones infrarrojas son relativamente faciles de dete-
ner o eliminar. Cuando el nivel luminico es excesivo, como sucede en nusstras
latitudes aeogréficas durante casi todo el verano en dias despejados, el calor
aportado por los infrarrojos resulta insoportable; el notable tratadista francés
M. Cadieraues (4) lo expresa con gréfica y elocuente frase: “El sol deja de ser
beneficioso para el hombre tan pronto como comienza a ser molesto.” Las apor-
taciones térmicas solares a través de las vidrieras son maximas para la orienta-
cién Sur en invierno y minimas en verano, en razén a la diferente altura del astro
respecto del horizonte, de donde se sigue que el Mediodia es una orientacién
4ptima desde este punto de vista; por el contrario, las orientaciones Este-Oeste
apenas si se benefician del nivel térmico solar durante el invierno y en cambio
calientan con exceso en verano, pero aun dentro de estas dos orientaciones de-
fectuosas, es preferible siempre la Este o Saliente, mas rica en ultravioletas que
la Oeste o Poniente, rica mas bien en infrarrojos, altamente calorificos, segin
sabemos. Como nuestras escuelas permanecen cerradas durante gran parte de la
estacién canicular, de ahi que la orientacién Sur sea la mas recomendable para
las vidrieras del aula o grado.

No obstante cuanto antecede, hay en nuestro pais, y supongo que en mu-
chos de los de ustedes, regiones y comarcas en que el asoleamiento directo es
intolerable, por lo aue conviene conocer soluciones que lo interrumpan a volun-
tad, pudiendo lograrse su eliminacion.

x) Antes de la vidriera.
y) En la propia vidriera, o
z) Detrds de la vidriera, es decir, dentro ya del local.

Antes de sequir adelante, debemos advertir a ustedes que el sistema de ab-
sorcién de infrarrojos dentro del local, mediante persianas, cortinajes, visillos o
“stores” es ineficaz, puesto que dichas radiaciones se reflejan en todas estas pan-
tallas y en las mochetas del hueco y, a menos de sumir la habitacién en un
oscurecimiento total, no habremos hecho méas que obligar a los rayos a mayores
recorridos y reflexiones, pero no les hemos impedido penetrar, que es de lo que
se trata.

En la vidriera misma pueden absorberse grandes cantidades de infrarrojos
merced a los vidrios atérmicos, de |&mina Unica o de |&minas mdltiples. Los pri-
meros son todos vidrios de colores, bien azules—oéxidos de cobalto—o verdes
—obxidos de hierro—capaces de neutralizar longitudes hasta de 2,0 §., que son
los mas coloriferos, hasta proporciones superiores al 75 por 100; pueden mon-
tarse en la totalidad de la vidriera o solamente en sus zonas altas y también se
ha ensayado su instalacién delante de la misma y a corta distancia de ella, como

(4) M. CADIERGUES: Isolation et protection des batiments. Eyrolles, editeur. Paris.



en el edificio de la O.N.U. en Paris. Los segundos son vidrios de laminas mul-
tiples, dos o mas de ellas, con camaras de aire estancas intercaladas que impiden
la transmision térmica con conveccién, con absorciones del orden del 80 por
100; se han empleado en las ventanillas del tren articulado ligero “Talgo”, pa-
tente espanola, con pleno éxito, cuyo interior, perfectamente climatizado, posee
temperatura constante durante las distintas épocas del afo.

Ambos sistemas presentan un inconveniente y es que no es posible modi-
ficar a voluntad el grado de penetracién del calor solar, a menos de abrir o
cerrar totalmente las vidrieras, lo cual no siempre es aconsejable; por todo ello,
cada dia se impone més la detencién de los infrarrojos antes de la vidriera,
mediante las pantallas y los llamados “brise-soleil” o partesoles, en buen caste-
llano.

Un partesol es un aparato adicional de la vidriera destinado a modificar los
niveles luminico y térmico de los locales, influyendo también en la correccion
de los brillos y deslumbramientos.

Podemos distinguir los grandes grupos de partesoles siguientes:

Horizontales.

F08 0 B n s e e o Verticales.
Mixtos.
Partesoles ........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiis
MoViles: ..:i. . isromvevnavsavaonssses 5 Horizontales.
| Verticales.

Los tipos fijos horizontales se utilizan para corregir la excesiva radiacién es-
tival en orientaciones SE. y SW.; en latitudes proximas a los 40 grados N., tenien-
do en cuenta la altura del sol, dan excelente resultado los tipos y dimensiones
dibujados en la fia. 5.

Los partesoles fijos verticales sirven para corregir el exceso de radiacién solar
en orientaciones Este y Oeste; véanse sus disposiciones y dimensiones en la figu-
ra 6.

Los partesoles fijos mixtos—uverticales y horizontales—por cierto facilmente
combinables con la moderna decoracién de las fachadas, permiten conseguir pro-
tecciones en dos o més orientaciones; en la fig. 7 damos algunas disposiciones y
vuelos adaptados a las condiciones climaticas medias de nuestro pais.

Los partesoles moviles horizontales constituyen toda la casi infinita gama de
persianas, resueltas con materiales los més varios e integradas siempre por la-
“minas giratorias alrededor de ejes horizontales y que, por yuxtaposicion y ajuste
de unas con otras, permiten o interrumpen, a voluntad, el paso de los rayos
solares, facilitando, bajo distintos &ngulos de inclinacién, la ventilaciéon y la
iluminacién. La persiana, cualquiera aue sea su sistema, debe colocarse al exte-
rior, pues en ofro caso se hace tan ineficaz como la cortina o el visillo.

Los partesoles méviles verticales son series de laminas giratorias destinadas
a impedir el paso directo de los rayos solares, proyectando sombra sobre las vi-
drieras (fia. 8). De su disposicién se deduce en seguida su eficacia tan sélo para
las fachadas orientadas a Este u Oeste, en que dichos rayos tienden a ser
horizontales y carecen totalmente de finalidad o es ésta pequefia en las facha-
das de exposiciébn Sur o Mediodia frente a las cuales el astro posee siempre
una gran altura sobre el horizonte.

Los partesoles verticales provienen de una concepcién del genial Le Corbu-
sier, al aplicar el principio de la logia italiana para dejar los huecos del edificio

e
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en sombra, eliminando parcialmente el retranqueo de la fachada; su técnica
impone, de todos modos, el avance de la misma por delante de la vidriera para
dejar juego a las ldminas giratorias verticales capaces de abrir o cerrar el paso
a la luz. Se suelen ejecutar con chapa de acero, de madera o de hormigén; la
méxima eficacia se consigue empleando materiales absorbentes de los infrarrojos
y reflectantes a los demas, siendo el aluminio el que mejor resuelve ambos pro-
blemas, ademas de su escaso peso.

El reglaje de estos partesoles puede ser manual o automatico, merced a célu-
las fotoeléctricas aue, en funcién del azimut solar, mantienen constante un nivel
luminico interior previamente fijado.
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ORIENTACION SW.

ORIENTACION S.

ORIENTACION E.

Figura 7

Algo sobre los vidrios inofensivos.

El vidrio comUn, obtenido por estirado en torres verticales o extenderias ho-
rizontales y posteriormente recocido, por su poca conductividad térmica y escasa
resiliencia, salta en temibles astillas tan pronto como se sobrepasan sus baji-
simos limites elasticos, bastando, en efecto, un golpe cualquiera para que
quede transformado en una serie de triangulos acutdngulos de vértice co-
mun, que son otras tantas peligrosas armas inciso-punzantes capaces de producir
graves y profundas lesiones en los tejidos organicos. La experiencia proporciona-
da par los accidentes de automévil en sus comienzos es concluyente: aun con
velocidades muy bajas y mucho menor nimero de vehiculos, el porcentaje de
victimas era pavoroso por los efectos de los cristales rotos que ensartaban,
por asi decirlo, a los infelices viajeros, dejandolos exangies en poco tiempo.
Este horroroso espectaculo fué totalmente conjurado al aparecer y generalizarse
el uso de los vidrios inastillables.

Hay dos tipos principales de estos vidrios de seguridad: los de laminas mul-
tiples o vidrios “sandwiches” y los de ldmina Unica templada. Los primeros, los
més antiauos, estaban constituidos por dos hojas de vidrio comin entre las
cuales se aseauraba mediante un adhesivo una hoja transparente de celuloide.
Si se percute sobre este tipo de vidrio, el material se rompe sin duda, pero los
fragmentos quedan inmovilizados por el celuloide, haciéndose inofensivos. Su
inconveniente principal estriba en oue el celuloide amarillea con la luz solar,
perdiendo transparencia al retener las radiaciones crométicas complementarias,
defecto que se remedié pronto sustituyendo el celuloide—nitrato de celulosa—
por el acetato, material llamado también celdén, estable a la luz del dia. Asi y
todo, las tres laminas, por su heterogeneidad dos a dos, tendian a desprenderse,
determinando curvas de contacto de aspecto sumamente desagrable, pues adn no
era la técnica duena de los modernos y eficaces adhesivos de que hoy se dis-
pone.

El problema quedé total y definitivamente resuelto con la invencién de los
vidrios templados de ldmina Unica, de uso normal y legalmente forzoso hoy dia
en nuestro pais en todo vehiculo que se dediaue al transporte de personas. El
vidrio, después de su laminacién, se somete a un auténtico temple, es decir,
a un recalentamiento seauido de un enfriamiento rapido que lo transforma en un
material de estructura molecular inestable, aunque no pierda por ello ni un
apice de su perfecta transparencia. Este tipo de vidrios—patente SECURIT, que es
la m&s empleada—resisten de cinco a seis veces a esfuerzo de resiliencia y tres
o cuatro veces mas a flexién estatica que los ordinarios, por lo que su inte-
gridad, ante toda suerte de qolpes e impactos, es muy superior, pero llegado el
caso de su rotura, la efectlan en forma de una arena gruesa, de 6 a 10 mm. @),
incapaz de originar lesiones serias ni profundas.

Si obligatorio es, segin hemos dicho, proteger la vida de los viajeros de un
vehiculo contra los efectos de las astillas vitreas, no vemos razén alguna para
no adoptar igual medida de sequridad en favor de los nifios de una escuela que,
con sus jueaos y violencias propias de los afos mozos, pueden también resultar
gravemente lesionados por la caida de una vidriera fragmentada por un pelo-
tazo. Puede aleaarse, en contra de esta positiva mejora, el mas alto precio de
los vidrios templados, pero esta diferencia de coste queda ampliamente compen-
sada con su mayor durabilidad y estabilidad ante percusiones e impactos de



todo orden, lo cue entrafia una baja importante en los gastos de conservacidn
del edificio.

No todo el sofocante calor que penetra en nuestros locales escolares durante
el estio lo hace a través de las vidrieras; una gran parte procede de la abscr-
cion de los propios infrarroios por muros y cubiertas, que, al ofrecerse impe-
netrables a ellos, la absorcién se transforma en calor, aue, por radiacién, llega
al interior de las habitaciones. No pretendo, por falta de tiempo, acometer el
estudio de la teoria del aislamiento térmico, ni menos del fénico, que, ademas,
se saldria del tema eleaido para esta charla; deseo tan sélo recordar a ustedes
aue una de las aplicaciones mas decisivas y eficaces del material vidrio es aque-
I'a gue se ofrece en forma de lana o fibra, por constituir, hasta el meniento
presente, el aislante maéas eficaz conocido, con su coeficiente A = 0,03
kcal/h/m/m?®/°C.

La fibra o borra de vidrio, cuya patente espanola més conocida es el “VITRO-
FIB”, se ofrece baio numerosas formas comerciales, bien sea amorfa, masiva o
bien como burlete para huecos y rendijas, medias cafas para revestir tuberias,
paneles riaidos para cielorrasos, mantas empapeladas, enteladas o con soporte
de tela metélica y alaunas otras. Su poder aislante reside, como es sabido, en la
inclusién de numerosas v diminutas burbuias de aire estancas e inmbéviles que se
oponen a foda transmision vibratoria por conveccién, pero, ademaés, el vidrio
ofrece unas garantias muy superiores sobre otros materiales similares morfolé-
gicamente hablando, en orden a su estabilidad quimica, imputrescibilidad, bio-
fobia y bajisima densidad en forma fibrosa que lleaa a descender, en ocasiones,
hasta los 80 kg/m®.

Hoy dia en que el ahorro de espssores y cargas propias es uno de los impe-
rativos mas urgentes de la construccibn moderna, este material es insustituible
para toda clase de muros-paneles y muros-cortina, los cuales, no obstante sus
reducidos espesores, poseen iguales o mejores coeficientes de aislamiento que
los anticuos sistemas de latitud excesiva; recuérdese, en efecto, que cada centime-
tro de fibra de vidrio equivale, aproximadamente, a:

5,5 cm. de madera seca,

10,0 — fabrica de ladrillo hueco;
170 — —_ — macizo y a
350 — o hormigén armado,

cifras que, por su elocuencia, ahorran todo comentario, consideradas en valor ab-
soluto, pero si se tiene en cuenta, ademas, el peso propio de dichos materiales
en relacién con el de la fibra de vidrio, el ahorro en sobrecargas propias alcanza
limites insospechados.

Sus dotes de aislamiento fénico son igualmente inestimables y, por tantu, de
uso casi obligado diriamos en los arandes grupos escolares, salas de orofesores,
museos, salas de musica y lectura, aimnasios y locales de usos similares.

Voy a terminar citando a ustedes, a modo de recordatorio, otras muchas e in-
teresantisimas aplicaciones cel vidrio en el medio escolar, comenzando pcr los

vidrios cortafueaos; por ser, sealn se ha dicho, este material muy mal conductor
del calor, salta en pedazos tan pronto como se establece un ligero desnivel tér-
mico entre dos cualesquiera de sus zonas, con lo que volvemos a caer en el
peligro de las astillas vitreas ya citado, pero, ademas, altamente agravado, en caso
de incendio, por el tiro que provoca una vidriera al caer en pedazos, con notable
avivacion del siniestro.

Los vidrios planos u ondulados cue contienen en su interior una malla me-
talica embutida, ofrecen una aran proteccién contra los efectos de un incendio,
al menos en sus propagadores comienzos; de una parte el metal, buen con-
ductor térmico, actUa como elemento trasmisor, favoreciendo la igualdad de ten-
siones térmicas en toda la [dmina vitrea, retrasando su rotura, pero aunque llegue
tal momento, las astillas resultantes permaneceran adheridas a la malla meta-
lica, constituyendo una eficaz pantalla protectora contra la propagacion.

Los vidrios opalinos, de color lechoso, no transparentes, pero translicidos,
son excelentes difusores de las ldmparas eléctricas de incandescencia, cuyo fila-
mento y sus destellos iaméas deberia herir directamente la pupila del nifio; estos
vidrios son,de uso corriente y normal para toda suerte de unidades de ilumina-
cién fluorescente.

Los vidrios inactinicos, opacos totalmente a los ultravioleta, de coloracién ama-
rillo verdosa, indicados para toda suerte de puertas vidrieras de bibliotecas, colec-
ciones, tejidos, museos y vitrinas de material escolar.

Los vidrios unitransparentes o monovisores, conseguidos mediante depdsito
reductor o galvanico de una tenue capa de plata metalica sobre una de sus
caras que se vuelve ligeramente grisacea, haciéndose reflectora de los rayes que
sobre ella inciden, pero no asi los procedentes de la cara opuesta, que no ha
sido obieto de dicho tratamiento; estos vidrios transparentes, en suma, en un
solo sentido, son de aran utilidad para la discreta vigilancia de muy diversos
locales y la pertinencia de su empleo estard en razdén directa de la rectitud de
intencién que se persiaa con su colocacién, siendo quiza en los regimenes esco-
lares de internado cuando pueda ser Util o conveniente su uso.

Y pensemos también en el mosaico vitreo de gran utilidad para recubrimiento
de paramentos propensos a humedades en locales de aseo o servicio, de mejo-
res resultados que el azuleio cerdmico y de mas alto coeficiente estético, pues
permiten obtener excelentes composiciones decorativas de mayor durabilidad que
gran parte de los murales de los que abundan hoy dia en ciertos edificios.

En fin, para acotar el tema, los vidrios planos, sean claros y transparentes o
coloreados v opacos, permiten obtener muebles y enseres de uso escolar en las
tipicas condiciones de asepsia, limpieza y resistencia quimica propias y peculia-
res de este material; citemos, en primer lugar, las pizarras o encerados, conse-
guidos con laminas vitreas deslustradas y entonadas en colores agradables, como
los verdes; los tableros para pupitres, resueltos con marmolitas u opaxitas de co-
lores vivos y agradables, resistentes, limpios e imposibles de admitir la serie de
inscripciones y dibujos que todavia, por desgracia, se advierten en ellos, cuando
son de madera; las mesas y tableros para laboratorios de opaxita negra, que se
comportan en forma excelente ante reactivos y, en fin, las vitrinas y armarios
de vidrio proporcionan un encuadre digno, limpio y estético para el material
escolar que debe distinquirse siempre por su pulcritud y ningun material mas
acreditado, a este respecto, que el vidrio.
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El pavimento optimo para el medio escolar

PROFESOR DR. A. CAMUNAS
ARQUITECTO

El pavimento—seglin todos sabemos—es la unidad de obra destinada a
soportar el trénsito en las mejores condiciones de resistencia, estética y como-
didad.

De esta definicion se deducen las cualidades que debe reunir un buen pa-
vimento, a saber:

1.2 Resistencia al desgaste.

2.2 Impermeabilidad a toda suerte de liquidos.

3.2 Antideslizante.

4.2 Facil de limpiar.

5.2 Insonoro a la percusién.

6.2 Blando y cébmodo a la pisada.

Estéticamente hablando, cabe anadir también que todo pavimento debe:

7.2 Realzar la belleza y proporciones del local, contribuyendo a su com-
posicién, ambiente y decoracién.

De cébmo se compaginen estas siete cualidades, algunas antagdbnicas entre
s, como es fécil advertir, depende el acierto en la eleccion del pavimento y
su adecuacién a los diferentes usos que pueden ofrecerse: aun descartando to-
dos aquellos distintos de la escuela, el mejor criterio para la clasificacion de
los pavimentos es aquel que responde al tipo de material de que estan cons-
truidos y asi podemos distinguir los pavimentos.

naturales.

POITeOS ..cvvecvioossoravasssasnnnnen S i nicon

artificiales) i e ?

conglomerados.
metélicos (sin aplicaciones a la edificacién).

de madera.

s de corcho.

OFGANICO8 3. -vlidens s ot onnahyshe de lindleo.
l de caucho y similares.
de materiales plésticos.

* % %
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Las rocas naturales de baja desgastabilidad ante toda suerte de agentes
abrasivos, constituyen magnificos pavimentos de excelente durabilidad y gran
riqueza de aspecto; citemos como ejemplo, entre los de rocas eruptivas o igneas,
los graniticos y porfidicos, apropiados mas bien para el duro trénsito exterior
de vias pUblicas en forma de adoquines, bordillos, encintados y losas, debiendo
estas Ultimas recibir una labra grosera o media para que no resulten desliza-
bles, sobre todo en tiempo hUmedo.

No obstante, por su elevada densidad aparente, cue oscila entre los 2.800
y los 3.000 kg. por m* y también por la dificultad de obtener piezas o losas
de espesor inferior a 10 6 12 cm., su empleo presupone unas sobrecargas tan
excesivas—300 y mas kg/m’—que sélo pueden racional y econémicamente
admitirse sobre el suelo o terreno natural, con exclusibn de toda estructura o
forjado.

Las rocas de origen sedimentario—dolomfas, calizas, etc.—y las metamorfi-
cas—pizarras, marmoles y serpentinas—menos pesadas que las anteriores y
también mas blandas, pueden subdividirse en losas o chapas de 4, 3 y hasta 2
centimetros de espesor, con lo cual las sobrecaraas sobre las estructuras oscilan al-
rededor de los 100 kg/m® casi una tercera parte y aun menos que en el caso
anterior, permitiendo la obtencién de excelentes pavimentos limpios, durables
y altamente estéticos, pero también, es lo cierto, duros, frios e incomodos al
transito; en efecto, concretamente los pavimentos de méarmol, sea blanco o de
color, correctamente eiecutados prestan a los locales calidad, empaque vy ri-
queza, pero su caracteristica frialdad los convierte en inadecuados para habi-
taciones de estancia o permanencia prolongada, como es el caso de la clase
escolar, a menos de protegerlos con alfombras o tapices, absolutamente pros-
critos en la escuela; pueden utilizarse con éxito, empero, en locales de paso o
de corta y esporaddica permanencia, como, por ejemplo, portales, zaguanes,
escaleras, vestibulos, corredores y dependencias de aseo o servicio.

Las piedras artificiales en su casi infinita variedad de calidades; tipos 'y pro-
cedencias, suministran la inmensa mayoria de los solados tipicos del aula esco-
lar, aunque casi nunca los mejores y mas cémodos. Para el répido anélisis de
esta clase de pavimentos, establezcamos una previa clasificacion aue nos guie,
evitando duplicidades, omisiones o innecesarias aclaraciones:

P de gres.
GETATPICOR Lrah e mrania bioart et vy
de alfareria.

afirmados enlucidos.

terrazos y similares.

CONTINUDS, snsiwssasnsainmsavisoasiies
conglomerados ...........ccoeiuine

AQSPIeZATOS .. et siesibpisnsses baldosa hidraulica.

La arcilla cocida, previo el conveniente moldeo, viene proporcionando, ces-
de el neolitico hasta nuestros dias, una amplisima gama de materiales entre
los que encontramos los destinados a la pavimentacién, cuya principal estima
se debe a su popularidad, baratura y abundancia en cualquier comarca o re-
gién en que existan yacimientos de minerales caolinicos, cosa que sucede en
casi todas las de nuestro pais; desde la tosca baldosa de alfareria, moldeada
a mano en gradilla, gruesa, pesada, porosa, rezumable al agua y de colores
poco uniformes, seqin las hornadas y las tierras, variables desde el rojo viola-
ceo hasta el amarillo pajizo, pasando por una amplia serie de calidades inter-
medias hasta llegar al fino y compacto baldosin ceramico, de tono constante,
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moldeado a presion, ligero, compacto, delgado e impermeable, los pavimentos
arcillosos resuelven una gran mayoria de problemas en muy aceptables con-
diciones. La principal objecién que puede imputarseles es general para toda
suerte de pavimentos despiezados: la profusion de juntas. La junta—elemento
siempre débil de la construccién, del edificio—es particularmente indeseable en
el pavimento porque se opone a la impermeabilidad, a la limpieza y la buena
conservacién; por ofra parte, todos los solados integrados por elementos rigidos
e indeformables tienden a romperse por flexion tan pronto como la existencia
de un vano cualquiera inferior determine la aparicién de una pieza apoyada
por sus extremos y con una carga intermedia, para evitar lo cual es indispen-
sable un cuidadoso y concienzudo macizado de la pasta de agarre que los sujeta
al firme o al forjado de piso.

Por lo demas, los pavimentos de alfareria son de uso coriente y normal para
azoteas, terrazas, balcones y solariums al aire libre; un consumo enorme de
este material se hace para complemento y ambientacion del arte andaluz, bien
solo o combinado con pequenas piezas cerdmicas provistas de motivos heral-
dicos o cinegéticos salpicadas, piezas éstas que reciben el nombre de olam-
brillas.

Otro material de origen también caolinico es el llamado gres, que procede
de la coccién de arcillas vitrificables a temperaturas alrededor de los 1.200° C,
gue produce dureza, resistencia quimica y a la abrasién e impermeabilidad. De
gres obtenemos multitud de materiales para la industria, entre los que descue-
llan los destinados a la pavimentacién; las factorias de nuestro pais suministran
bajo muy diversas patentes y marcas—Nolla, Cucurny, Llevat, etc.—pavimen-
tos en forma de pequefas losetas, fuertemente prensadas—hasta presiones de
350 kg/cm® y mas—Ilo que da por resultado un material compacto, delgado y
de enorme resistencia a toda suerte de agentes agresores; la profusién de jun-
tas no es aqui grave inconveniente, de una parte porque la gran dureza y
pequefiez de las piezas permite el trabajo a flexion y de otra porque lo nor-
mal es que sean recibidas sobre bafio flotante de morteros fluidos ricos en
portland, con cuya disposicién el solado resulta un monolito, es decir, una espe-
cie de hormigbén o concreto, cuyo é&rido grueso fuese la pieza de gres, libre,
por tanto, de toda suerte de oquedades v fallos.

Los pavimentos de gres, bien ejecutados, puede decirse que son etfernos;
su uso es obligado en locales tales como laboratorios, clinicas, quiréfanos, ser-
vicios y dependencias en que normalmente pueden derramarse acidos, bases
y demés liquidos corrosivos y no tienen, por lo comdn, otro inconveniente que

su elevado precio.
* % %

Muy populares también y de gran uso son los pavimentos obtenidos con
productos conglomerantes; en efecto, un simple hormigén de portland y pie-
dra machacada, bien apisonado y enlucido por su cara externa aparente con
un mortero de igual material, puede proporcionar un pavimento duradero y
barato para soétanos, almacenes, bodegas, garages y dependencias similares;
para meiorar su aspecto v reducir su tendencia al deslizamiento, antes de con-
cluir el fraguado del enlucido mencionado, se le picotea con un rulo crizado de
plUas o se le despieza en recuadros por medio de un hierro guiado a regla.
Realmente este solado no es apropiado para la clase escolar, pues si permanece
liso es resbaladizo; si se le pica o despieza, se hace propenso a la suciedad vy,



en cualauier caso, es alao pobre y frio, aun cuando se le coloreé, como se suele
a veces.

En contraposicién a este tipo barato y modesto, tenemos ofro conglomera-
do y continuo, que puede llegar a alcanzar altas calidades estéticas si se ejecu-
ta correctamente: me refiero al llamado marmol artificial que los italianos han
difundido por multitud de paises con el nombre de terrazzo. Se comienza por
extender sobre el piso o forjado una malla metélica sobre la aue vierte una
gruesa tongada de hormigén que se apisona y obliga a penetrar bajo el iejido
metélico, con lo cual se consigue una especie de losa de hormigén armado ca-
paz de absorber solicitudes de traccién; después, con arreglo a un dibujo o car-
tén trazados por el proyectista, se divide la superficie externa de esta losa en
zonas merced a reglillas de latén, ebonita o plasticos artificiales, nivelandolas
cuidadosamente y obteniendo una serie de espacios que se rellenan con hormi-
gones finos de colores diversos preparados con arreglo al disefio citado; des-
pués de veintiocho dias, se pule el pavimento con potentes y pesadas muelas
de carborundum, abrillantando con encéausticos, todas cuyas manipulaciones dan
por resultado un solado de impresionante riqueza y valor decorativo, apropia-
do para grandes locales de reunién, comercio o asamblea, aunque siempre duro
y frio, aparte de caro.

Entre los pavimentos hidraulicos despiezados, es decir, constituidos por la
yuxtaposicion de elementos normalizados fabricados en taller y recibidos en
obra por medio de morteros de portland, cabe citar la vulgar y conocida bal-
dosa hidraulica que encontrariamos con certeza en més del 70 por 100 de los
pavimentos de escuelas, de viviendas modestas y de otros diversos edificios
espafoles radicantes en las regiones calidas o templadas de Andalucia, Mancha
y Levante.

Disponemos de tres tipos principales, cuadrados, que solemos Ilamar:

a) Baldosén, de 40 6 de 30 cm. de lado y 4 cm. de espesor, bien sean a
canto vivo o con canto biselado; este Ultimo tipo es de mejor aspecto estético,
pero de mas dificil limpieza.

b) Baldosa, de 20 6 de 15 cm. de lado y 3 cm. de grueso; y

c) Baldosin, de 10 6 de 5 cm. con 2 de espesor.

El uso de cada uno de estos tamafos suele responder a nociones de pro-
porcién de los distintos locales.

Como es bien sabido, este material se compone de tres capas superpuestas
solidarizadas entre si por fuerte presién: una externa, la que queda aparente,
llamada cara o huella, fina, liouida y por lo comin entonada; otra interna o
de fondo, constituida por un simple mortero de portland, que es la que da
cuerpo a la pieza y, en fin, ofra intermedia, llamada secante, cuyo objeto es
trabar las dos anteriores, absorbiendo el exceso de agua de la cara de huella
y manteniendo el factor

agua
w =

cemento

dentro de limites adecuados para una buena resistencia.

Si el material estd cuidadosamente elaborado, ha sido curado durante sus
siete primeros dias de edad en atmésfera himeda, han transcurrido por lo
menos noventa dias desde su fabricacién y si se recibe con un buen mortero
de portland, da origen a buenos pavimentos interiores, econémicos, limpios y
abrillantables con simple lavado abundante de agua y jabbén o con encausticos.

Citemos como inconvenientes—ademas de todos los caracteristicos de los
pavimentos despiezados—su rigidez, sonoridad y frialdad en climas crudos.

* % %

A pesar de todos los avances de la construccion en punto a nuevos mate-
riales, la madera, con todos sus consabidos inconvenientes, sigue conservando
el prestiaio y la calidad que la han hecho y la hacen insustituible en gran né-
mero de uUsos.

Estructuralmente, como elemento resistente, la madera, el material organi-
co, organizado y vivo por excelencia, no tan solo estad desacreditado, sino in-
cluso proscripto por buen nimero de ordenanzas, reglamentos y normas lega-
les, entre ellas las concernientes a la construccién de edificios escolares; y, no
obstante, este material no tan solo es uno de los primeros y mas antiguos, sino
también uno de los mejores. Lo que sucede es que, en la préctica, no todas
las maderas son igualmente buenas, ni tampoco todas indistintamente sirven
para cualquier clase de usos, ni, en fin, pueden emplearse sino bajo ciertas con-
diciones, manipulaciones y tratamientos previos.

A los detractores sistematicos de la madera como material constructivo val-
dria la pena de recordarles que aUn siquen en posicién, desempefiando la fun-
cién primitiva, gran parte de las armaduras de cubierta de la Mezquita cordo-
besa, de tiempos de Hixen |, es decir, de hace més de ocho siglos, lo que
representa una durabilidad nada despreciable y ejemplos de estatuillas, tablas
y elementos sueltos con veinte, treinta y cuarenta siglos podriamos citar a mon-
tones.

Lo que sucede es que la madera, material facil y prévido por excelencia,
se ha ofrecido al hombre como elemento de uso inmediato, aunque a veces
imprudente; dice a este respecto, el eminente experto profesor Néiera Angulo,
que si se invirtiera en elaborar la madera tan sélo la décima parte del coste
necesario para la transformacién de una arcilla ferruginosa en una vigueta de
acero laminado, podrian obtenerse calidades maravillosas; modernamente, em-
pero, la madera se estd imponiendo de dia en dia puesto que, sabiamente fra-
tada, es uno de los materiales mas interesantes e insustituibles en la actualidad.
No parece necesario insistir sobre este punto, pues muchos de los paises que
ustedes representan son especialmente ricos en especies forestales maderables,
algunas de una belleza y calidad mundialmente famosas.

Concretandonos al uso de este material como pavimento, podemos recordar
los tres tipos clasicos:

s entarimados.
pavimentos ............ceeciiieen “parquets”.

mixtos.

El entarimado se compone de dos piezas fundamentales: el rastrel y la ta-
bla; el primero es un listén de 4 X 7 cm., colocado de tabla, es decir, de
plano, que se nivela y recibe sobre el forjado de piso con pasta de yeso y
clavazén. Las distintas series modulares de rastreles sirven de base para clavar
sobre ellas la tabla machihembrada, de unos 25 milimetros de espesor que
pasa a constituir el pavimento propiamente dicho. El clavado se hace “de oido”,
es decir, con clavo oculto que no impida el acuchillado, acepillado, pulido y
abrillantado posterior.

Muy numerosos son los tipos y trazados de entarimados, segun la longitud
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y posicion relativa de las tablas, tales como los llamados al hilo, a corte de
pluma, a la francesa, a punto de Hungria a inglete, a la alemana, en recua-
dros, etc. El entarimado posee positivas ventajas al lado de graves inconvenien-
tes para el medio escolar: cierto que es un solado rico, caliente y blando a la
pisada, pero requiere una constante conservacién, es crujiente y sonoro al tran-
sito, muy manchadizo—tinta, yeso, clarién, etc.—presentando juntas en las cua-
les, aparte de su dificultosa limpieza, hallan cémodo asiento toda suerte de
insectos y gérmenes méas o menos xilé6fagos; no lo encontramos aconsejable
como pavimento escolar.

El llamado “parquet” es, por decirlo asi, un entarimado de orden superior,
es decir, ejecutado en taller mediante la combinacién de tabletas, lacerias y
recuadros de maderas finas, perfectamente acopladas y encoladas por series,
que pasan a ser verdaderas obras de arte y de ebanisteria, pero sin eludir los
tipicos inconvenientes citados.

Hace alrededor de unos cuarenta afnos aparecieron en nuestro pais una se-
rie de patentes de solados, constituidos por verdaderas baldosas hidraulicas
cuya cara externa o de huella se encuentra sustituida por tablas delgadas de
maderas mas o menos finas, recibidas a cola de milano sobre la capa interme-
dia—la que alli llamabamos capa secante—sustituida por un adhesivo enérgico.
Este tipo de baldosas—patentes Baldopark, Parquelita, etc.—de tamafos simi-
lares a los de la hidraulica corriente—cuadradas de 40, 30 6 20 centimetros
de lado—producen por yuxtaposiciébn pavimentos aceptables y mejores que los
de entarimado, puesto que, siendo macizas, no dan lugar a los crujidos tipicos
de la madera solicitada por flexién; se reciben con facilidad sin rastrel alguno,
son estables volumétricamente hablando, pero persisten las muchas juntas, la
suciedad, el polvo y los frecuentes gastos de encerado y conservacion.

Deben preferirse siempre al entarimado vulgar, si no precisamente para la
clase, si para despachos, museos, salas de actos y piezas similares.

* % *

La corteza del “quercus illex” o alcornoque, arbol frondoso que se da abun-
dante en las margenes espanolas del mar Mediterraneo y en algunos otros pai-
ses banados por él, convenientemente apeada, mineralizada, entonada y pren-
sada, nos proporciona una serie de materiales o losetas de corcho que se pres-
tan para la pavimentacién de interiores, recibiéndolas con adhesivos general-
mente bituminosos; las ventajas principales del corcho como material de sole-
ria son sus espléndidas dotes de aislamiento térmico — A = 0,036—y féni-
co, su blandura a la pisada, absoluta insonoridad y temperatura confortable,
pero como este material posee numerosas y diminutas celdillas rellenas de aire
—a cuya estructura debe precisamente su aislabilidad—Ilas que quedan abiertas
al exterior producen una superficie porosa, capaz de absorber polvo y gérme-
nes. El abrillantamiento con encusticos, lejos de corregir el defecto, aumenta la
adherencia, por lo cual toda huella o pisada se hace particularmente visible;
sin llegar a anular esta desventaja, algo se corrige merced al barnizado con
pinturas o barnices sintéticos resinosos.

Muy en boga los pavimentos de corcho hasta hace afos, han ido lentamente
cayendo en desuso, no tan solo en locales escolares, para los que no estan indi-
cados, sino para toda suerte de habitaciones y dependencias. Tampoco su pre-
cio ha sido nunca barato.
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Los pavimentos que vamos a citar a continuacidon poseen una de las venta-
jas mas apetecibles en el medio escolar, y es la de ser continuos, es decir po-
seer la menor cantidad posible de juntas, lo que siempre representa una posi-
tiva contribucién a la limpieza y al aseo facil: nos referimos a los conseguidos
con lindleo, caucho y plasticos artificiales.

El lindleo es el nombre de una patente, generalizada en casi todo el mun-
do, que define al material obtenido por imbibicién de telas resistentes y bastas
de yute o de harpillera en mezclas viscosas de aceite de linaza secante adicio-
nado de cargas y colorantes muy diversos; el producto asi preparado se somete
a compresion entre cilindros para obtener un rollo continuo de anchos fijos,
para ser extendidos simplemente sobre los firmes o forjados, interponiendo
adhesivos especiales de gran eficacia, dando por resultado un pavimento con-
tinuo, suave, aislante y de buenos resultados en las escuelas, aunque no eter-
nos como se afirma por los fabricantes en atencién a dos inconvenientes: el
primero es que, para garantizar su durabilidad, es preciso que la superficie re-
ceptora del lindleo sea absolutamente plana, pues el menor rebajo, ceja o esca-
I6n, sujetos a la méxima desgastabilidad por roce, lo destruye con rapidez y
el segundo es que, aun perfectamente recibido, tiende con el tiempo, por fené-
menos de simple meteorizacién, a senilizarse, haciéndose fragil y quebradizo.

El caucho, en forma también de ldminas de gran longitud y ancho fijo, pro-
porciona magnificos pavimentos con parecidas o mejores cualidades que los de
linbleo; sumamente blandos, esponjosos, insonoros, impermeables y de vivos
y atractivos tonos, constituyen solados confortables, de gran calidad y elevado
precio. Material elastico y décil en todas direcciones, permite el doblado en
forma de rodapiés y zécalos con total supresiéon de juntas y ranuras, resolviendo
el afejo problema del diedro inferior de las habitaciones, nido de polvo, de
basura y de insectos.

El. caucho natural, producto de importacién para la inmensa mayoria de
los paises europeos, ha sido totalmente sustituido por los artificiales que per-
tenecen ya a la categoria de materiales plasticos que vamos a citar a conti-
nuacién.

Las resinas vinilicas, procedentes de la conglomeracién y polimerizacién de
los productos resultantes de la reaccién entre el etino o acetileno, C: H: y los
acidos acético o clorhidrico, constituyen variadisimas materias plasticas termoines-
tables que, adicionadas de cargas y colorantes y extendidas, como el lindleo, en
hojas y laminas, constituyen los mejores pavimentos de que disponemos actual-
mente para las clases o aulas.

Cuidando la perfecta yuxtaposicion de los rollos y la buena adhesién al
firme o forjado de piso, producen solados continuos, sin apenas juntas, buenos
aislantes térmicos y fénicos, templados, cémodos y blandos a la pisada, elasti-
cos, de baja desgastabilidad, imputrescibles, ininflamables e inatacables por los
acidos, bases y reactivos quimicos diluidos corrientes; se mantienen limpios por
simples lavados con agua clara y resultan muy decorativos, pues existe una
amplia gama de colores que permite satisfacer los mas exigentes gustos esté-
ticos.

Los pavimentos de resinas vinilicas—patente Sintasol y similares—son exce-
lentes para el medio escolar sin otro defecto, por el memento, que, por su re-
ciente aparicion en el comercio, se carece de la suficiente experiencia para en-
juiciar sobre su longevidad y conservacién con el transcurso del tiempo.



Ejemplos de construcciones escolares

JOSE ANTONIO CORRALES
ARQUITECTO

Si la Arauitectura es un refleio fiel de la sociedad en que se desarrolla, de
su grado cultural y econdmico, aparte naturalmente de sus determinantes geo-
graficos, es también verdad en sentido inverso que la sociedad acusa o puede
refleiar e! impacto de un determinado tipo de construcciéon arquitectonica; es
decir, es verdad la existencia de un valor formante en toda construccion.

Partiendo de esta premisa, las construcciones escolares son las construccio-
nes en aue por estar destinadas a un pUblico en periodo de formacién, la ver-
dad anterior se manifiesta de un modo mas claro.

De modo especial en el medio rural nacional el edificio escolar impone una
novedad oue este medio acaba aceptando y asimilando.

De este razonamiento nace la responsabilidad del técnico al proyectar este
tipo de edificaciones que deben aunar la prefabricacién y standarizacion con un
cuidadoso estudio de las caracteristicas regionales o locales; estudio sobre el
terreno, sintiendo la emocion de la realidad fisica y espiritual.

Es igualmente verdad que para que una manera de hacer técnica tenga
fuerza y poder educativo debe esconder una ideologia generosa.

Todas estas consideraciones en el caso de nuestra Patria, en el caso de
nuestros medios rurales de vida escondida, necesitados de formacién, con una
belleza geogréfica natural incomparable, son méas que en ningin lado necesa-
rias de tener en cuenta.

Existe el peligro—enorme—de romper el histérico sueno de' nuestros pue-
blos con arquitecturas internacionales vacias de comprensién y de auténtico
sentido de vanguardia.

Como ejemplos de un trabajo realizado en ese sentido, como ejemplos de
un esfuerzo, presento los proyectos de centros escolares de Herrera de Pisuer-
ga, Alfaro y soluciones tipo de escuelas primarias, realizadas por mi o en cola-
boracién con Ramén Vazquez Molezin.
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GRUPO ESCOLAR EN HERRERA DE PISUERGA

Este grupo escolar debe albergar un nimero determinado de alumnos pro-
cedentes de Herrera y de los pueblos de la comarca, que de otro modo tienen
que estudiar internos y fuera de la familia en capitales alejadas de sus resi-
dencias.

Comprende este nucleo dos partes: ensenanza y residencia. La primera
consta de ocho aulas de 40 alumnos, una clase de dibujo y cuatro talleres.
La parte de residencia se divide a su vez en residencia escolar—50 alumnos—
y residencia de religiosos encargados del centro. Como unién entre las dos
partes, un gran saléon que debe servir de gimnasio, capilla y salén de actos.

El solar de que se dispone es un rectangulo alargado y con pendiente en
el sentido Norte-Sur; por otro lado, las condiciones climatolégicas de Herrera,
muy rigurosas en invierno, aconsejan disponer el maximo de locales con orien-
tacion Mediodia.

Esta norma, unida a la orientacién y forma del terreno, es la que nos ha
dado la forma de la planta, toda ella girada—buscando el Mediodia—respecto
a las alineaciones del solar.

Adyacente a la alineacién norte del solar, se disponen los pabellones de
residencia; el primer pabellén, con la entrada principal, contiene la planta alta
de dormitorios de 50 alumnos, dormitorios de ocho alumnos dispuestos en lite-
ras y abiertos a una galeria para su facil ventilacién.

Estos dormitorios tienen una ventana alta a Mediodia aue les proporciona
un soleamiento completo, estando totalmente cerrados a Norte.

Aparte de los servicios correspondientes, se sitUan lavabos en la galeria
para mayor facilidad de aseo; debaio de esta galeria, un porche abierto con-
duce a la entrada del centro, estando a su vez debajo de los dormitorios una
crujia a una cota inferior con la secretaria y despachos.

A continuacién de este pabellon se dispone la residencia de religiosos en
una planta de cota inferior al nivel del terreno en que se proyectan los come-
dores de alumnos a Mediodia, y cocina, plancha, almacenes y entrada de ser-
vicio a Norte; en planta primera, la residencia de religiosos, con el refectorio,
coro abierto a la capilla y celdas, y en planta segunda, el resto de las celdas,
hasta un total de 15.

La disposicién en seccién de este pabellén permite una orientaciéon Medio-
dia a la totalidad de los religiosos.

Entre estos dos pabellones se encuentra una gran nave con dos galerias de
circulacién laterales, nave que sirve de gimnasio, de salén de actos y capilla.

Esta dividida en tramos de 3,80 m. cada uno, de los cuales tiene la cubierta
a un agua, pero alternativamente con distinta pendiente, de tal modo que se
logran unos timpanos trianaulares de luz a Mediodia. Al final de la nave, en
un extremo, se encuentra un recinto mas alto y con posible division, que cons-
tituye una pequena capilla transformable en escenario para representaciones o
actos. Esta capilla tiene accesos desde el vestibulo para que pueda ser usada por



el vecindario de Herrera, encontrdndose al otro extremo un recreo cubierto
sobre el patio de juego.

El limite del recreo y la nave se piensa con mampara mévil para variar la
capacidad del local.

Debajo de la capilla se encuentra un sétano con una parte destinada a depé-
sito de sillas, y la posterior, accesible desde el servicio, a calderas y combus-
tibles.

Las galerias laterales del salén se prolongan, situdndose a los lados de una
de ellas ocho clases de 40 alumnos y una clase de dibujo; estas clases constan
de dos tramos normales a la galeria cada una; el primero, la verdadera clase,
de 4,50 m. de luz cubierto a un agua, y el segundo, de dos metros de luz,
con los armarios, lavabos y cuarto del profesor, cubierto a dos aguas, forman-
dose unos timpanos triangulares semejantes a los del gimnasio que iluminan
y solean las clases.

Al final de la galeria se sitGan unos aseos.

Normal a la segunda galeria se sitGan el pabellén de talleres, orientado al
Mediodia y con unos pequefnos almacenes a Norte. Este pabellén dispone de
entrada independiente desde el exterior para el acceso de materiales.

El pabellén de clases, al caer el terreno hacia Mediodia, se dispone ban-
queado, lo cual facilita la iluminacién; este pabellén forma con el de talleres
un angulo recto que limita el rectdngulo destinado a campo de deportes.

Como el terreno baja en esta parte, es necesario banquearlo en dos partes,
formando un campo de baloncesto y otro de fitbol, con unas gradas a la
galeria de recreo cubierto.

La construccion del edificio es de una sencillez y economia méximas. Es-
tructura general a base de muros de carga de un pie de espesor normales a
fachada, forjado con rollizos de madera y yesones. Estructura en partes con
pilares y entarimado de madera. Cubiertas con tablones apoyados en los mu-
ros citados, tablazén, teja curva y por debajo tablex clavado con la arpillera
al descubierto para mejorar la reverberacién.

Cerramientos y fachadas con muros, no de carga, formado con dos tablones
y cémara de aire. Puramente exteriores y pintados a la cal. Interiores igual-
mente pintados a la cal sobre el guarnecido. En algunos paramentos se deja
el ladrillo visto. Pavimentos de baldosa hidraulica de Herrera. Carpinteria de
pino para pintar.

La construccion mas complicada la constituye la cubierta del gimnasio, que
requiere unas formas de madera especiales para cubrir los 12 metros de luz,
reducidos mediante tornapuntas a nueve metros; todas las demas partes son
extremadamente sencillas y econémicas, pues se reduce, como hemos dicho
repetidamente, a colocar tablones o rollizos de madera entre muros normales
a fachada.

Pensando en la frecuencia con que nieva en invierno en esta regién, se
han proyectado los tejados o cubiertas de un modo que no existen limas hoyas
que podrian dar humedad.




Grupo escolar en Herrera de Pisverga.




INSTITUTO LABORAL DE ALFARO (LOGRONO)

Como consecuencia de un concurso de tipos de Institutos Laborales conve
cado hace seis afos por la Direccion General de Ensehanza Laboral, se me
encargb—como 2.° premio—el proyecto de este Instituto.

Las bases imponian la divisién del conjunto en cuatro nicleos: ensefianza,
trabajo, recreo y directivo, la facilidad de ampliacién, elasticidad de planta,
rigor técnico, luminosidad, etc., y economia constructiva.

Al adaptar al caso concreto del terreno de Alfaro el proyecto del concurso
perdi6, naturalmente, alaunas caracteristicas de elasticidad, manteniéndose, sin
embargo, las fundamentales.

Los nicleos de ensefanza, trabajo y direccién, se engloban en un conjunto,
quedando separado el nicleo de recreo.

En un edificio de 3.605,25 metros cuadrados en una planta es fundamental
el sistema de cubierta. El adootado es un médulo Unico de 7 X 3,50 aue nace
de la dimensiéon de la clase tipo 10,50 X 7 metros. Este médulo se repite
en tfodo el coniunto v estd construido con 3 PN 24 de 7 metros y correillas
de madera de 3,50 apoyadas en el ala inferior de la viqueta.

El material de cubierta es uralita, aislamiento con Vitrofib y cielo raso de
Tablex perforado.

Este sistema presenta una facil ampliacién de pabellones, una relativa stan-
darizacién de elementos v sobre todo una economia.

Caracteristica del Instituto es su busca del sol, para lo cual se gira con
respecto al paseo de la Florida, orientando sus ejes con el eje heliotérmico.

Clases a Mediodia.

Laboratorios y talleres a Norte.

Biblioteca a Norte.

El salén de actos se piensa tenga un caracter mas vivo con uso diario comple-
mentario del vestibulo e incluso de recreo cubierto, por lo cual presenta en su cu-
bierta unas bocas o ventanales altos a Mediodia escalonados en profundidad.

Igual solucién presenta la cantina o club del nicleo de recreo.

Todo ello produce cierta complejidad de cubiertas, dentro de la modula-
cién constructiva.

La calefaccién, punto interesante econémicamente, se resuelve con aire calien-
te impulsado por conductos realizados bajo el pavimento y una red de aspiracién
simplificada: caldera pequefa para realizar el caldeo por zonas sucesivamente.

Los remates, aleros, efc., que presenta la cubierta se han realizado combi-
nando piezas de uralita existentes en el mercado.

La superficie total es de 3.605,25 metros cuadrados, y el presupuesto,
puesto al dia, de 5.658.893,40 ptas., lo cual da un precio por metro cuadrado
de 1.569,60 pesetas.

Las dificultades encontradas en la obra han sido las derivadas de un presu-
puesto muy aquilatado y una mano de obra regular en albadileria y sobre
todo en la ejecucién de la cubierta.

Como complemento del Instituto, se han realizado un grupo de 12 vivien-
das para profesores en los terrenos del mismo.

Se han proyectado con un criterio de procurar independencia a cada una
con un pequeno jardin delantero particular.

Ofrecen la misma modulacién y sistema de cubierta y el mismo giro, bus-
cando el soleamiento méximo.
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La eubierta en las construcciones escolares

RAFAEL FERNANDEZ-HUIDOBRO
ARQUITECTO

SUBDIRECTOR DE LA ESCUELA SUPERIOR TECNICA DE ARQUITECTURA DE MADRID

La cubierta constituye el elemento constructivo mas importante en toda edi-
ficacion y en las escuelas rurales adquiere especial interés para el arquitecto, ya
que no sblo ha de cumplir las condiciones generales exigidas a toda cubierta,
sino que la amplia luz de crujia de las clases, la accién de la intemperie en
zonas rurales, a veces lejos de los nicleos urbanos, la necesidad de conseguir
una gran economia y las exigencias estéticas de esta clase de edificios, son
circunstancias que exigen un meditado estudio antes de elegir una solucién.

El objeto primordial de una cubierta es proteger los locales de la intemperie
(frio, calor, lluvia, tormenta, nieve y viento), proporcionando los aislamientos
térmico, acUstico, de humedades y condensaciones, y contra el fuego, necesa-
rios, facilitando la evacuacién de las aguas de lluvia y de la nieve, resistiendo
el peso propio y las sobrecargas del peso de la nieve, presién del viento y de
personas, si son practicables, o de operarios que deban andar, en caso de re-
paraciones.

Pero también tiene aran importancia la forma de la cubierta, ya que comu-
nica a los edificios su caracter especial, sobre todo en estas escuelas de una
planta y de dimensiones reducidas, aisladas en el campo escolar. De aqui que
modernamente se haya convertido su forma en uno de los elementos més carac-
teristicos de los nuevos movimientos arquitecténicos que llegan a veces a caer,
por excesos de formalismo, en soluciones en contradiccion con las cualidades
de los materiales empleados los que, con las condiciones climaticas del pais,
determinan la estructura de la cubierta y su inclinacién, grande para las cubier-
tas de paja o de pizarra, menor para las de tejas y préxima a la horizontal
para lédminas metélicas o asfalticas. Asi, por ejemplo, en las regiones monta-
fosas serd necesario disminuir la inclinacién de la cubierta para evitar no solo
el deslizamiento de las masas de nieve, sino la accién de la presién eoliana,
lo que determina a su vez el empleo del material adecuado, como puede ser
el uso de placas de piedra o madera. Por otra parte, el empleo de un material,
en una regién determinada, marca la pendiente mas adecuada y asf, por ejem-
plo, son posibles las cubiertas de paja valencianas con sus grandes pendientes
que facilitan la evacuacion rapida del agua de lluvia y evitan la pudricién de
la paja.
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SECCIONES DE ESCUELAS MODERNAS
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Los moderncs estudios sobre construcciones escolares imponen nuevas for-
mas y disposiciones constructivas que también afectan a las cubiertas, junto
con el empleo de nuevos materiales y de aqui aue se llegue a nuevos tipos
muy diferentes de los clasicos. En la ldémina primera se representan catorce
soluciones de escuelas modernas, la mayor parte norteamericanas en las que
las necesidades de conseguir luz bilateral e incluso cenital establecen nuevas
formas de cubierta y materiales distintos de los tradicionales.

En la ldmina segunda se representan las pendientes de las cubiertas en rela-
cién con el material empleado, cuya variacion depende de la posibilidad de
evacuar el agua de lluvia, impidiendo su paso al interior y asi la pizarra requie-
re una gran pendiente para que se cumpla esta condicién, y en cambio se pue-
den hacer azoteas con ligera pendiente utilizando tejidos asfélticos soldados o
solapados convenientemente.

La eleccion del material de cubierta viene determinada por las circunstan-
cias de clima, principalmente por la cantidad de lluvia caida que exige mate-
riales muy impermeables en regiones de lluvias intensas y frecuentes y mate-
riales menos impermeables en zonas secas. Cada clase de cubierta requiere una
determinada pendiente para evitar que el agua entre por las juntas de ynibén
de las piezas que las constituyen, empujadas por el viento. El ideal seria hacer
una cubierta sin juntas, para evitar las goteras, pero esto resulta imposible de
realizar con materiales pétreos o cerdmicos ya que, a causa de las grandes va-
riaciones termohiarométricas a aue se halla sometida la cubierta, las dilataciones
y contracciones sufridas darian lugar a roturas por traccion de estos materiales.
La solucién es, pues, hacer la cubierta con piezas pequefas, encajadas o sola-
padas unas en otras, permitiendo el libre movimiento del conjunto sin rom-
perse.

Resumiendo las consideraciones anteriores, podemos establecer los siguien-
tes cuadros esquematicos:

FUNCIONES A CUMPLIR POR UNA CUBIERTA

a) Protecciébn contra la intemperie.
Térmico.
AcUstico.
Humedades.
b) Aislamientos ... vevsesspesssnes Condensaciones.
Ruido.
Fuego.
Terremotos.
c¢) Evacuaciéon de las aguas de lluvia.
En practicables.
d) Resistencia al peso propio y ) No practicables, reparacion.
SODIECATTIAS " is s cs5answaniinss sdies Nieve.
Viento.
e) Economia de eiecucion y entretenimiento.
f ) Limpieza y facilidad de rotura y reposicién.
g) Elementos de iluminacién y ventilacién.
h) Estética.



En cuanto a las circunstancias que establecen la forma de una cubierta, pue-
den agruparse asi:

Clima: Nieve.—Exige poca pendiente.
Viento.—Exige poca pendiente.
Lluvia.—Aumenta la pendiente con el volumen.
Pizarras y empajados. Exige gran pen-
diente.
Tejas.
Chapas planas y onduladas.
Placas metalicas y de fibrocemento.
Cristal.
Ldminas asfalticas.
Fieltro, cartén, etc.

Material de cubierta ................

Para la construccion de una cubierta hay que tener en cuenta las partes de
cue consta, gue son las siguientes:

Cuchillos, correas y parecillos.
a) Elementos resistentes (estruc- | Forjados de hormigén armado o ceré-
tura), en funcién de la luz a micos.
CUDTIR S eSS E Viguetas y relleno o forjado.
Ldminas de hormigbén armado.
b)  Arriostramientos.—Para conseguir la estabilidad necesaria.
c) Material de cubierta.
d) Desagies y bajantes.—Juntas de dilatacién: Uniones con lucernarios.
e) Elementos de ventilacién e iluminacién.
f) Aislamientos.

Especial interés tienen hoy dia los techos y planos de ligera pendiente que
tanfo se prodigan en la arquitectura actual, pero que requieren unas condicio-
nes determinadas para su perfecto funcionamiento, cuyo esquema se indica a
continuacion:

a) Forjado resistente calculado mohigrométricas externas e internas.
para asegurar una estabilidad Clase de apoyos. Sobrecargas. Defor-
que evite alteraciones o rofu-{ maciones por retraccién, variaciones

S Teniendo en cuenta: Las variaciones ter-

ras por exceso de flecha ...... térmicas, flexiones y asiento de los
apoyos.
b . : Tt { Enfriamiento en invierno. Calor estival.
) Aislamiento térmico ........... ol :
( Evitacién de condensaciones.

& Obtencién de un desagiie rapido de
/ agua pluvial.

c) Pendiente en relacién con el
sistema de impermeabilizacién
elegido ...ccoviviiniiniiiinninnn.

d) Revestimientos impermeables elegidos en relacién con la naturaleza,

pendiente y procedimiento de aplicacién.
Grado de practicabilidad de la ferraza.

e) Proteccién de la capa plésricas Plano de desagie. NUmero y tipo de
en; TelaciONr col™: .« i setsrsvs las penetraciones. Clase de entreteni-

l miento. Aspecto exterior de la terraza.

PENDIENTE DE LA CUBIERTA EN RELACION CON EL
MATERIAL DE CUBRICION.

CLASE .DE PENDIENTEDE DETALLE CONSTRUCTIVO.-ESCALA 1.
MATERIAL LA CUBIERTA.

PIZARRAS Y
EMPAJADOS. 70-100 %

TEJA PLANA 50-80 %

TEJA ARABE 40-50 %

CHAPAS ONDULADAS
FIBROCEMENTD 20-60 %
Y METALICAS

CRISTAL. 30-60 %

AZOTEAS
CUBIERTAS PLANAS 2-6 %,
ASFALTICAS.
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DETALLES DECUBIERTAS DE ESCUELAS.
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En nuestro pais se han construido tradicionalmente dos tipos de terrazas
con buen resultado, que son: el de launa usado en la zona meridional y la terra-
za a la catalana que se emplea en casi toda la Peninsula.

La launa es una espscie de arcilla procedente de la descomposicion de las
pizarras arcillosas que se vierte sobre una plancha formada por cafizo y yeso
apoyada en las viguetas de madera que constituyen el entramado del techo,
déndole una ligera pendiente para desaguar por medio de tubos de barro ha-
cia el exterior. Utilizado este sistema en la Alpujarra y otras zonas en donde
las Iluvias son poco frecuentes y de poca duracién, no llegan a empaparse y el
agua escurre perfectamente.

Las azoteas a la catalana estdn constituidas por un tablero de dos o tres
hojas de rasilla apoyado en tabiquillos de ladrillo repartidos sobre el forjado
del piso. Como pavimento se suele disponer de baldosin catalan que es bas-
tante impermeable. Es necesario que los tableros no rebasen la longitud que,
en relacién con las variaciones térmicas, evite tensiones de traccion superiores
a las que pueda soportar el ladrillo sin romperse. Y sobre todo que quede libre
cada tablero en todo su contorno, lo que se consigue disponiendo juntas de
dilatacién intermedias y viseras de proteccién en los bordes junto a los muros,
asi como procurando la debida separacién entre el tablero y los tabiquillos de
apoyo para que pueda moverse libremente sobre éstos.

A modo de ejemplo, sea un tablero de 20 metros de longitud y considere-
mos una faja de un metro de ancho. Siendo el médulo de elasticidad del iable-
ro de ladrillo y mortero cuyo grueso es de 5,5 centimetros de 90.000 kgs/cm® y
suponiendo una diferencia de temperatura de 32° y un coeficiente de dilatacion
del ladrillo igual a 0,0000055, la contraccién longitudinal experimentada por
el tablero sera:

1 = 20 X 0,0000055 X 32 = 0,352 cms.

Si el tablero estuviera sujeto en el borde, sin posibilidad de contraerse, la
tensién de traccién o desarrollada, llamando ¥ al alargamiento unitario y E al
médulo de elasticidad, seria:

| 0'352
s=E.X=E — = 90.000 = 158 Kgs/cm®
L 2.000

tensién inadmisible en el ladrillo, por lo que la solera se romperia.

Si, por el contrario, se permite la libre dilatacién del tablero en los bordes,
sélo ha de vencer el rozamiento de los tabiquillos para la carga normal corres-
pondiente al peso de medio tablero, que vale 0,50 X 10 X | X 320 = 1.600

1.600
kilogramos, siendo entonces s =
100 X 5’5
soportar el tablero sin agrietarse.

En la ldmina tercera se representan las secciones de distintos tipos de cu-
biertas estudiados para las edificaciones escolares. Algunas de ellas son varian-
tes del sistema llamado a la catalana y otras se asemejan al sistema americano
constituido por planchas asfélticas protegidas por una capa de gravilla. Es par-
ticularmente interesante por su sencillez y economia el sistema adoptado en

= 2,9 kgs/cm®, carga que puede
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las- “microescuelas”, utilizando viguetas prefabricadas de hormigbén armado so-
bre las que se sujetan por su ala superior las planchas onduladas de fibroce-
mento que constituyen el material de cubierta e inferiormente soportan las pla-
cas de madera mineralizada guarnecida con yeso que forma el cielo raso ais-
lante.

En nuestro pais es muy corriente el empleo de viguetas de hormigén arma-
do o pretensado como elementos resistentes en cubiertas de edificios escolares,
por su facilidad de transporte y colocacién y también las losas de hormigon
armado o de cerdmica armada, aunque estos Ultimos sistemas requieran ele-
mentos auxiliares de montaje y encofrado de los que a veces no se puede dis-
poner en localidades apartadas de las carreteras principales.

En algunos paises se emplean estructuras de acero que resultan baratas, fa-
ciles de montar, que pesan menos que las de hormigén. También se sustituyen
las tejas y pizarras, utilizadas tradicionalmente como material de cubierta, por
laminas metélicas que son preferibles a cualquier otro material de este tipo,
oorque permiten hacer mejor las juntas y se rompen dificilmente, ya que por
su ductilidad siguen bien los movimientos causados por las variaciones de tem-
peratura. Tradicionalmente fueron empleados el plomo, el cobre y el cinc, pero
hoy dia es el aluminio y sus aleaciones quienes han logrado en poco tiempo
reemplazar a los otros metales citados.
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El moderno empleo de las l&minas de hormigbén armado de doble curvatura
en superficies regladas alabeadas y el de las cubiertas plegadas, algunas de
cuyas formas se representan en la lamina cuarta, proporcionan una ventajosa
economia de material y en sistemas de construcciéon escolar a base de la repe-
ticibn de un cierto nimero de tipos, compensarian el gasto producido por los
moldes o encofrados necesarios y el utillaje especial requerido.

En resumen: el arquitecto estudiarad los diferentes tipos de cubierta que se
acomoden a las condiciones climéticas de cada regién, posibilidad de adquisi-
ciébn y transporte de materiales, existencia de mano de obra especializada y
facilidad de conservacién y entretenimiento. A continuacién se haréd un estado
econémico comparativo de los distintos sistemas aue puedan emplearse. Pero
el coste de la cubierta no puede considerarse aisladamente, sino en relacion con
las otras partes esenciales de la construccién; podria ser que un sistema de
cubierta barato exigiera unos muros o soportes mas caros o mayores cimen-
taciones.

En este orden de ideas termino esta rapida exposicion presentando en la
l&mina quinta unos esquemas muy interesantes sobre los estudios del coste de
construcciones escolares realizados en los Estados Unidos por Alonzo H. Harri-
man que pueden servir como guia para hacer estudios comparativos analogos, en
otros paises, con sistemas constructivos y materiales distintos.



La acustica en los edificios escolares

RAFAEL FERNANDEZ-HUIDOBRO
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Nuestra época se caracteriza por los grandes adelantos técnicos consegui-
dos que permiten al arquitecto obtener un mayor confort en los edificios, cum-
pliendo con las condiciones impuestas por las necesidades ecolégicas del medio
adecuado para realizar las funciones humanas en cada local, proporcionando la
iluminacién, calefaccién, ventilacién y aislamiento acUstico necesarios para hacer
no sélo agradable, sino sencillamente posible el desarrollo de aquellas fun-
ciones.

Las posibilidades de conseguir hoy dia en nuestros edificios mejores condi-
ciones de habitabilidad que en otras épocas, son mayores y mas faciles de rea-
lizar, pues disponemos de nuevos materiales y sistemas constructivos; pero por
esto mismo estamos obligados a incluir estas ventajas en nuestros proyectos.

Entre los factores que maneja la técnica moderna, adquiere particular im-
portancia el acondicionamiento acUstico de los locales. En el caso de las escue-
las es de vital importancia el establecimiento de unas condiciones acUsticas tales
que se pueda obtener una perfecta audicién por parte de los alumnos de las
palabras del profesor. El alumno debe recibir la audicién con un nivel sonoro
suficiente que no tenga que hacer ningUn esfuerzo para oir bien, ya que este
esfuerzo le cansaria, acabando por no atender. Por otra parte, tiene que percibir
todas las silabas con claridad para de este modo aprender correctamente cada
palabra, evitando esas deformaciones del lenguaje que se observan en las per-
sonas de poca cultura, que han aprendido de oido, a diferencia de las que
aprenden leyendo, pues el sentido de la vista es mas perfecto.

Los edificios construidos con materiales y métodos tradicionales tenian espe-
sores relativamente elevados y por otra parte el nivel medio de los ruidos en
el exterior era antiguamente mucho menor que en la actualidad, pues la me-
canizaciéon de la vida moderna ha hecho aumentar el nivel sonoro en las calles
y en el inferior de los edificios.

Por estas razones los arquitectos no dedicaban especial atencién a los pro-
blemas de acondicionamiento acUstico, que quedaban solucionados implicitamen-
te al construir los muros y techos con dimensiones lo suficientemente grandes
para no sufrir los efectos de las vibraciones y trepidaciones exteriores, con lo
cual quedaban aislados de los ruidos. Por otra parte, los interiores se decoraban
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con molduras, escayolas y cortinas, materiales de gran poder absorbente o di-
fusor, que evitaban la formacién de ecos y disminuian la reverberacién en los
locales.

La moderna técnica va cambiando los materiales y sistemas constructivos
y el gusto actual exige interiores desnudos de decoracién. Con ello se dismi-
nuyen las secciones y espesores de los muros, suelos y techos de los edificios;
estos materiales tienen menos masa, en general, pero mas elevados coeficien-
tes de conductibilidad. '

El empleo del hormigén armado, por ejemplo, formando un entramado mo-
nolitico y muros de cierre en fachadas de gran ligereza, llamados por esta causa
muros-cortina, constituye un sistema por el que se propagan las vibraciones con
gran facilidad.

El aumento de enfermedades nerviosas en los Ultimos afos ha sido atribui-
do por los médicos a las condiciones de la vida moderna, especialmente a la
influencia del ruido, y, segin observaciones y experimentos realizados por los
especialistas, se ha comprobado que el rendimiento del individuo que realiza
sus actividades en un medio de intenso ruido, llega a disminuir en proporcién
sorprendente. Esta disminucién del rendimiento puede llegar a ser de un
30 por 100 para un trabajador manual y hasta de un 60 por 100 en el caso
de un intelectual.

El problema social planteado por este fenémeno obliga a considerarlo como
necesario al proyectar los edificios, utilizando las leyes y normas obtenidas en
el complejo campo de la acUstica para resolver este problema, creando ambien-
tes perfectamente acondicionados desde este punto de vista.

El acondicionamiento acUstico de una clase en una escuela comprende dos
problemas diferentes que hemos de resolver; el primero es el aislamiento acUs-
tico del local, es decir, impedir la llegada a la clase de los ruidos exteriores y
de los producidos en otros locales de la propia escuela. El segundo problema
es el acondicionamiento fénico de la clase, es decir, conseguir unas condiciones
perfectas de audicién.

Antes de entrar a estudiar estos dos problemas, vamos a repasar rapida-
mente, y como recordatorio, lo que es el sonido, su naturaleza fisica, el meca-
nismo de su propagacién y los fenébmenos a que da lugar. .

El sonido es un fenémeno vibratorio que se propaga a través de un medio
sélido, liquido o gaseoso (en el vacio no hay transmisién de sonido); toda par-
ticula al vibrar efectla una serie de movimientos repetidos a intervalos iguales
Ilamados periédicos. El nimero de movimientos u oscilaciones que tienen lugar
en un seaundo se llama frecuencia del sonido y la duracién de cada uno de
los movimientos que se repiten en un segundo, recibe el nombre de periodo
del movimiento vibratorio. La frecuencia se expresa en periodos o ciclos por
segundo (Herz), por lo que, entre el periodo T y la frecuencia n de un sonido
existe la relacion n-T = 1.

El oido humano no percibe los sonidos de menos de 20 Hz. (infrasonidos),
ni los superiores a 15.000 Hz. (ultrasonidos).

Al oscilar una particula de materia cualquiera, con ese movimiento vibrato-
rio, produce compresiones y depresiones alternativamente sobre las particulas
contiguas, las que, a su vez, adquieren el movimiento vibratorio y lo transmiten
a las siguientes propagando el sonido. La velocidad de propagacién V del so-
nido depende de la clase de materia que esté en vibracién y asf, por ejemplo,
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si es el aire, la velocidad seré de V = 340 metros por segundo; en el agua
es de V = 1.450 mts/seg., y en el acero V = 5.000 mts/seg.

Oftra caracteristica del sonido es la longitud de onda A ; es la distancia a
la que se propaga el movimiento vibratorio en el tiempo que una molécula
realiza una oscilacién completa. El valor de 4 es invariable para un mismo so-
nido, propagandose en un mismo medio, y varia para los sonidos audibles entre
3 centimetros y 20 metros.

Si el sonido se transmite a la velocidad V y en un segundo una particula
ha efectuado n oscilaciones (frecuencia), la longitud de onda (distancia a la

V
que se ha propagado en una oscilacién), serd £ =

n

En el aire una perturbacién vibratoria se propaga en todas direcciones con
igual velocidad, por lo que las ondas sonoras son esferas cuyo centro es el
punto vibrante.

La frecuencia caracteriza a cada sonido y cuanto mayor es aquélla, éste es
mas alto o agudo. Al separarse una particula de su posicién de reposo y entrar
en vibracién varia la presion del aire, aumentando y disminuyendo alternati-
vamente por el movimiento oscilatorio de la particula produciendo diferencias
de presion cuyo valor méximo se llama amplitud. Cuando esta variacién de
presion se puede expresar por una funcién sinusoidal del tiempo, el sonido se
llama puro o simple.

Los instrumentos de muUsica no dan sonidos simples, sino compuestos de
uno, el més grave, que se llama fundamental, y otros denominados arménicos
con frecuencias multiplos del fundamental y cuyo nimero y proporcién carac-
terizan el timbre de cada sonido. En cambio, el ruido est4d compuesto de tonos
puros cuyas frecuencias no siguen ninguna ley.

Al vibrar una molécula y comunicar ese movimiento de unas a ofras, se
transmite una cierta cantidad de energia mecanica, llamando intensidad del so-
nido en un punto, al flujo de energia que atraviesa a una superficie de un
centimetro cuadrado colocada en ese punto.

Pero el oido humano no aprecia las variaciones de intensidad de los soni-
dos de la misma forma que lo hacen, por ejemplo, los ojos. Es facil apreciar si
un edificio tiene doble altura que otro, pero un sonido de doble intensidad
que ofro no nos produce en el oido una sensacién doble. Podemos decir que
vemos aritméticamente, pero oimos logaritmicamente; con arreglo a la Ley de
Weber-Fechner: la intensidad de la sensacién auditiva es proporcional al loga-
ritmo de la intensidad sonora.

El grado de sensibilidad del oido varia también con la frecuencia del sonido
existiendo, para cada frecuencia, dos valores limites distintos: uno, a partir del
cual se percibe el sonido, llamado umbral de la audibilidad, y otro de sensa-
cién dolorosa de intensidad tal que deja de ofrse. De aqui que dos sonidos de
igual energia mecénica, pero de distinta frecuencia, produzcan sensaciones di-
ferentes. En la figura nimero 1 se representan estos limites. Se observa que,
para un sonido de altura media, hay una diferencia de 120 decibe-
lios entre el mas debil perceptible y el que produce dolor. Este Ultimo resulta
1.000.000.000.000 veces mas intenso que el primero, lo que da idea de la
prodigiosa amplitud de la sensibilidad auditiva.

De aqui la necesidad de utilizar en acUstica dos unidades de medida dis-
tintas; el decibelio, que mide la energia mecanica de un sonido, y el fonio, que



mide la intensidad de la sensacién auditiva. Al duplicarse la intensidad sonora,
ia sensaciéon aumenta aproximadamente tres fonios. En la lé&mina 2 se repro-
duce una tabla con los valores en fonios de los ruidos corrientes en una po-
blacion.

Hemos dicho més arriba que el sonido se propaga en el aire por ondas
esféricas, de la misma manera que se producen las ondulaciones en la super-
ficie del agua de un estanque, analogia que permite al técnico hacer observa-
ciones sobre modelos, pero esta propagacién uniforme en todas direcciones
no tiene lugar en los locales, por la presencia de obstaculos. Al encontrar una
pared, la onda sonora se refleja en parte, como sucede a un rayo luminoso,
aunque la gran diferencia entre la longitud de onda de la luz y las de los soni-
dos produce en éstos una serie de fendémenos secundarios de difraccion; otra
parte de la energia sonora es absorbida al chocar con la pared por vibracién
de ésta y rozamientos internos, transformandose en calor, circunstancia que se
aprovecha utilizando materiales absorbentes.

El fenémeno de reflexién habrd de tenerse en cuenta para evitar la produc-
cién de ecos, es decir, que haya lugares a donde lleguen las ondas directas y
las reflejadas con diferencias de tiempo tales que el oido las pueda percibir
separadas. Una persona hablando viene a pronunciar 300 silabas al minuto,
siendo por tanto la duracién media de éstas de 1/5 de segundo, quedando
cada silaba separada de la siguiente por un intervalo de 1/20 de segundo.
Siendo la velocidad del sonido en el aire de 340 mets/seg., o sea, 17 mts. en
1/20 serd necesario que el oyente perciba ambos sonidos con un intervalo me-
nor que, practicamente, puede calcularse en 12 mts. En aquellos puntos de un
local donde pueda producirse se colocardn materiales absorbentes que reduz-
can todo lo posible la intensidad del rayo reflejado.

Asi, por ejemplo, el techo de una clase podré disponerse como se indica
en la figura 2, con una zona periférica absorbente que evite los ecos produci-
dos por los rayos ¢ y en cambio reflejar los a y b en su parte central para re-
forzar el sonido directo y conseguir mejor audicion en el fondo del aula.

La existencia de superficies céncavas da lugar a la concentracién del soni-
do, reflejado en ciertos puntos, por lo que se deben evitar; incluso pueden dar
lugar a fenémenos de interferencia al superponerse vibraciones de sentido
opuesto anulando la audicién. Las superficies convexas, por el contrario, dan
lugar a la difusién del sonido.

Las reflexiones sonoras més peligrosas en una clase de cierta longitud son
las de la pared del fondo, pues dan lugar a ecos en las primeras filas; esta
pared deberé ser tapizada con un material absorbente, por ejemplo, un tablero
de corcho para clavar dibujos de los alumnos. Las reflexiones en las paredes
laterales pueden perjudicar en aulas de mucho fondo y paredes paralelas exi-
giendo a veces la colocacién de paneles absorbentes en ciertas zonas, especial-
mente a los 3/10 del foco emisor del sonido.

Son muy importantes los fenémenos de difraccién o de curvatura y modifi-
cacién de los rayos sonoros. Si las ondas sonoras encuentran un pequefio orificio
en una pared, la propagacién del sonido a través de ella se produce como si la
fuente del sonido estuviese en aquel orificio y anula el efecto de aislamiento
que pudiera producir la pared. Esto explica por qué una puerta que no esté bien
cerrada se comporta igual que si estuviera totalmente abierta con respecto a
la propagacién de los sonidos. Al mismo tiempo no teniendo la misma facili-
dad de paso los sonidos, graves o agudos, se cambia el timbre dando una so-
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noridad mas cavernosa. Las ondas sonoras transmitidas a través de una ventana
en una clase contigua a otra llegan a ésta, no sirviendo de nada hacer aislante
el muro que las separa. Podria resolverse este problema construyendo un muro
saliente entre ambas clases, segUn indica la figura 3, que corte el paso a la onda
sonora. Estos fenémenos de difraccién se producen también ante la presencia
de obstaculos y en los limites de separacién de superficies de distinto poder
absorbente. Este Ultimo efecto se aprovecha para conseguir un techo plano de
gran poder difusor, dividiéndole en bandas alternativamente reflectantes y
absorbentes.

Si se golpea una cuerda de piano se produce siempre el mismo sonido, de
la misma frecuencia. Esto ocurre para cualquier clase de materia. Todo cuerpo
tiene su frecuencia propia, aunque puede ocurrir que no esté comprendida en
el intervalo preceptible por el oido humano. Si sobre un cuerpo actba un movi-
miento vibratorio de la misma frecuencia que la suya propia, el cuerpo entra
en vibracién. Este fendmeno se llama resonancia y tiene mucha importancia,
por sus efectos en acustica.

La reverberaci6bn.—Sea la figura 4 una fuente sonora S en un local; una
persona situada en el mismo oir4, por de pronto, el sonido directo e inmedia-
tamente los sonidos reflejados en el suelo, paredes y techo superpuestos, que
se ir4n extinguiendo hasta hacerse inaudibles. Un sonido instantaneo se oira,
pues, durante un cierto tiempo, que se llama tiempo de reverberacién o cola
sonora. Si las paredes, suelo y techo del local fueran absorbentes totalmente, o
el sonido, instantaneo, fuera emitido al aire libre, sin obstaculos, el tiempo de
reverberaciéon seria cero. No debe confundirse este fenémeno con el eco. Este
Oltimo es una reflexién Unica que da una repeticion del sonido. La reverbera-
cién prolonga el sonido.

Aislamiento de ruidos

Estableceremos previamente la intensidad media de los ruidos exteriores a
una escuela, bien por medicién directa o compardndola con casos analogos.
Fijaremos luego el nivel sonoro medio admisible en los distintos locales y la
diferencia habrd que absorberla con los materiales adecuados, calculando des-
pués los aislamientos necesarios entre los locales diversos. La intensidad sonora
admisible en un aula es de 10 a 24 decibeles (dbs) y como las escuelas se
encuentran, a veces, en lugares de nivel de ruidos superior a 70 decibeles, la
diferencia a absorber es de 46 a 60 decibeles, que resulta elevadisima.

Conviene, por tanto, comenzar por situar la escuela lejos de los centros
ruidosos y estudiar bien la colocacién de cada local en el edificio para mejorar
desde el principio el aislamiento acUstico. Un sistema ensayado con resultado
optimo es la colocacién de mases de arboles de hoja caduca (en invierno, con
las ventanas cerradas, el problema es menos importante), delante de las facha-
das de clases.

Los ruidos del exterior o procedentes del propio edificio se propagan por
el aire, a través de puertas, ventanas y orificios o juntas, por vibracién de los
elementos de la construccién y a través de las paredes con unas pérdidas de
energia representadas en la figura 5. Todo material sélido posee un “coeficiente
de pérdidas de transmisién” (que dependen también de las frecuencias del
sonido), dado por la relacién entre la energia sonora que atraviesa el material
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y la energia incidente. Las pérdidas de transmisién aumentan con la frecuencia
y también con la densidad del material, luego un procedimiento de aislar serfa
aumentar el espesor de la pared hasta obtener los kgs/m® necesarios. Es mas
practico, sin embargo, utilizar estructuras discontinuas o elementos compuestos,
combinando los materiales absorbentes con otros rigidos.

Hay que observar que los materiales porosos son buenos absorbentes, pero
malos aislantes, por lo que Unicamente pueden ser utilizados en separaciones
que estén formadas con materiales combinados. Por ejemplo, tendriamos un
doble tabique (separando las dos hojas de 10 a 30 centimetros), incluyendo
un material poroso que absorbiera una pequefa parte de la energia y aumen-
tara el desfasaje evitando la vibracién simultanea de ambas hojas.

Contra los ruidos transmitidos a través de los suelos y techo pueden em-
plearse materiales porosos para producir la discontinuidad anulando las vibra-
ciones. Asi se hacen los suelos flotantes con capas intermedias de corcho, lana
de vidrio, etc.

Es muy importante tener en cuenta el paso de las ondas sonoras a través
de grietas y orificios que reducen extraordinariamente la eficacia del aislamien-
to. En este sentido se cuidara el ajuste de puertas y ventanas.

En los abacos de la lamina 2 se pueden obtener las pérdidas de transmi-
siéon en fonos que es necesario tenga un tabique para lograr un atenuamiento
determinado. Uniendo por una recta, en el primer 4baco, los puntos de las es-
calas 1 y 3, correspondientes a los datos del problema, se obtiene en la esca-
la 2 el muro o tabique necesario.

Con el segundo abaco se puede calcular el aislamiento de un tabique cuan-
do, ademas de las caracteristicas aislantes de éste, se tiene en cuenta la absor-
cion de las paredes interiores de la habitacién receptora. La escala 5 da las
unidades de absorcién (denominador de la férmula de Sabine que se verd més
adelante).

Acondicionamiento fénico de un local

Se dice que un local es acusticamente correcto cuando goza de una buena
distribucion del sonido de modo que en todo punto del ambiente se consiga
que sean correctas la intensidad del sonido emitido, la reverberacién, la inteli-
gibilidad y la fidelidad, quedando eliminados los ecos y concentraciones foca-
les, las interferencias, distorsiones y resonancias locales, asi como los ruidos,
tanto los originados en el interior de la sala como los que llegan del exterior.

En clases grandes o de mucho fondo habra que reforzar el rayo sonoro
directo con otros reflejados que aumenten su intensidad para los oyentes situa-
dos al fondo de la clase. Convendra que sea muy reflectante la superficie que
queda inmediatamente detrés del profesor o disponer tornavoces y no hacer
techos absorbentes que cortarian las ondas sonoras que recibieran. Cuando un
orador estd situado aproximadamente a la altura de los oyentes colocados en
filas sucesivas, se produce un fenémeno de absorcién rasante. El notable arqui-
tecto inglés Wren, establecié que una voz de potencia moderada y pronuncia-
cién clara podrd ser oida distintamente hasta 15 metros de distancia, situan-
dose enfrente del orador y a 9 metros en los costados, pero a condicién de
se vea al orador, para recibir directamente la emisién. De aqui que el profesor
deba elevarse situandose sobre una tarima o bien, en clases muy profundas,
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colocar los pupitres sobre escalones constituyendo un graderio, necesario tam-
bién en el aspecto de la visién.

Ya hemos dicho lo que se entiende por reverberacién. Al sonido directo se
superpone el sonido reverberante, prolongando aquél durante un cierto tiem-
po; este tiempo depende de la naturaleza de los sonidos emitidos (varia con
las frecuencias) y no debe pasar de un cierto valor a fin de evitar que se su-
perponga al sonido siguiente, lo que haria confusa la percepcién. Tampoco debe
ser muy corto, pues enfonces la audicién es muy seca, sonando el local a vacio;
la reverberacion contribuye a reforzar la intensidad de la fuente sonora.

Iniciados, a principios de siglo, los estudios sobre la reverberacién por
W. C. Sabine, se calculan los tiempos éptimos para que un determinado sonido,
de musica, palabra, etc., reduzca su nivel sonoro a 1/1.000 de su valor inicial,
dejando de ser audible. En un aula este tiempo ideal de reverberacién no debe
pasar de 075 segundos, aunque pudiera ser aceptable hasta un segundo.
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INDICES DE RELACION

Kg/Ml db EJEMPLO:
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44 (ESCALA 4), DA UN INDICE DE RELACION (I.R.) DE
51 200 (ESCALA 2).
odb 6125 UNA" PUERTA EN DICHO MURO DE 2 m% con 30
= 8- db DE AISLAMIENTO, DK UN |.R.DE 2,000.
= 101 I.R. TOTAL=z2.200
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= Ji ) am. Sh.
= sof 20 T DE DONDE Si.Sz... SON LAS AREAS PAR-
90 = " 60 0] CIALES ¥ Q, Q2 SUS ABSORCIONES RES~-
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Ahora bien: como la cola sonora depende de las sucesivas reflexiones del
sonido en los paramentos y objetos del local, se comprende facilmente que
podemos conseguir mediante el empleo de materiales absorbentes en determi-
nada cantidad, reducir estas reflexiones al valor fijado teéricamente como tiem-
po 6ptimo de reverberacién.

Para locales pequenos es de aplicacion la férmula de Sabine,

0.161 V
segundos
Ta Si

en la que V es el volumen de local en m* y Yq; S; es la suma de los pro-
ductos de las distintas superficies en m* que componen el local por sus respec-

tivos coeficientes de absorcién. Fijado un valor de t y conocido V, se elegiran
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ABACQS PARA EL CALCULO RAPIDO DE AISLAMIENTOS

ACUSTICOS.- INSTITUTO TECNICO DE LA CONSTRUCCION
Y DEL CEMENTO.

AISLAMIENTO DE TABIQUES ¥ MUROS.

Fon
Fon 20T ESTUDIOS RADIO Y CINE
UMBRAL SENSACION DOLOROSA 1,—130 P
MOTOR AVION A GM. I |
TALLER MECANICO MUY RUIDOSO %420 4 INTENSIDAD SONORA

4 LADRILLO { PIE+Scm. LANA DE
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“MINIAA" EN RESIDENCIA

1 70 T PARTICULAR
TALLER DE CALDERERIA —110 JLADRILLO /2 PIE + 5cm. LANA T HOSPITALES
| 80| VIDRIO+LADRILLO Yo PIE !
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MARTILLO NEUMATICO 00 701 ABIQUE DOBLE ENLUC)DO } borMITORIOS
1 |MURQ 4 PIE DOBLE REVOCO ;’:;;"D“&Sm: C;';EASNQMU
MURO HORMIGON 20(MS, ENLUCID i .
MUSICA MUY FUERTE i 90 601 \Q:‘ G (MS, ENLUCIDO 30]
CLAXON POTENTE i . ‘ L
50— MURO HORMIGON 10 cm. DOBLE s
RADIO TODA POTENCIA —+ 80 REVOCO PRLAGE EITAR
CALLE MUY RUIDOSA ] uounmc,ou LIGERO 7eus2cm. 1 OFICINA DE PROYECTOS
RUIDO DE CAMION i LO—{ LANA VIDRIO + 4 MM FIBRA MADER it
SALA MAQUINAS CALCULO —4-70  {MADERA pypa Acm: L OFICINA NORMAL
B0-|LAMINA VIDRIO 5m.n 19
;‘ECS:‘(A)S:I‘;N’fTOERrLAEL;JO JCONTRACHAPADO 3 m.m. \ T APARTAMENTOS
— 60 20—-{CORTI ' L OFICINA MECA
OFICINA RUIDOSA 20— ¢ NAJE PESADO ECANOGRAFICA

+ B

- LOCAL DE TRABAJO

MUEBLES CLIMATIZADORES 0] (VARIOS EMPLEADOS)

CONVERSACION NORMAL A TM. —} so 10 CORTINAJE LIGERO

y ESCUELAS
APARTAMENTO RUIDOSO I 0 GRAN PUERTA ABIERTA 4 OFICINAS PUBLICAS
RADIO BAJO VOLUMEN 1 40 2 b
—J _TALLER NORMAL

CALLE RESIDENCIAL i ks |
JARDIN TRANQUILO -1 30 jr RESTAURANTES
SUSURRO 1 f -

1 S

EJEMPLO:

PARA AISLAR UNA ESCUELA (42 Fon. ESCALA 3) DE UN TALLER MECANICO MUY RUIDOSO (120 Fon ESCALA 1)
UNASE CON UNA RECTA LOS PUNTOS CORRESPONDIENTES , LA INTERSECCION CON LA ESCALA 2 MUESTRA
HAY QUE COLOCAR UN MURO DE MAMPOSTERIA DE 40 CMS. (78 Fon).
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superficies S; de materiales con coeficientes de absorcién tales que se cumplie-
ra la férmula.

Ejemplo: Supongamos un aula de 6 metros de ancho, 9 metros de longitud
y 3,50 metros de altura. Su volumen es de V = 189 m®. Mediremos las dis-
tintas superficies que componen la clase y buscaremos en la tabla de la |ami-
na 3 los valores de los coeficientes de absorcién ¢; zorrespondientes (en esta
Tabla se observa que ,; = 1 corresponde al m* de ventana abierta, puesto
que no ofrece ninguna reflexién del sonido y se toma como unidad). Tomare-
mos los valores ,; para una frecuencia media de 512 Hz.

Pavimento de baldosa hidrdulica ........................... S = 5400m* o, = 0,02 o S = 1,08
Superficies puertas y armarios de madera ............... S. = 10,00 “ 7, = 0,06 a, S: = 0,60
Paredes y techo enlucidos con yeso ....... ... Sy = 143,00 “ o, = 0,02 a, Ss = 2,86
Superficie mesas de madera ............ ... S = 2000" o, = 0,03 a, S« = 0,60
Superficie ventanas de cristal ..............ccccoiiiiiiannn. S; = 16,00 a, = 0,027 a; S5 = 043
Alumnos: (En tabla inferior de unidades de absorcién) ... 40 X 0,30 a S¢ = 12,00

Yui & = 17,57

Aplicando la férmula de Sabine, obtenemos como tiempo de reverberacién

0.161 X 189
del local t = —————— = 1,73 segundos, que es inaceptable. Para redu-
17,57
cirlo al segundo (valor méaximo admisible), necesitamos que las unidades
0.161 X V
de absorcién sean ¥ a; §; = ——————— = 30,42. Para lograr este aumen-

]
to podemos revestir las paredes con un tablero de corcho de dos pulgadas
(e = 0,35), en una superficie de 36 m®, o bien podemos emplear paneles
de fibra de vidrio de 50 mm. de espesor (¢ = 0,78), bastando en este caso
tan s6lo 16 m* que se colocarian cubriendo la pared del fondo, ya que aunque,
a los efectos de la reverberacién, no interviene la situacién de los absorbentes,
si tiene importancia colocarlos en los lugares adecuados para evitar los ecos.

Como se ve en la lamina 3, disponemos de los materiales absorbentes de
distintas calidades y con coeficientes de absorcién diversos y variables con las
frecuencias, por lo que habrd que elegir en cada caso los més adecuados a la
naturaleza de los sonidos.

Como idea general, diremos que los absorbentes pueden ser de tres clases:
materiales porosos, de escaso peso especifico aparente (fibras, telas, lana de

vidrio, ccrcho, etc.), que absorben muy bien los sonidos de frecuencias supe-
riores a 500 c/s. y en los que las ondas sonoras al incidir en su superficie se
propagan por sus poros y hacen vibrar el aire interior, transformandose la ener-
gia sonora en calor. Los absorbentes de membrana, que consisten en una lémi-
na mas o menos elastica (cuero, papel, tablero contrachapado, etc.), colocada
a una cierta distancia de la pared e incluso rellenando el espacio intermedio con
un material poroso. La presién de las ondas hace vibrar el sistema absorbiendo
su energia, que adquiere su valor méximo a la frecuencia propia de resonancia.
Finalmente existen los absorbentes de resonancia, en los cuales el aire encerra-
do en una caja unida al exterior por un estrecho conducto vibra y acta como
amortiguador. Se fabrican placas perforadas con material poroso en el interior
para que funcionen no sélo a baja frecuencia, sino a todas; también se hacen
paneles ranurados que actGan de manera anéloga.

Por Ultimo, para la perfecta acUstica de una clase, necesitamos que las pala-
bras emitidas se oigan con claridad, lo que no siempre ocurre, no sélo por
defectos de audicién, sino de diccién. Se llama grado de inteligibilidad al por-
centaje medio de silabas que se perciben claramente; para entender lo que se
oye no hace falta oir todas las silabas, pero si es necesario que este porcen-
taje sea e|] mayor posible, desde luego superior al 75 por 100 y como valor
éptimo al 85 por 100. Si de 100 silabas se oyen bien 85, es facil completar
las palabras aue forman.

Para calcular el grado de inteligibilidad de un local, aplicaremos la féormula
siguiente:

Grado de inteligibilidad = 0,96 ki.ks:.ks. ks
Siendo:

ki Coeficiente que depende del tiempo de reverberacién de la sala. (Para t = 1 seg. es
kn = 095 a 1.)

k: Coeficiente cuyo valor estd relacionado con la intensidad de la voz del orador. Para un nivel
sonoro de 70 decibelios, es k2 = 1. En general, se tomard ke = 0,94. Si se utiliza altavoz,
se obtiene el valor ke = 1.
Coeficiente que depende de la relacién entre el nivel de los ruidos de fondo (interiores y
exteriores) y la intensidad de la palabra en decibelios, varia entre 0,85 vy 1.
Depende de la forma de la sala. En general es k; = 1.

Esta rapida visién de los diferentes problemas que se presentan al estudiar
“acuUsticamente” los distintos locales de una escuela, podrd quizd dar una idea
de la importancia que tiene este tema en la realizacién de los planes de cons-
trucciones escolares, por lo que representa de contribucién al mejoramiento de
la ensenanza.
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Extension de la Ensenanza Primaria
en Amériea Latina

SANTIAGO FERNANDEZ PIRLA
ARQUITECTO.

Nos proponemos analizar una realizacién, méas bien una obra en curso de
realizacién, incluida dentro del Plan Nacional de Construcciones Escolares que
realiza la inciativa privada con el apoyo econbémico del Estado y que ha sido
ofrecida por aquélla al Excmo. Ayuntamiento de Madrid para que sea el primer
Grupo Escolar de este nucleo urbano de reciente creacién.

Primeramente, y antes de entrar en el estudio de sus detalles, parece pro-
cedente recapacitar en los factores urbanisticos y sociales, causa primera del
establecimiento de esta escuela.

El barrio de Moratalaz corresponde a una de las realizaciones llevadas a
feliz término; todavia estd en curso de ejecucién por la iniciativa privada, al
amparo de la realamentacién protectora de la construccién de viviendas; su
importancia pueden ustedes apreciarla en la vista panorémica aue se disfruta
desde la avenida del Doctor Esquerdo.

Como este nucleo de viviendas, se estdn desarrollando en Madrid varios,
unos realizados por el Estado o por los organismos dependientes del mismo y
creados con esta finalidad, y otros por el capital privado. El problema es muy
importante en toda Espafna, y en Madrid y algunas otras capitales de provincia,
de primera importancia, pero sobre todo en Madrid llega a ser verdaderamente
angustioso, en razén del aumento vegetativo de la poblacién y fundamental-
mente por causa de la emiaracién de la gente del campo a la ciudad y sobre
todo a la capital de Espafia, donde la industria y actividades en general
la presta especial atractivo; el fenémeno a que nos referimos es una verdadera
cadena, cuya puesta en funcionamiento significa un movimiento uniformemente
acelerado, al reoresentar el aumento del volumen de construccién y la mul-
tiplicacién de la actividad de la industria de la construccién y de la industria
en ceneral, una llamada de mano de obra extrafia que a su vez se establece
en la capital de forma temporal, cue se transforma insensiblemente en defini-
tiva, agravando aln méas este mismo problema; la otra cara de la moneda lo
representa el déficit de viviendas en razén de las destruidas durante el periodo
bélico de 1936-39 y el paro de la construccién durante el mismo periodo.

Oftras facetas de este mismo problema—aspectos como el anterior, que no
son privativos de nuestro pais—son el elevado numero de viviendas, que po-
demos decir han superado el periodo normal de vida y que no relnen las con-
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diciones de habitabilidad precisas, y otfras que, sin ser tan vieias, tampoco pre-
sentan condiciones de salubridad e hiciene adecuacas.

A pesar oue por las razones antes apuntadas la demanda de vivienda es
muy superior a la oferta, la iniciativa privada se ha retraido sensiblemente en
la resolucién de este problema, en razén de dos causas fundamentales. La
primera viene representada por la inmobilizacién del capital que representa la
inversién en viviendas de alquiler; la seaunda, agravante de la primera, es la
ley de Arrendamientos Urbanos, que ha tenido la virtud de congelar los alqui-
leres, con el fin de evitar la especulacién y apoyar a la clase que se estima mas
débil. los inquilinos, y darles las minimas condiciones necesarias para una esta-
bilidad familiar: el derecho de prérroaa indefinida de los contratos de arrenda-
miento v la estabilizacién del coste de los mismos. En razén de estas causas
el Estado ha tenido que crear leves protectoras para las nuevas edificaciones
que se construvesen acoaidas a ellas v cue significasen un estimulo al capital
para orientarlo en este sentido

Estas leves protectoras tienden a incrementar el nUmero de viviendas para
las clases econémicamente méas débiles, cue, por otra parte, son de las qua
hav maés necesidad; !a confiauracién de la misma lev. al limitar el precio de
alauviler o venta, estando esta limitacién en razén de los metros cuadrados Uti-
les e independientemente de la calidad de la propia vivienda, y al ser muy
importante de los beneficios otoraados por la ley, una cantidad por vivienda,
oor el solo hecho de construir una vivienda, da luaar, l6aicamente, a que |a
iniciativa orivada oraanice sus planes de edificacién partiendo de estas premisas
y con las limitaciones aue fiia la prooia demanda; su consecuencia son viviendas
reducidas, de superficie minima, muy alejadas de lo que podriamos llamar
luio, para obreros calificados v empleados, etc., etc., ubicadas en el extrarradio,
donde el valor del solar es menor y permite abordar financieramente el proble-
m3a con minimo de servicios e instalaciones; pero aue, por otra parte, la gene-
rosidad cde los espacios exteriores, de acuerdo con las mas modernas ideas del
urbanismo actual, les permite obtener viviendas alegres, soleadas y muy aleja-
das del triste ideal de nuestros antepasados, que construian dentro de los nuU-
cleos de noblacién viviendas entre medianerias, en calles estrechas y con os-
curos y humedos patios interiores.

El nicleo urbano a aue nos referimos tendrd en su dia un nimero apro-
ximado de 40.000 viviendas. El plan de urbanizacién del conjunto ha proyec-
tado una serie de células elementales o unidades vecinales minimas con una
media de 1.500 viviendas por unidad; las vias de circulacién rodada son exte-
riores, perimetrales, existiendo Unicamente dentro de las unidades menciona-
das vias de penetracién en fondo de saco para poder acceder a las viviendas.
Todas estas unidades vecinales se aarupan cada una alrededor de un nucleo
propio, central, donde se sitia el Centro Comercial de tiendas de uso inmediato
y la Parroquia, y préximo a él, pero independiente, se han reservado terrenos
para la Escuela primaria y sus aneios, campos escolares, biblioteca puUblica, jardin
de la infancia, etc., etc.

La base. causa primera, para la estimacién del nimero conveniente de habi-
tantes por célula elemental o unidad vecinal minima ha sido la escuela, partien-
do de porcentaies de nifos en edad escolar equivalente al 13 por 100 del
total de la poblacién y considerando una media de la familia espafola de
componentes de la misma en nUmero de cinco.
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En un primer paso e inmediato a! establecimiento de los primeros mora
dores v la apertura de los primeros locales comerciales, se ha dotado a este
incipiente nicleo de poblacién de una parroquia, establecida por el momento
en una construccién temporal de la propia empresa inmobiliaria, de medios de
comunicacién con Madrid, y con ritmo acelerado esta en construccién este Gru-
po Escolar, cue aueremos entre en funcionamiento en el préximo curso, por lo
que esperamos terminarlo en los primeros dias del mes de ijunio.

La situacién de este Grupo Escolar ha sido prevista para que preste servicio
temporalmente a dos unidades vecinales v gue actualmente no tienen completo
su proarama de viviendas. En un futuro préximo, cuando el barrio de Morata-
laz haya alcanzado su pleno desarrollo, la Escuela servira teéricamente para una
sola unidad vecinal. Su ubicacién es tal, que los nifios no tienen necesidad de
atravesar ninnuna via de circulacién rodada para llegar desde sus casas a la
escuela, y la distancia méaxima que han de recorrer no sera supzrior a 300
metros.

El Gruoo Escolar se ha distribuido en tres pabellones, uno de ellos destinado
a nifias, con su propio campo escolar; el sequndo, a nifios, con total independen-
cia del primero v con su propio campo de juegos; el tercero es el pabellon ce
direccién cue lleva aneio la vivienda del conserie v que domina vigilante los
accesos de ambos pabellones de clase.

La edificaciéon se ha resuelto en tres plantas. En principio esta altura nos
preocupé: no parecia muv razonable hacer subir al escolar hasta una fercera
planta; la solucién ideal de escuela de ensefianza primaria nos parece la de una
sola planta, con la aran posibilidad pedagégica que presta la clase al aire
libre, donde, claro esta. el clima lo permita y Madrid aoza de un clima que
permite tal posibilidad; sin embarao, esta solucién sianifica disponer de terrenos
de aran extensién aue en las construcciones rurales si es posible, pero no asi
en las ciudades donde el orecio de metro cuadrado de solar, con la totalidad
de los servicios urbanisticos, es muy elevado, y, ademas, este tipo de edificacion
es de coste muy elevado, por lo que representa la repercusién en el coste de
metro cuadrado construido, la cimentacién y la cubierta, que practicamente son
iguales para una edificacién de una cue de tres plantas. Por otra parte, todos
estos nifos cue viven en las casas de los alrededores suben cinco plantas sin
ascensor para lleqar a su vivienda; ponderando estas premisas nos parecié ple-
namente justificada la solucién elegida.

Los bloques se han dispuesto paralelos a las curvas de nivel por dos razo-
nes: minimo movimiento de tierras, lo cual sianificaba una economia aprecia-
ble v una méas sencilla ejecucién de obra, lo cual representaba, l6gicamente,
una reoercusién en el coste de la edificacién, al estar cada blooue totalmente
en una misma rasante, sin escalonamientos; la adaptacién al terreno la hemos
considerado un criterio inmeiorable, siempre que ésta no significase la renuncia
a funciones mas importantes.

La orientacion es Mediodia, liaeramente inclinado hacia Saliente, orienta-
cién 6ptima v auve se ha impuesto desde el primer momento de la concepcién
del proyecto; ella permite:

Soleamiento durante todos los dias del ano, con las consiguientes ventajas,
tanto desde el punto de vista higiénico como educativo. El nifo tiene derecho
a aozar de las alearias de la Naturaleza y de sus dones, y nuestro deber de
arquitectos es combatir aquellas escuelas realizadas con mezquina generosidad



y que se caracterizaban por clases alrededor de un patio, con unas clases
orientadas al Norte y donde nunca entraba el sol, y otras a Poniente, donde
las horas de la tarde eran una tortura.

El cerramiento de las clases de cara a la mencionada orientacién es total-
mente de carpinteria metalica y cristal, con la viga de techo invertida, sirvien-
do de antepecho a !a clase suoerior, con el fin de evitar contrastes de luz y
obtener simultdineamente un material de antepecho persistente y definitivo, al

ser la prooia vina de hormiadén armado, que se ha dejado visto, sin revoques,

y Unicamente pintado. Esta disposicion garantiza en el clima de Madrid ef
méximo aprovechamiento de las horas de sol y, por tanto, de soleamiento, 'y
aunque la escuela se ha orevisto con calefaccién, pensamos que no sera nete-
sario utilizarla frecuentemente, con la consiauiente economia, si ademas consi-
deramos el reducido presuouesto con aue cuentan las escuelas para estos s&r
vicios. \

Por Ultimo —ya estudiamos el solar para oue obteniendo todas estas ven-
tajas la escuela estuviera de espalda a la calle—, hemos creido que la clase
del nifio ha de ser concentrada v su distraccién o recreo forzosamente y conve-
nientemente numeroso debe radicar en la propia contemplacion de la Natura-
leza." Serfa de desear cue todas las escuelas urbanas permitiesen al nifio dis-
traerse por la emocién en la contemplacién de un jardin propio a través de los
ventanales de su clase v no por los ruidos o el artificio de la ciudad; por esta
razén, tanto las clases como la zona de juegos se encuentran alejadas de la
via de tréfico y de espaldas a ella.

Todas estas previsiones en aue hemos aUnado los factores funcionales de
la escuela, con el aspecto econdémico de la misma, nos han permitido obtener
unos datos de coste plenamente satisfactorios, aun teniendo en cuenta su exce-
lente calidad, sin lujos, de los materiales empleados.

Al entrar en el detalle de la Escuela, y antes que procedamos a recorrerla,
quiero hacerles destacar alaunas consideraciones como justificacion y razén de
ser de mi pensamiento en el curso del desarrollo del proyecto.

He procurado obtener una construccién de calidad, duradera, de garantia
y con los minimos castos de conservacién; espero haber acertado, y si el resul-
tado de mi pensamiento y de mis deseos no se viese coronado por el éxito
seria el primero en lamentarlo muy sinceramente, pues en esta obra he puesto
todo mi entusiasmo.

Por estas razones se ha ido a una estructura de hormigén armado. Como
deciamos antes. se ha deiado visto el hormigén, pues juzgamos que dicho
material, bien tratado, es definitivo; es una piedra artificial que gana en calidad
plastica con el tiempo v que no requiere gasto alguno para conservarlo. Cual-
quier revoque o chapado no creemos oue nos darfa el mismo resultado y
hubiese significado un encarecimiento.

El cerramiento opaco lo hemos hecho con fabrica de ladrillo visto de medio
pie, de color blanco, aue se fabrica cerca de Madrid, en Afover de Tajo (Tole-
do), ladrillo caro, pero de primera calidad, excelente de presentacion y que
ha permitido hacer una fébrica cuidadosa; dicho cerramiento estd trasdosado
con cédmara de aire y tabioue, con el fin de acondicionar térmicamente la Escue-
la y evitar humedades de penetracion.

El cerramiento transparente lo hemos hecho con carpinteria metalica de
perfil especial de maxima dimensién, dada la superficie de los ventanales; estos
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ventanales quedan acoplados al hormigén mediante un contracerco de madera
que permite un ajuste mas preciso que observa los errores de replanteo y
pequefas diferencias de la estructura de hormigén, diferencias inevitables que,
por ofra parte, no son importantes y que son facilmente subsanables por el
repaso del contracerco, por un carpintero, en su montaje. El cerramiento de la
caja de escalera es lateral, con el fin de que la luz no deslumbre al ser uti-
lizada. :

La cubierta se ha hecho plana; el aislamiento del exterior, a base de im-
permeabilizantes asfalticos in situ sobre un hormigén aireado como aislante
térmico. Dicha cubierta se ha terminado con una pintura aluminico-asfaltica que
refleje los rayos solares y que contribuya a evitar el excesivo caldeamien-
to de la Ultima planta. El problema de las goteras, que también nos ha
preocupado mucho en razbén del clima extremadamente seco de Madrid y de
las alternancias de temperatura en el mismo dia que provoca la rotura de
terrazas catalanas y gue ha hecho fracasar muchos sistemas que se considera-
ban revolucionarios, lo hemos tratado con extremado cuidado, ejecutando una
cubierta de toda garantia sobre un forjado de hormigdén de piezas ceramicas
que tiene cinco centimetros de capa de compresiéon y que pudimos comprobar
que era practicamente impermeable con las lluvias que hemos tenido el invier-
no pasado, cuando estaba ejecutado y sin impermeabilizar todavia.

Todos los lienzos verticales interiores han sido enfoscados y enlucidos poste-
riormente, con el fin de obtener una superficie dura a la accién de los nifos.
Por la misma razén los servicios sanitarios han sido alicatados hasta el techo,
y en los antepechos de ventana ha quedado el hormigén de estructura visto.
Estos antepechos son de 55 centimetros de altura, con el fin de que los esco-
lares puedan, sentados, contemplar el exterior; sin embargo, el practicable de la
carpinteria estd mas alto, siendo la parte inferior fija, para evitar corrientes de
aire molestas, y abre al exterior para permitir la colocacién posterior de cortinas,
persianas venecianas o cualquier otro elemento de cerramiento o mas bien de
tamizado de luz.

Nos queda por indicar el porche, elemento de enlace de los tres pabello-
nes, proteccién de la lluvia y del sol, ejecutado con losa maciza de hormigén,
que se va a dejar como esta, con el color del hormigén y con la textura pres-
tada al mismo por la tabla del encofrado, sin pintar, y aque va apoyada en
soportes metalicos circulares, prevencién de quitar aristas para evitar desgra-
ciados accidentes y poco afortunados golpes; queda colgada en sus extremos
de las estructura de los pabellones, con el fin de evitar que los movimientos
o dilataciones de los mismos se transmitan a este flexible elemento de enlace
que por tal union se agrietaria.

Nos aqueda entrar en el detalle de la composicién en planta. Dos cosas
nos han preocupado en un principio: la ventilacién de las clases y su aisla-
miento acUstico. En razén del primer problema, su perfecta solucién es la
ventilacién transversal que, permitiendo una mayor renovacién de aire, con-
siente reducir la altura de techos; por otra parte, muy conveniente al hacer las
clases mas a la escala del nifio, no nos han gustado nunca ni las hemos con-
siderado pedagdgicas, aquellas clases de 3,30 metros de altura libre y aun
superiores, en aue la voz del maestro se perdia y se perdia también el con-
cepto del espacio intimo que puede abarcar con la vista y con el sentimiento
el propio nifo.

El segundo problema nos inclinaba a suprimir los pasillos paralelos a las
clases, que, ademéas de representar enormes superficies escasamente Utiles, son
lugar inadecuado de recreo, zona de ruidos y que juzgamos que tampoco son
muy pedagégicos cuando, para evitar los anteriores inconvenientes procedentes
de las manifestaciones de jubilo y sana alegria, se les obliga a guardar fila y
llevar una formacién que coarta su exuberante juventud sin beneficios pro-
porcionados.

Ambas razones nos llevaron a la solucién de dos clases por planta, izquier-
da y derecha, de una caja de escalera amplia y con vestibulos de desembarco
generosos en superficie; los inconvenientes que puedan surgir en los mecanis-
mos de apertura de las ventanas altas los esperamos resolver con sencillez, quiza
de un modo elemental, pero forzosamente ha de ser asi en una escuela cuya
caracteristica es la economia; méas bien evitar los gastos superfluos y que hemos
construido con unos costes incluidos en los médulos de maximo coste estable-
cidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

Por Ultimo, volvemos a insistir en un tema ya tratado, la calefaccion, la
cual se ha dispuesto eléctrica, con radiadores de color negro, de gran rendi-
miento, tanto en transmisién de calor, por no haber pérdidas de puesta en
régimen, como en rendimiento de uso, por ser resistencias a baja temperatura
y cuya duracién es muy elevada. La calefacciéon se ha dispuesto eléctrica en
razones fundamentalmente de economia de uso; su répida puesta en régimen
y su independencia por clases, asi como al estar regulada por registros de
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temperatura, permite los dias, muchos en Madrid, que comienzan brumosos
para salir un espléndido sol a plena manana, en pleno invierno, encender indi-
vidualmente la calefaccién para cortarse automéaticamente al llegar a la tempera-
tura deseada.

Por otra parte, otros factores de comodidad la hacian recomendable sobre
una calefaccién por combustible sélido o liquido para calentamiento de agua
en una caldera y transmisién de calor por este medio; la suciedad, puesta en
marcha y vigilancia de la instalacién, que obligaria a tener un subalterno para
estos menesteres o el mismo conserje, viéndose privada la Escuela de sus
servicios en dichos momentos.

La separacién de los bloques es otro inconveniente que hubiese significado
unos fuertes recorridos horizontales y por el exterior, con la consiguiente pér-
dida de calorias y bajo rendimiento y la necesidad, dada la naturaleza de la
instalacion, de hacerla acelerada por bomba; su superior coste de primer esta-
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blecimiento al tener que disponer cuarto de calderas, carbonera y lefera (o en
su lugar depédsito enterrado de gas-oil e inyectores) y la instalacién ya de por
si de coste mas elevado.

Las ventajas de la calefaccién por calor negro sobre la de radiadores de
agua caliente, tanto de comodidad y limpieza como de economia de manteni-
miento y primera instalaccion fueron decisivas para inclinarnos en favor de la
primera, ya que ofras soluciones, aire acondicionado, rayos infrarrojos, efc., efc.,
nos nos parecian recomendables, unas econémicamente y otras por considera-
ciones de higiene.

Entremos, pues, en la Escuela y tendré sumo gusto en explicarles las carac-
teristicas de nuestros materiales y aquellas novedades para ustedes que repre-
senta nuestra tradicidon constructiva.

Madrid, abril 1961.



Funcion y ordenaciéon del espacio escolar

MARIANO GARCIA BENITO
ARQUITECTO

Si la arquitectura debe cumplir rigurosamente un funcionalismo estricto,
es en el caso de las construcciones escolares donde esta exigencia debe alcan-
zar su mayor grado.

El desarrollo de este funcionalismo nos llevard a una ordenacién de todos
los elementos que componen el espacio escolar, para satisfacer esa funcion.

Nunca el sistema de educacién deberad estar limitado por la deficiente or-
denacién técnica de los elementos que integran el espacio escolar.

El conocimiento correcto de este espacio escolar nos permitira obtener solu-
ciones arquitectdnicas proximas al ideal pedagégico.

El avance aue la técnica ha experimentado en todas sus facetas (materiales,
prefabricaciones, etc.), y el conocimiento de los nuevos sistemas de educacion
son colaboradores ideales para conseguir este empeno. Probablemente el siste-
ma pedagéagico presenta un mayor avance que el experimentado por la técnica.

La ensefianza actual tiende a la formacién, no a la informacién. Esta ha sido
superada.

La escuela como elemento incorporado a la Naturaleza es hoy un hecho.

A lo largo de la historia se ve claramente el reflejo de la funcién pedagoégica
en la organizacién del espacio escolar.

El sistema pedagégico en la Edad Media era, sobre todo, la lectura, no exis-
tiendo indicios de otro cualquier tipo de ensefianza experimental. De aqui que,
en estas edificaciones, el elemento arquitecténico fundamental fuese la biblio-
teca.

Pensando en estas consideraciones del espacio escolar hemos de tener pre-
sente aue todo ello exige un conocimiento claro del sistema pedagégico, de los
principios de orden técnico-escolar, y de los postulados de tipo econémico-social
que se pretenden, asi como el programa de necesidad, aue ha de estar perfec-
tamente ligado a las exigencias animicas y fisicas del alumno.

El nifio como elemento modulador nos marca normas dimanantes de sus exi-
gencias, respiracién, visién, audicién y ambiente.

El espacio escolar respondera, en todo momento, a estas normas. Los espa-
cios realizados sobre estos puntos se han traducido en una serie de postulados
que tienden a establecer unos limites minimos que satisfagan esas exigencias.
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Es curioso observar aue los limites éptimos minimos establecidos en dife-
rentes estudios, correspondientes a diversos paises, no coinciden; si bien es
cierto que todos estan comprendidos en un entorno préximo al ideal.

Las actuales normas francesas establecen un médulo minimo para super-
ficie por nifo en clase de 1,50 m*, y para el recinto escolar exigen de 10 a 15 m*
por alumno.

Las instrucciones técnico-higiénicas del afo 33 en Espafa establecian clases
de 4,50 metros de altura y superficie para clases de 40 alumnos; las dimensio-
nes Optimas de clase, 6 X 9 metros.

Las normas actuales fijan como superficie minima la de 1,50 m* por alumno,
aconsejandose 1,70 m*, y aun dos metros cuadrados como preferible.

Evidentemente estas cifras dptimas serian el ideal para posible utilizacién
en un proyecto. Pero las exigencias de tipo econémico actuales no nos permiten
este luio de los dos metros cuadrados por alumno, que Unicamente se utilizan,
en otros paises, casi como excepcidn.

Todo este ambiente de las normas tiene la ventaja de una ordenacién légi-
ca, evitando la anarouia posible de criterios equivocados, pero presenta el in-
conveniente propio de todas las normas: su rigidez. Esta rigidez puede originar
dificultades en relacién al posible cambio de criterio pedagégico.

Las normas deben ser flexibles, de posible interpretacién légica, que permi-
tan obtener una ordenacién facil.

El establecer dimensiones fijas para cada clase es ventajoso cuando no se
pretende nada més que acotar un espacio para alojar unos pupitres. El arqui-
tecto, como ordenador de los elementos en que se traduce el programa, no
puede contentarse con esto. Dentro de la unidad clase son diversas las solucio-
nes actualmente en uso. Todas tienen un denominador comiUn. Mayor facilidad
y flexibilidad en la labor del maestro.

Esta tendencia proviene del camino emprendido por la pedagogia moderna
al nifio se le formara. No es suficiente la informacién.

Asi tenemos unidades de clase en la que, ademéas de la zona de pupitres,
se organizan espacios para trabajos manuales, zonas de juego, pintura, etc. El
nifo cambia de ambiente y tema, de forma perfecta, sin salir de la clase, y sa-
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liendo de ella puede disponer de zona al aire libre que permite establecer con-
tacto intimo con la Naturaleza.

Solucién mas sencilla, pero igualmente flexible, se consigue con un aula de
dimensiones ligeramente superiores a las minimas que permitan mediante un
mobiliario adecuado disposiciones para solucién normal de pupitres en fila, para
trabajos manuales, conferencias, clases al aire libre, etc.

Intimamente ligado a la disposicién de pupitres y cooperando en el camino
de la obtencién de una mejor pedagogia, estdn todos los dispositivos técnico-
arquitecténicos obligados por las ya mencionadas exigencias del alumno.

La clase necesita una renovacién del aire viciado. Una clase normal requie-
re 454 m® de aire puro por hora.

La ventilacién transversal resuelve de forma sencilla el problema, estable-
ciendo una circulacién, por lo general, superior de aire, que despejando el vicia-
do, evita las corrientes molestas.

Otro factor de gran importancia, imprescindible de solucionar correctamente,
es el de la iluminacién.

En qeneral, es aconsejable la iluminacién bilateral, por conseguir con ella
uniformidad mayor en los distintos puntos de la clase.

La importancia que la luz presenta, en un estudio de este tipo, puede que-
dar reflejada en el hecho de que el 85 por 100 de las impresiones de todos los
sentidos se reciben a través de la vista.

Los diversos tipos de iluminacién de clases actualmente en uso (unilateral,
bilateral diferenciada, superior, etc.) estdn siempre determinados por las domi-
nantes climatolégicas del lugar de emplazamiento.

De forma somera hemos podido apreciar la gran variedad de factores que
intervienen en la organizaciéon de un espacio escolar. Ninguno de ellos puede
olvidarse a la hora del estudio de un proyecto, procurando satisfacerlos en su
mas amplio contenido, supeditados a las posibilidades de la técnica (evidente-
mente cada vez mayores) y a los postulados y necesidades de una realidad eco-
némica, que exigirdn en todo momento del arquitecto una honestidad integra
que conduzca a la solucion ideal en todo sentido: pedagdgico, técnico, estético
y social.



Escuela rural - Proyectos tipo

MARIANO GARCIA BENITO
ARQUITECTO

El impulso que el Plan Nacional de Construcciones Escolares daria a la cons-
truccién de escuelas exigia un enfoque diferente al que hasta este momento se
venia desarrollando en dichas construcciones.

La Ley de 18 de julio de 1956, al permitir el empleo de cantidades progre-
sivas para la financiacién de estas nuevas escuelas, abrié un camino hasta en-
tonces inaccesible.

El Plan Nacional tendria un desarollo de gran envergadura en el medio
rural, ya aue el déficit de escuelas en él era de unas proporciones més avan-
zadas.

En 1 de enero de 1957, las estadisticas ponian de manifiesto la necesidad
de crear 18.386 aulas y renovar 15.738.

Este volumen de edificacién es suficientemente elocuente para poner de re-
lieve que el sistema de construcciones desarrollado hasta el momento de forma
individualizada no era el adecuado para el desarrollo de este plan quinquenal.

Era necesario una tipificaciéon, normalizacién y modulacién de los diversos
elementos que constituyen la unidad escolar, al objeto de permitir y conseguir
un sistema standard en las construcciones, a fin de obtener la rapidez de ejecu-
cién y economia que exigia el Plan.

Para ello se convocaron dos concursos de “proyectos-tipo” entre arquitectos
espanoles.

El primero, anunciado en agosto de 1956, se referia a proyectos para escue-
las rurales. En la convocatoria se especificaba como objetivo fundamental del
concurso incorporar a la arquitectura escolar las nuevas tendencias y estructu-
ras acomodadas a las necesidades funcionales y a las caracteristicas geogréficas
y climéticas de las distintas zonas espafiolas. Asimismo se sefialaba que los pro-
yectos debian tener en cuenta, entre otras circunstancias:

—Los sistemas de construccién, a fin de aue las escuelas pudieran ser cons-
truidas, en la medida de lo posible, con obreros, materiales y métodos lo-
cales.

—Empleo de elementos de construccién normalizados, con los que puedan
obtenerse, por su produccién tipificada y en serie, economias notables.
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—El coste del conjunto de dos aulas—una para nifios y otra para nifias—,
mas los correspondientes servicios higiénicos, no debia exceder de
200.000 pesetas.

En la convocatoria de proyectos para escuelas rurales se agrupaban las re-
giones espanolas en siete zonas:

Zona cantabro-galaica.

Meseta castellana y Bajo Aragén.
Zona de montana.

La Mancha.

Costa mediteranea.

Andalucia interior y Extremadura baja.
Costa andaluza y Canarias.

SO B O

Se presentaron 78 anteproyectos y fueron concedidos cinco primeros pre-
mios de 50.000 pesetas y seis segundos de 20.000, aparte de otros cuatro ante-
proyectos que fueron distinguidos con mencién honorifica.

La utilizacién de estos proyectos se hizo obligatoria para todas aquellas cons-
trucciones escolares financiadas, totalmente o en parte, con fondos del Minis-
terio de Educacion Nacional. Posteriormente la Oficina Técnica de Construccio-
nes de Escuelas ha redactado otros proyectos para resolver casos concretos que
han ido surgiendo a lo largo de la puesta en marcha del Plan y que se han in-
corporado al repertorio de proyectos-tipo.

El Plan autoriza también, a solicitud de Ayuntamientos con posibilidades eco-
némicas que desean mejorar los proyectos con nuevos elementos, la utilizacién
de proyectos-tipo, siempre que en ellos se den las siguientes circunstancias:

a) - Que con las construcciones solicitadas queden cubiertas las necesidades
escolares de la localidad.

b) Que el proyecto a emplear sea sensiblemente superior al proyecto-tipo.

¢) Que la construccién se realice por el sistema de subvencién.

El segundo concurso de proyectos-tipo, convocado en mayo de 1957, se
referia a escuelas graduadas ajustadas a dos aspectos fundamentales:

a) Escuelas graduadas completas de doce grados, seis para nifos y seis
para nifas, correspondientes al ciclo completo de ensefanza gradua-
da para nifios de ambos sexos de seis a doce afos.

b) Escuelas graduadas completas para un solo sexo.

Las soluciones podian ser presentadas para estas dos zonas:

1. Zonas célidas, costa mediterranea y andaluza y provincias insulares.
2. Para la Meseta, Alta Meseta, climas frios y Iluviosos.

a) Con desarrollo horizontal y un méaximo de dos plantas.
b) Con desarrollo vertical y un méximo de cuatro plantas.
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A este concurso fueron presentados 37 anteproyectos y se concedieron ocho
premios de 50.000 pesetas y un accésit.

Los proyectos de escuelas graduadas no son de utilizacién obligatoria. Pue-
de ufilizarse un proyecto original de cualquier arquitecto, supuesto que cumpla
las normas técnicas, en cuyo caso el Ministerio de Educacién lo subvenciona en
la proporcion que corresponda al presupuesto del proyecto-tipo.

Tanto los proyectos de escuelas rurales como los de Grupos Escolares estan
a disposicion de cualquier promotor de construcciones escolares, oficial o pri-
vado, y pueden ser utilizados sin abonar derecho alguno de redaccién de pro-
yectos.

Con su utilizacién se ha conseguido una enorme simplificacién de trdmites
burocraticos, al no ser preciso, como ocurria antes del Plan, el informe técnico.

La dinamica interna del Plan le ha ido forzando en su propio desarrollo a la
busqueda de soluciones cada vez més perfectas que permitan obtener el mayor
rendimiento de las disponibilidades econdémicas. La disminucién del coste del
edificio escolar—sin detrimento de la bondad constructiva—sélo puede lograrse
por la reduccién de dimensiones en el aula y la construccién en serie, lo que a
su vez exige la normalizacién de ciertos elementos constructivos.

En la Oficina Técnica de la Direccién General de Ensefanza Primaria se ha
procedido a la normalizacién en los proyectos-tipo de determinados elementos
constructivos—cubiertas, ventanas, puertas, etc.—como base previa para la con-
tratacion de grandes series de unidades escolares.

Los proyectos-tipo, junto con soluciones de escuelas prefabricadas y de ur-
gencia, han sido levantados en la barriada del Pozo del Tio Raimundo, en Ma-
drid, totalizando 18 unidades escolares. Ello ha permitido, con vistas al desarro-
llo masivo del Plan, estudiar métodos de trabajo, prefabricacién de elementos
constructivos y computos de tiempo. :

Distintas circunstancias—puesta en marcha de complejos industriales, planes®
de irrigacion, explotaciones mineras, grandes obras publicas—producen sUbitos
incrementos de poblacidon que crean graves problemas escolares. Su resolucién
exige adoptar medidas de rapidos efectos mientras se construyen los edificios
definitivos.

El ejemplo mas notable lo constituye la solucién reducida de Cérdoba, la
denominada “microescuela” que, estudiada como solucién de emergencia, ha
alcanzado notable éxito. Sobre una superficie de 6 X é metros se levanta un
aula capaz para 42 alumnos que cumple todas las condiciones técnicas y peda-
gbgicas, no estando exenta de una cierta estética. La “microescuela” tiene resuel-
tos todos los aspectos de espacio, aireacién, iluminacién, servicios sanitarios,
etcétera, y es una escuela que cumple perfectamente su funcion. Su reducido
presupuesto—unas 70.000 pesetas, incluido el mobiliario—la hace perfectamen-
te asequible para las haciendas locales.

Otro ejemplo es el de Avilés (Oviedo). La instalacién en esta ciudad de un
gran complejo siderirgico transformé rapidamente la demografia de la regién,
cuya poblacién pas6é en poco tiempo de 15.000 habitantes a 100.000.

El problema requeria una solucién rapida y al alcance de la hacienda muni-
cipal. Después de un anélisis de los distintos factores se decidié levantar unos
pabellones de seccién semicircular, formados de elementos prefabricados de
material pretensado, coste reducido—25.000 pesetas—y rapido montaje.

Este mismo proyecto—con ligeras modificaciones que lo mejoran—ha sido



utilizado en barriadas periféricas de Albacete y Puertollano (Ciudad Real), otra
ciudad industrial de répido crecimiento.

La “microescuela” es el caso limite superior de las soluciones de emergen-
cia, y muchos técnicos nacionales y extranjeros consideran que por sus mate-
riales, rapidez de construccién, economia y condiciones pedagégicas constituye
un ejemplo excelente de aula minima moderna.

Por otra parte, las construcciones escolares debian ir acompanadas de la
construccién de las viviendas correspondientes para log maestros.

Imperativos de orden moral y legal exigen facilitar a cada maestro una vi-
vienda digna, capaz para él y su familia. Paralelamente, pues, al Plan de Cons-
trucciones Escolares se estd desarrollando otro de construccién de viviendas vy,
salvo en casos especiales, con cada escuela se construye la vivienda de los
maestros.

Cuando se anunciaron concursos para la seleccién de proyectos de escuelas
no se estimé necesario convocar otro de vivienda, ya que existia un organismo
especifico—Direccion General de la Vivienda—cuyos proyectos de bondad, con-
trastada por la experiencia, se decidié aplicar. Estos son, pues, los que han
venido utilizdndose.

Las caracteristicas de los proyectos-tipo aprobados en el concurso, y que va-
mos a comentar, responden a las siguientes caracteristicas:

PROYECTO-TIPO PARA LA ZONA DE LA MANCHA

Escuela mixta tipo A Er-1.—Se compone de una clase mixta con capacidad
de 40 alumnos, un recreo cubierto y un bloque de aseos, estudiado para los dos
casos posibles de existencia o no de agua. En el caso de la no existencia de
agua ventilan a su patinillo correspondiente y van provistos de una galeria
de limpieza con acceso independiente.

La unidad de clase consta de un vestibulo cortavientos y de la clase pro-
piamente dicha, proyectada con una superficie de 50,70 m* (6 X 8,45).

La orientacién es a Mediodia, de tal forma que permite un caldeo de la
clase, aque estd protegida de la insolacién directa por medio del voladizo de
cubierta. La orientacién Norte corresponde a la ventilacion de los aseos y a las
pequenias ventanas de la clase, aue, situadas en la parte superior, permiten un
complemento de iluminacién y un sistema de ventilacién cruzada, facil y rapida.

Completa el conjunto un espacio reservado para clase al aire libre.

Escuela mixta tipo B Er-2.—Consta la presente escuela de una clase mixta,
con capacidad para 40 alumnos, recreo cubierto, orientado, como la clase, a Me-
diodia, y los aseos. Este tipo de escuela es una variante de la anterior, habién-
dose proyectado aoui los aseos completamente separados para los dos sexos y
con las soluciones para los dos casos de existencia o no de agua.

La clase es la adoptada como prototipo para esta zona de la Mancha, com-
puesta de vestibulo y clase propiamente dicha.

La disposicién del porche permite crear un espacio de posible utilizacion
para clases al aire libre.

Escuela de dos clases tipo A Er-3.—Se compone este tipo de dos clases (una
para nifos y otra para nifas), con capacidad para 40 alumnos cada una. Cada

una de las clases posee sus servicios de aseo, recreo cubierto, y una posible
clase al aire libre.

Los aseos se han estudiado para los casos de existencia de agua, o no. En
el Ultimo de los casos, ventilan a su patio correspondiente y van provistos de
una qaleria de limpieza con accesos independientes.

Escuelas de dos clases tipo B Er-4.—Esta solucién es una variante del tipo
anterior. Se compone de dos clases (nifios y ninas), con capacidad para 40
alumnos cada una, estando en este caso los aseos formados en bloque, dispues-
tos de tal forma que se permitan adoptar las dos soluciones de existencia o
no de aaua. En el caso de la no existencia, los aseos ventilan a su patio de
servicio, segun el criterio adoptado para la clase tipo.

Las dos zonas destinadas a clase al aire libre completan el conjunto.

Escuela de cuatro clases tipo A Er-5.—Consta la escuela de cuatro clases
(dos para ninos y dos para nifas), con una capacidad de 40 alumnos cada una.
Las dos secciones de nifios v nifas funcionan con absoluta independencia,
poseyendo cada una sus servicios de aseo, recreo cubierto y zonas de clase al
aire libre. En caso de ser factible la clase al aire libre, se ha estudiado una

variante de la planta tipo de clase para dar acceso directo desde la clase a esta
zona.

Escuela de cuatro clases tipo B Er-6.—Este tipo es una variante de la escuela
de cuatro clases tipo |. En este caso las clases no forman un bloque compacto,
sino que se encuentran unidas por el cobertizo, permitiendo asi que el porche
(recreo cubierto) tenaa la misma orientacién auve las clases.

Los aseos se han estudiado para los dos casos posibles de existencia o no
de agua. En el caso de la no existencia, los mismos ventilan' al patinillo de ser-
vicio, donde hay una galeria de limpieza, con accesos independientes.

Escuela de seis clases Er-7.—Se compone de seis clases, tres para ninos y
tres para ninas, con capacidad de 40 alumnos cada una.

Las dos secciones de ninos y ninas funcionan independientemente, poseyen-
do cada una sus servicios de aseos, recreo cubierto y unas zonas de inmediato
contacto con las clases para su posible utilizacion como tal al aire libre.

Los aseos han sido estudiados para los dos casos posibles de existencia
o no de agua. En el caso de no tener agua como en los casos anteriores, su
ventilacién y limpieza se hace por los patios y galerias, independientemente.

MESETA CASTELLANA Y BAJO ARAGON

Escuela mixta Er-8.—Consta la escuela de una clase mixta con capacidad
para 40 alumnos, un recreo cubierto y un bloque de aseos, estudiado para los
dos casos de la existencia o no de agua. En el caso de la no existencia, los
aseos van provistos de un patinillo al que ventilan.

La clase, con una superficie de 51 m* (6 X 8,60), ha sido estudiada para
su adaptacién a las posibilidades y naturaleza del lugar en que ha de ser em-
plazada. Consta de un vestibulo cortavientos, cuarto trastero y almacén de
Utiles de clase, v la clase propiamente dicha. La orientacion es al Mediodia,
de tal forma, que se permita un caldeo de la clase, estando protegida de la
insolacién directa por medio del voladizo de cubierta.
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Los servicios de aseos para nifos y nifnas se han proyectado completamente
separados de las clases.

Escuela de dos clases Er-9.—Consta este tipo de dos clases (una para nifios
y otra para nifas), con una capacidad de 40 alumnos cada una, recrzos cubier-
tos y los dos bloagues de aseos, que, en el caso de tener que adoptar una solu-
cién sin aqua, se emplazaran lo més separados posible.

La clase responde al prototipo adoptado para esta zona. Unas pequefas zonas
en inmediato contacto con la clase ofrecen la posibilidad de realizar clases al
aire libre.

Escuela de cuatro clases Er-10.—Se compone de cuatro clases (dos para ni-
fos y dos para ninas), con una capacidad cada una de 40 alumnos, recreos
cubiertos y dos bloques de aseos que, siguiendo la norma adoptada para los
tipos anteriores, se separan lo més posible de las clases en el caso de tener que
adoptar una solucién sin agua.

Se ha tenido en cuenta en la disposicion de conjunto de crear espacios que
permitan ser utilizados para dar clases al aire libre.

La unidad clase es la adoptada en el prototipo para esta regién.

Escuela de seis clases Er-11.—Consta de seis clases (tres para nifos y tres
para ninas), con una capacidad de 40 alumnos cada una, recrecs cubiertos, y los
bloaues de aseos separados de las clases.

Estd estudiada la unidad de tres clases para nifos, con la variante de aseo
para ninas. Dejando en libertad al arquitecto director de la obra para la conexién
de las dos unidades de nifios y nifas, segin las caracteristicas topogréficas y
climaticas del lugar de emplazamiento.

Como en los tipos anteriores, se han previsto zonas para clases al aire libre.

ZONA CANTABRO GALAICA

Escuela mixta tipo A Er-12.—Se compone de una clase Unica, con una super-
ficie de 73,80 m®, para una capacidad de 40 alumnos. Dispone de un espacic
abierto por encima de los armarios al pasillo, y un porche cubierto en el que se
sitban los aseos ventilados directamente al exterior.

Escuela mixta tipo B Er-13.—Como la- anterior, consta de una clase Unica,
abierta al pasillo ropero, con superficie de 81 m* y capacidad para 40 alumnos.
Al fondo del pasillo se sitban los aseos, aue ventilan directamente al exterior.
Dispone de porche cubierto.

Escuela de dos clases Er-14.—Compuesta de dos clases, una para nifos vy
otra para ninas, con capacidad cada una para 40 alumnos. La situacién de los
aseos, como en el tipo anterior, se hace al fondo del pasillo, ventilando directa-
mente al exterior, y cada clase dispone de un recreo o porche cubierto.

Escuela de tres clases Er-15.—Se proyectan tres clases con capacidad para
40 alumnos cada una, unidas por un pasillo comin, adaptado a su vez para
guardarropas.

Se prevé un recreo cubierto en un exiremo de la edificacién, en el que se
acoplan los aseos, que ventilan directamente al exterior.

Escuela de cuatro clases Er-16.—Se dispone el conjunto en dos clases para
ninas y dos para nifios con capacidad de 40 alumnos cada clase.
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Las clases del mismo sexo disponen de un pasillo comin, al fondo del cual
se colocan los aseos, que ventilan directamente al exterior. También se aprove-
chan estos pasillos para guardarropas, y comunican con el recreo cubierto.

ZONA DE MONTANA

Escuela unitaria tipo A Er-17.—Disposicién general: clases con vestibulo, guar-
darropas y aseos. Se aprovecha la pendiente del terreno para situar el porche
debajo de la clase.

Superficie de la clase, 52,25 m* para 40 alumnos.

Escuela de dos clases tipo A Er-18.—Disposicién general: agrupacién de dos
escuelas de una clase para nifos y ofra para ninas, con accesos y servicios inde-
pendientes. ,

Cada clase dispone de la misma superficie que el tipo anterior, y e! nimero
de alumnos también es de 40.

Escuela de tres clases tipo A Er-19.—Disposiciéon general: tres clases en fila
con pasillo, guardarropa, servicios y porche en zona inferior.
La superficie por clase es de 48,72 m®, y su capacidad para 40 alumnos.

Escuela de cuatro clases tipo A Er-20.—Disposicién general: agrupacién de dos
escuelas de dos clases cada una para nifios y ninas, respectivamente. NUmero de
alumnos total, 160, en una superficie de 298 m®, mas porches.

Tipo B Er-2]1.—En este tipo se estudia la posibilidad de la construccién de
una, dos y tres clases, mixta o unitarias, agrupadas para nifos y nifias o inde-
pendientes.

La disposicién general seria: disposicion sin porche cubierto para nifios y ni-
fRas. Esquemas para una, dos o tres clases. NUmero de alumnos 120, y superficie
por cada clase, 54,20 m".

ZONA COSTA ANDALUZA Y CANARIAS

Escuela unitaria tipo A Er-22.—Se orientan las clases al Norte, abriendo estas
fachadas y cerrando las de orientacién Sur por medio de los porches y dependen-
cias. Los huecos de ventilacién van protegidos de voladizos, a fin de impedir el
soleamiento directo de las clases.

Su capacidad sera de 40 alumnos, en una superficie de 54 m".

Escuela de dos clases tipo B Er-23.—Las clases se orientan al Norte, abriendo
estas fachadas y cerrando las de orientacién Sur por medio de los porches y de-
pendencias. Los huecos de ventilacién que se proyectan en estas fachadas van
protegidos por voladizos de hormigén prefabricados, que impediran el soleamien-
to directo de las clases.

La ventilacion, muy importante en estas regiones calurosas, se consigue cru-
zada entre las fachadas longitudinales. Esta corriente de aire no molestard a los
escolares.

Instalaciones sanitarias.—Se proyectan para cada escuela los siguientes apa-
ratos sanitarios: nifias, dos retretes y dos lavabos; nifos, un retrete, dos urina-
rios y dos lavabos.



La capacidad de cada clase es de 40 alumnos en una superficie de 54 m® y
disponen de porche cubierto.

Escuela de tres clases tioo C Er-24.—Como en los tipos anteriores, su orien-
tacién se hace al Norte, con iguales caracteristicas, en cuanto a ventilacion e
instalaciones sanitarias, y cada médulo de clase tiene una superficie de 54 m®
para una capacidad de 40 alumnos. Disponen de porche cubierto en el lado
opuesto al aue se sitban los aseos.

Escuela de cuatro clases tipo D Er-25.—Orientacion de las clases: las clases
se orientan al Norte, abriendo estas fachadas y cerrando las de orientaciéon Sur
por medio de los porches y dependencias. Los huecos de ventilacion que se pro-
yectan en estas fachadas van protegidos por voladizos de hormigén prefabrica-
dos, que impedirdn el soleamiento directo de las clases.

Ventilacién.—Importante en estas regiones calurosas es conseguir una venti-
lacién cruzada entre las fachadas longitudinales. Esta corriente de aire no mo-
lestard a la zona de los escolares.

Instalaciones sanitarias.—Se proyectan para cada escuela los siguientes apara-
tos sanitarios: nifas, dos retretes y dos lavabos. Nifios, un retrete, dos urinarios
y dos lavabos.

Cada clase dispone de una superficie de 54 m’, con una capacidad de 40
alumnos.

ANDALUCIA INTERIOR Y EXTREMADURA BAJA

Escuela unitaria Er-26.—Caracteristicas: un aula para 40 alumnos de ambos
sexos, cuarto-almacén, armario de material, aseos, patio de juegos, sombrajos,
etcétera.

lluminacién bilateral con distribucion uniforme de luz y alto nivel luminoso.
Orientacién SO. para el muro transparente, y NE. para el ventanal corrido en
parte alta.

Por aarupacién de unidades iquales resultan los diferentes tipos con posibi-
lidad de aumento, seain lo exija el crecimiento de la poblacién escolar.

Escuela de dos clases Er-27.—Proarama: dos aulas para 40 alumnos cada una,
con sus respectivos cuartos-almacén y armario de material, aseos independientes
para ambos sexos, patios de juegos y sombrajos para nifos y nifas, etc.

La superficie de las dos clases es de 108,40 m®.

Escuela de cuatro clases Er-28.—Programa: cuatro aulas con sus correspon-
dientes armarios, almacenes y vestibulos, agrupados dos a dos, con aseos, patios
de juegos, sombrajos, efc.

Las cuatro aulas estan alineadas y los dos patios son idénticos, a excepcion
del érea de aseos, que se localiza dentro de uno de ellos. Ingresos opuestos y
aseos concentrados e independientes.

Escuela de seis clases Er-29.—Proarama: seis aulas con sus respectivos arma-
rios, almacenes y vestibulos, agrupados tres a tres, con aseos, patios de juego,
etcétera.

Las seis aulas pueden estar alineadas siempre aue las condiciones del terre-
no lo permitan; si no, pueden agruparse en dos filas. Los dos patios son idénticos
de tamafio, a excepcién del area de aseos, que se localiza dentro de uno de ellos.
Ingresos opuestos y aseos concentrados e independientes.

COSTA MEDITERRANEA

Escuela unitaria Er-30.—Consta este tipo de escuela de un aula, con armario
de material de ensefanza, de un vestibulo de acceso, de ropero (o trastero), de
los aseos correspondientes para nifios y nifas, y de una zona de porche cubier-
to, contigua a la zona de recreo y campo de juegos.

La clase se proyecta de forma rectangular, de 6 X 9,05 m., consiguiéncose
una superficie de 54,30 m® para una capacidad de 40 alumnos.

Las orientaciones més favorables son de NE. al SE. para las aulas, dadas las
condiciones climéaticas de la costa mediterranea.

Escuela de dos clases Er-31.—Se disponen en linea los elementos tipo de cla-
ses, con sus correspondientes zonas de porches, quedando los aseos agrupados.
Las entradas son independientes para los nifos y las nifias, asi como las zonas
de recreo.

Cada clase, con una superficie de 54,30 m*, se calcula para 40 alumnos, y
dispone de armario de material de ensefanza, vestibulo de acceso, de ropero
(o trastero), de los aseos correspondientes, y de una zona de porche cubierto
en inmediata proximidad a la zona de recreo. También se prevé un espacio para
clases al aire libre en época calurosa.

Escuela de tres clases Er-32.—Se ha proyectado un conjunto escolar de fres
aulas aue, indistintamente, puede ser un edificio aislado, o bien estar agrupado
con otro conjunto anéloao, dando lugar a tres aulas de nifios y tres de nifas.

Las tres aulas estdn unidas por un pasillo cubierto, al fondo del cual se dis-
ponen los aseos. Cada unidad de escuela consta de un aula para 42 alumnos, con
armario de material de ensefianza, trastero y roperos en la zona de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>