UNA PRIMERA EXPERIENCIA DE

INDUSTRIALIZACION DE LA

EDIFICACION: EL AUIL4 RURAL MEXICANA

carlos martinez corbella,
arquitecto investigador del i. e. e.

...“algunos pensadores lo sitian entre
las naciones francamente subdesarrolla-
das, ya que mas del 50% de la fuerza de
trabajo aun se dedica a actividades prima-
riac y ec notoria la mala distribucion del
ingress, puesto que el 70% de nuestras fa-
milias no alcanza a recibir $ 750 (1) men-
suales y finalmente, ei comercio exterior
mex cano sigue dependiendo de exporta-
ciones de productos primarios, mientras
gue el grueso de nuestras importaciones
ccrresponde a bienes manufacturados”..

...“existen otras opiniones gue mantie-
nen un concepto mas optimista de nues
tra realidad, y sitian al pais en el camino
del desarrollo. Los indicadores economicos
en los que basan su pensamiento sen los
siguientes: que afio a afio se ha venido
incrementando el producto nacional bruto,
¥ en veinte anos (1940-60), éste se ha tri-
plicado en términos reales. Durante el
mismo periodo, el ingreso “per capita” se
aumentd de 77 a 308 délares anua-
les”... (2).

EL PLAN DE ONCE ANOS

Meéxico, nacion de estados federados, con
cerca de 2.000.000 de Kms2. de superficie,
con 35.000.000 de habitantes y una tasa
anual media de crecimiento de la pobla-
cién de 3,3%, presenta aun graves cifras
en el porcentaje de analfabetismo, ya que
él alcanza al 32,5%, es decir, a casi un ter-
cio de la poblacion.

Para enfrenfar tan serio problema, el
Gobiernc Mexicano formuldé un plan edu-
cacional llamado “plan de once afos”, que
coordiné inic.ativas en tres direcciones:
preparaciér. de maestres, construccion de
aulas y preparacién y producciéon de ma-
teria! didactico unificado.

Dentro del rubro “construccién de escue-
las”, unc de los aspectos mas importantes
es el proyecto de realizar 22.000 aulas ru-

(1) $ 1.00 mexicano = 0,08 DIs. E, U. A.

(2) *“Arquitectos de México” N? 19-20. Lic. Mi-
guel Barona: “Realidad Econdmica y So-
cial en México”.

rales con su correspondiente vivienda para
el profesor, a un promedio de 2.000 anua-
les, con la finalidad de resolver basicamen-
te, en once afos, el déficit de locales para
la enseflanza primaria de los nifios cam-
pesinos.

Estos objetivos son muy légicos en Meé-
xicc, donde el 62,5% de la poblacion es
rural.

La responsabilidad de formular las so
luciones arquitecténicas gque permitiesen
la materializacion de tan ambiciosas ex-
pectativas, estuvo y estd a cargo del “Co
mité Administrador del Programa Federal
de Construcciones Escolares”, cuya sigla es
CAPFCE., que es un organismo de carac
ter técnico dependiente de la Secretaria
de Educacion Publica. La direccion del
CAPFCE estd a cargo de arquitectos, quie
nes, en su mayoria, tienen también la res
ponsabilidad profesional. De ahi nacié el
proyecto aula-casa rural, el “Plan ACR”,
respuesta de los arquitectos @ uno de los
requerimientos del “Plan de Once Afos”
planteado por €l Gobierno, que ya cumple
su cuarto afo y que hasta el momento ha
superado las cuotas de construccion asig
nadas anualmente.

EL PLAN AULA-CASA RURAL
(“Plan ACR”)

E! arquitecto Pedro Ramirez Vasquez,
Director del CAPFCE e inspirador del plan
aula-casa rural, ha resumide muy ade-
cuadamente las directrices que guiaron la
realizacion de los proyectos arquitecténi-
cos: ...“se planted simultaneamente, la
necesidad de crear un sistema construecti-
vo capaz de atender a ese programa (22.000
aulas en once afios) dentro de un extensi
simo territorio y sin los medios de comu-
nicacién adecuados para ello. Si a esto se
suma la imposibilidad de disponer de un
numero adecuado de técnicos y persona:
especializado, necesario para atender las
obras, se llega, por loégica, a una solucion
a base de elementos prefabricados gque
puedan ser facilmente armados en cada



Aula Rura! mesjicana.
Vista de una célula en-
clavada en pleno campo,
junto a un modesto ca-
serio campesino.

localidad, sin necesidad del auxilio diree-
to del técnico. El acierto de este plantea-
mientc estriba seguramente en dos con-
sideraciones:

La industrializacion de la arquitectura
en funcion de las posibilidades y capacidad
de una industria con las caracteristicas y
desarrollo de la nacional; el aprovecha
mientc y encauzamiento de las aportacio-
nes vecinales existentes hacia agquellos

elementos que no siendo factores de esta-

kilidad en la construccién, pueden ser fa-
cilmente construides por los vecinos del
lugar, con los sistemas y materiales exis-
tentes en la regién, logrando asi, un ca-
racter arquitecténico regional en armonia
con el ambiente en gue se desarrolla el
proyecte basico del Aula-Casa Rural, con-
siguiéndose con este sistema un claro en-
cauzamiento a la aportacion gubernamen-
tal, respetando las peculiaridades de cada
zona del pais y haciendo més agil y facti-
ble la aportaciéon privada...”

El financiamiento del plan ACR corrs
bajo la responsabilidad compartida del Go-
bierno Federal, los Gobiernos Estatales
locales y la comunidad que recibe el aula.
Se tiende m que cada una de las partes
aporte un tercio del presupuesto total.

Asi, el Gobierno Federal, a través del
CAPFCE, proporciona la atencion profe-
sional; el transporte; la estructura total
del edificio que es de macero y la pintura
anticorrosiva; las puertas y ventanas; los
vidrios o plasticos para ventanas; la quin-
calleria; las unidades sanitarias comple-
tas; el material para la instalacién eléc
trica; una planta generadora de 600 Watts;
un estanque plastico para 1.100 litros de
agua; el mobiliario completo del aula; ma-
terial didactico y equipo escolar (diapositi-
vos, proyector, discos, bandera, campana,
textos de estudio para cada alumno); mobi-
liario basico para la casa del maestro y un
lcte de 50 libros de consulta para este nlti-
mo. Tanto el transporte como Ia fabrica-
cién de todo el material descrito, el CAPF-
CE lo contrata a la industria privzda.

Los Gobiernos Estatales locales aportan
su cuota en dinero efectivo, el que entre-
gan a las Jefaturas de Zona del CAPFCE,
las que existen, generalmente una o dos
por Estado.

Las comunidades pueden completar su
tercio en diferentes formas: en mano de
obra de los propios vecinod y en materiales
de la zona, con los cuales realizan las fun-
daciones, rellenos, radieres, muros, cubier-
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Planta del Aula-Casa. Con la célula de 6x9 metros

puede realizarse, desde la modesta sala de

clases inica, hasta el mas completo grupo escolar.

tas, pavimentos y pinturas u otros reves
timientos. También es posible que ellos
entreguen dinero, juntado por aporte co-
lectivo, o por aporte de sindicatos u otros
organismos en los cuales participa la co-
munidad.

Los colegas arquitectos y el Gobierno me-
xicano dan mucha importancia a la parti-
cipacién activa de las comunidades campe-
sinas, argumentando en su favor, ademas
del aporte econdémico que ella significa, la
educacion civica de ese amplio sector de la
poblacion de México.

PROYECTO DE LA CELULA
AULA-CASA RURAL

El proyecto se realizé bajo el modulo de
1 metro. La estructura de pilares de acero
delimita un rectangulo en planta de 3 por
6 metros a eje.

En esa forma, la sala de clases propues
ta resultdo de 6 metros por 9 metros a eje,
con altura wvariable de 2,50 a 2,90 metros
interior. Debe albergar a 48 ninos, lo que
da una superficie de 1,125 metros cuadra-
dos ¥ un volumen de 3,04 metros cubicos
por alumneo.

El proyecto basico considera ademas los
servicios sanitarios del aula y una casa
para el profesor, disefiada dentro de las
mismas dimensiones del aula. El progra

ma de la vivienda comprende: estar, co-
medor, dos dormitorios, cocina, bafio y pa
tio de servicio.

El conjunto esta separado del espacio
exterior por dos pasos cubiertos de 1,50 me-
tros de profundidad, espacic intermedio
que utilizan los nifios para jugar en los
dias de clima muy riguroso.

La iluminacién y la ventilacién natura-
les las consiguen en forma transversal por
medio de los dos paramentos longitudina-
les, provistos ambos de ventanales corri-
dos en toda su extension. El msoleamiento
se produce con rayos cercanos a la hori-
zontal, a causa de los aleros que sirven
de techumbre a los pasos cubiertos.

Lo austerco del programa, que reduce a
menudo los espacios del proyecto sdlo a la
sala de clases y a dos pasos cubiertos,
responde a la idea de conseguir la solu-
cion del déficit de aulas rurales de ense-
flanza primaria con la menor inversion
posible," Lo que, sin embargo, no ha sido
cbstaculo para adaptar la estructura y
demas elementos prefabricados a numero
s0s proyectos, mucho mas ambiciosos, de-
dicados a escuelas primarias urbanas, a
escuelas de capacitacion técnica, a cen-
tros agropecuarios, a jardines infantiles,
etc., con resultados arquitectonicos a me-
nudo muy satisfactorios.



La estructura prefiabricada la forman
pilares, vigas, cerchas y costaneras de
plancha doblada de acero, con un peso
maximo por pieza de 50 Kgs.. La carga
maxima a que se calculd la estructura fue-
ron 250 Kgs/m2.

El sistema de enlace usado es el perno,
elegido por dos razones: para permitir
eventuales faenas de desarmado y para
obtener un procedimiento de unién simple,
al alecance de personas no expertas. Toda
la estructura de acero de un aula mas las
puertas y ventanas del mismo material,
_pesan cerca de las 4,3 toneladas., Los dos
muros cabeceros son generalmente de al-
baiileria, ejecutados con los materiales y
las técnicas de cada localidad, ligados a
la estructura de acero por medio de mor-
tero de cemento y arena, en €l cual se
empotran patas soldadas a los pilares y
las cerchas. El espesor de muro es frecuen-
temente de 15 a 30 cms.

Las fundaciones son realizadas en obra
y comprenden los procedimientos habitua-
les en estructuras de acero.

La soluciéon de puertas y ventanas en
acero presenta, quizas, uno de los aspectos
mas interesantes de disefio constructivo
del proyecto. Las puertas, de 3 cms. de es-
pesor total, estan formadas por dos plan-
chas de acero con nervios en “V"” verti-
cales. Las ventanas, abandonandose el
concepto tradicional de que las piezas ver-
ticales y horizontales se crucen en un
mismec plano, han sido disenadas con to-
dos los elementos horizontales en un pla-
no diferente de los verticales. Tal solucién
ha eliminado los cortes y ensambles ine-
vitables en el caso habitual, ¥y ha permi-
tido que los perfiles lleguen empaquetados
a la obra, donde son armados por medio
de pernos de forma especial. El ventanal
resultante es atornillado a los pilares ¥y
vigas de acero, elementos estructurales cu-
yas formas han previsto el alojamiento
de la fenestracion. Se han excluido las
hojas mdviles de ventana, reemplazandose
por celosias horizontales. Salvo en muy
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contados casos, el vidrio ha sido sustituido
por placas prefabricadas de poliester refor-
zado con malla de fibra de vidrio. De co
lor verde suave y con material didactico
impreso incluido, esta solucién es defen-
dida por su bajo costo de mantencion y
por su valor pedagogico. Permite una Ilu-
minosidad agradable que exige, eso si, cier-
to cuidado especial en la eleccion de los
colores interiores. La visién directa se pro-
duce a través de las celosias, que son
también del mismo material.

L2 solucion de cubierta es de variados
tipos segin la comunidad. Vimos losas de
hcrmigén armado, las que naturalmente de-
jaron sin uso las costaneras; vimos polies
ter reforzado y asbesto cemento en plan-
chas onduladas, placas de “siporex” (ce-
mento celular), y tejas de cemento mas
grandes que las nuestras (50 x 100 cms.)
Llamé la atencion una solucién que en

TRABE 2AIRSIPAL

AHCULO CONEIXION LANQUERD ]

TORNILLOS OF CABEZA EXASONAL O ¢ 3/0°Ks" "' /
CON TUERCA ' !

CANAL COMEXION CEARAMIENTO ] ! |

CERRAMIENTO

Detalle del encuenirc de la viga de contorne, la
viga de techumbre y el piiar. Todos ellos son fa-
bricades con plancha doblada de acero y unidos
por medio de pernos. En el grafico pueden obser
varse las faenas de nivelacion del pilar y de
tensado del ‘tirante de la cereba.



México llaman “bdéveda plana” y que no
es otra cosa que la bdveda catalana lle-
vada a su minimo de flecha. Se realiza
con ladrilles de arcilla de 3 c¢ms. de es-
pescr, de forma rectangular o cuadrada
(20 X 40 y 40 x 40 cms.) colocados en tres
capas traslapadas pegadas con mortero
bastardo (cal, cemento y arena 1:1:1 en
volumen) salvando la luz entre costaneras
que es de 80 cms. aproximadamente. El
maestro colocador utiliza como cimbra
una pieza de madera que va corriendo
de lugar apenas e€ndurece la mezcla de
pega entre capas. La impermeabilidad se
asegura con una lechada superior de agua,
cemento y tierra de color. Fue indudable-
mente una de las mejores soluciones ob-
servadas, ya que resuelve el cielo con el
hermoso color y textura del intrados de la
boveds y, la alslacién térmica con 9 cms.
de arcilla cocida y 1 lo menos 3 o 4 cms.
de morteros de pega, complejo evidente-
mente menos conductor que las tejas y
las planchas tradicionales de cubierta. En
las zonas en que se usa, hay abundancia
de mano de obra experta en este procedi-
miento que se remonta a la arquitectura
colonial.

Al igual que para las cubiertas, en cada
localidad es posible observar diferentes so-
luciones de pavimentos, revestimientos y
pinturas.

Es frecuente la solucién de radieres afi-
nados y muros vistos.

L2 instalacion eléctrica va por el inte-
rior de los perfiles de ventanas, pilares y
vigas. Perforaciones pre estudiadas per-
miten la entrada y salida de cables a
centros e interruptores. Todo el material
para la instalacion es embalado en una
pegueila caja de no mas de 60 x 60 cms.
Los alambres llevan diferentes colores y
la dimension exacta y, por medio de una
ingen.iosa. pieza de conexion se elimi-
na ¢l raspado del cable y un contacto poco
cuidadoso. Un manual técnico anexo per-
mite gue tal instalacidon sea ejecutada por
ios propios campesinos.

“La alimentacion de energia eléctrica,
de acuerdo con las posibilidades locales,
se resuelve mediante conexién directa a
las lineas existentes de baja tensién; me-
diante un generador de 600 watts, que
ccnsuma el combustible habitual en la re-
gién; mediante un generador de viento
cen acumulador para las zonas en que su
instalacion sea aconsejable o, por 1ltimo,
mediante una lampara de petréleo gene-
radcra de energia eléctrica que permite
contar con carga necesaria pmra una ra-
dio y tocadiscos”. (3)

La instalacion de agua y alcantarillado es
resuelta de acuerdo a las posibilidades de
cad2 localidad y puede ser la conexién a
las redes existentes como la ejecucion de
los pozos de agua y letrinas mas rudimen-
tarios.

En €l proyecto original se consulta una
unidac sanitaria concebida ‘“como la solu-
cién de un solo mueble sanitario, con unsa
sola alimentacién de agua, con un solo
drenaje, pero con diversos recipientes pa-
ra distintos usos”. (4). Los artefactos son
fabricados en poliestireno y fibra de vi-
drio. Siendo muy interesante la solucion,
frecuentemente no la vimos aplicada. La
explicacion recibida se refirié a deficien-
cias de fabricacién, por una parte, y
ausencia de posibilidades de las comuni-
dades de pasar mdas alld de las norias y
lcs pozos negros, por otra.

Invariablemente, junto al edificio-aula
va todo el mobiliario indispensable para
su funcionamiento, el que consta de mesa-
bancos dobles de madera para 48 nifios, un
escritcrio de acero, una silla de acero con
aslentc y respaldo de madera y un piza-
rrén. La casa del maestro también inclu-
ye los muebles indispensables para estar,
comer, dormir y escritorio, resueltos todos
en acero tubular y madera de pino bar-

‘rizade.

(3-4) “El Aula Casa Rural” Publiz. del Inst.
Nacional de Bellas Artes, por el Arquitecto Pz-
dro Ramirsz Vasquez.



Comparacion del cosio
y tiempos de obra de un
aula prefabricada con
relacion a un aula de
construccion tradicional.
Ambos proyectos perte:
necen al CAFPFCE.

COMENTARIO FINAL

El plan aula-casa se +estda cumpliendo
con éxito. Se ha producido industrialmen-
te y se ha construido mas de lo previsto. Sz
ha ganado en tiempo y se han disminuido
nctablemente los costos. Es ésta una ex-
periencia de la cual podemos sacar mu-
chas ensefanzas que pueden ser futiles en
nuestro pais, tenidas las debidas considera-
ciones a las diferencias nacionales corrss-
pondientes.

A nuestro entender, los principales fac '
tores que han influido en los buenos re
sultados podrian ser les que indicaremos
a continuacion:

a) Caracter estatal del plan.—El proble
mea del déficit de locales escolares se ha
considerado con el grado de emergencia
nacional y, como tal, ha sido abordado
directamente por el Gobierno Federal.
Esta decisibn nos parece fundamental,
pues responde al principio de que los gran-
des problemas sociales no pueden sino ser
enfocados a escala nacional y bajo la
atencion y control directo del Estado de la
Nacién.

b) Eficiencia del organismo encargado.—
El Estado, una vez que dio las grandes li-
neas politicas, delegd la resolucion técnica
en los profesionales més adecuados y los
rcded de condiciones especiales que han
permitido un méximo rendimiento. Asi,
lo repetimos, el CAPFCE es una institu-
cion estatal, descentralizada (depende
directamente del Secretario de Educacion),
con financiamiento propio y completo ¥y
dirigida - y formiada esencialmente por
arqguitectos, los que trabajan en estrecha
colaboracion con el resto de técnicos ¥y
profesionales que el plan precisa.

¢) Incoerporacion, a la medida de las ac-
tuales posibilidades de México, de los prin-
cipios de la industrializacion al proyecto
y construccion de las aulas.—El proyecto
aula casa rural no posee un grado avan-
zado de industrializacién, ya que son pro-
ducidos industrialmente sélo ura parte de
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los elementos constructivos y al final de
cuentas, la construccion del aula es sélo
parcialmente prefabricada (estructura de
acerc, puertas y ventanas, paneles plasii-
cos, muro sanitario, material de la insta-
lacion €léctrica, estanque de agua, artefac-
tos y mobiliario), habiéndose considerado
l2, realizacion de varias faenas con méto-
dos y materiales totalmente convenciona-
les.

El valor de la experiencia reside en la
decision de los arquitectos del CAPFCE de
incorporar los principios de la industriali-
zacién a su problema arquitecténico y de
dar este primer paso, lo que ha significa-
do ya una valiosa experimentacién y muy
satistactorios resultados, si ellos se com-
paran con los obtenidos en las construe-
ciones de lecales escolares similares reali:
zados integramente con los métodos con-
vencionales.

Lo importante estd en que cada uno de
loz elementos prefabricados ha sido
disefiado y realizado considerande un
médulo basico, una exhaustiva normaliza-
cion, un severo control de calidad, y una

INDUSTRIALIZADA

$ I8871.77
4 13,830 38
$ 30,702.13
$ 37904

OBRA 20 DIAS

AULA HIDALGO, CONSTRUIDA
CON SISTEMA TRADICIONAL

$ 21,37000

3 3 88292
3 35064092
E) $30.92

TIEMPO DE OBRA 60 DIAS



objetiva calificacion de la realidad nacio
nal. La industria a la cual se ha recurri-
do ha sido siempre la méas avanzada de
la nacion. Por su parte, €l proyecto mismo
fue estudiadc hasta en sus menores deta-
lles y ha permitido gran facilidad de trans-
porte y de montaje en obra de todos los
elementos prefabricados. La eleccion del
acero como miaterial de estructura fue
acertada, ya que en México no es posible
usar mndera en tan grande cantidad y el
hormigén armado habria significado se-
rios problemas de transporte y montaje
en obra en este caso especifico.

En suma, se raclonalizé el disefio de
edificios y mobiliario y gran numero de los
procesos de la construccién y se producen
industrialmente una parte importante de
los elementos constructivos y todos Ics
muebles del aula y la casa.

d) Condiciones nacionales muy especia-
les que han facilitado la participacison ac-
tiva de las comunidades campesinas.—En
México se realizo y se sigue realizando una
Reforma Agraria. No estamos en condicio-
nes de analizar los resultados de tal ges-
tion. Lo que se puede afirmar, eso si, es
que se ha realizado en un grado bastante
avanzado la subdivision de la propiedad
agricola, por medio de la creactin de lo
que ellos llaman el “ejido”, que es una
determinada porcion de tierra pertene-
ciente colectivamente a una comunidad.

Cada ejidatario es copropietario de lcs
terrenos pertenecientes al ejido. Su sub-
sistencia la saca de alli y a menudo la
completa con el producto de algun terre-
no anexo del cual es propietario 1unico, o

bien, de trabajar ademas a salario en los
poblados cercanos o en fundos de propie-
dad privada no afectados por la Reforma
Agraria.

Esta vida altamente comunitaria —que
por lo demis no ha surgido ahora, sino
que es una tradicién que viene de las ci-
vilizaciones mexicanas pre-cortesianas—
ha ayudado enormemente a conseguir que
los campesinos consideren los trabajos de
construccién del aula como asunto propio
y de gran trascendencia para su comuni-
dad. Ha ayudado también el hecho de que
México es una Republica Federada, lo que
significa un impulso local de los Gobier-
nos Estatales, a veces dé bastante impor-
tancia.

No es tampoco ajeno al buen éxito del
plan, las actuales posibilidades econdémi-
cas del Estado Federal, que le permiten
financiar adecuadamente sus proyectos y
la difusién o propaganda de ellos.

Para terminar, debemos aclarar que el
enfoque general de estas lineas, ha sido
de informar de esta experiencia mexicana
y destacar los valores positivos que en
ella hemos encontrado.. Un analisis mas
exhaustivo de todo el proceso del plan
aula~casa rural, naturalmente que incluiria
criticas y observaciones de hechos con los
cuales no coincidimos, pero la verdad es
gue nuestra impresion general, global, es
que la iniciativa, su planificacion y sus
resultados, i grandes lineas, son satisfac-
torios y, lo mas importante, entrafian una
ensefianza, para nosotros.

SANTIAGO, Abril de 1954.





