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RESUMEN

El 16 de abril del 2016 un terremoto de 7.8 grados en la escala de Richter sacudi6 al Ecuador, donde se vieron afectadas las provincias de Esmeraldas y Manabi principalmente las ciudades

de Muisne y Pedernales.

La Universidad Catélica Santiago de Guayaquil en conjunto con los Municipios de dichas ciudades oriento sus temas de tesis a la reconstruccion de los sectores afectados. En este trabajo
se desarroll6 un centro educativo polivalente en la ciudad de Pedernales, que cubra temporalmente la necesidad de los nifios que perdieron sus escuelas en el terremoto y funcione a largo
plazo como una escuela de educacion basica que cumpla con las normativas dispuestas por el Ministerio de Educacién. El proyecto estara orientado al servicio comunitario disponiendo de
espacios publicos, que promuevan la interaccién y potencien la actividad del sector. Ademas el conjunto arquitectonico debe funcionar como un posible refugio y cubrir las necesidades de

los habitantes en caso de una emergencia.

Palabras claves: Pedernales, escuela, polivalente, educacion, arquitectura emergente, refugio.

VI



1.1 Objetivos del proyecto

1.1.1. Objetivo general

Disefiar un centro educativo en la ciudad de Pedernales, provincia de Manabi, que sea de caracter

“sociopedagdgico” es decir que abarque actividades de educacion y comunitarias.

1.1.2. Objetivos especificos

e Concebir espacios abiertos que permitan el desarrollo tanto de actividades educativas y de integracion,
mediante la creacion de lugares de encuentro y de socializacion.

¢ Reducir el impacto ambiental que pueda generar el proyecto, por medio de una respuesta arquitectonica
sustentable en cuanto a materiales, relacion con el entorno natural y el manejo 6ptimo de los factores

climaticos.

« Adaptar el proyecto tanto al entorno natural (paisaje, topografia) y construido mediante la potenciacion de las

M e m O r I a principales caracteristicas de cada uno.
Descriptiva

1.2. Ubicacion
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llustracion 1: Ubicacién respecto a la ciudad llustracion 2: Ubicacion respecto al sector
Fuente: autor Fuente: autor

llustracion 3: Fotografias del terreno
Fuente: autor
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1.3.

Analisis de sitio

1.3.1. Vientos
Los vientos predominantes provienen del suroeste, existe una corriente
secundaria que es una variaciéon de la primera, con direccién norte - sur. La velocidad

media anual de los vientos en el Canton Pedernales es de 6 a 8 m/seg.
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llustracion 5: Vientos

Fuente: autor

1.3.2. Topografia

El terreno esta ubicado en una zona montafiosa por lo que su topografia
es muy accidentada. El terreno posee curvas de nivel que lo elevan hasta 4 metros,
sin embargo, en la actualidad parte de éste se rellend, donde la mitad del terreno

quedo plano y el resto conserva su topografia original.

4.00m
3.00m

0.00 m 1.00 m 2.00m

llustracion 6: Topografia
Fuente: autor

B Terminal terrestre

1.3.3. Uso de suelo

El terreno esta ubicado en una zona rural donde el uso principal del suelo
es para vivienda, cuenta con un jardin de nifios, una escuela del milenio y una
primaria, las cuales se vieron afectadas por el terremoto del 16 de abril del 2016.
Frente al terreno se encuentra un terminal terrestre que no esta habilitado y funciona
actualmente como refugio de las personas afectadas por el terremoto. EI comercio se

encuentra en el perimetro del sector con direccion a la avenida principal.

Vivienda
B
- <
I Comercio
A

‘ N

B qucacion ‘

Terreno

llustracion 7: Uso de suelo

Fuente: autor

1.3.4. Accesibilidad

El acceso vehicular al terreno se realiza por una via secundaria desde la
carretera que va hacia el canton ElI Carmen. Esta via se encuentra en buen estado y
es de pavimento flexible, la calle que llega hasta el terreno de la escuela tiene un
ancho de calzada de nueve metros y se encuentra pavimentada. Las vias terciarias

se encuentras lastradas y tienen un ancho de seis metros.
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llustracion 8: Accesibilidad y transporte
Fuente: autor
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Servicios basicos

El sector no cuenta con redes de agua potable y se abastece mediante UEM PEDRO AGUSTIN LOPEZ RAMOS
[ ]

tanqueros.

UE AURORA GILER ROBLES

La zona si cuenta con servicio de electricidad, el cual se ha visto

afectado por el terremoto y en la actualidad los cortes de energia UEFAUSTOMOL:'AMOL'NA

3 OI“E

- eléctrica son constantes, durante largos periodos.
UE ATAHUALPA AUTONOMO DE MANABI
{ ]
@
. ~ . - N RTN Nivel escolar
El sector si cuenta con sefial de internet, aunque no todas las familias
. Grupo 3 afios
tienen acceso. P
Grupo 4 afios
10 basica
\ ) . - , 20 basica
b Los habitantes cuentan Unicamente con servicio de telefonia celular. o
UE 31 DE MARZO 30 bé.Slca
40 basica
s La zona no cuenta con redes de alcantarillado, por lo que el tratamiento 50 basica
— de aguas servidas se realiza mediante pozos sépticos. 6° basica

, 70 basica

llustracion 9: Escuelas afectadas por el terremoto
Fuente: autor

1.4. Caracterizacion del usuario

o ——— -

0-4 afios (10,2%)= 3.432

o, O -9 @
5.9 aflos (11%)= 3.701 = « T ‘]-

33.644 6.568 nifios en edad
permanente para los nifios del sector y que se convierta, ademas, en un centro Habitantes ~ “=10-14 afios (11,1%)= 3.734 escolar

El proyecto estd disefiado principalmente para reactivar las actividades °
educativas de aquellos nifios que perdieron sus escuelas en el terremoto del pasado 16

de abril, pero a su vez estara proyectado como una escuela de educacion béasica

comunitario para los habitantes de la zona.
La cantidad de usuarios inicial fue calculada tomando en cuenta aquellos nifios en
edad escolar de las siete escuelas totalmente destruidas en Pedernales con un total de 1517 anos 71,8

guinientos alumnos, entre educacion preescolar hasta séptimo de basica. Por lo que se

20 ATXF = 43

Ministerio de Educacion con una capacidad de quinientos setenta alumnos. De esta 6.135 estudiantes

Tasa de asistencia neta
o, ® -0, @
« " ‘ ]- 500 estudiantes/ jornada

1.000 estudiantes

optd por la tipologia menor de las Unidades Educativas del Milenio planteada por el 3-14 afos

manera el proyecto puede satisfacer la necesidad actual y a la vez cumplir con los

estandares basicos para su funcionamiento a largo plazo.
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1.5. Soluciones de disefio arquitecténico

1.5.1. Relacion con el entorno natural y construido

El terreno estd ubicado en una zona residencial. Al no existir un elemento natural o
construido que se pueda potenciar con el proyecto, se disefiara un complejo arquitecténico
que se convierta en un hito dentro del sector donde, aparte de funcionar como un centro
educativo, se convierta ademas en un centro comunitario y recreativo. El eje transversal
planteado en el proyecto se plantea dos ingresos que permiten crear un espacio que integra
a los usuarios provenientes de la ciudad y del sector dentro del proyecto, generando una
mayor actividad en la zona. Se plantea, ademas, un cerramiento permeable que permita la
relacibn entre el proyecto y el entorno, que genere buenas visuales del conjunto
arquitectonico a los habitantes del sector pero que, a su vez, cree un espacio seguro.

El proyecto se desarrolla en diferentes niveles, respetando en un alto porcentaje la
topografia original del terreno. Por lo que cada uno de los volumenes tendra un solo piso a
fin de mantener la densidad del sector y de tal manera que aquellos volimenes que se
encuentren en un nivel mas alto, no limiten las visuales de aquellas construcciones que se

encuentran en niveles inferiores, para conservar un perfil urbano homogéneo.

llustracion 10: Diagramas relacién con el entorno
Fuente: autor

1.5.2. Funcional

El proyecto estd disefiado inicialmente para quinientos estudiantes como una
respuesta emergente y para quinientos setenta proyectado como un centro educativo
permanente. Se plantean cuatro zonas principales; educativa, recreativa administrativa y
comunitaria.

El proyecto parte de dos ejes integradores. Un eje transversal donde se ubican los dos
ingresos principales de la escuela y otro que se extiende a lo largo del proyecto lo que
permite la relacién entre todas las areas, y donde se generan pequefias plazas que sirven
como puntos de encuentro en caso de emergencia 0 como espacios de interaccion, pero,
sobre todo, permiten generar un recorrido mas dinamico a lo largo del proyecto. Estos
dos ejes convergen en un patio central donde a un lado se encuentra preescolar, primaria

hasta quinto de basica y el comedor y al otro lado las aulas de sexto a décimo de basica,

- EDUCACION

- AREAS COMUNITARIAS - AREAS VERDES
- RECREACION - HUERTOS

‘W PATIO CENTRAL Y PLAZAS
-

el area de canchas, las &reas comunitarias y la administracion.

== = EJES DE CIRCULACICN

llustracién 11: Zonificacion
Fuente: autor

llustracion 12: Zonificacién proyecto inicial 500 llustracion 13: Zonificacion proyecto 570

estudiantes estudiantes

Fuente: autor Fuente: autor
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1.5.3. Formal

La solucién formal se plantea con un moédulo estandar de 45m2 para
cada una de las aulas. Dicho médulo consiste en un prisma rectangular con una
cubierta en "V' que favorece la iluminacion y ventilacién natural. Estos modulos se
agrupan formando bloques de aulas donde cada uno de ellos se integran con una
plataforma de circulacion donde se encuentran las escaleras y rampas. En cuanto a
las areas complementarias, como comedor, administracion, biblioteca y sala de usos
multiples, son modulos de mayor tamafio donde se mantiene la forma de prismas
rectangulares y la misma cubierta creando una armonia formal en el proyecto. Las
areas complementarias se diferencian de los blogues de aulas Unicamente con la
altura y disefio de fachadas de esta manera se genera identidad para cada uno de los
volumenes y el usuario pueda distinguir que actividades se desarrollan dentro de cada

uno.

llustracion 14: Diagramas solucion formal
Fuente: autor

1.5.4. Constructiva

Se plantea una respuesta constructiva que sea sismorresistente, para
crear un proyecto seguro tanto para los usuarios como para la comunidad. Ademas
debe ser sencillo y de baja tecnologia, donde se necesite la menor cantidad de mano
de obra especializada y maquinaria, pero sobre todo una estructura flexible que
permita la expansion y redistribucion de espacios de acuerdo a las necesidades de

los usuarios.

llustracion 15: Diagramas constructivos
Fuente: autor
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1.6. Solucién ambiental

La solucién ambiental del proyecto comienza con el manejo de la topografia donde se
respetan los niveles existentes y se minimiza la necesidad de excavar y rellenar. En cuanto
a los volumenes cada uno estara elevado del piso de tal manera que se crea una camara de
aire como aislante térmico. Se propone un sistema de recoleccion de aguas lluvias por medio
de las cubiertas para el riego de areas verdes. Se aprovecha la iluminacion natural mediante
la correcta orientacion de los volumenes al ubicar los vanos en direccion norte- sur. La forma
de las cubiertas crea aberturas que permiten la correcta ventilacion del interior de la
edificacion. Se utilizan materiales locales como paneles de cafia guadla para las paredes
los que poseen baja transmision térmica y son de bajo mantenimiento frente a las diferentes
condiciones climaticas.

Se colocara vegetacion alta para la renovacion de aire y como una barrera acustica en
el proyecto, lo que generard ademas espacios exteriores sombreados y con un alto nivel de

confort climéatico.

llustracion 16: Diagramas solucion ambiental

‘ Fuente: autor
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1.7. Partido arguitectdnico

Los ejes convergen en un patio central
y a lo largo de estos se crean plazas
gue dinamizan recorrido dentro del
proyecto.

Mddulos ubicados a lo largo de los
ejes principales. Cada uno de los
modulos tiene una relacion directa con
las pequefias plazas propuestas.

Establecer el proyecto como un hito del
sector donde se relacione la comunidad
y la ciudad.

\/\/S'/ Tres actividades principales que se
H L

Y \/ desarrollaran dentro del conjunto
\/\) \ arquitectonico para reactivar las

actividades educativas y comunitarias

/ \ del sector.

Los modulos se agrupan forman
bloques unidos por plataformas de
circulacion

Correcta orientacion de los volumenes
con respecto a las condicionantes
climaticas.

=
\5‘ \ Dos ejes principales, el transversal que

marca los ingresos y la relacion con el
-~ \ contexto y el longitudinal que integra
cada uno de los espacios.

La topografia del terreno se divide en 4
terrazas sobre las cuales se van a
ubicar cada uno de los voliumenes.
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Memoria
Técnica

2.1. Descripcion de la solucion estructural

Para el proyecto se opt6é por una estructura metalica a base de vigas y columnas en el caso de los médulos de
aulas, y de columnas con cerchas en el caso de las areas complementarias. Las paredes seran armadas con perfiles de
acero galvanizado y paneles de cafia guadula, cada uno de los elementos ird empernado, lo que permite ahorrar tiempo,
mano de obra especializada y maquinaria. Para la cimentacion se plante6 zapatas corridas de hormigdén armado debido
a la mala calidad del suelo, sobre las que se asienta una estructura metdlica para el contrapiso, con el fin de elevar el

nivel de los bloques para poder crear una camara de aire interior como aislante térmico (Ver lamina 53).

2.2. Acondicionamiento del terreno

El proyecto se asienta en un terreno inclinado, que se dividi6é en cuatro plataformas aterrazadas donde se asientan
cada uno de los bloques. Estas plataformas tienen un metro de altura, para que los muros de contencién no sean muy

altos para que no afecten las visuales y sea menos perceptible la diferencia entre un nivel y otro.

2.3. Cimentacion

La cimentacidén utilizada en el proyecto esta compuesta por zapatas corridas de hormigén armado que forman
un emparrillado. Cada una tiene de dimension 0,70 x 0,70 y 0,80 m de alto con un replantillo de hormigén simple de 0,05
m de espesor. De acuerdo a las normas del Codigo Ecuatoriano de la Construccién la resistencia del hormigon sera de
F'c= 210kg/ cm2 y la del acero de F'y= 4200 kg/cm2. Sobre la zapata se colocaran las placas metélicas donde se

asentaran las columnas y se comienza a armar el contrapiso (Ver lamina 48).

2.4. Constructivo

2.4.1.Piso

El contrapiso se conforma por vigas en | de 0,40 x 0,50 m. Se colocan las vigas principales para formar
marcos donde se colocaran paneles armados con perfiles en C con un distanciamiento de 0,40 m entre perfiles,
se crea un entramado sobre el cual se asentaran los paneles de cafia guadua de 1, 22 x 2,44 m y un espesor de
0,025 m (Ver lamina 48).

2.4.2 Paredes

Para las paredes se forman marcos con perfiles en C de 0,10 x 0,05 m y 2mm de espesor. Cada uno de
los marcos estara conformado por soleras que son los perfiles colocados de manera horizontal en donde se
insertaran los montantes que son aquellos perfiles verticales que estaran espaciados cada 0,40m, medida que es

submultiplo para la medida estandar de los paneles de recubrimiento que es de 1,22 x 2,44m (Ver lamina 49).
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Las soleras y los montantes iran empernados con tornillos de cabeza de lenteja
autoperforantes de 0,01m de longitud. Cada montante tendra un orificio de 0,038 m x
0,11 m cada 0,6 m de centro a centro. Estos orificios sirven para colocar las
instalaciones tanto eléctricas como sanitarias. El recubrimiento de las paredes en el
interior seré de paneles de cafia guadua fijados con tornillos de cabeza de trompeta
auto perforantes. En el exterior se colocara un aislante térmico aluminizado de 10mm

y paneles de cafia guadua fijados con tornillos de cabeza trompeta autoperforantes.

2.4.3.Cubierta

Se disefi6é dos tipos de cubierta. La primera consta de vigas en | de 0,2 x 0,1
m Estas vigas conforman un marco que forman un entramado con viguetas colocadas
en el otro sentido conformando un cajén con luces de maximo 7,50 m. Sobre este se
colocan las correas con dimensiones 0,15 x 0,05 x 0,003 m donde se asientan los
paneles sanduche de 50mm de espesor con un canalon interior de 0,15 x 0,40 m
(Ver lamina 50 y 51).

La segunda consiste en cerchas armadas con dos perfiles en C de 0,20 x 0,05
x 0,005 m con angulos 2L de 3 mm para soportar luces de ocho y doce metros como
es el caso del auditorio, comedor y administracion. Sobre las cerchas se colocan
correas de 0,15 x 0,05 x 0,003 m para colocar los paneles sanduche de 0,05 m de

espesor de igual manera con un canalon interno de 0,15 x 0,4 m.
2.5. Criterios de instalaciones

2.6. Sanitarias

El abastecimiento de agua potable del sector se realiza con tanqueros por lo que se
ha disefiado una cisterna de 64 m3, que toma en cuenta la cantidad de agua para consumo
humano y reserva de agua contra incendio. Desde la cisterna se abastece por medio de
bombas a cada uno de los espacios con tuberias de ¥~ y ¥~ de PVC. Los sanitarios
contaran con fluxdmetro que garantice un facil mantenimiento, alta frecuencia de utilizacién
y proteccion ante robo o vandalismo.

Para el manejo de aguas lluvias se colocan bajantes en los canalones ubicados en las
cubiertas. Se colocan dos bajantes de PVC de 6", una a cada lado de la cubierta sujetadas
con vinchas de fijacion de hierro negro. El agua recolectada se conducira a pequefios

reservorios para reutilizarla en el riego de areas verdes y huertos.

El manejo de aguas servidas se realizara mediante dos pozos sépticos de camaras en
serie con filtro anaerobio de 2 x 5 m con una altura libre de 1,80m con capacidad para 200
personas cada uno. Estos pozos estaran ubicados cerca a la via publica de tal manera que
la red interna pueda descargar a la red de AASS, una vez que el Municipio la construya.

2.7. Eléctricas

Se contara con espacio para la camara de transformacion cerca de la via publica para
evitar tramos largos de la acometida. La camara de transformacion tendra un transformador
de alta tensiéon estatico dimensionado para la carga total de toda la unidad educativa. Las
instalaciones eléctricas seran subterraneas y dentro de los edificios se utilizara tuberia
metélica EMT. El cable que se utilizara para tomacorrientes sera cable flexible nUmero 12
AWG y cable numero 14 AWG para luminaria.

Se colocara un tomacorriente doble por cada 15 m2 en las aulas y un tomacorriente
doble por cada dos computadores en los laboratorios. Los requerimientos de iluminacion
para espacios escolares son de lamparas fluorescentes de 400 luxes en el caso de aulas,
laboratorios y biblioteca, de 300 luxes en la sala de usos multiples, 200 luxes en el area

administrativay 100 luxes en areas de servicios.
2.8. Especiales

2.8.1.Sistema de riego

El proyecto cuenta con una extensa area verde y de huertos para los cuales se
instalara un sistema de riego con tuberias metalicas de acero galvanizado de & 2”
pintadas de color verde para diferenciarlas de las demas. Estas tuberias estaran
conectadas a los reservorios de AALL recicladas. Tendran valvulas de control de 1”7y

aspersores con una cobertura a 180° y 360°.

2.8.2.Sistema de telecomunicaciones

Se dispondra de un cuarto para las instalaciones de internet y telefonia. Desde
este cuarto se conectaran cada una de las aulas y oficinas con cable UTP o fibra 6ptica
dependiendo de la distancia. En cada aula se contara con un punto de acceso para
conectividad de internet inaldambrico. Se instalara una central telefénica para la cual
se contara una red de cobre categoria 3. Todas las instalaciones tanto internas como

externas se haran a través de tuberia y cajas de paso.
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