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Resumen

Este documento da a conocer la influencia de los espacios escolares sobre la construccién
del conocimiento y el desarrollo sustentable, asi como la importancia de que las nociones de
“espacio y formacion”, “lo tedrico y lo tangible”, sean regidos y conciliados bajo pardmetros de
sustentabilidad.

Se realizd una caracterizacion arquitectonica y pedagdgica de las escuelas sustentables
para establecer los indicadores de sustentabilidad escolar como base de una guia replicable de
evaluacion diagnostica y de mejoramiento de las escuelas de nivel basico; tomando como caso de
estudio al colegio Waldorf de Guadalajara, ubicado en el municipio de Zapopan, Jalisco, se
aplico la metodologia propuesta y, en respuesta al diagnostico obtenido, se seleccionaron
estrategias operativas, educativas, y de optimizacién a la infraestructura que encaminan la
arquitectura, los servicios y el modelo educativo hacia un contexto cohesionado de

sustentabilidad.

Palabras Claves: Escuela sustentable, Estrategias de mejoramiento sustentable, Educacion

ambiental, Educacién bésica.
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|. PRESENTACION DEL TEMA

Fotografia: Acervo del autor



Capitulo 1

Presentacion del tema

En una genuina preocupacion sobre la crisis socio-ambiental en que vivimos y el rumbo
que esta tomando la sociedad actual, se han desarrollado discursos para encaminar las acciones
globales y locales hacia un desarrollo méas sostenible, sin embargo, como menciona el psiquiatra
chileno Claudio Naranjo (2009), “tenemos el mundo que tenemos, porque tenemos la educacion
que tenemos (...) la gente atiende mucho a los sintomas y no tanto a la raiz de los problemas”; el
trasfondo de esta expresion invita a dirigir la atencién hacia el contexto educativo, atribuyendo a
este sector un gran potencial en la formacién de nuevos individuos contribuyentes al
mejoramiento de la sociedad y el entorno.

Es acertado decir que el aprendizaje tiene lugar en escenarios multiples, sin embargo, las
horas que los nifios y adolescentes pasan diariamente en instituciones escolares son significativas
(6 horas en promedio), por ende, se hace énfasis en las escuelas como puntos claves para la
construccién temprana del conocimiento y, de forma especifica, para una formacion del
conocimiento hacia la sustentabilidad; con esto, el planteamiento de este tema abarca dos ejes
principales: la educacion y el espacio escolar, con el fin de instrumentar pautas replicables para

el mejoramiento sustentable de las instituciones educativas.

1.1. Planteamiento del problema

En torno al planteamiento general se categorizan dos dimensiones; lo cualitativo-tedrico,

referente a la influencia pedagdgica de los espacios educativos sustentables, asi como la



correlacion entre ambas nociones (espacio y formacion); y la dimensién cuantitativa-tangible,

con enfoque a las implicaciones ambientales y econdmicas de la infraestructura escolar, tal como

se muestra a continuacion en la Figura 1.

ESQUEMA DE PROBLEMATIZACION

SUSTENTABILIDAD

Dimensién cuantitativa:

Impacto ambiental de las
escuelas e implicaciones
econémicas de este

Dimensién cualitativa/tedrica:
Relacién entre espacio, formacién y sustentabilidad

Figura 1. Esquema de problematizacion. Elaboracién propia

1.1.1. Dimension cualitativa: la relacion entre espacio, formacion y sustentabilidad

“Es importante que los espacios educativos se asocien a las corrientes pedagogicas y
estrategias educativas, analizando tanto los niveles y procesos cognitivos como los procesos de

socializacion para que el contexto fisico inmediato favorezca los mecanismos de aprendizaje e
intercomunicacion social.” (Ramos, 2015)

La arquitectura tiene una gran influencia sobre la forma en que se ensefia y aprende; las

caracteristicas de los espacios educativos enmarcan un contexto pedagdgico y provee condiciones

especificas, idoneas 0 no, para el aprendizaje.



Al respecto, Camila Londofio, escritora del articulo “Espacios y aprendizaje ¢,coOmo
deberia ser una escuela segln la arquitectura?”” menciona lo siguiente:

Los espacios, entendidos en términos de arquitectura y disefio, son cruciales para

mantener nuestro sentido de curiosidad, creatividad y asombro (...) por lo que, en

los ultimos 10 afios, el &mbito educativo alrededor del mundo ha empezado a

experimentar cambios notables en las formas de entender la arquitectura y el disefio como

un factor determinante para fomentar el aprendizaje.” (Londoio, 2017)

Este planteamiento, aplicado a la educacion ambiental, evoca también una congruencia con
el espacio escolar; de acuerdo con un estudio de la OCDE Green at fifteen (2009), 64.8% de los
estudiantes mexicanos reciben informacion sobre educacion ambiental en el salon de clases,
siendo este el principal medio, no obstante, en las escuelas de hoy en dia, principalmente en las
de caracter publico, la educacién ambiental forma parte de una curricula mayormente teérica,

con pocos elementos y estrategias que respalden de forma practica y visual estos conocimientos.

Con la implementacion de nuevos paradigmas educativos (alternativos) dirigidos hacia
valores socioambientales, surge también una necesidad de renovacion de los espacios escolares,
como menciona el Doctor en Ciencias Sociales Francisco Miranda Lopez, “es necesario disefiar e
implementar modelos de infraestructura educativa para todo el pais en congruencia con las
exigencias de formacién y los nuevos climas de trabajo escolar que exige la sociedad del siglo
XXI.” (Miranda, 2011), es asi como los conceptos “pedagogia” y “arquitectura’ no son ajenos el
uno con el otro, y al cohesionarse bajo parametros de sustentabilidad, dan paso al surgimiento de

un nuevo modelo educativo: “las escuelas sustentables”.

El espacio se convierte en factor didactico puesto que nos ayuda a definir la situacion de
ensefianza-aprendizaje y nos permite crear un ambiente estimulante para el desarrollo de todas



las capacidades del alumnado (...) Cualquier espacio de una escuela es susceptible de ser
espacio educativo y, por lo tanto, deberemos organizarlo coherentemente con respecto a
nuestros proyectos y programas (Laorden y Pérez, 2002)

Entonces, la dimension cualitativa de la problematica alude a la poca congruencia que existe
entre los esfuerzos por fortalecer la educacion ambiental y la idoneidad de los espacios escolares
en apoyo a dicho proposito, asi como la necesidad deseable de que estas nociones se entretejan

para impulsar a la educacion como motor del desarrollo sustentable.

1.1.2. Dimensién cuantitativa: el impacto ecoldgico de las escuelas

Parte importante de esta investigacion se enfoca a estudiar los impactos al medio
ambiente resultantes de la infraestructura escolar y de los procesos escolares cotidianos, ligado al
planteamiento anterior sobre la incongruencia de ensefiar respeto al entorno y dejar relegado el
dafo tangible.

En México existen pocas investigaciones cuantitativas y estadisticas respecto al impacto
ambiental especificamente de las escuelas; un estudio realizado por el Instituto de Ciencia 'y
Tecnologia Ambiental de Barcelona menciona lo siguiente: “cada alumno de guarderia consume
cada dia unos 5kWh de energia (electricidad y gas) y unos 67 litros de agua potable, y contribuye
al calentamiento global con 420 kg equivalentes de CO- cada curso.” (Sanjuan, Petit, Martinez y
Rieradevall, 2015)

En temas energéticos, las escuelas son consideradas un subsector dentro del sector

“servicios y comercio”, también catalogado como “sector terciario”, que, si bien los sectores con



mayores porcentajes en el consumo de energia son los de transporte, industria, y residencias, la
contribucion del sector educativo no debe ignorarse, al tratarse de instituciones de formacion.
Dentro del subsector “servicio y comercio”, las escuelas son una de las tipologias que
mas energia eléctrica consume; segun datos de la SEP, existen alrededor de 230 mil escuelas en
México, que, en promedio se estiman que representan 121 millones de m2, estas pueden llegar a
consumir 165 kWh/m2afio (Garcia, 2011), donde uno de los mas elevados consumos es el

derivado de la iluminacién, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.
Porcentaje de usos finales por tipo de edificio comercial y de servicios a nivel nacional.
PROMEDIO AIRE ILUMINACION REFRIGERACION MOTORES MISCELANEDS OTRAS
ACONDICIONADO
NACIONAL
% % % % % %
HOTEL 57.60 22.96 3.67 8.00 0.00 7.78
OFICINAS 50.26 32.04 1.01 8.61 4.64 3.44
ESCUELA 38.91 [ 46.26] 0.03 5.90 6.80 2.19
HOSPITAL 57.90 15.11 10.56 8.15 2.81 5.47
RESTAURANTE 37.92 31.57 26.01 0.00 2.12 2.38
TIENDA/CENTRO 51.23 29.03 9.91 2.93 0.88 6.03
COMERCIAL

NOTA. Fuente: Garcia, 2011

En general, el consumo global nacional de electricidad en escuelas primarias es de 934
millones de kWh/afio, las cuales, segun informacién de la SENER (2015), tienen un potencial de
ahorro de 245 millones de kWh por afio, esto representa un 26% con respecto al consumo
nacional.

Cabe mencionar que el consumo energético de las escuelas esta directamente relacionado

con las condiciones climaticas, el nimero de aulas, los m2, y el tipo de tecnologias que utilizan.



A continuacion, se muestra una grafica comparativa de los principales usos finales de energia en

las escuelas dependiendo de las condiciones climéticas.

CALIDO SECO
CALIDO HUMEDO
CALIDO SUBHUMEDO
TEMPLADO

® AIRE ACONDICIONADO

& ILUMINACION

™ REFRIGERACION

# MOTORES

& MISCELANEOS

@ OTRAS

Figura 2. Porcentaje de los usos finales de energia en escuelas entre 1995 y 2011. Fuente: Garcia, 2011

La Figura 2 revela datos importantes sobre la influencia del clima en la edificacion
escolar; se observa que, mientras que uno de los factores que se mantienen constantes en los
climas célidos es el aire acondicionado, con un 50% del uso energético, en el clima templado
representa un minimo porcentaje, siendo la iluminacion el principal uso con un 78%, no
obstante, la iluminacion en los climas célidos también tiene una participacion importante que va
desde un 30% hasta un 45%.

Por otra parte, y en referencia a las emisiones de GEI en México, las escuelas generan
alrededor de siete millones de toneladas de CO2 anualmente, lo que las coloca como las

principales emisoras dentro del sector de “servicios y comercio”, mostrado en la Figura 3. Cabe



m?2 totales a escala nacional.

mencionar que estas cifras son resultantes de la cantidad de inmueble de cada subsector y de los

TIPO DE EDIFICIO kg CO2 Ton CO2
HOTEL 2,479,748,040.00 2,479,748.04
OFICINAS 437,174,892.00 437,174.89
o
7,000,000.00 ESCUELA 6,705,724410.00  6,705,724.41
. HOSPITAL 1,527,607,620.00 1,527,607.62
RESTAURANTE 414,497,160.00 414,497.16
5,000,000.00 L
TIENDA/CENTRO 2,399,027,400.00 2,399,027.40
- COMERCIAL
5,000,000.00 4~
! ’ TOTAL 13,963,779,522.00 13,963,779.52
4,000,000.00 /
3,000,000.00 -
2,000,000.00
1,000,000.00
- T T I/
e
N

Figura 3.TON CO2 emitidos por edificios comerciales anuales. Fuente: Garcia, 2011

En temas de consumo de agua, una escuela de educacion basica que cuenta con todos los
servicios puede llegar a consumir 20 litros de agua (alumno/turno), y de 3 a 5 litros por m2 al dia
en jardines y areas verdes, segun los parametros de disefio establecidos por la CONAGUA.

Asi mismo, las escuelas generan diariamente enormes cantidades de basura, dentro de la
cual destaca el papel y el plastico, que son residuos con un gran potencial de reciclaje; segun un
estudio por la ONG Fuerza Ambiental Ciudadana, del 100% de los residuos que el nifio genera,

s6lo un 19% es considerado como basura, un 53% es organico, aprovechable para actividades de



compostaje y el 28% es material reciclable, principalmente papel (hasta 12 kg alumno/afio) y la
falta de cultura de reciclaje causa el desperdicio de un 30% de estos materiales. (Carranza, citado

por El Universal, 2010).

Estas cifras dan un contexto de la problemética en términos de consumos e impacto
ambiental de las instituciones educativas, enmarcando también un gran potencial en el
mejoramiento de la infraestructura escolar visualizando diferentes ejes de accion para encaminar

al sector educativo hacia un enfoque de sustentabilidad.

1.2. Seleccién del objeto de estudio

Para realizar la aplicacién metodoldgica del diagnéstico y seleccion de estrategias para el
mejoramiento sustentable de las escuelas de educacion bésica, se tom6 como objeto de estudio
empirico el colegio Waldorf de Guadalajara, ubicado en la colonia San Juan de Ocotéan,
Zapopan, Jalisco. Se opt6 por esta institucion debido a su tendencia pedagdgica dirigida hacia la
educacidén socioambiental, una ensefianza de contacto con el entorno y de respeto a los tiempos
del estudiante en el desarrollo de sus capacidades. Asi mismo, el que sea una escuela de
educacidn béasica es importante, ya que se pretende que la sustentabilidad influya, a edades
tempranas y de forma cotidiana en los nifios.

Este colegio es de caracter privado, lo que da un amplio margen de ventaja en las posibles
intervenciones, en temas de economia e independencia del sistema; en este punto es pertinente
mencionar que las escuelas publicas son supervisadas estrictamente por la SEP, y que cada
intervencion debe ser aprobada por este organismo, sin embargo y lamentablemente, el

mejoramiento sustentable de las escuelas no es del todo prioritario y los pocos programas que se



ofrecen a las instituciones publicas son escasos y esporadicos; este fundamento se abarca de

forma mas extensa en el Cap. 2, correspondiente a las bases teoricas.

Por Gltimo, la seleccion del objeto de estudio se baso, en gran parte, en la necesidad de
mejoramiento de sus instalaciones; al realizar una visita de familiarizacion al colegio, se observé
que esta institucion tiene gran potencial en la formacion de personas social y ambientalmente
responsables, sin embargo, su infraestructura tiene relevantes areas de oportunidad con respecto
a la sustentabilidad, esto fue expresado por la maestra Elena Lugo, maestra del CWG en una

entrevista (anexo A), donde menciona lo siguiente:

Nosotros aqui todavia no hemos podido implementar tecnologias sustentables en nuestra
infraestructura, son materiales caros, bueno, hacer la primera inversion porque a la larga
es algo que te va retribuyendo (...) si hemos pensado en un proyecto primeramente

con las luces, esta parte de poner celdas solares (...) y con el agua, no hacemos el
reciclado, pero cuando lavamos los trastes se hace en tinas y esa agua se usa para las
plantas tratando de economizar un poco pero todavia no tenemos toda esta infraestructura

que se necesita. (E. Lugo, Comunicacién personal, 26 de marzo de 2018)

Por una parte, esto se debe a la reubicacion de sus instalaciones en agosto del 2017,
tomando un espacio utilizado como caballerizas, mostrado en la Figura 4, y adaptandolo para ser

una escuela.
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Figura 4. Infraestructura del CWG antes de ser intervenido. Fuente: Googlemaps, 2014

De esta necesidad observada, asi como de la preocupacion y disposicion expresada por
las docentes de mejorar sus espacios de formacion, se determind hacer el analisis de la
infraestructura y las actividades del colegio para poder detectar las &reas a optimizar.

Para esto, se establecieron las preguntas, supuestos, y objetivos que dirigen la

investigacion y marcan las pautas en la seleccion metodoldgica.

1.2.1. Preguntas y supuestos

1. ¢Cudl es la situacion de México con respecto a las escuelas sustentables y cuales son las
aportaciones nacionales e internacionales que se tiene de este tema?
Supuesto: El concepto de escuela sustentable ha tenido gran auge y éxito en muchos paises,
sin embargo, en México aun se tiene muchas areas de oportunidad en temas de desarrollo,

innovacion, mejoramiento e implementacion de este tipo de escuelas.
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2. ¢Cuéles son los indicadores que categorizan a una escuela como sustentable y como se
clasifican?
Supuesto: Los indicadores que determinan a una escuela como sustentable abarcan aspectos

de infraestructura, operatividad y pedagogia.

3. ¢Como se puede conocer las probleméticas de sustentabilidad y areas de oportunidad de una
escuela construida?
Supuesto: Se puede conocer las problematicas de sustentabilidad y &reas de oportunidad de
una escuela construida a través de una metodologia de diagndstico basada en indicadores de

escuelas sustentables.

4. ;Como se pueden optimizar las actividades e infraestructura escolar para encaminarlas a ser

mas sustentable?

Supuesto: A través de la implementacion de estrategias y tecnologias sustentables se pueden

optimizar las actividades e infraestructura escolar para encaminarlas hacia la sustentabilidad.

1.2.2. Objetivos y alcances

El objetivo general que persigue la presente investigacion es: “Establecer pautas

metodoldgicas vy estratégicas de mejoramiento sustentable para escuelas de nivel basico, con el

fin de cohesionar el espacio escolar, la operatividad y la pedagogia, con el concepto de

sustentabilidad”; con base en este, se desglosan los siguientes objetivos particulares:
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1. Realizar una construccion de las bases tedricas que den soporte a la investigacion y generen

un contexto nacional e internacional de la situacion de las escuelas sustentables.

2. Determinar los indicadores de infraestructura, operativos y pedagdgicos, que caracterizan a

una escuela como sustentable.

3. Definir una guia de diagndstico basada en los indicadores de escuelas sustentables y

aplicarla al caso de estudio.

4. ldentificar estrategias y tecnologias sustentables que optimicen las actividades e

infraestructura escolar

Con base en los objetivos planteados, se establecen los siguientes alcances y limitaciones:

1. Lainvestigacion se centra en el mejoramiento de escuelas de educacidn basica existente vy,
aunque se hace mencion del caracter privado o pablico en la implementacion, esto no es una
variable primordial en la investigacion.

2. Se establecen indicadores de infraestructura, operativos y pedagdgicos que aportan a la
sustentabilidad de las escuelas, sin embargo, en el andlisis se enfatizan los primeros dos.

3. La propuesta metodoldgica para el diagnéstico establecida a partir de los indicadores es una
guia, no una certificacidn, empero sienta las bases para una posible creacion.

4. Tomando en cuenta que existen un gran numero de estrategias y aplicaciones sustentables
para las escuelas, s6lo se abarcaran las estrategias mas conocidas y las mencionadas en el

estado del arte.
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1.3. Justificacion e importancia de la propuesta

Las escuelas, como centros de formacién, juegan un papel importante en la deseable
transicion hacia una sociedad més consciente entre individuos y el entorno; en México, la
educacion en materia de “sustentabilidad” se limita a la integracion tedrica del cuidado
ambiental, dejando a un lado las implicaciones del espacio de aprendizaje tangible; la pertinencia
de este tema se dirige hacia la importancia de establecer pautas de diagnostico y de seleccion de
estrategias, tanto pedagogicas como arquitectonicas, con el fin de entretejer ambas nociones
mediante acciones que dirijan a las instituciones escolares hacia la sustentabilidad integral.

Este tipo de cohesion trae consigo diversos beneficios, ligados a la coalicion de la
sustentabilidad; ambiente, sociedad y economia, afiadiendo también el eje pedagdgico o

educativo, tal como lo muestra la Figura 5.

Disminucién de pagos por
« Formacién de ciudadanos conscientes mlonr:emmlemo HSErVIcioS
de su entorno / valores socio-ambientales algherrar energla.yiagua
« Vinculo entre sociedad y naturaleza ]
* Participacion y organizacion social
* Mayor plusvalia, enriquece oferta educativa,
guia y ejemplo a otras escuelas

=
T AMBIENTE .
| DUCAON
| i
i i
1 - 1
: { .
« Articula los contenidos
+Uso eficiente de los = curriculares
recursos naturales « Brinda elementos de
« Disminucion de emisiones .mn aprendizaje vivencial
de GEI (contaminacién) . . . Espccngs de
« Mitigacién del cambio climdatico aprendizaje adecuados

ESCUELAS SUSTENTABLES | EJES DE IMPACTO

Figura 5. Ejes de impacto de las escuelas sustentables. Elaboracién propia
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1.3.1. Ambiente

El Consejo Estadounidense de Edificacion Sustentable, calcula que, en promedio, una
infraestructura eficiente reduce 30-33% el uso de energia, 35% las emisiones de carbono y de 30
a 50% el consumo de agua, ademas de que genera ahorros de 50 a 90 por ciento en el costo del

manejo de los desechos (USGBC, citado por la Comision para la Cooperacion Ambiental, 2008).

Por tanto, el aporte ambiental de la propuesta es la optimizacion de la infraestructura y los
procesos operativos del colegio, cuidando temas como la gestion de residuos, saneamiento y
cuidado del agua, consumo energético, emisiones de GEI, entre otros, con el fin de disminuir los
impactos negativos de los servicios escolares al medio ambiente (la huella ecoldgica) y gestionar

de forma correcta los recursos para su aprovechamiento.

1.3.2. Sociedad

Entorno al eje social, las escuelas son puntos clave en la formacion de ciudadanos y para
la implementacion de valores, entonces, las escuelas sustentables y la educacion ambiental tienen
una fuerte influencia en la concientizacion sobre el entorno y la sociedad; “lo que se les dé a los

nifos, los nifios daran a la sociedad” (Karl A. Menninger, s.f.)

1. Implementacion temprana de valores socioambientales

Los primeros afios del ser humano son criticos en su formacion tanto motriz como

intelectual, y son esenciales para la implementacion de valores que en un futuro reflejaran en la

comunidad y el entorno; estudios realizados por el United Nations Children's Fund mencionan:
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La primera infancia abarca de los 0 a los 5 afios y es una etapa decisiva en el

desarrollo de las capacidades fisicas, intelectuales y emotivas de cada nifio o nifia. Es la
etapa mas vulnerable durante el crecimiento, pues es en esta fase, en la que se forman las
capacidades y condiciones esenciales para la vida, la mayor parte del cerebro y sus

conexiones. (UNICEF, 2016)

Sabiendo que los primeros afios de vida del nifio son esenciales para su formacion
posterior, se debe ser cuidadoso en la educacién y valores que se les inculca, como menciona
Claudio Naranjo (2009), “No solo basta ensefiar las ciencias exactas (...) sino que se debe
cultivar el crecimiento personal del nifio, la mente y los valores, ya que es de lo que carece la

sociedad de hoy en dia”.

Un ambiente escolar ligado a procesos sustentables forma en el alumno valores
socioambientales de manera cotidiana como parte de la vida, para que, al llegar a edad adulta los
conceptos de sustentabilidad no les sean desconocidos, y continden aportando de forma positiva
a la sociedad y el planeta. Cabe mencionar que el espacio educativo no solo esta integrado por el
alumnado, sino que en él interacttan los padres de familia, empleados y docentes, por tanto,
estos también son influenciados; en planteles como el de la primaria Aquiles Serdan (Ciudad de
México), donde se promueven los huertos escolares, se tiene registrado que los mismos nifios
instruyen a sus papas en temas de alimentacion, quienes también se han involucrado en el

cuidado de las instalaciones. (Villavicencio, 2015)
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2. Inclusién social y comunidad

La sustentabilidad social en las escuelas también promueve la integracion e inclusion del
alumnado, tanto en la toma de decisiones como en la ejecucion de acciones en torno al
mejoramiento y mantenimiento de la escuela, fortaleciendo asi los lazos de comunidad
estudiantil. Estas instituciones también generan beneficios a la comunidad externa al promover
entre sus alumnos el sentido de responsabilidad social de sus acciones y motivandolos a
desarrollar proyectos de mejora en sus comunidades. “La sustentabilidad entendida como eco
tecnologias con gestién comunitaria y para el beneficio social, se estad probando como un nuevo
modelo educativo” (Villavicencio, 2015). Otro tema que aborda la inclusion, gira en torno al
respeto y equidad social, asi como los espacios adecuados para usuarios con capacidades

diferentes.

3. Prestigio a las instituciones escolares

El contar con instalaciones “verdes” e incluyentes, dara a las escuelas una mayor
plusvalia dentro del sector educativo, mejorara su imagen y enriquecera su oferta educativa, esto

también constituye un ejemplo y una guia a otras instituciones.

4. Guia al sector educativo

Se brinda al sector educativo una guia de diagndstico y mejoramiento de las escuelas
existentes con el propdsito de hacerla replicable, y una base para la construcciéon de nuevos

complejos escolares.


mailto:obrasweb@expansion.com.mx
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1.3.3. Economia

El balance econdémico de un edificio o complejo (pago por servicios, mantenimiento y
operatividad), es un factor influenciado directamente por la eficiencia de estos, por lo que la
implementacion de estrategias verdes, ademas de aportar al ambito ambiental y social, impacta
de forma positiva en la economia.

Las instituciones se benefician al disminuir sus indices de consumo en los diferentes
servicios y, por ende, disminuye también el pago por ellos; de acuerdo con LEED (2012), las
escuelas sustentables pueden ahorrar hasta $ 100,000 por afio en costos directos de operacion y

algunas de las estrategias, ademas de disminuir gastos, pueden generar ingresos.

1.3.4. Educacion

En los espacios escolares la aplicacion de criterios de sustentabilidad también se liga a
motivos educativos (...) “Es relevante el rol pedagogico que puede tener un edificio escolar

sustentable en sus alumnos y en su comunidad.” (IDEEA, 2009).

1. Espacios saludables e idéneos para el aprendizaje

La arquitectura tiene una gran influencia sobre la educacién, asi como la forma en la que se
desenvuelven los estudiantes y profesores (Krauel y Broto, 2007); una escuela sustentable
propicia espacios habitables en términos de confort térmico, acustico, iluminacion, ventilacion,
entre otros, lo que promueven la salud fisica-emocional de los estudiantes y docentes, generando
ambientes ideales para un mejor proceso educativo, esto se traduce también en mejoramiento del

rendimiento académico.
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2. Una educacién para el desarrollo sostenible

“La educacion es la base para mejorar nuestra vida y el desarrollo sostenible. Ademas de
mejorar la calidad de vida de las personas, el acceso a la educacion inclusiva y equitativa puede
ayudar abastecer a la poblacion local con las herramientas necesarias para desarrollar soluciones
innovadoras a los problemas mas grandes del mundo” (ONU, s/f)

El desarrollo sostenible vinculado al proceso pedagdgico abre un amplio campo de
acciones donde se promueve el respeto y la conservacion de la vida, creando de forma dinamica
un conocimiento integral de la naturaleza e introduciendo una ética integral; estos planteamientos
béasicos dan las pautas sobre la manera en la que se debe concebir y desarrollar una pedagogia
hacia el desarrollo sostenible. (Wong,1999)

Las escuelas sustentables capacitan para entender la realidad socioambiental en la que se
vive y sobre lo que se puede hacer para mejorarla; algunas expresiones de alumnos de este tipo
de escuelas, citados a continuacion, dan una idea més clara de como estos espacios influyen en
su percepcion del mundo, asi como en sus acciones presentes y futuras.

“Tanta contaminacion nos afecta. Yo estoy muy chico y veo como esta ya el planeta, no
me imagino cémo va a ser cuando ya esté grande (...) quiero un mejor futuro para las demas
generaciones”. (Emanuel, citado por Stettin, 2017)

También el alumno Néstor Gabriel Reyes, estudiante de la telesecundaria No. 120
menciona: “Quisiera estudiar algo que tenga que ver con lo de la sustentabilidad y también a
donde vaya, a la escuela que vaya pues voy a hacer proyectos para mi escuela” (NotimexTV,

2014)


https://www.youtube.com/channel/UCs3fuRBmMD_mtWmD3XDmm9A
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Asi, con nifios y jovenes pensando en temas de sustentabilidad y actuando a favor de ella,
las nuevas iniciativas surgiran, resultantes de un proceso educativo basado en el desarrollo

sostenible.

3. Refuerzo tangible a la pedagogia

Las estrategias sustentables y ecotecnologias dan soporte al desarrollo pedagogico de las
escuelas; la implementacidn de huertos escolares, energias alternativas, gestion de recursos
(reciclaje), captacion pluvial, construccidn sustentable, entre otras, son lecciones vivenciales que
experimentara el alumno dia con dia, aprendiendo de forma préactica y directa temas de cuidado
ambiental y gestion de los recursos. “El aprendizaje significativo es aquel que se da por medio de
la experiencia”, por tanto, es importante implementar estrategias que permitan al alumno

“aprender haciendo” - “aprender viviendo”. (Villavicencio, 2015)

Todos estos ejes avalan la importancia de invertir en las instituciones educativas en temas
de infraestructura sustentable y educacién ambiental, en el entendimiento de que estas
coadyuvan al desarrollo integral del estudiante, al fortalecimiento de las acciones de cuidado

ambiental, y a la disminucién de los impactos derivados de las instalaciones escolares.


mailto:obrasweb@expansion.com.mx
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Fotografia: Acervo del autor
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Capitulo 2

Bases tedricas

2.1. Marco conceptual

Parte importante para la comprension de este trabajo se basa en la definicion de términos
y sus aplicaciones, por tanto, en este apartado se realiza una descripcidn epistemoldgica de

conceptos relacionados con la educacion alternativa-ambiental y la edificacion sustentable.

2.1.1. Impacto ambiental y huella ecolédgica

El impacto ambiental es cada una de las consecuencias (positivas y negativas) que se
tiene sobre el medio natural, resultante de cada una de las decisiones, acciones y procesos
ligados a la actividad humana en el planeta; para contabilizar dichos impactos surge el concepto
de “huella ecolodgica”, la cual es un indicador internacional de sustentabilidad disefiado por
William Rees y Malthis Wackernagel a mediados de la década de los noventa del siglo XX para
conocer el grado de impacto que ejerce cierta persona, comunidad, organizacion, pais, region o
ciudad sobre el ambiente. (SEMARNAT, 2012)

La huella ecoldgica es generada por la demanda de la produccion y gestion de los
recursos consumidos por un individuo u organizacion en relacion a la superficie ecolégicamente
productiva o capacidad ecoldgica de la Tierra; en otras palabras, relaciona lo que se necesita de

la naturaleza (terrestre y marina) para producir todos los recursos y bienes que se consumen, con
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lo que ésta es capaz de brindar; asi mismo, la cantidad de desechos resultantes con la capacidad

de la tierra para reintegrarlos nuevamente a sus ciclos naturales.
2.1.2. Sustentabilidad y desarrollo sostenible

La sustentabilidad es un concepto ligado a la
Diagrama de la Sustentabilidad

o

accion del hombre en relacion con su entorno, y con

los recursos que lo rodean. Dentro de la disciplina

Equitativo,_ SOCIEDAD - ° B  soportable
ecoldgica, la sustentabilidad se refiere a los sistemas kg
bioldgicos que pueden conservar su diversidad y -
productividad a lo largo del tiempo. .,_1 A

Se han establecido tres dimensiones bésicas

(Figura 6) para lograr la sustentabilidad: la
Figura 6. Diagrama de la sustentabilidad

dimensién natural o medio ambiente, que busca la Elaboracion propia
conservacion, aprovechamiento inteligente y restauracion de los escenarios naturales; la
dimension econdmica, que hace referencia a la distribucion equitativa de los recursos
econdmicos, la disminucion de la brecha productiva y la inversion tecnoldgica; y, la dimension
sociopolitica y cultural, que abarca las acciones e interacciones de los distintos actores sociales,
los valores socio-ambientales, y las decisiones politicas.

El equilibrio de estas dimensiones busca encaminar a la sociedad hacia un desarrollo
sostenible, el cual es definido en el Informe de la Comision de Brundtland como un “desarrollo

que satisface las necesidades de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”. (Brundtland,1987), para lo cual la
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ONU aprobo la Agenda 2030, con una serie de Objetivos Globales (Figura 7), para garantizar
que la calidad de vida de las personas, sin comprometer al planeta, ni el futuro de las siguientes

generaciones.
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Figura 7. Objetivos del Desarrollo Sostenible. Fuente: ONU, 2016

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un programa “ambicioso, deseable y
universal” creado por la ONU el 25 de septiembre de 2015 junto con mas de 150 lideres
mundiales. El documento creado consiste en 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo
fin es erradicar la pobreza, luchar contra la desigualdad e injusticia, y hacer frente al cambio

climatico sin que nadie quede rezagado para el 2030. (UNESCO, 2017)
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2.1.3. Arquitectura sustentable

En la arquitectura, la sustentabilidad brinda las pautas en la ejecucion del disefio y
procesos constructivos socioambientalmente responsables. La arquitectura sustentable, también
Ilamada arquitectura sostenible, arquitectura verde y eco-arquitectura esta enfocada en gran parte
a minimizar los impactos negativos sobre el medio ambiente y sus habitantes, derivados del

proceso constructivo y uso de las edificaciones.

Las construcciones “verdes” no sélo hacen referencia a la naturacion de espacios, sino
que hacen énfasis en el uso de técnicas constructivas, materiales y tecnologias de
aprovechamiento de las energias renovables; “la arquitectura sustentable (...) pretende fomentar

la eficiencia energética para que esas edificaciones no generen un gasto innecesario de energia,

aprovechen los recursos de su entorno para el
funcionamiento de sus sistemas y tengan poco impacto
en el medio ambiente”. (Del Toro & Antlnez, 2013),

buscando un mejoramiento en la relacion Habitat-

Humano y del confort interior; la arquitectura pasiva

(Figura 8), por ejemplo, se rige mediante parametros de  rigura 8. Arquitectura pasiva.

Fuente: ecohabitar, 2014
disefio basado en el aprovechamiento de los elementos
naturales como el sol, el viento, el suelo y la lluvia, algunos de los pardmetros son la orientacion,
la exposicion a la luz solar, la ventilacion natural cruzada, aislamiento adecuado, entre otras. Si
en algunas épocas del afio fuese necesario un aporte energético extra, se recurriria a las fuentes

de energia renovables, es una “arquitectura disefiada de forma inteligente para lograr un maximo

confort dentro del edificio con el minimo gasto energético” (Garcia, 2008)



25

Ecotecnologias y ecotécnias: aplicaciones sustentables

Actualmente, los avances tecnoldgicos innovan dia con dia soluciones para el
aprovechamiento de los recursos y mitigacién de los impactos ambientales en el disefio,
construccién y adaptacion de los espacios, sin modificar de forma agresiva el modo de vida de
las personas, a estas soluciones tecnoldgicas, ambientalmente responsables, se les conoce como
“ecotecnologias”, las cuales se han convertido en un hito de las “construcciones verdes”,
“ecologicas” y “sustentables”.

Las ecotecnologias integran los campos de estudio de la ecologia y la tecnologia para
crear soluciones modernas y eficientes al consumo de gas, agua y energia eléctrica, a través de
dispositivos y aparatos con miras a disminuir los impactos de contaminacion y agotamiento de

recursos a mediano y largo plazo.

Ahora bien, el término “Ecotécnias” o
“Ecotécnicas” hace referencia a estrategias
aplicadas, productos de la experiencia humana y

los conocimientos tradicionales que son mejorados

con el paso del tiempo; dentro del concepto de

Figura 9. Sistema de captacion pluvial.
ecotécnia se encuentran la bioconstruccién Fuente: teoremaambiental, 2016

(seleccion de materiales y sistemas constructivos), sistemas de captacion pluvial (Figura

9), biofiltros, biodigestores, bafios secos, naturacion urbana, entre otras. Algunos autores
consideran que: “la aplicacion practica de la ecotecnologia son las ecotécnias, y que éstas son
herramientas que ofrecen ventajas ambientales sobre sus contrapartes tradicionales” (Arias,

2009; Paramo, 2009); ambas buscan soluciones a problematicas como:
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e energia, a través de la creacion de electrodomesticos inteligentes, mejora en la
iluminacidn, estrategias de aprovechamiento de la luz natural, entre otras;
e el uso de combustibles, con mejoramiento en los calentadores y estufas;
e uso Yy calidad del agua, con dispositivos de ahorro en los muebles sanitarios, sistemas
de captacion pluvial, filtros y saneamiento del agua;
e confort térmico, promoviendo impermeabilizantes ecoldgicos, techos verdes, entre
otros.
“Las tecnologias ambientales se desarrollaron para generar bienes y servicios que satisfagan
las necesidades humanas minimizando los efectos ambientales negativos, en sustitucion del uso
de tecnologias convencionales, para asi contribuir a un aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales” (CMIC, 2015).

2.1.4. Escuela sustentable

Las escuelas sustentables unen las nociones de sustentabilidad en la arquitectura 'y en la

pedagogia, estas se basan en dos ejes principales de accion:

1. Laimplementacion de saberes, valores y habitos ecoldgicos al alumnado mediante la
integracion de conocimientos tedricos y practicos a la curricula.
2. El disefio y optimizacion de los procesos, infraestructura y servicios llevados a cabo en el

plantel.
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Segun Marisol Lépez (2016), una escuela sustentable, también conocidas como “escuelas

verdes” son una comunidad escolar que tienen un plan integral para generar un impacto positivo

en la sociedad, la economia y el medio ambiente. Asi mismo, el concepto de “Escuela

Sustentable” dado por la CMIC (2015) menciona que es aquella escuela que procura una mejor

calidad de vida y transforma los habitos de la comunidad escolar a través de proyectos integrales

con impactos positivos en la economia, la sociedad y el ambiente.

Algunos de los beneficios de la creacion de escuelas sustentables, segun Lopez (2016) son

los siguientes:

1.

2.

Menor consumo de energia

Mejor gestion del agua

Menos residuos, gracias a la correcta separacion de basura y reutilizacion de materiales.
Remueven material toxico y mejoran la calidad del espacio de aprendizaje

Promueven la preservacion ambiental y los valores

Bienestar entre los miembros de la comunidad escolar.

Favorecer la imagen de la escuela y enriquece la oferta educativa

Educacion continua a las futuras generaciones.

Las escuelas verdes también coadyuvan a un mejor entendimiento del concepto

sustentabilidad, son espacios donde la arquitectura sustentable y la pedagogia se complementan

para la formacién de conocimientos tedricos y aplicados de los valores socioambientales.
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2.1.5. Pedagogia alternativa y educacion ambiental

Se tiene diferentes interpretaciones de la “educacion alternativa”, también llamada
pedagogia organica o pedagogia sostenible; el profesor-investigador de la Universidad
Pedagdgica Nacional Miguel Angel Pérez Reynoso, menciona lo siguiente: “la educacion
alternativa (...) es la gestacion de proyectos e iniciativas surgidas de la historia (...) cuya
finalidad es servir de contrapeso a propuestas equivocadas en cuanto a contenido, pertinencia

educativa y métodos impositivos” (citado por Gonzalez, 2016).

En otras palabras, es un tipo de ensefianza que se opone a la rigidez pedagdgica,
sustituyéndola por métodos mas creativos y humanizantes de aprendizaje, basados en el respeto a
los tiempos y capacidades del estudiante. Como menciona el pedagogo Omar Castro: “(...) su
metodologia podria responder a procesos de buscar més libertad, més participacion y
de involucramiento de los sectores sociales frente a sus propias encrucijadas o problematicas”

(citado por Ochoa, s/f).

En torno a estos fundamentos, han surgido diferentes posturas e interpretaciones
pedagdgicas que buscan ampliar e innovar el concepto de educacién; entre los modelos de
educacion alternativa més conocidos se encuentra Freinet, Montessori, Jean Piaget y Waldorf;

estas escuelas tienen distintos ejes de accidn, los cuales son mencionados en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Comparativo de pedagogias alternativas
Freinet Montessori Jean Piaget Waldorf
Promueve el Aprendizaje a través Desarrollo mental a Desarrollo de las

Autoaprendizaje

del juego

través del lenguaje,

habilidades

el juego, la

Enfoque del Autonomia del nifio experimentacion
conocimiento a

situaciones reales

Trabajo en equipo

En busca de la
renovacion social

Cada nifio tiene un
ritmo de aprendizaje

Mejoramiento de la
relacion
maestro-alumno

NOTA. Elaboracién propia. La informacién fue recopilada principalmente de las paginas oficiales de escuelas
apegadas a cada tipo de pedagogia.

Estos sistemas de ensefianza son un esquema de trabajo integral donde se construye el
conocimiento través de la practica, utilizando materiales didacticos que desarrollen habilidades
cognitivas mediante experiencias vivenciales.

Ahora bien, la educacion o cultura ambiental es un proceso constante de concientizacién
hacia importancia del medio ambiente que promueve en la ciudadania el desarrollo de valores y
nuevas actitudes que contribuyan al uso racional de los recursos naturales y a la solucion de los
problemas ambientales. La educacion ambiental se apoya en la pedagogia para realizar una
construccién del conocimiento critico individual, para lograr asi una transformacién social; esta
filosofia de vida conlleva el respeto de las demas formas de vida y hacia los derechos humanos, y
es el primer peldafio hacia el desarrollo sostenible (DECA, citado por SEDEMA, 2018).

Existe otro término llamado Epistemologia sustentable, el cual alude a la forma en que las
personas crean el conocimiento y motiva a la implementacion de modelos pedagdgicos que rompa
con el paradigma tradicional de la educacion, para encaminar al alumno en un pensar y actuar cada

vez mas consciente de la naturaleza y las personas.


http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-creativos/metodos-creativos.shtml
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2.2. Marco referencial: estado del arte

Una cohesion entre arquitectura sustentable y educacion ambiental en forma de “Escuelas
Sustentables” es posible; a continuacion, se analizan algunas propuestas que se estan
implementando en diferentes partes del mundo, distribuidos en los paises de Indonesia, Espafia,

Uruguay y México, como lo muestra la Figura 10.

N

.‘\
TLALPAN, MEXICO MADRID, ESPANA BALI, INDONESIA
Escuela Técnica No. 120 JUAREGUIBERRY, URUGUAY Bosquescuela Green School

Escuela No. 294

Figura 10. Distribucion del estado del arte. Elaboracién propia
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2.2.1. Green School, Indonesia

Esta escuela ubicada en Bali, Indonesia, se encuentra en medio de la selva, y brinda una
ensefianza al aire libre sin perder de vista el enfoque matematico, el lenguaje, arte, estudios
sociales y ciencia, ademas, integra actividades como la produccion de chocolate gourmet, granjas
y talleres de construcciones sustentables con bambu, (los edificios estan construidos con este

material como se muestra en la Figura 11).

Figura 11. Green School en Bali, Indonesia. Fuente: GreenSchool, 2017.

“Los nifios que van al Green School de Bali, seguramente generaran un estado de
consciencia ambiental mucho mayor a los nifios que van a colegios normales en ciudades
polucionadas.” (Valenzuela, 2010)

Esta escuela esta desarrollada bajo los pardmetros de permacultura, es decir, fue disefiada
para trabajar en cohesion con la tierra; en esta escuela se integran tecnologias de
aprovechamiento energético mediante recursos renovables, asi como sistema de manejo de

residuos, bajo los siguientes parametros:

e Energia alternativa: paneles solares y micro Hidro Vortex
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Tratamiento del agua: Se utiliza un sistema de biofiltracion de 6smosis inversa para

asegurar la pureza del agua del pozo con que se abastecen.

Gestiodn de residuos: se cuenta con un circuito cerrado en el manejo de los residuos; los

residuos organicos son utilizados en compostaje y como alimento en las granjas; los
desechos humanos y aguas residuales se reciclan en un sistema de compostaje sanitario
para incorporarlos nuevamente al suelo, este se convierte en fértil para diferentes
plantaciones; los desechos industriales y de oficina son entregados a una empresa social
para su reciclaje.

Transporte: el BioBus de esta escuela funciona a base de aceite de cocina, el cual es
recolectado en la comunidad

Produccidn agricola: se cuenta con diversos cultivos, entre ellos, platano, café y bambu.

Se utiliza la permacultura y la acuaponia, este ltimo es una integracién de acuicultura
(crianza de peces) y la hidroponia (el cultivo de plantas sin suelo) que cultiva peces y
plantas en un solo sistema cerrado; el desecho de pescado proporciona una fuente de
alimento organico para las plantas en crecimiento y las plantas proporcionan un filtro
natural para el agua en la que viven los peces.

Comunidad e inclusidn: La escuela estéa abierta para capacitacion y talleres relacionados

con sustentabilidad, también se impulsan iniciativas que entretejen relaciones entre el
alumnado y la comunidad, un ejemplo son las campafas de limpieza y disminucion del

uso del pléastico.
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Con todas estas estrategias, dia a dia, la comunidad Green School desarrolla un fuerte
vinculo con la naturaleza; lo alimentan, y se ven inclinados a respetarlo y cuidarlo. (Hardy,

citado por Greenschool, 2017)

2.2.2. Bosquescuela, Espafia

Esta escuela, se encuentra ubicada en Cerceda, Madrid, se rige bajo el lema “Learning in
nature” Yy estd adaptado al sistema educativo espafiol para responder a las exigencias de un
mundo que cambia, que necesita modelos sostenibles, méas eficientes y capaces de afrontar los

nuevos retos econdémicos, ambientales y sociales. (Bruchner, citado por Bosquescuela, s/f)

Figura 12. Bosquescuela, Espafia. Fuente: Bosquescuela, 2017.

Esta iniciativa estd basada en los modelos de escuelas al aire libre de Alemania; surge de
la colaboracion de expertos del &mbito educativo y del medio ambiente como una
metodologia innovadora para que los nifios y nifias aprendan, potencien sus aptitudes intrinsecas
y desarrollen aspectos tan importantes como su sentido innato de pertenencia y de respeto a la
naturaleza. (Bruchner, citado por Bosquescuela, s/f)

El centro de ensefianza al aire libre cuenta con una Unica instalacion: una cabarfia

bioclimética de madera (Figura 12) que sirve como refugio a ciertas condiciones climaticas, asi
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como para actividades especificas de concentracion y talleres. La inversion aproximada de esta

infraestructura es de 20,000 euros, que es un 80% menos del costo de las escuelas tradicionales,

con el valor agregado de un impacto ambiental minimo.

2.2.3. Escuela No. 294, Uruguay

La escuela No. 294 (Figura 13) es una institucion pablica autosustentable que se ubica en

la localidad rural de Jaureguiberry, Uruguay.

La construccion de esta escuela de 270

m2 se realiz6 en 45 dias, con un 60% de

materiales reciclados, entre los cuales se

5

uay.

Figura 13. Escuela No. 294,Urug

utilizaron 2.000 neumaticos, 5.000 botellas de Fuente: tecreview, 2016.

vidrio, 2.000 metros cuadrados de cartdn y 8.000 latas de aluminio, como se observa en la
Figura 14. Ademas, cuenta con paneles solares en su cubierta y un sistema de recoleccion de
aguas lluvias que permiten su reutilizacion en bafios, cocinas y en su propio invernadero (Ruiz,
2016). En términos de confort, la temperatura
minima exterior alcanza los 7.5 grados
centigrados, sin embargo, el interior de la
escuela se mantiene en una temperatura media

de 20 grados.

Figura 14. Construccién de escuela No. 294.
Fuente: Escuelasustentable, 2018
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Algunas estrategias que integra esta escuela son las siguientes:

e Materiales de construccion: el edificio esta construido con un 60% de materiales

reciclados

e Energia alternativa: La escuela no estd conectada a la red eléctrica, ya que toda la

energia que se consume es de procedencia solar con paneles en su cubierta.

o Calidad del ambiente interior: tanto la calefaccion como la refrigeracion se producen de

forma natural, permitiendo un confort constante al interior del edificio.

e Gestion del agua: sistema de recoleccion del agua pluvial a través de canaletas que

conducen hacia un sistema de filtrado, esto permite su reutilizacion en bafios, cocinas y
en su propio invernadero.

e Gestion de residuos: se cuenta con un humedal donde toda el agua sobrante se

descompone con impacto minimo sobre el entorno.

e Produccion agricola: se cuenta con un invernadero que provee alimentos a la cocina

e Comunidad e inclusion: La escuela esta abierta para capacitacion y talleres relacionados

con sustentabilidad; su misma construccion fue un esfuerzo colectivo y de voluntariados.

2.2.4. Escuela No. 120, México

La secundaria técnica No. 120 (Figura 15) es una escuela pablica que se encuentra

ubicada en Parres El Guada, delegacion Tlalpan, en la ciudad de México y es un ejemplo de

acciones colectivas en el mejoramiento sustentable del espacio escolar.
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—=a
Figura 15. Escuela No. 120, México. Fuente: Delegacion Tlalpan, 2016

En esta comunidad la escasez de agua afectaba el desempefio de los alumnos y su salud,

ademas que los costos de las pipas eran muy elevados.

Los alumnos de esta escuela, como parte de
la clase de formacion civica decidieron implementar
estrategias de cuidado del agua (Figura 16) y
aprovechamiento de los recursos, lo que ha logrado

que el plantel sea un 80% sustentable, obteniendo

reconocimientos como el Sayed Future Energy Prize

~ que otorga una fundacion con el mismo nombre que
Figura 16. Captacion pluvial, escuela No. 120

Fuente: Delegacion Tlalpan, 2016 se encuentra en Emiratos Arabes Unidos, “De la secu
a la Antartica”, Escuela Lider Ambiental y el Premio Nacional Amanda Rimoch a la Educacion

Ambiental. (Stettin C., 2017)
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Algunas estrategias que integra esta escuela son las siguientes:

e Energia alternativa: La escuela produce el 70% de la energia que consume a traves de

44 paneles solares: 10 grandes y cuatro chicos, orientados 75 grados hacia el sur para
que los rayos les den directamente, el otro 30% de la energia la provee la Comisién

Federal de Electricidad (CFE)

e Gestion del agua: sistema captacion pluvial a traveés de canaletas que pasan por tres

filtros: en el primero se quita la basura, hojas, piedras; en el segundo es para deshacerse
de basura mas pequefia o que no se retird del primer filtro; la tercera parte hace el agua
potable o de uso. Se deposita hasta 50 mil litros de agua pluvial en tambos, y
normalmente se ocupa para lavado de los salones, los sanitarios y el riego del

invernadero.

e Gestion de residuos: la escuela tiene un biodigestor que transforma la materia organica
en gas metano, también se hace abono para el invernadero del plantel, donde el afio
pasado lograron la primera cosecha de espinaca, calabacita y acelga.

e Produccion agricola: se tiene un invernadero con hortalizas, cultivo de hongos y un

sistema hidropdnico

e Comunidad e inclusién: los adolescentes desarrollan una vision sobre el

aprovechamiento de la naturaleza para el crecimiento de una comunidad o un pais,
ademan, todas las intervenciones de mejoramiento sustentable son iniciativas del
alumnado, quienes son los responsables de llevarlas a cabo, asi mismo, surgen iniciativas
que impactan positivamente a la comunidad, una de estas es la generacion de biogas a

partir de excremento de vaca.
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Estas estrategias, ademas de beneficios ambientales y econémicos han dado prestigio al

plantel, incrementando su demanda; asi mismo, constituyen elementos tangibles en la ensefianza

de la sustentabilidad e inspiracion a estudiantes, maestros, padres de familias y comunidad.

Los proyectos descritos en este apartado demuestran que es posible inspirar hacia un

pensamiento mas “verde” desde la creacion y adaptacion sustentable de los espacios escolares;

cada proyecto integra estrategias acordes a su emplazamiento ambiental y social, como se

muestra en la Tabla 3, con resultados especificos para cada proyecto, percibidos en la economia,

los valores y el impacto ambiental.

Tabla 3.

Comparativo del estado del arte

Ubicacion implagamientt Clima

Sector

Tipo de proyecto

Escolaridad " . . ; . Caracteristicas  Aspectos negative
publico privado  construccidn mejoramiento
Mateiales regionales,
. ) . ecotecnias ligadas a la .
Bali, I tropical- educacion u]‘rur Matriculas
. selva e .. ermacultura,
Indonesia calido basica X X P L costosas
proyectos de impacto
socioambiental
concepto
Madrid, bosque/ calido- L Ensefianza al aire libre,  relativamente
Espafia montafia templado preescomar X X cabafia bioclimatica  nuevo en el lugar
(poca demanda)
Materiales reciclados, construecion noco
Taureguibe . - . uso de ecotecnias, sin . P
= comumnidad calido- educacion - convencional
1 rural templado basica X X conexion a la red (mano de obra
Uruguay eléctrica y de agua -
potable especializada)
Mejoramiento Dependencia de
Tlalpan,  comunidad templado- , sustentable de la recursos
. secundaria
Meéxico rural subhumedo X X

gubernamentales y
de terceros

escuela, captacion
pluvial, produccion
del 70% de su energia

NOTA. Elaboracion propia
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2.3. Marco contextual

Para contextualizar el tema de investigacion, se describe en este apartado la situacion global
y nacional con relacién a la educacion alternativa-ambiental y la sustentabilidad en la

infraestructura escolar.

2.3.1. Educacion: Objetivo Global para el desarrollo sostenible

La comunidad internacional reconoci6 que la educacion ocupa un lugar primordial en la
Agenda 2030 y es fundamental para el éxito de estos 17 objetivos. La importancia del sector
educativo se encuentra en el ODS 4, que pretende “Garantizar una educacion inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos” a traves
de 10 metas; este ODS 4 tiene como proposito reforzar la eficiencia y eficacia de las
instituciones, la administracion escolar y la gobernanza ampliando la participacion de las
comunidades, incluidos los jovenes y los padres, en la gestion de las escuelas, renovando asi el
interés por la educacion en favor del desarrollo humano y la sostenibilidad econémica, social y
ambiental.

En la Declaracién de Incheon, aprobada en mayo de 2015 en el Foro Mundial sobre la
Educacidn, se encomendé a la UNESCO, como organismo de las Naciones Unidas especializado
en educacion, que dirigiera y coordinara la agenda Educacion 2030 con sus asociados. Algunas

metas del objetivo 4 que competen a la presente investigacion son:

4.7. Garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacién para el

desarrollo sostenible y la adopcion de estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la


http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-all/sdg4-education-2030/
http://unesdoc.unesco.org/images/0023/002338/233813m.pdf
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igualdad entre los géneros, la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracion de la diversidad cultural y de la contribucion de la cultura al desarrollo
sostenible, entre otros medios
4.a Construir y adecuar instalaciones escolares que respondan a las necesidades de los nifios
y las personas discapacitadas y tengan en cuenta las cuestiones de género, y que ofrezcan
entornos de aprendizaje seguros, no violentos, inclusivos y eficaces para todos
Los sistemas educativos deben ser pertinentes y adaptarse a los mercados laborales en rapida
evolucion, los avances tecnoldgicos, la urbanizacién, la migracion, la inestabilidad politica,
la degradacion ambiental, los riesgos y desastres naturales, la competencia por los recursos
naturales, los desafios demogréficos, el aumento del desempleo en el mundo, la persistencia
de la pobreza, la desigualdad creciente y las amenazas cada vez mayores a lapaz y la

seguridad (UNESCO, 2017).

2.3.2. Estructura educativa en México: educacion basica.

La educacidn en México se categoriza en tres bloques: educacion basica, educacion media
superior y educacion superior. La educacion basica, también conocida como educacion

elemental, se compone de tres niveles:

1. Educacion preescolar: son tres cursos para los nifios de 3, 4 y 5 afios cuyo objetivo es
impulsar su creatividad y habilidades.

2. Educacion Primaria: se compone de seis cursos que van desde los 6 hasta los 12 afios. Se
centra en la alfabetizacion, el calculo basico y el aprendizaje de conceptos culturales
elementales.

3. Educacion secundaria: son tres cursos de los 12 a los 15 afios en los que se forma al
alumno para proseguir con estudios superiores y se amplian sus conocimientos sobre
diversas materias.
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2.3.3. Laeducacion alternativa y ambiental en México

En México, la educacion predominante es la catalogada como “tradicional”, un sistema
rigido enfocado al traspaso de conocimiento de forma lineal docente-alumno y donde la
educacion socioambiental forma parte de una curricula mayormente teorica.

Como lo muestra la Figura 17 y, con base en los datos del ciclo escolar 2013-2014 del
Sistema Nacional de Informacién de Escuelas (SNIE), existen 228 mil 205 escuelas de nivel

bésico, de estas, menos del 1.05% aplican alguno de los métodos de ensefianza alternativa (SEP,

2014).

EDUCACION RLTERNATIVA\EN MEKICO

TOTAL DE ESCUELAS DE NIVEL
BASICO EN MEXICO

1 G

PORCENTAJE DE ESCUELAS QUE EMPLEAN
UN METODO ALTERNATIVO DE ENSENANZA

Figura 17. Situacion de la educacion alternativa en México. Elaboracion propia con base en Gonzélez, 2016.

Ahora bien, el estado de Jalisco cuenta con 12,600 escuelas de educacion preescolar y
primaria, de los cuales 3,803 se encuentran en la Zona Metropolitana Guadalajara (ZMG),
conformada por los municipios de Guadalajara, Tlajomulco de Zufiiga, San Pedro Tlaquepaque,
y Zapopan. Segin un mapeo colectivo realizado por una red de educacion alternativa (REEVO,

2017), solo un 0.5% del total de escuelas de la ZMG ofrecen una ensefianza alternativa, entre
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estas se encuentran colegios de pedagogia Waldorf, el colegio Signos, Summit School,
Montessori, entre otros; la pertinencia de mencionar estas cifras es debido a la relacion que existe
entre las escuelas alternativas y la importancia que éstas dan a la ensefianza ambiental aplicada;
con lo anterior, a pesar de que 64.8% de los estudiantes mexicanos reciben informacion sobre
educacion ambiental en el salon de clases, la forma en que la reciben sigue acatandose al sistema

de ensefianza tradicional.

2.3.4. Programas para escuelas sustentables en México

El historial de México en temas de educacién para el desarrollo sostenible no permite
hacer grandes comparaciones; con base en datos obtenidos de la A.C. FloryCanto (2018) se

encontraron los siguientes programas:

1. Durante el periodo de 2000-2006, existié un Programa llamado “Escuela Limpia”, que

otorgaba este titulo a aquellas escuelas que se comprometieran con el manejo adecuado de

residuos solidos, pero no se trat6 de una certificacion propiamente.

2. Enel 2011, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) lanz6

una prueba piloto de certificacion ambiental a escuelas llamado “Certificacion Escuela

Verde”, sin embargo, el programa fue cerrado por motivos politicos en el 2012. A pesar de

que esta certificacion ya no esta vigente, fue una base de inspiracion de las escuelas hacia
la sustentabilidad, y muchas de las lineas de accién recomendadas se encuentran
desarrolladas en los portales de la SEMARNAT, SEP y CECADESU.

3. “Escuelas bajas en emisiones” fue un programa piloto en forma de NAMA impulsado por

el Ministerio Federal de Cooperacién Econdémica y Desarrollo de Alemania en
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colaboracion con la SEP y la SEMARNAT, con el propdsito de desarrollar un plan
estratégico en las escuelas para disminuir las emisiones de CO2 relacionadas con el uso
energetico, el agua, transporte, areas verde y residuos. Este programa duré un afio (2013-
2014), y se limit6 Unicamente a 36 escuelas de cinco estados. (G1Z, s/f)

4. “Escuela Modelo”; se trata de un componente del programa “Separada no es basura” que

inicio en el afio 2008 con la publicacion de la NAE-SEMADES-007/2008 y que fue
impulsado por la SEMADET para el manejo de residuos en el estado de Jalisco. Este
programa en forma de modelo educativo promovia la educacion ambiental y participacion
social en la separacion, disposicion, manejo, reutilizacion y reciclaje de los residuos para
disminuir los costos por tratamiento de basura, la contaminacion de mantos freéticos, los
espacios de concentracion de basura, entre otros. La participacion de la prueba piloto se

limitd a 9 escuelas. (Romero, 2013)

En la actualidad, la SEMARNAT es uno de los mayores promotores de la cultura
ambiental en México, la cual, en conjunto con la SEP, impulsan programas de educacién para la
sustentabilidad en las escuelas; esta institucion ademas promueve espacios educativos llamados
Centros de Educacion y Cultura Ambiental (CECA), desarrollados y certificados con base en un
modelo de evaluacion disefiado por el Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo
Sustentable (CECADESU), el cual abarca cinco dimensiones: administrativa, infraestructura,
educativa, ambiental y social. Hasta el momento existen 59 CECA, entre ellos, parques, museos,
zooldgicos, jardines botanicos, unidades de manejo ambiental, areas naturales protegidas y todos
aquellos espacios que tienen en sus programas lineas de accion para promover la educacion

ambiental. (SEMARNAT, 2018)
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También existen programas y asociaciones (no gubernamentales) enfocadas a desarrollar
el sector educativo en pro de la sustentabilidad, dentro de estos se encuentra Escuelas
Sustentables A.C., la Red de Escuelas por la Educacién y la Conciencia Ambiental A.C.
(Reeduca) y la Organizacién de Educacion Ambiental A.C. y el premio Amanda Rimoch, estas
certificaciones y reconocimientos, fundamentadas en el objetivo de generar consciencia
ambiental, integran ejes de mejoramiento e implementacion de estrategias tangibles como parte

fundamental para lograr la cultura ambiental.

A nivel estatal, en Jalisco, se promueve un programa llamado Escuela saludable y
sustentable, impulsado por la SEP y la SEMARNAT, como parte de las acciones que se estan
llevando a cabo para la agenda 21 y la mitigacion del cambio climatico, Sin embargo, su radio de
accion se limita a la ZMG debido a la falta de recursos, informacion y capacitacion; las
principales estrategias que se ofrecen son: huertos escolares, barda verde y capacitaciones sobre
manejo de residuos, cuidado del agua y ambientes escolares saludables, cabe mencionar que el
financiamiento de estrategias fuera de estas, es con los recursos de los padres de familia y la
escuela, esta es una de las razones por la cual hay pocas escuelas publicas con paneles solares
(por ejemplo), por otra parte, las escuelas particulares se manejan por cuenta propia, ya que
tienen los recursos para trabajar en sus propios proyectos. Algunos de los factores restrictivos en
la implementacion de estos programas es la falta de interés de los maestros y/o directores por
integrar estos elementos a las actividades curriculares y falta de apoyo de parte de los padres de

familia. (R. Chavez, Comunicacion personal, 05 de mayo de 2018)
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2.3.5. Sustentabilidad en la infraestructura escolar mexicana

A nivel internacional, existen certificaciones que brindan parametros de evaluacion con
un apartado especifico para cada tipo de edificacion, incluyendo las escuelas, tal es el caso del
programa “Ecoschool”, desarrollado por la UNESCO, y la Certificacion LEED (Leadership in
Energy & Environmental Design) en su version LEED SCHOOL; en México existen pocas
escuelas con certificacion LEED, entre ellas el Instituto Tomas Jefferson campus Santa Ménica,
ubicada en Tlalnepantla México; edificios del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO), en Guadalajara y; ASF Fine Arts Center, en la ciudad de México; estas
instituciones con certificaciones internacionales representan un minimo porcentaje de las
escuelas existentes.

Ahora bien, haciendo referencia a certificaciones nacionales y, con base en los datos de
SEMARNAT, para el afio 2013 se tenia un registro de 2,880 escuelas catalogadas como
sustentables, bajo los criterios de la certificacion Escuela Verde, esto representa un escaso 3%
del total de escuelas homologadas ante la SEP; cabe mencionar que este programa de
certificacion solo estuvo en vigencia en los afios comprendidos desde el 2011 al 2013. Asi
mismo, otras 36 escuelas fueron registradas como sustentables bajo el programa “Escuelas bajas
en emisiones” entre el 2013 y 2014.

Actualmente el programa federal de financiamiento a la infraestructura escolar es el
llamado “Escuelas al CIEN” dedicado al mejoramiento de las escuelas, sin embargo, en sus
objetivos no se contempla el concepto de sustentabilidad, sino que se enfoca en los servicios

basicos que debe tener una escuela, tales como piso, techos, agua potable, electricidad, etc.
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Ahora bien, la INIFE cuenta con una serie de normas desarrolladas en colaboracion con
la CMIC referente a la infraestructura escolar, dentro de las publicadas se encuentran:

NMX-R-003-SCFI-2011 Seleccion del Terreno para Construccion
NMX-R-024-SCFI-2009 Supervision de Obra de la Infraestructura Fisica Educativa
NMX-R-021-SCFI-2013 Calidad de la Infraestructura Fisica Educativa
NMX-R-079-SCFI-2015 Seguridad Estructural de la Infraestructura Fisica Educativa
NMX-R-080-SCFI-2015 Bebederos de Agua Potable

NMX-R-084-SCFI-2015 Levantamiento de datos para el diagnostico de la Infraestructura
Fisica Educativa

ocoukrwhE

Las normas mencionadas no hacen referencia puntual a temas de sustentabilidad, sin
embargo, dentro de las propuestas de la CMIC, se encuentran algunas NMX que se encaminan
hacia este rubro, algunas de ellas estan en espera de aprobacidn y otras son propuestas para su
elaboracion, estas son:

1. APROY-NMX-R-000-SCFI-2014- “Prevencion, Evaluacion y Validacion de Dafos por
Impacto de Fenomenos Naturales Perturbadores y Antropogénicos”.
APROY-NMX “Requisitos Minimos para la Sustentabilidad”.

3. APROY-NMX “Levantamiento de Datos para el Diagnostico de la Infraestructura Fisica
Educativa”.

N

Con respecto a lo anterior: “mientras las economias desarrolladas realizan avances para la
construccién de escuelas del mafiana donde se discuten las condiciones arquitectonicas de
comodidad y sustentabilidad (...) en México seguimos intentando normalizar el rezago en

infraestructura escolar en paredes, techos, sanitarios y aulas” (Miranda, 2011).

En conclusién, en México predomina una educacion tradicional y el incentivo a nivel
nacional y estatal hacia la sustentabilidad en la infraestructura escolar no es prioritario; algunos
programas creados con este objetivo no estan vigentes y los programas existentes son limitados

en alcances, 0 existe poco interés de aceptacion y aplicacion por parte de directores y docentes.


http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/104639/nmx-r-079-scfi-2015.pdf
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/104640/nmx-r-080-scfi-2015.pdf
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/280292/NMX-R-084-SCFI-2015-.pdf
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/280292/NMX-R-084-SCFI-2015-.pdf

Ill. METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

Fotografia: Acervo del autor
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Capitulo 3

Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo de investigacion y postura epistemolodgica

La presente es una investigacién multidisciplinaria que abarca los siguientes campos de
accion, de acuerdo con la clasificacion de Barros Sierra, CONACYT, mostrados a continuacion
en la Tabla 4:

Tabla 4.
Campos del conocimiento CONACYT para la investigacion

) Campo(s) Nomenclatura Clave Sub-area (s)
Area
UNESCO
Estudio del Ciencias de la tierra y el 240000 Climatologia, Geografia,
entorno COSMos Hidrologia, ciencias del
suelo.
330000
Arquitectura 'y Ciencias de la tecnologia Tecnologia de la construccion
sustentabilidad Tecnologia del medio
ambiente
Tecnologia de la materia
Tecnologia de la energia
Tecnologia del urbanismo
580000
Ciencias de la Pedagogia
conducta Teorias y métodos

pedagdgicos generales

NOTA. Elaboracion propia, con base en Conacyt, 2010.
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Con base en la estructura metodologica del Departamento del Habitat y Desarrollo
Urbano del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), se tiene como
eje rector la Linea de Generacion y Aplicacion de Conocimiento de “analisis y gestion de
infraestructuras y equipamientos sustentables”, asi mismo, se complementa con la linea de
“Eficiencia en el uso de recursos naturales y energéticos”, utilizando una metodologia mixta, es

decir, que abarca los enfoques cualitativo y cuantitativo.

Se utiliza el enfoque cualitativo en la obtencidn y analisis de elementos subjetivos como
posturas, conceptos, definiciones y el estudio de las necesidades sociales; basado en un
paradigma Hermenéutico, ya que se da sentido a la propuesta mediante un estudio de diversos
temas (arquitectura, ecologia y educacion) relacionados entre si y con el todo, categorizandolas y

estructurandolas para obtener un nuevo conocimiento.

El enfoque cuantitativo con paradigmas positivisimo se utiliza en el disefio de
instrumentos metodoldgicos, obtencion y andlisis datos contables, estadisticas climatoldgicas,

consumos, superficies, costos, interpretacion porcentual de encuestas, entre otros.

3.2. Disefio metodoldgico de la investigacion

En este apartado se muestra la estructura metodoldgica que rige la presente investigacion,
mostrando el orden de las acciones de forma grafica en la Figura 18, y el desglose de la

seleccion de técnicas e instrumentos en el apartado 3.2.1.
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oo i i et & Dimension cualitativa
Definicion y delimitacion del tema de investigacion Problematica ﬂmemn cuantiativa
) ¢ Objeto de estudio
arquitectura sustentable

educacion alternativa y ambiental » .

escuela sustentable Descripcion de conceptos construccion de las bases teoricas Justificacion

educacion ambiental . " B i
infraestructura escolar sustentable situacion actual de México Preguntas ;

criterios metodolf)gicos —— supuestos e
internacionales | — Estado del arte objetivos

nacionales

caracteristicas pedagdgicas, constructiva y servicios - Guia de diagndstico

variables
pl amﬂ cacion seleccion de técnica suflftlre\gahles
e instrumentos
dependencias gubernametales de educacion . ”
personal relacionado al caso de estudio Entrevistas plan de accién
Estado del arte: estrategias sustentables ) Tra baJO de campo o _indicadores de
Caso de estudior context ﬁsm_climé”m} Observaciones Metodologia diagnéstico sustentabilidad escolar

en el ohjeta de estudio con base en indicadores de r“ mediciones ambientales
: las escuelas sustentables Slstemahza(:lon de datos
- Mapas de contexto
E v fisico y climatico
i ; -tablas y gréficos
dlagnostlco y detecqlon de — Anal|5|s de datos de base de datos | - mapas concaptiles
areas de oportunidades - plang arquitectonico
¢ - levantamientos 3D

Recomendaciones
y estrategias

ETAPAS Investigacion y seleccion de estrategias
Introduccion _
Esquematizacién y

Cuerpo . descripcion
[l Conclusion

revisiones generales
conclusiones

CONCLUSION futuras investigaciones

Figura 18. Esquema metodoldgico de la investigacion. Elaboracion propia

Con base en los objetivos de investigacion desglosados en el cap. 1, se desarrolla la
propuesta de seleccion de técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, asi como una guia

de las actividades realizadas para el presente trabajo, estos se mencionan en la Tabla 5.



Tabla 5.

Seleccion de técnicas e instrumentos
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Instrumento o

Obijetivo Actividades Técnicas Fuentes .
herramienta
Determinar los indicadores Revision Estado del arte,
. Buscar y comparar programas de
de infraestructura, P documental y ? Cuadro
. - indicadores de o gobierno y A.C. .
operativos y pedagdgicos, o Anaélisis e comparativo del
. sustentabilidad para oo certificaciones
gue caracterizan a una descriptivo- estado del arte

escuela como sustentable.

escuelas

comparativo

WEB

Definir una guia de
diagndstico basada en los
indicadores de escuelas
sustentables y aplicarla al
caso de estudio.

1. Disefiar y describir
procedimientos e
instrumentos para realizar
un diagndstico de
sustentabilidad en escuelas
construidas.

2. Recopilar informacién
cualitativa y cuantitativa

Anélisis descriptivo

Observacion directa
con levantamiento
fotogréafico;
Analisis climatico

Indicadores de
sustentabilidad para
las escuelas de
educacion basica

Colegio WG
Pagos por servicios

SIG, Bases de
datos, AutoCAD,
mapas digitales,
Recibos

Formatos descritos

Identificar estrategias y
tecnologias sustentables
que optimicen las
actividades e
infraestructura escolar

del caso de estudio enel Cap. 4
3. Realizar el estudio Obse_r\_/amon y Energia, Emisiones

L Mediciones CO2, agua, Confort y
diagnéstico del CWG . .

ambientales residuos
Zonificacion de areas de Anlisis descriptivo Resultados del AutoCAD,
oportunidad P estudio diagndstico CorelDraw
Recopilar informacion . Catalogos, recursos
: Revision - ;
sobre estrategias y digitales varios y WEB
. documental
aplicaciones sustentables escuelas sustentables
. e acni Estado del arte

Comparar las diferentes Anélisis Ecotécnias y

estrategias

comparativo

aplicaciones
sustentables

Seleccionar y describir las
estrategias mas viables
para el caso de estudio

Anaélisis descriptivo

Estrategias y
aplicaciones
sustentables
seleccionadas y areas
de oportunidad en el
predio del colegio
WG

AutoCAD,
CorelDraw,
Sketchup

Documento Word

NOTA. Elaboracién propia
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3.3. Plan de accion general

La transicion hacia ser una escuela sustentable se lleva a cabo a través de varias etapas,
por lo que es importante contar con una metodologia-guia que marque las pautas a seguir en la

planificacion de inicio a fin; el proceso se muestra a continuacion a través de la Figura 19.

. Recursos:
Proyecto: Social, Inversién y

ambiental, pedagégico Quienes Tlempo  fingnciamiento
| ¥ econdmico | | |

L
Estrategias y
valoracién

Materiales, fransporie, eficiencia
energética, cuidado y tratamiento
del agua, confort interior (térmico,

luminacion)

Y

Infraestructurag, Educaciéon
servicios y procesos e jnclusion

Participacion e
Inclusién

Planteamiento
de objetivos o
metas

Planeacién y

organizacién

Registro y difusion
constante de los
avances

Diagnéstico
(cualitative/
cuantitative)

de la escuela

Implementacién
|
J

Condicién deseable

Condicién actual

___________________ ( INFORMACION Y CAPACITACION )

Concientizacién
sobre las
problemdticas
socio-ambientales

Monitoreo

o

Figura 19. Plan de accion general para el mejoramiento sustentable de las escuelas.
Elaboracion propia con base en Robles, Naslund-Hadley, Ramos y Paredes (2015, p. 10)

En primera instancia, se debe tener un panorama (global y regional) de la situacion
socioambiental a la que se enfrenta la sociedad actual, asi como la participacion de las escuelas
en la mitigacion de impactos y en la formacién de individuos. Después de la etapa de
concientizacion, es necesario conocer la condicion en la que se encuentra la escuela en cuanto a
sustentabilidad y en qué medida impacta sobre el medio ambiente, sobre su economiay la
sociedad, para ello es necesario aplicar la Metodologia de Diagnéstico desarrollada en el Cap.

4, sobre la infraestructura, la operatividad y el modelo educativo.
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Una vez que se conocen las &reas de oportunidad de la escuela, derivadas del diagnostico
realizado, se procede a fijar metas y objetivos, es decir, enlistar los problemas que se desean
resolver o mejorar y por qué. Por ejemplo, reducir un 30% el consumo energético, ya que esto

representa ahorros econémicos a la escuela y disminuye las emisiones de CO2 al planeta.

La seleccion de estrategias puede realizarse simultdneamente al planteamiento de metas,
ya que aqui se especifica el ;Como? se lograrén dichos objetivos. Esta etapa puede requerir la
opinion y/o asesoramiento de expertos en los temas seleccionados, sin embargo, también es
recomendable conocer y comparar las diferentes estrategias que se han utilizado en otros
proyectos; cabe mencionar que las estrategias pueden ser tangibles, en forma de aplicaciones
sustentables y modificaciones a la infraestructura, o soluciones de tipo organizativo y de ajustes
pedagogicos; en cada uno de los casos se debe realizar una valoracion donde se consideren
aspectos como los costos-beneficios, los requerimientos para su implementacion, el tiempo, entre

otros.



V. DISENO DE EVALUACION £
DIAGNOSTICA

Fotografia: Acervo del autor
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Capitulo 4

Disefio de evaluacion diagndstica

La evaluacion diagnostica es una herramienta que se disefié partiendo de indicadores de
infraestructura, organizativos y pedagogicos que definen a una escuela como “sustentable”,
tomando como base las recomendaciones del INIFED, CMIC, SENER y Proteccion Civil (anexo
H). La guia se desarroll6 como un estudio cualitativo y un andlisis cuantitativo de las

condiciones actuales de una escuela en temas de sustentabilidad.

4.1. Indicadores de escuelas sustentables

Los indicadores son datos o informacién que permiten conocer y valorar caracteristicas,
asi mismo, para determinar evoluciones futuras. Para determinar los indicadores de
sustentabilidad para escuelas se realiz6 un analisis comparativo entre componentes del marco
contextual y estado del arte; este analisis incluyd 12 programas y certificaciones considerados los
mas importantes en el tema de escuelas sustentables a nivel nacional e internacional, los cuales
se mencionan en el apartado 2.3, y se desglosan en el anexo C.; asi mismo, se analizaron 4
escuelas de 4 regiones del mundo, dos de caracter privado y dos publicas, (descritas en el
apartado 2.2), catalogadas como sustentables y consideradas como escuelas modelos en el sector
debido al uso eficiente de los recursos y a las préacticas sustentables que se realizan en ellas. De
cada una las escuelas y programas se compilaron las caracteristicas y ejes de accion en los que

basan sus conceptos de escuela sustentable.



De infraestructura

Pedag6gicos
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A partir de la recopilacién de datos y el analisis realizado, se seleccionaron, agruparon y
clasificaron los indicadores de acuerdo con su influencia: de infraestructura, operativa y

pedagdgica. El resultado se muestra a continuacion en las Tablas 6y 7.

Tabla 6.
Indicadores de sustentabilidad para escuelas

CERTIFICACIONES, ORGANIZACIONES Y PROGRAMAS ESCUELAS
[%2] @ [<5) © N
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Materiales de
construccion
locales, naturales
y de redso

Calidad del
ambiente interior;
espacios
saludables

Eficiencia
energética

Eficiencia del
agua

Saneamiento del
agua

Accesibilidad:
espacios
Incluyentes

Gestion integral
de residuos

Movilidad
sustentable

Seguridad y
resiliencia

Inclusién
educativa y
participacion
comunitaria

Informacién y
capacitacion

Educacion
ambiental y
valores

Recursos
tangibles de
aprendizaje
socioambiental

NOTA. Elaboracion propia




Tabla 7.
Categorizacion de indicadores

57

Categorizacion de indicadores

De infraestructura

Operativos

Pedagdgicos

- Materiales de construccion locales, naturales y
de reliso

- Calidad del ambiente interior: espacios
saludables

- Eficiencia energética

- Eficiencia del agua

- Saneamiento del agua

- Accesibilidad: espacios incluyentes

- Gestidn integral de residuos
- Movilidad sustentable
- Seguridad y resiliencia

Inclusién educativa y
participacién comunitaria
Informacion y capacitacion
Educacion ambiental y
valores

Recursos tangibles de
aprendizaje socioambiental

NOTA. Elaboracion propia

Los indicadores obtenidos se tomaron como la base del disefio de una evaluacion

diagnostica para determinar las condiciones actuales de una escuela en temas de sustentabilidad;

cada uno de estos se desglosé en la Tabla 8 en componentes cualitativos y cuantitativos para

cada tipo de estudio.

Tabla 8.

Componentes del diagndstico por indicadores

Indicadores

Componentes cualitativos

Componentes cuantitativos

Materiales de construccion
locales, naturales y de relso

- Materiales que se utilizaron en la construccion de la escuela
- Proyectos de construccion (planeacion)

- Tipo de aislamiento

- Asoleamiento, captacion y proteccion solar

Calidad del ambiente interior;

espacios saludables L
p - Acustica

- Salubridad e higiene
- Materiales en el interior

- Percepcion térmica del usuario
- Caracteristica de ventanas y ventilacion

- Temperatura y humedad
- Niveles de iluminacion

Eficiencia energética - Tipo de suministro

- Medias de ahorro energético

- Consumo de energia eléctrica
- Consumo de gas
- Emisiones de CO2

- Tipo de suministro
Eficiencia del agua
- Medidas ahorro

- Estrategias de captacion

- Consumo de agua

Saneamiento del agua - Sistema de drenaje

- Medidas de saneamiento o re(iso (aguas grises y negras)

- Cantidad de aguas residuales
generadas
- Cantidad de agua tratada y/o reciclada

Accesibilidad; espacios
incluyentes

- Mobiliario escolar y sanitarios
- Sefializacidn perceptiva
- Instalaciones de uso especial

- Disefio de rampas, puertas y pasillos

Gestion de integral de residuos

- Disposicion de los residuos (lugares de acumulacion,
sefializacion y condiciones)

- Generacion y composicion
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- Manejo de los residuos

- Nodos de concentracion de los
usuarios (km)
- Emisiones de CO2

- Rutas de transporte

Movilidad sustentable - Estrategias de movilidad

- Plan de acci6n ante casos de emergencia (simulacros)
- Equipamiento de seguridad

- Anélisis de emplazamiento/incidencias externas

- Posibles incidencias internas

Seguridad y resiliencia

- Proyectos de participacion conjunta
(alumnado-padres)

- Proyectos comunitarios

- Comités especializados

Inclusién educativa y
participacion comunitaria

Informacidn y capacitacion en - Capacitacion y talleres en temas de sustentabilidad
tema ambiental - Informacidn y difusion de las actividades socioambientales
- Certificaciones ambientales

- Valores de consumo responsable

- Valores sociales: justicia, igualdad, tolerancia,
- Respeto y cuidado de la vida

- Alimentacién sana y cuidado del cuerpo

Educacion ambiental y valores

Recursos tangibles de - Generacion de alimentos y granjas
aprendizaje socioambiental - Ecotécnias y aplicaciones sustentables

NOTA. Elaboracion propia

A partir del desglose mostrado en la tabla anterior, se disefié la Evaluacion Diagnostica,
compuesta de un estudio cualitativo y un andlisis cuantitativo, mismos que se describen en el

siguiente apartado.

4.2. Guia para evaluacion diagnostica

Tal como se muestra en la Tabla 8, el diagndstico consta de dos tipos de componentes;
cualitativos y cuantitativos; la primer parte del diagndstico es importante para tener un panorama
general de la escuela, conocer la percepcion y opinién de los usuarios, asi como concientizar
sobre la necesidad de realizar un mejoramiento sustentable; esta primera parte es de caracter
descriptivo, para llevarlo a cabo es importante la participacion de alumnado, padres de familia,
docentes, trabajadores y cualquier persona involucrada en las actividades escolares y se realiza a

partir de la observacion, entrevistas y dindmicas participativas con los usuarios.
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La segunda parte del diagndstico se compone de factores de andlisis cuantitativos y de
monitoreo, esto se realiza a través de softwares, instrumentos de medicidn in-situ y una serie de
formatos. Este analisis es un complemento y comprobacion al estudio cualitativo, permite
conocer con nimeros -y de forma objetiva- los consumos e impactos de la escuela, por lo que es
necesario aplicar diferentes métodos de medicion/monitoreo, para ello se recomienda el
asesoramiento de personas con experiencia en el &mbito de la sustentabilidad.

Para cada indicador se propone una serie de preguntas que daran las pautas para el

desarrollo descriptivo y una guia para las mediciones propias de cada uno.

1. Materiales de construccion locales, naturales y de rediso

Este indicador hace referencia al uso de materiales sustentables en la construccion de las
escuelas; al limitarse los alcances de la presente investigacion a escuelas construidas, los
componentes se dirigen hacia un analisis retrospectivo de las intervenciones realizadas y

observaciones sobre futuros proyectos de construccion.

El desglose de este indicador se encuentra en el Formato 1: Cuadro de desglose y
clasificacion de materiales (Anexo D) donde se describen por edificio los materiales de
construccién y se les brinda una clasificacion de acuerdo con sus caracteristicas, procedencia y

tipo de adquisicion.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

1. ¢Con qué tipo de materiales se encuentra construida la escuela? ¢se utilizan materiales catalogados como

alternativos, es decir, son naturales o tradicionales de la region?

¢Se ha reutilizado o reciclado materiales de construccion o alguna infraestructura existente?

3. ¢De donde se obtienen los materiales utilizados en las intervenciones arquitectonicas de la escuela? ;Son
locales o importados, es decir, se compran en dentro del rango municipio-estado o es traido de otros
estados o paises?

>



4.,
5.

60

¢El disefio de la escuela es coherente con el tipo de pedagogia que la rige?
¢Existe algun plan de construccién o ampliacion de las instalaciones?, ¢se tiene considerado el uso de
materiales naturales y locales?

2. Calidad del ambiente interior; espacios saludables

Un espacio saludable conjunta condiciones de ambientes idoneos para el aprendizaje;

dentro de este indicador se encuentran la percepcion térmica, humedad, niveles de iluminacion,

la ventilacion, higiene de los espacios, entre otros.

Preguntas sugeridas para descripcién cualitativa:

10.

11.

12.

¢ Cudl es la orientacion de los edificios dentro del conjunto y cudl es la orientacion de su fachada principal? ¢se
contempld un disefio bioclimatico antes de su construccion?

¢Cudl es el recorrido del sol sobre los edificios? ¢Estos cuentan con algun tipo de proteccién solar como aleros,
malla sombra, volados, etc.?

¢Se utilizé alguna estrategia de aislamiento térmico?

¢La temperatura en los salones y demas areas son confortables en verano y en invierno?

¢Con que tipo de luminarias esta equipada el aula? ¢se cuenta con ventanas que permite la entrada de luz
natural?

¢Existe ventilacion cruzada al interior del edificio? Es decir, ;hay ventanas que se abren y permiten la
circulacion del aire?

En cuanto a acustica: ¢los salones aislan el ruido al interior? Es decir, ¢se perciben sonidos provenientes del
exterior? Si es asi, ¢Qué tipo de sonidos se perciben? ;Estos representan una distraccion para el proceso de
aprendizaje?

¢Los materiales exteriores e interiores impiden el paso del agua y el crecimiento de moho? ; Actualmente se
nota presencia de moho?

¢Que tipo de materiales (mobiliario, material didactico y recubrimiento) se tienen al interior de las aulas? ¢Son
materiales peligrosos o toxicos? ;Se percibe algun deterioro 0 amenaza?

¢Los materiales de construccion permiten el paso de humedad al interior? ;Se percibe presencia de moho en el
aula?

¢El espacio se percibe limpio? ;Con qué frecuencia se realiza el aseo en el aula? ;Con qué frecuencia se realiza
el lavado de telas y cortinas?

¢se propicia la entrada polvo y/o tierra al interior del aula? ¢Existe elementos de gestion de residuos en el aula?

Factores de medicidén y monitoreo:

Asoleamiento y radiacion: El asoleamiento, aunado con las caracteristicas de los edificios

(materiales, forma, orientacion) son los principales factores determinantes del confort térmico de

los espacios; para realizar el analisis se toma como referencia el dia méas caluroso y el mas frio
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del afio, este es el 19 de mayo y el 8 de enero, respectivamente (Weatherspark, 2019); con apoyo
en el programa Revit®, se realiza un estudio de asoleamiento, observando el recorrido solar
sobre cada edificacion.

Para el tema de radiacion solar se realiza una simulacion con el programa Formit®, a partir
de un modelo 3D a nivel conceptual, este programa proporciona informacion sobre los kWh/m2
que reciben los edificios, mostrado de forma visual con una gama de tonalidades que va desde

azul, para indicar bajos registros, hasta amarillo, correspondiente a los registros mas altos.

Temperatura y humedad: Estas dos nociones nos dan parametros relacionados con el confort
térmico de los espacios, asi como una idea del comportamiento de la infraestructura frente a las
condiciones climaticas del exterior. Existen diversas formas de medicion de estos factores en
espacios especificos, una de ellas es a través de Dataloggers, que son dispositivos que se
programan para registrar datos de temperatura y humedad en intervalos de tiempo previamente
definidos.

e Recomendaciones para medicion con Dataloggers: Realizar previamente un esquema
de distribucion (mapeo) de los dispositivos y definir unidades e intervalos de tiempo.

No colocar los dispositivos cerca de fachadas ni de la cubierta.

Cabe mencionar que existen otra forma de realizar el andlisis, esto a través de
simulaciones en programas como REVIT®, ECOTEC®, o DESIGN BIULDER®, para ello es
necesario tener un modelo tridimensional del edificio a analizar, asi como nociones de los

materiales y contexto climatico.
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lluminacidn: La iluminacion asume un rol importante en el aprendizaje, por ello es necesario
determinar el nivel luminoso (Lux) de las fuentes naturales y artificiales de los espacios escolares
y compararlo con los rangos minimos establecidos por las normativas oficiales pertinentes a la
construccion de escuelas (ver anexo H). La medicion de Luxes se realiza a través de dispositivos
Ilamados Luxdmetros, de los cuales existen versiones maéviles (apps) que realizan esta funcién de
medicion.
e Recomendaciones para medicion con Luxdémetro: Realizar previamente un esquema
de puntos estratégicos para medicion, tener un sembrado e inventario de luminarias,
tomar los registros en las areas donde se desarrollan las actividades claves del

proyecto.

Formatos para analisis (Anexo D):

F-2 Asoleamiento y proteccion solar

F-3 Rangos de Radiacion Solar (kWh/m2)

F-4 Mediciones de Temperatura y Humedad

F-5 Opiniones de los usuarios sobre el confort de los espacios
F-6 Anélisis de lluminacion

F-7 Anélisis de Ventilacion

F-8 Opiniones de los usuarios sobre acustica

F-9 Materiales Interiores

F-10 Salubridad e Higiene

3. Eficiencia energética

Este indicador hace énfasis en el uso sustentable de la energia; desde acciones cotidianas

de ahorro energético, hasta estrategias tangibles, uso de fuentes alternativas y modificaciones a la

infraestructura que garanticen una mayor eficiencia en este ambito.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:
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1. ¢Qué tipo de energia se utiliza en la escuela? ¢Se cuenta con algun tipo de energia alternativa, es decir,
proveniente de recursos renovables como la solar, edlica, biogas, etc.?

2. ¢Laescuela se encuentra conectada la red de suministro eléctrico pablico? ;Si es asi, qué tarifa de pago
tienen?

3. ¢El uso de energia eléctrica es controlado? Es decir, ¢las conexiones son independientes y se puede
suspender el suministro si no se utiliza?

4. ;Los electrodomésticos, luminarias y sistemas de ventilacion/calefaccion cuentan con alguna certificacion
de eficiencia energética?

5. ¢Laescuela esta equipada con artefactos, dispositivos o ecotecnologias que fomentan el ahorro
energético?

6. ¢Se ensefian y practican practicas de ahorro energético en la escuela? si es asi, ;Cudales?

Factores de medicion y monitoreo:

Consumo de energia eléctrica y gas: Los recibos de pago por energia eléctrica y gas
proporcionan datos generales de consumo, sin embargo, para un analisis mas especifico de los
CONsSuUMOS es necesario, primeramente, realizar un inventario de sistemas y elementos que
demandan electricidad y gas, asi mismo, conocer las tarifas de pago establecidas y las horas de
uso al dia; es recomendable realizar un diagndstico de consumo para periodos de clases y otro
para fechas vacacionales, donde se desglosen los consumos segun su fuente (iluminacion,

electrodomésticos, y sistemas de calefaccion-enfrenamiento).

Formatos para analisis (Anexo D):

F-11 Tabla comparativa de Tarifas CFE

F-12 Calculo de consumo eléctrico

F-13 Resumen de consumo eléctrico

F-14 Consumo de gas

F-15 Emisiones de CO2 derivadas del consumo energético

4. Eficiencia del agua

Incide en las condiciones de la infraestructura, estrategias y valores que fomentan el uso

sostenible y cuidado del agua.
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Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

=

¢Como es el suministro de agua de la escuela? ¢ Esta conectada a la red de suministro de agua publica?

2. ¢Sise cuenta con jardin, huerto o macetas, cada cuanto se riegan? ¢;Como se realiza el riego? ;Qué tipo de
vegetacion se tiene?

3. ¢Laescuela cuenta con ecotecnologias o estrategias para captacion, potabilizacion y distribucion del agua,
tales como captacion pluvial, biofiltros, cisternas, etc.?

4. (El mobiliario sanitario tiene alguna caracteristica o certificacion de ahorro de agua?

5. ¢Se ensefa y practican acciones para el cuidado y ahorro del agua?
Factores de medicidén y monitoreo:
Consumo de agua: Al igual que en el calculo energético, se puede consultar los recibos de pago
por servicio o a través de un medidor, sin embargo, arrojara datos generales de consumo. Para

obtener informacidn mas especifica, es necesario realizar un analisis sobre los mobiliarios

sanitarios, sus gastos por descarga y los usos estimados.

Formatos para analisis (Anexo D):

F-16 Célculos previos
F-17 Calculo de consumo de agua
F-18 Resumen de consumo de agua

5. Saneamiento del agua

En este indicador se evalUa el proceso realizado con las aguas residuales, asi como los
impactos que éstas generan. Se debe analizar la cantidad de agua que se genera y el tipo de
tratamiento o estrategias de gestion que se lleva a cabo para minimizar los dafios ambientales

derivados de éstas.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

1. ¢Laescuela esta conectada al sistema de drenaje o alcantarillado municipal?
2. ¢Se tienen estrategias de redso o reciclaje de las aguas grises?

3. ¢Laescuela cuenta con sistemas de tratamiento de las aguas negras?
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Factores de medicion y monitoreo:
Cantidad de aguas residuales generadas/tratadas: Para realizar este analisis es necesario
monitorear los usos sanitarios, asi como las descargas por uso; también es importante conocer los

sistemas y estrategias de tratamiento con los que cuenta la escuela.

Formatos para analisis (Anexo D):

F-19 Aguas grises y negras generadas y tratadas por sector

F-20 Resumen de generacion y tratamiento de aguas residuales

6. Accesibilidad: espacios incluyentes

Los espacios incluyentes son aquellos que propician una mejor dindmica participativa y
aprendizaje para todos los usuarios, incluyendo aquellos con capacidades diferentes (visuales,

motrices, auditivas, etc.)

Preguntas sugeridas para descripcién cualitativa:
¢Hay en la escuela alumnos con capacidades diferentes? ¢ De qué tipo?

¢Se consideran espacios de inclusion para personas con capacidades diferentes, es decir, se tiene
circulaciéon y mobiliarios (escolares y sanitarios) accesibles para ellos?

3. ¢El disefio y ubicacion de la sefializacion del colegio estd pensado para personas con limitaciones
visuales, o0 algln otro tipo de limitaciones?

4. Las rampas, accesos y pasillos estan disefiados bajo los lineamientos de la INIFED para espacios
accesibles — Anexo H?

Factores de medicidén y monitoreo:

Disefio de rampas, accesos y pasillos: De acuerdo con las normas para el disefio de espacios
accesibles (ver anexo H) se debe hacer un andlisis de la accesibilidad del colegio, es decir, que
en este se cumplan los pardmetros establecidos para una movilidad incluyente al interior del

conjunto escolar.
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Formatos para analisis (Anexo D):

F-21 Descripcion y analisis de accesibilidad

7. Gestion integral de residuos

Este indicador aborda los temas de generacion, composicién, disposicion y manejo de los
residuos que se generan en las escuelas, con el fin de proponer estrategias para su gestion

sustentable.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

1. ¢Existe areas designadas a la acumulacién de residuos? ¢ Cuéles son y en qué condiciones se

encuentran?

¢ Qué tipo de residuos de rutina se generan en la escuela?

3. ¢Se generan residuos especiales en fechas especificas, por ejemplo; festivales, desayunos especiales,
etc.? ¢ Qué tipo? ;Como son manejados?

4. ;Cual es el proceso que se realiza en el manejo de residuos? ;se aplican estrategias de gestion
sustentable, separacidn o reciclaje?

5. ¢Los espacios y contenedores de residuos son de acuerdo con las especificaciones del INIFED y CMIC
para escuelas sustentables-Anexo H?

N

Factores de medicién y monitoreo:
Generacion y composicion: Es necesario un monitoreo de generacion (kg) y composicion de
residuos de rutina semanal por actividades generadoras, es decir, residuos provenientes

especificamente de aulas, cocina, huerto, etc.

Formatos para analisis (Anexo D):

F-22 Generacion y composicion de residuos sélidos de rutina

8. Movilidad sustentable

Se abarcan estrategias para hacer mas eficiente el traslado a las escuelas e incentivar el

uso de transporte sustentable; al ser escuelas construidas, no se aborda el tema de la localizacion
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del proyecto, sin embargo, las decisiones y programas referente a movilidad son un area de

oportunidad para este indicador.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

¢En qué zonas viven los usuarios de la escuela? ;Son cercanas?

¢Existen nodos estratégicos, es decir, zonas de donde provenga un nimero considerable de usuarios?
¢La escuela cuenta con servicio de transporte escolar o incentiva el uso de transporte sustentable?
¢Cudles son los horarios de entrada y salida, es de forma escalonada para los diferentes niveles
educativos, es decir, son horarios diferentes para primaria y preescolar?

5. ¢Existe algun tipo de problema respecto al transito vehicular en la escuela?

Eal e A

Factores de medicidén y monitoreo:

Andlisis del transporte: se realiza un estudio de las emisiones aproximadas derivadas de la
movilidad de alumnos, docentes y trabajadores; para esto es necesario realizar un mapeo de las
principales colonias de procedencia de los usuarios y establecer el kilometraje hasta el punto
donde se encuentra el conjunto escolar. Para calcular las emisiones se toma como referencia la

cantidad de CO2 eq de un auto promedio.

Formatos para analisis (Anexo D):

F-23 Emisiones de CO2 eq derivadas del transporte

9. Seguridad y resiliencia

La seguridad y resiliencia son componentes importantes de las escuelas; en este indicador
se marcan las pautas para brindar espacios seguros a los usuarios y un plan de respuesta ante

incidencias externas e internas.
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Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

¢La escuela se encuentra en una zona inundable o de riesgo por su emplazamiento?

¢Ha habido algun incidente de urbanos? (robos, pandillas, etc.)

¢Se ha tenido incidentes internos, tales como incendios, picaduras, insolacion, intoxicacion, entre otros?
¢La escuela ha sufrido algin fenémeno natural?

¢Se cuenta con cdmaras de vigilancia y filtros de seguridad? ;El acceso a la escuela esta regulado y
monitoreado?

¢ Se tienen barreras fisicas que separan a la escuela del contexto urbano externo?

7. ¢Las instalaciones de la escuela se encuentra en dptimas condiciones? ¢ Es notorio alguna anomalia o
deterioro en la infraestructura?

¢La escuela tiene sistemas de respuesta ante algun riesgo? Ej. alarmas contra incendio, detector de humo
¢La escuela cumple con los equipamientos de seguridad basicos establecidos por proteccién civil? (extintores,
sefializacion de emergencia, etc.)

10. ¢Lainfraestructura de la escuela esta preparada para resistir temblores, incendios o huracanes?

11. (Existe algun plan de accion frente a emergencias? ¢ Cual es?

gRrwd

o

8.
9.

10. Inclusién educativa y participacion comunitaria

Parte del concepto “sustentabilidad” abarca también la participacion social y el impacto-
beneficio hacia el entorno comunitario donde se encuentra la escuela; es importante que las
decisiones y acciones hacia la sustentabilidad sean de forma cohesiva e integradora con todos los
usuarios, asi mismo, se debe fortalecer los lazos con la comunidad, con acciones que la impacten

de forma positiva.

Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

1. ¢Enlaescuela se planifican proyectos y/o actividades de participacion conjunta (alumnado-padres-

docentes)?

¢Se han realizado o se tiene planeado algun proyecto de impacto a la comunidad?

3. ¢Existe algin tipo de comité en la escuela, por ejemplo, de padres de familia, comité de sustentabilidad,
etc.?

4. ;Existe predisposicion por parte de la sociedad estudiantil, padres y maestros por implementar estrategias
de mejoramiento sustentable en su escuela?

n

11. Informacién y capacitacion

El proceso continuo de actualizacion en temas de sustentabilidad es necesario en el tema

pedagdgico dirigido hacia una educacion mas social y ambiental.
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Preguntas sugeridas para descripcion cualitativa:

=

¢La escuela brinda capacitaciones y/o talleres en temas de sustentabilidad para sus docentes y alumnos?

2. ¢Se les informa a los alumnos, trabajadores y padres de familia sobre los impactos de sus acciones cotidianas,
asi como de los beneficios de implementar estrategias sustentables?

3. ¢Setiene un plan de informacién y difusion de las actividades socioambientales que realiza la escuela? ¢Se
cuenta con infografia sobre buenas practicas ambientales?

4. Laescuela cuenta con alguna certificacién ambiental, conoce o tiene aspiraciones de obtener alguna?

12. Educacion ambiental y Valores

Uno de los indicadores rectores de las escuelas sustentables; se plantea una reforma
pedagdgica enfocada hacia la formacion de un conocimiento mas humanitario y consciente del
entorno; estos valores van mas alla de un requisito curricular y se convierten en un estilo de vida

(de forma tedrica y practica) en los alumnos.

Preguntas sugeridas para descripcién cualitativa:

1. ¢Cbmo es la pedagogia de la escuela? ¢se fomenta la educacién ambiental?
2. ¢Se ensefian valores de consumo responsable, sociales (justicia, igualdad, tolerancia), el respeto a la
vida, alimentacion sana y cuidado del cuerpo, etc.?

13. Recursos tangibles de aprendizaje socioambiental

Relacionado con el indicador No. 12, se complementa el conocimiento tedrico con
elementos tangibles de aprendizaje socioambiental; estos deben estar presentes en la
infraestructura e instalaciones del conjunto escolar, cumpliendo un doble objetivo: hacer mas

eficiente la escuela, y reforzar de forma practica los conocimientos en temas ambientales.

Preguntas sugeridas para descripcién cualitativa:

1. ¢Qué elementos tangibles existen en la escuela que vinculen la educacién ambiental con la practica?
(Generacién de alimentos y Granjas, ecotécnias y aplicaciones sustentables)
2. ¢Los materiales didécticos utilizados en clase promueven el respeto a la naturaleza?
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14. Seméforo de la sustentabilidad

Como conclusion y resumen del diagnostico se recomienda realizar un ejercicio llamado
“semaforo de la sustentabilidad”, donde se describe de forma resumida los hallazgos de cada
indicador, dictaminando el grado de la condicion actual por los colores verde (Se est& logrando),

amarillo (No se esté logrando en su totalidad) y rojo (No se ha hecho nada al respecto).

Formatos para analisis (Anexo D):

F-24 Resumen de Emisiones
F-25 Resumen de Diagnostico
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Capitulo 5

Caso de Estudio

5.1. Generalidades del emplazamiento

Pensar en espacios sustentables

Estados

conlleva también a entender el contexto fisico- Unidlos

climatico del lugar a intervenir; el estado de

Jalisco se encuentra ubicado al centro-

Mexico

H I'e Ocgan &)
occidente del pais, tal como se muestra en la N Ractico 3} Golfo die

Figura 20, a una altura de 1700 msnm, es la

Centra
América

cuarta entidad federativa mas poblada

. Figura 20. Mapa de localizacion de Jalisco, México.
de México, y uno de los estados mas Elaboraci6n propia
desarrollados en el pais en cuanto a actividades
econdmicas, comerciales y culturales. Su division consta de 125 municipios y su capital es
Guadalajara, cuya zona metropolitana estd compuesta por los municipios de Guadalajara,
Zapopan, Tlaquepaque, Tonala, Tlajomulco, El Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos y
Juanacatlan. (INEGI, 2010)

En cuanto a condiciones climaticas, el 68% de la superficie del estado presenta clima
calido subhiimedo, hacia lo largo de la costa y zona centro, el 18% es templado subhimedo en
las partes altas de la sierra, este clima favorece el cultivo de maiz, cafia de azlcar sorgo y

maguey tequilero entre otros; el 14% del territorio presenta un clima seco y semiseco en el norte

y noreste del estado.
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La temperatura media anual es de 20.5 °C, la temperatura mas fria se presenta en el mes
de enero y es de 7.0°C, las temperaturas mas altas de 23°C se presentan en los meses de mayo a
septiembre. La precipitacion total anual media del estado es alrededor de 850 mm anuales y en
las zonas costeras la precipitacion es de méas de 1000 mm anuales. (INEGI, 2010).

Ahora bien, el caso de estudio de la presente investigacion se localiza en el municipio de
Zapopan, dentro del AMG, como lo muestra la Figura 21; este municipio de 893,15 km? se
localiza en la region centro del estado y cuenta con 1.243.538 habitantes, lo que lo posiciona
como el octavo municipio mas poblado de México y el segundo més poblado en el estado de
Jalisco, después de Guadalajara.

Zapopan tiene una altitud
media de 1.548 msnm y su relieve se
caracteriza por ser muy accidentado
y contar con numerosas elevaciones,

el 87% del territorio se compone

por sierra, lomerio con cafiadas y

1. Zopotianejo 5. Ixtlah
meseta con cafiadas, otro 12% i oo | & oo
’ 3. Tonald 7. Tlaquepague
4. Juanacatlan 8. Tlajomulco de Zufiiga

corresponde a cafiones, y un 1% de la Figura 21.Area metropolitana de Guadalajara. Elaboracion propia
superficie es llanura. (INEGI, 2010)
En temas hidroldgicos, las corrientes y cuerpos de agua del municipio se agrupan en dos

regiones: Lerma-Santiago y Ameca. La primera region cuenta con dos subcuencas: Laguna de

Chapala y Rio Santiago-Guadalajara. La segunda regién, con una, la Presa La Vega-Cocula.

El municipio cuenta con tres tipos de clima principalmente: el 17.05% del territorio, en el

noroeste y noreste, presenta un clima Calido subhimedo con lluvias en verano; en el centro del
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municipio, con el 81.16% de su superficie, es semicalido; y al sur de Zapopan (1.7%),
subhtimedo con lluvias en verano y templado subhimedo con lluvias en verano. La temperatura
media es de 23,5 °C, con una maxima de 35 °C y una minima de 5,4 °C, siendo los meses de
abril a junio los mas calurosos donde el 19 de mayo se registré con las temperaturas mas altas, y
de noviembre a febrero los dias mas frios, donde el 8 de enero es el dia con la temperatura méas
baja; la precipitacién media anual es de 906,1 mm, y llueve principalmente entre los meses de

junio a octubre. (Weatherspark, 2018)

Zapopan cuenta con 11.400 ha. de bosque, entre ellos, La Primavera, el Bosque el
Nixticuil y el Centinela, donde la vegetacion consta principalmente de pinos y encinos; dentro de
su fauna se encuentran alrededor de 106 especies de animales, tales como el venado cola blanca,

el puma, entre otras, y unas 137 especies de aves migratorias y residentes. (INEGI, 2010)

5.2. Descripcion del caso de estudio: Colegio Waldorf de Guadalajara

El Colegio Waldorf de Guadalajara es una escuela privada de pedagogia alternativa que
ofrece educacion preescolar y primaria, ubicada en Camino Arenero #751, de la colonia San Juan
de Ocotan, Zapopan, Jalisco. El acceso al predio es desde Av. Vallarta eje poniente, tomando el

Camino Arenal por una calle de adoquin.



Figura 22. Localizacién de colegio CWG. Elaboracién Propia

Debido a que el predio esta a la periferia de la mancha urbana de la ZMG (como se
muestra en la Figura 22), los equipamientos cercanos de servicios son escasos; dentro de estos
servicios se encuentran la estacién de bomberos brigada No. 249 a 4 km y Hospital Real San

José, entre otras escuelas y universidades (Figura 23).
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En referencia a la Figura 24, el predio del colegio tiene una superficie de 10,457.89 m2
(1.05 Ha.) de los cuales 1,280 m2 suman los edificios construidos y 9177.89 m2 es el area sin
construir, es decir, el 87% del predio; esto es conveniente al colegio, ya que la mayor parte de las

actividades para nivel preescolar son al aire libre.

Perimetro: 44142 m
Area: 10,457.89 m2 (1.05 Ha.)

#1911

Waldorf de
Guadalajara

&

W

2 -

Elaboracion propia con base en Gogle Eart

Fgura 24, Preo-liordél"CWG.
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El colegio cuenta con 11 edificios (Figura 25), donde se ubican: 3 aulas de nivel
preescolar, 1 aula de maternal, 7 de primaria y 3 talleres (carpinteria, madsica y acuarela), con una
capacidad maxima de 20-25 nifios por aula; también se cuenta con dos edificios de oficina y dos

modulos de sanitarios.

; Sanitarios _, Pintura

Area . .
Corral Primaria aula Aulas de
de aves para Primaria (5to-

*— padres 6to) Aulad
ula de

Servicios Maternal
Aulas de _ 3
Primaria Direccion de
(1ro-4to) . Preescolar

Servicios/

Carpinteria
Musica/cocina/
Direccién primaria

Corral
de aves

Aulas
i Preescolar

Sanitarios Preescolar

Figura 25. Croquis interno del CWG. Elaboracion propia

Parte de las actividades diferenciadoras del colegio son las actividades de conocimiento
de la naturaleza, para ello, se cuenta con un huerto, el cual es trabajado principalmente por los
alumnos de primaria, donde se cultivan plantas comestibles como la lechuga; las cosechas son
recogidas por los alumnos y llevadas a sus hogares, y a través de esta actividad los alumnos
conocen sobre ciclos bilogicos y la importancia de la tierra en la generacion de alimentos.
También tienen dos pequefios corrales de aves domésticas (patos y gallinas) las cuales son

cuidadas y atendidas también por los nifios.
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5.3. Evaluacion diagnostica

Con base en la guia planteada en el Cap. 4, se realiza la evaluacion diagnostica del caso de

estudio, desglosando cada uno de los indicadores previamente establecidos.

5.3.1. Materiales de construccion locales, naturales y de retiso

Las actuales instalaciones del CWG son una adaptacion de lo que anteriormente era un

inmueble ecuestre (Figura 26); el proyecto de reutilizacion y habilitacion se basé en los

lineamientos de infraestructura y seguridad establecidos por la SEP y proteccion civil.

NS 34 %

i "\,'.--'., S At
[ g : T i A

Figura 26. Infraestructura del CWG antes de ser intervenido. Fué-nte: Goglemaps, 2014

Actualmente, se han realizado diversas intervenciones, entre ellas se incluye ampliaciones
de aulas, equipamiento como gradas y juegos infantiles, bardas, entre otras, como se muestra en

la Figura 27.
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Figura 27. Infraestructura actual del CWG. Elaboracién propia con acervo del autor

Con base en el anélisis del Formato 1, y como se muestra en la Figura 28, se obtuvo que
un 43% de la infraestructura del colegio fue reutilizada y adaptada, conservando los materiales
originales; 48% son intervenciones nuevas, entre ellas estan los médulos sanitarios, cabafas de
padres, taller de pintura, juegos infantiles, cercas, entre otros. En cuanto a las caracteristicas de
los materiales se tiene que un 84% son clasificados como “artificiales”, sin embargo, el 90% de

ellos fue adquirido dentro del rango local.




Infraestructura Adaptada 43
Intervencion nueva
Proyectos de construccion -
materiales naturales 16

materiales artificiales

comprado 58
elaborado in situ

reutilizado o reciclado

importado 10

Figura 28. Resultados generales: Indicador 1. Elaboracién propia con base en Excel

Hallazgos importantes:

- Se aprovecharon los materiales con los que estaba construida la infraestructura original

- Enlas nuevas intervenciones solo se utilizaron materiales alternativos, naturales o locales, en
las cabafas de madera y las gradas

- No existe un plan de construccion alternativa ya que las intervenciones constructivas estan

reglamentadas por la SEP, y este organismo limita el uso de materiales.

5.3.2. Calidad del ambiente interior: espacios saludables

Para desglosar este indicador se seleccionaron 5 edificios prioritarios de analisis, los cuales
corresponden a las aulas de los diferentes niveles educativos del CWG y se muestran a

continuacion en la Figura 29.
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Edificios para analizar:
1. Preescolar

2. Maternal

3. Primaria 5to-6to

4. Primaria 4to

5. Primaria 1ro-3ro

Figura 29. Seleccion de edificios para indicador No. 2. Elaboracion propia

La medicion de temperatura y humedad se realiz6 en dos periodos de 9 dias cada uno; el
primer periodo abarca del dia 26 de junio al 04 de julio del 2018 y la segunda etapa tuvo lugar
del dia 31 de octubre al 08 de noviembre de 2018. Se utilizaron 6 dispositivos Hobo, distribuidos
como se muestra en la Figura 30, cinco en el interior de las aulas y uno en el exterior, este Ultimo
con el proposito de generar datos de comparacién y analizar la respuesta de los edificios a las

condiciones climaticas externas.
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UBICACION DE DATALOGGERS 3 a
Medicién de temperatura y humedac

Ubicacion
Data-1 Interior: aula No. 2 052742 L
de preescolar
Date-2 Interior: Aula de 052743 \
maternal
Dotos | MMerionAdade - ooosa,
5to de primaria
Data-4 Interlor:‘Aqul 4to 052750
de primaric
Data-5 Interior: Aula d_e 052746 \ o
2do de primaric f ey
A
. e/ N
Data-s | EXterior cerca de 052751 <.>
la direccion AN

Figura 30. Distribucion de Dataloggers. Elaboracién propia

Los datos fueron extraidos de los dispositivos mediante el programa HOBO, y procesados
en Excel; para el analisis se tomo Unicamente las horas comprendidas entre las 8:00 am y las
3:00 pm, (horario de actividad escolar), en intervalos de 15 min. Se elaboraron tablas para hacer
comparaciones generales y especificas de cada aula, ademas se analiz6 el comportamiento de la
temperatura y humedad de forma independiente, asi como la correlacion entre ambas; se obtuvo
también promedios, valores maximos y minimos por dia y por hora; estos resultados se explican

a continuacion en las secciones correspondientes a cada edificio.
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Edificio 1: aulas de preescolar

El edificio 1 (Figura 31) esta conformado por
tres aulas de nivel preescolar y se localiza hacia el
Este del conjunto, con su fachada hacia el Oeste.

Los muros son a base de blocks huecos de

concreto y tiene una altura inicial de 3.5 m. y 3 m.

Figura 31. Edificio 1: preescolar.

finales; el techo es una cubierta de lamina montada ,
Fuente: Acervo del autor

sobre vigas de madera a dos aguas inversas.

Asoleamiento, captacion y proteccion solar:

Tomando en cuenta que el nacimiento del sol
se da en el Este, el asoleamiento en fachada para el
edificio 1 se comienza a percibir a partir del

mediodia, ya que por las mafianas el sol se encuentra

Figura 32. Asoleamiento en edificio 1
Elaboracion propia con base en Revit®

a espaldas del edificio, generando asi sombra en fachada,

tal como se muestra en la Figura 32.

Las protecciones del edifico contra

[ - T——-‘—:—_-—L_

la incidencia solar consta Ginicamente de """"'-mmﬂ-ﬁm-m-ﬂﬂljj“w WT

un alero con 50 cm de saliente, sefialado

Figura 33. Proteccion solar en edificio 1
en la Figura 33. Elaboracién propia
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Ahora bien, en temas de captacion
. , 1948 1954
solar, se tiene que, después de los techos, 1921 l
la fachada es la que recibe mayor cantidad
de radiacion, esto debido a que las horas

de exposicion solar son las de mayor

intenSidad- En Ia Figura 34 Se mUEStra de oene e Eu = Meses con mas captacion solar en fachada:

Range: vew Method: Cumdstve U 5
751,50 . e Agosto, Septiembre y Octubre

forma grafica los kWh/m2 acumulados por
Figura 34. Radiacion solar en edificio 1
afio, sin embargo, cabe mencionar que los Elaboracion propia con base en Formit®

meses en que se percibe mayor intensidad de radiacion es de agosto a octubre.

Temperatura y humedad:

Con base en las dos mediciones obtenidas de los Dataloggers y la base de datos generada
a partir de ellos, se muestran los resultados de forma gréfica en las Figuras 35y 36, del primer y
segundo periodo de medicidn, respectivamente. los valores de temperatura (°C) se muestran en la
parte inferior y los de humedad relativa (%) en la parte superior.

En la Figura 35 se observa una temperatura exterior oscilante entre los 15°C y 40°C, sin
embargo, en las aulas del edificio 1, la temperatura se mantiene dentro de los parametros
recomendados por la SEP e INIFED (de 18°C a 25°C) con una temperatura minima de 19° por la
mafiana y maxima de 24° a 27° para medio dia. Existe también un patron ascendente en los
valores relacionados con el horario, donde la temperatura exterior supera los 30 °C a partir de las

12:00 pm, sin embargo, dentro del edificio se mantiene una temperatura menor a 27°.
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Figura 35. Temperatura y humedad del edificio 1, periodo 1. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®

Para el segundo periodo de medicion (Figura 36) se tiene que la temperatura exterior esta

entre los 11°y 29°, donde las mafianas son un tanto frias en el Edificio 1, con registros de 15°,

-7

saliendose de los parametros de confort y manteniendo una temperatura promedio de 20°.
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Figura 36. Temperatura y humedad del edificio 1, periodo 2. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®
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Opinion de los usuarios en temas de confort térmico:

Mediante una dindmica participativa con los usuarios del aula se obtuvo que, durante el
verano los alumnos sienten confort térmico en el aula, aun en los horarios més calurosos, sin
embargo, en el invierno y por las mafianas, el aula es muy fria, por tanto, deben utilizar ropa de

abrigo para la regulacion de la temperatura.

lluminacion:

Las aulas del edificio 1 se dividen en 2 zonas; de estudio

e

y de juego. En la sala de estudio no hay luz artificial, pero se = e L sl °
cuenta con 2 ventanas y entrada de luz cenital; la sala de juego Eteron 3

LEcadins s6lue | 141x @)
cuenta con 2 luminarias de Tubo Led de 120 mm, cada una I

52% proviene de la iluminacion artificial y 48% es natural, m— Aberturas S

*Medicion tomada o lo altura ‘
de las mesas de frabajo [
aporta 93 Ix (Formato 6); de los 354 Ix registrados en el interior, |« _'6_'3 o

teniendo en cuenta que la luz diurna registré una intensidad de
Figura 37. Planta de distribucion edificio 1

17,284 Ix como se muestra en la Figura 37. Cabe mencionar Elaboracion propia

que, las ventanas de estas aulas mayormente se encuentran cerradas con cortinas y las luces

apagadas, con estos términos la iluminacién del area se mantiene en un rango de 14 a 70 Ix.

Ventilacion:
El disefio y disposicion de las aberturas de estas aulas permite tener una ventilacion; la
fachada principal se encuentra hacia el Oeste, de donde provienen los vientos dominantes

durante el periodo diciembre-junio, y en esta se localizan, por aula, dos ventanas cuadradas de
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2.10 x 2.10 m, colocadas a 10 cm del piso y una puerta. Asi mismo, los muros intermedios entre

los 3 salones no llegan hasta el techo, lo que propicia la circulacion del aire.

Acustica:
El aula no cuenta con aislamiento acustico; el principal sonido del exterior que se percibe

es el de nifios jugando, sin embargo, no afectan en las actividades dentro del aula.

Materiales interiores:

Tal como lo sugiere la pedagogia Waldorf, los componentes al interior del aula, como
mesas, sillas, repisas y juguetes tienden a lo orgéanico y rustico, en este caso son de madera,
evitando el uso de plésticos; se perciben elementos de la construccién original, también se tienen

telas y almohadas.

Salubridad e higiene:

Como lo muestra la Figura 38, el interior
de las aulas de este edificio permanece limpio,
dentro del aula existe un control diario de
residuos; los pisos son ceramicos con apariencia
de madera, por lo que son facilmente limpiados

y se hace diario; las telas, sabanas, cortinas y

mantas son lavados cada 6 meses, y las botas

. " . o Figura 38. Interior de aula de preescolar
utilizadas por los nifios para el juego al aire libre  Fuente: Acervo del autor

son dejadas afuera para evitar la entrada de suciedad al aula, asi mismo, las ventanas por lo
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general permanecen cerradas para evitar el paso de polvo al interior, sin embargo, la puerta si
permanece abierta. Visualmente no se percibe presencia de moho, sin embargo, las mediciones

realizadas con Hobo demostraron que el edificio permite el paso de humedad al interior del aula.

Hallazgos importantes:

- Laproteccidn solar con la que se cuenta es suficiente debido a que el asoleamiento no da
directamente a la fachada en horario escolar.

- Para las temporadas de primavera-verano el aula se mantiene en el rango recomendado para
espacios educativos, sin embargo, en otofio-invierno se perciben temperaturas muy bajas para
las horas tempranas, principalmente.

- Lailuminacion de la zona de estudio del aula 1 y 2 se mantiene por debajo de los 150 Ix
recomendados para jardin de nifios, con un maximo de 70 Ix; el aula 3 se mantiene por
encima de los 300 Ix, debido a que cuenta con el doble de iluminacion que las otras 2. La
iluminacién natural en los 3 salones sobrepasa el 2% de luz diurna minimo recomendado.

- El aula no cuenta con aislamiento acustico, sin embargo, no es necesario.

- El espacio interior se mantiene limpio y en buen estado; los materiales didacticos son
alternativos y se evita el uso del plastico.

- El disefio de aberturas de las aulas permite tener una ventilacion cruzada, tomando en cuenta
que la fachada principal se encuentra hacia el Oeste, de donde provienen los vientos
dominantes durante el periodo diciembre-junio.

Edificio 2: aula de maternal

El edificio 2 (Figura 39) es el aula de maternal y
se localiza hacia el Norte del conjunto, con su fachada
hacia el Suroeste. Consta de 2 etapas constructivas; la

primera es una cabafia de madera y la segunda es la

ampliacion, a base de blocks huecos de concreto. Tiene

L. Figura 39. Edificio 2: maternal.
una altura maxima de 4 m. con un techo de maderaa dos  Fuente: Acervo del autor

aguas.
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Asoleamiento, captacion y proteccion solar:

El asoleamiento en fachada para el edificio 2 se

comienza a percibir desde las 10 am de forma lateral, y de 4 R S
- @
. . ., N =il =N N\
forma directa a partir del mediodia, como se muestra en la 2 2em <A
o /'/ e \‘L,
L i Yo
Figura 40. En el periodo de otofio-invierno el recorrido m /Z-"E
S \ 2

solar es mas directo sobre la fachada que en primavera- S

Figura 40. Asoleamiento en edificio 2

verano, debido al eje de inclinacion derivado de los Elaboraci6n propia con base en Revit®

movimientos rotatorios de la tierra.

Las protecciones del edifico contra la

incidencia solar consta de un alero con 50 cm de

saliente, sefialado en la Figura 41, y cortinas en H |_|

Figura 41. Proteccidn solar en edificio 2
Elaboracion propia

todas las ventanas de la fachada.

En temas de captacion solar, se tiene
que, la fachada sur es la que recibe mayor
cantidad de radiacién, y los meses en que se

percibe mayor intensidad es en enero, febrero

y noviembre, tal como lo muestra la Figura — =

Range: Yesr Method: Cumdstve Meses con mas captacion solar en fachada:
S fnmre R1c So M S Oy SRS Aoy M peRn Enero, Febrero y Noviembre

42.

Figura 42. Radiacion solar en edificio 2
Elaboracion propia con base en Formit®
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Temperatura y humedad:

Para el primer periodo de medicion (Figura 43) se detectd que el edificio 2 registra
valores que sobrepasan los del exterior, alcanzando temperaturas maximas de 35°C y minimas de
15°C; este saldn es el Gnico del colegio que esta construido con madera, por tanto, sus
propiedades térmicas explican las bajas temperaturas, sin embargo, en climas demasiado
calurosos y humedos, la madera genera aun mas calor. El aula presenta sus mayores registros a
partir de mediodia y hasta las 2 pm, horario en que, por su orientacion, recibe en su fachada la
mayor radiacion solar. También se observa que el comportamiento y valores de la humedad
dentro del aula es similar a la que se presenta en el exterior, esto indica que la infraestructura no
esta protegida de esta.
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DATA 2 Temp, °C DATA 2 HR, %

Figura 43. Temperatura y humedad del edificio 2, periodo 1. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®
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En el segundo periodo de medicion (Figura 44) se tiene el mismo comportamiento de la

temperatura en el interior del aula, con valores entre 13° y 34° que superan los rangos registrados

en el exterior.

o O
i
i

Figura 44. Temperatura y humedad del edificio 2, periodo 2. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®

Opinién de los usuarios en temas de confort térmico:

Durante las mafianas de verano los alumnos sienten confort térmico en el aula, sin

embargo, para el medio dia tienen que hacer uso de los ventiladores debido al calor. En el

invierno el aula es muy fria, por tanto, deben utilizar ropa de abrigo para la regulacion de la

temperatura.
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lluminacion:

El edificio 2 cuenta con 4 bombillas Led que

aportan 24.55 Ix cada una (Formato 6); en el area A se Exterior: O PombilaLed

18525 Lux =24.55 Luxes

=== Aberturas

registré un valor de 86 Ix, de los cuales, el 57% proviene

de la iluminacion artificial y 43% es natural, teniendo en II 86 lux 14lux
; . , . . 'J! Area A i\reaﬂ 0
cuenta que la luz diurna registré una intensidad de 18,525
*Medicidn tomada a la altura de las mesas de trabajo
Ix.; en el area B, se registraron 14 Ix, con las luces Figura 45. Planta de distribucion edificio 2

Elaboracion propia

apagadas, como se muestra en la Figura 45.

Ventilacion:

El disefio y disposicion de las aberturas de estas aulas permite tener una ventilacion
cruzada; tomando en cuenta que la fachada principal se encuentra hacia el suroeste, de donde
provienen los vientos dominantes durante el periodo diciembre-junio, en la que se localizan

cinco ventanas y dos puertas sobre el mismo muro.

Acustica:

El aula no cuenta con aislamiento acustico; no se perciben ruidos desde el interior.

Materiales interiores:

En el aula se encuentran, principalmente, cobijas y

almohadas para los nifios, repisas y sillas de madera, juguetes

de madera (Figura 46), estambre, fieltro y trapo. Figura 46. Interior de aula de maternal
Fuente: Acervo del autor
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Salubridad e higiene:

El interior del aula se percibe limpio, existe un control diario de residuos; las telas,
sabanas, cortinas y mantas son lavados cada 6 meses; las ventanas y puertas permiten el paso de
polvo al interior, ya que ocasionalmente estan abiertas. Visualmente no se percibe presencia de
moho, sin embargo, las mediciones realizadas con Hobo demostraron que el edificio permite el

paso de humedad al interior del aula.

Hallazgos importantes:

- El edificio carece de protecciones contra la incidencia solar.

- Para las temporadas de primavera-verano el aula se percibe calurosa, llegando a los 35°, y en
otofio-invierno se tienen temperaturas muy bajas, llegando a los 13°; no hay sistema de
calefaccion.

- Lailuminacion del aula se mantiene en menos de 100 Ix, sin embargo, se tiene buena
iluminacion natural.

- El aula no cuenta con aislamiento acustico, sin embargo, no es necesario.

- El espacio interior se mantiene limpio y en buen estado; los materiales didacticos son
alternativos y se evita el uso del plastico.

- El disefio de aberturas de las aulas permite tener una ventilacion cruzada.

Edificio 3: 5to — 6to primaria

El edificio 3 (Figura 47) se compone de tres
aulas de primaria, su ubicacion en el predio es al Oeste,
con su fachada hacia el Este, sus muros son a base de

blocks huecos de concreto con una altura de 2.7 m.; el

techo es una cubierta de lamina montada sobre vigas

Figura 47. Edificio 3: 5°-6° primaria
Fuente: Acervo del autor

metéalicas a un agua hacia la fachada frontal, con un

recubrimiento interior de lona.
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Asoleamiento, captacion y proteccion solar:

agps N N - - .
Este edificio recibe la mayor incidencia solar y OANE
por la mafiana, desde las 7 am hasta las 10 am, debido A ,ﬂ n R

/11 e \

/4 \’S
. e . . ., N ,"”'////’/
a que el sol inicia su recorrido desde el Este, direccion { '/\ )j

R
N _9 m
\\ P 19 de mayo

E

\t\

en la que se encuentra la fachada principal del

edificio, tal como se muestra en la Figura 48.

Figura 48. Asoleamiento en edificio 3
Elaboracion propia con base en Revit®

Las protecciones del edifico contra la

incidencia solar consta Unicamente de un

1"'II'“II“'lr“l“Tﬁ"E“T“n“'lﬂ“ﬂ'"
Figura 49. Proteccion solar en edificio 3
Figura 49, asi mismo, cuenta con un Elaboracion propia

alero con 50 cm de saliente, sefialado en la

recubrimiento de lona al interior del aula a manera de plafon.

En temas de captacion solar, se tiene
1855

que, la fachada este es la que recibe mayor n !
487 ==

cantidad de radiacién, y los meses en que se -
375

percibe mayor intensidad es en abril, mayo y

juni01 Como Se mueStra en Ia Figura 50 e w w  Meses con mas captacion solar en fachada:

f— Methos: oot
o e 75, S ety o 2w . ADYHL, My 'y jUNiO

Figura 50. Radiacion solar en edificio 3
Elaboracion propia con base en Formit®
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Temperatura y humedad:

La temperatura exterior, para el primer periodo de medicion (Figura 51) oscila entre los
15°C y 40°C; el edificio 3 registrd las temperaturas mas altas de todos los edificios en el horario
de 8:00 am a 11:00 am; debido a que, por las mafanas, recibe radiacion directa en su fachada y
no hay elementos como arboles o edificios que le proporcionen sobra, asi mismo, este es el
edificio con menor altura en el colegio, lo que genera una sensacion de mayor temperatura a lo
registrado.

En temas de humedad se observa que el aula se mantiene por debajo del 70%, a pesar de

que los valores registrados al exterior supera el 80% de humedad.
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Figura 51. Temperatura y humedad del edificio 3, periodo 1. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®
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En el segundo periodo de medicion (Figura 52) se tienen registros de temperatura mas

WA,

baja en otofio-invierno, con valores entre 17° y 29°, manteniéndose en la media de la temperatura

exterior.
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DATA 3 Temp, °C DATA 3 HR, %

EXTERIOR HR, %

EXTERIOR Temp, °C

Figura 52. Temperatura y humedad del edificio 3, periodo 2. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®

Opinidn de los usuarios en temas de confort térmico:

Durante el verano los alumnos y maestros expresaron que se sentia calurosa el aula desde

horas tempranas y aumentaba en el transcurso del dia. En el invierno la temperatura la

consideran confortable.
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lluminacion:

Exterior:

17074 Lux

Como se muestra en la Figura 53, las aulas del edificio

3 cuentan con 3 luminarias de Led tipo panel, que aportan ~—_7
|:| Luminaria tipo panel
de LED cuadrada de
65*65 cm
=67.5 Luxes

67.5 Ix cada una; de la medicion se obtuvo 523 Ix, a partir del

——  Aberturas

centro del aula, lugar donde se localizan los escritorios de los

*Medicion tomada a la altura
de las mesas de frabajo

alumnos. Se tiene un 61% de iluminacion natural,

Figura 53. Planta de distribucion edificio 3

considerando 17,074 Ix. de luz diurna. ” .
Elaboracion propia

Ventilacion:

Las ventanas y puertas ubicadas hacia el Este propician la entrada de aire dentro del aula,
sin embargo, no existe la dindmica de circulacion con ventilacion cruzada, excepto en la primera

aula, la cual si cuenta con ventanas ubicadas en el muro de la fachada sur.

Acustica:

El salén no cuenta con aislamiento acustico; se perciben ruidos en el exterior de nifios
jugando, ya que el patio de juegos se encuentra frente al edificio, y, debido a las altas
temperaturas, las ventanas se abren, teniendo como resultado la entrada también del ruido, el

cual es percibido por los alumnos dentro del aula.



Materiales interiores:

En el aula se encuentran, principalmente, muebles y

libreros de madera (Figura 54), mesas de trabajo y sillas de

madera, trabajos de acuarela, papeleria y material para 1 il

Figura 54. Interior de aula de 6° de primaria
manualidades. Fuente: Acervo del autor

Salubridad e higiene:

El interior del aula se percibe limpio, existe un control diario de residuos; las telas,
sabanas, cortinas y mantas son lavados cada 6 meses; las ventanas y puertas permiten el paso de
polvo al interior, ya que por lo general se encuentran abiertas. Visualmente no se percibe

presencia de moho.

Hallazgos importantes:

- El edificio es uno de los més calurosos del conjunto, debido a que recibe el asoleamiento
desde la mafana, la baja altura que tiene y que carece de protecciones contra la incidencia
solar.

- Para las temporadas de primavera-verano el salon se mantiene caluroso, y en otofio-invierno
el usuario se siente en confort.

- Lailuminacién del aula es mayormente natural.

- Elaula no cuenta con aislamiento acustico, esto ocasiona que el ruido proveniente del area de
juego interfiera con las actividades dentro del salon.

- El espacio interior se mantiene limpio y en buen estado; el mobiliario es de madera, sin
embargo, se observd mas presencia de plasticos y pinturas.

- El disefio y ubicacion de puertas y ventanas permite el paso del aire en el aula, sin embargo,
no se tiene la dindmica de ventilacion cruzada.
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Edificio 4: 4to primaria

El edificio 4 (Figura 55) corresponde al aula
del 4° de primaria, su ubicacion en el predio es al
Sur, con su fachada hacia el Norte, sus muros son a

base de blocks huecos de concreto con una altura de

4 m.; el techo es una cubierta de ldamina montada

Figura 55. Edificio 4: 4° primaria
sobre vigas de madera a dos aguas, con un Fuente: Acervo del autor

recubrimiento interior de lona.

Asoleamiento, captacion y proteccion solar:

En el periodo de primavera, la fachada

norte del edificio recibe la incidencia solar por

las mafianas, esta es de forma lateral desde el T

este, y por la tarde, son los techos los que reciben b

mayor cantidad de asoleamiento. Para los dias de Figura 56. Asoleamiento en edificio 4
Elaboracion propia con base en Revit®

invierno el mayor asoleamiento es en la fachada sur, tal

como se muestra en la Gréafica solar de la Figura 56.

Las protecciones del edifico contra la W ]ﬂ

incidencia solar consta Unicamente de un alero con 80 1 l\ ]

] . . oo Figura 57. Proteccion solar en edificio 4
cm de saliente, sefialado en la Figura 57, asi mismo, Elaboracion propia

cuenta con un recubrimiento de lona al interior del aula a manera de plafén y cortinas en las

ventanas.
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En temas de captacion solar, se tiene que,
la fachada Este es la que recibe mayor cantidad de
radiacién, como se muestra en la Figura 58, y los
meses en que se percibe mayor intensidad es en

mayo Y junio.

Temperatura y humedad:

100

-

e
o s 75, S e Ocntn, 45915 Zpcpn, 3. M

Figura 58. Radiacidn solar en edificio 4
Elaboracion propia con base en Formit®

En la Figura 59 se observa una temperatura exterior oscilante entre los 15°C y 40°C para

el periodo de verano, sin embargo, en el interior del edificio 4, la temperatura se mantiene dentro

de los parametros recomendados por la SEP e INIFED (de 18°C a 25°C) con una temperatura

promedio de 23°, donde, por las mafianas, se percibe un rango de 20-22°, y después de las 12:00

pm entre 23-27°, con un 60% de humedad.
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Figura 59. Temperatura y humedad del edificio 4, periodo 1. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®
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Para el periodo de otofio, la temperatura exterior se mantiene en un rango de 20 a 29°y

los registros del interior del aula indican de 17 a 28° C, con una temperatura promedio de 21°,
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PPN

con una humedad de 64%, tal como se muestra en la Figura 60.
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Figura 60. Temperatura y humedad del edificio 4, periodo 2. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®

Opinidn de los usuarios en temas de confort térmico:

El salén se percibe confortable por los usuarios aun en periodos de primavera y verano,

sin embargo, mencionaron que, en los meses de enero y febrero, principalmente por las mafianas,

se perciben temperaturas muy bajas en el aula, y no hay sistemas de calefaccion, por lo que les

afecta en las actividades dentro de ella.
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lluminacion:

H - . . Exterior: e
El aula de 4° de primaria cuentan con 2 luminarias de 18038 Lux

——d ngt;c:.‘l;issde 120 mm
——  Aberturas

tubo LED de 120 mm, que aportan 36 Ix cada una; de la
medicion se obtuvo 392 Ix, de los cuales, un 81% de
iluminacion es natural, considerando 18,038 Ix. de luz diurna,

mostrado en la Figura 61.

*Medicion tomada a la altura

Cabe mencionar que en este salon por lo general las de los mesas de frabaio

luces se encuentran apagadas.

Figura 61. Planta de distribucion edificio 4
Elaboracion propia

Ventilacion:

El aula tiene ventanas corredizas (1.50x1.50) en sus tres fachadas, 1o que genera una
buena circulacién del aire; ahora bien, tomando en cuenta la direccion de los vientos dominantes
en invierno es desde el oeste, se tiene entradas de aire frio en el aula, lo cual no es recomendable

para espacios de aprendizaje para nifios.

Acustica:
El salén no cuenta con aislamiento acustico; se perciben ruidos en el exterior de nifios
jugando, ya que el patio de juegos se encuentra frente al edificio, el cual es percibido por los

alumnos dentro del aula.

Materiales interiores:

En el aula se encuentran, principalmente, muebles y libreros de madera, mesas de trabajo

y sillas de madera, trabajos de acuarela, papeleria y material para manualidades.
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Salubridad e higiene:

El interior del aula se percibe limpio, existe un control diario de residuos; las telas,
sabanas, cortinas y mantas son lavados cada 6 meses, Visualmente no se percibe presencia de

moho.

Hallazgos importantes:

- El edificio se mantiene dentro de los rangos de confort, sin embargo, las mafianas de invierno
presentan temperaturas muy bajas.

- Lailuminacion del aula es mayormente natural.

- Elaula no cuenta con aislamiento acustico, esto ocasiona que el ruido proveniente del area de
juego interfiera con las actividades dentro del salon.

- El espacio interior se mantiene limpio y en buen estado; el mobiliario es de madera.

- El disefio y ubicacién de puertas y ventanas permite el paso del aire en el aula, sin embargo,
para el periodo de invierno esta dinamica puede ser poco recomendable debido a la
temperatura del aire.

Edificio 5: 1ro-3ro primaria

El edificio 5 (Figura 62) se compone de
tres aulas donde se imparten los primeros tres
grados de primaria; su ubicacion en el predio es
al Sur, con su fachada hacia el Norte, teniendo

en frente al edificio 4. Sus muros son a base de

blocks huecos de concreto con una altura de 3.5 Figura 62. Edificio 5: 1°-3°
Fuente: Acervo del autor

primaria

m.; el techo es una cubierta de lamina montada

sobre vigas de madera a un agua hacia la fachada frontal, con un recubrimiento interior de lona.
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Asoleamiento, captacion y proteccion solar:

Al igual que el edificio 4, las aulas del edificio P

»’—-,"'s N

5 reciben el asoleamiento de forma lateral (desde el
este) en la fachada norte, a partir de las 9 am en el

periodo de primavera, y por la tarde, son los techos los

que reciben mayor cantidad de asoleamiento, mismos _ L
Figura 63. Asoleamiento en Edificio 5

ny Elaboracién propia con base en Revit®
que generan proyeccion de sobra en la fachada

principal; para los dias de invierno el mayor asoleamiento es en la fachada sur, tal como se

muestra en la Gréfica solar de la Figura 63.

= PR

El techo de este edificio tiene un saliente de i

oo

o
]

50 cm, sefialado en la Figura 64, lo que sirve de

proteccion solar, ademas, adjunto a él se encuentran ~ 19ura 64. Proteccion solar en Edificio 5
Elaboracion propia

las aulas de talleres, que impide la incidencia directa

proveniente del Este (por las mafianas). Como medida de aislamiento térmico, las aulas cuentan

con un recubrimiento de lona al interior del aula a

964

manera de plafon.
500 =—=>

En temas de captacion solar, se tiene que, 468 m—

los muros Este y Oeste reciben mayor cantidad de
—

Knhsan ; .
9 = Meses con mas captacion solar en fachada:

R Yo

Camo 2

irradiacion, y los meses de mayor intensidad son Rt s ™Y° ¥ unio

Figura 65. Radiacion solar en Edificio 5

mayo Y junio, como lo muestra la Figura 65. .
yoyl g Elaboracion propia con base en Formit®
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Temperatura y humedad:

Interpretando la Figura 66, los valores registrados en este edificio son similares a los de
las aulas de preescolar, con un rango de temperatura entre 19 y 25°C, para antes de las 12:00 pm
y después de las 2:00 pm se registra un aumento de temperatura que llega a los 29-31°, con un

60% de humedad.
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Figura 66. Temperatura y humedad del edificio 5, periodo 1. Elaboracion propia con base en Excel y Hobo®

Opinién de los usuarios en temas de confort térmico:

El salén se percibe confortable por los usuarios aun en periodos de primavera y verano,

sin embargo, mencionaron que, en los meses de enero y febrero, principalmente por las mafianas,
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se perciben temperaturas muy bajas en el aula, y no hay sistemas de calefaccion, por lo que les

afecta en las actividades dentro de ella.

[luminacion:
o oo s
| lux
 NEEEE
Las aulas del edificio 5 cuentan con 3 luminarias de B i
ol L |

Led tipo panel, que aportan 119 Ix cada una (Formato 6);

de la medicion dentro de las aulas se obtuvo un promedio | Lominaria f
Bxterior: uminaria tipo panel
de LED cuadrada de
65%*65 cm
=119 Luxes

18038 Lux

de 315 Ix, de los cuales, un 76% de iluminacion es

= Aberturas

al’tlfICIa| y EI 24% I’estante pI’OVIene de Ia IUZ natural, *Medicion tomada a la altura de las mesas de trabagjo

considerando 18,038 Ix. de luz diurna, como se muestraen la Figura 67. Planta de distribucion edificio 5
Elaboracidn propia

Figura 67.

Ventilacion:

El salon cuenta con una ventana corrediza en la fachada principal, la cual se encuentra
distante del area de estudio; también se cuenta con ventanas abatibles sobre el muro sur,

generando asi ventilacion cruzada en el aula.

Acustica:

El salon no cuenta con aislamiento acustico; los ruidos percibidos del exterior son,
principalmente, de nifios jugando y de autos, ya que el edificio se encuentra en colindancia con la
vialidad de Camino Arenero, sin embargo, la baja velocidad permitida en dicha calle limita la

generacion de altos decibeles.
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Materiales interiores:

En el aula se encuentran, principalmente, muebles y
libreros de madera (Figura 68), mesas de trabajo y sillas de
madera, recipientes de plastico, telas, libros, cajas de cartdn

trabajos de acuarela, papeleria y material para manualidades.

Figura 68. Interior de aula de 2° de primaria

. . . Fuente: Acervo del autor
Salubridad e higiene:

El interior del aula se percibe limpio, existe un control diario de residuos; las telas,
sabanas, cortinas y mantas son lavados cada 6 meses. Visualmente no se percibe presencia de

moho.

Hallazgos importantes:

- El edificio se mantiene dentro de los rangos de confort; las tardes de primavera y verano se
tornan calurosas y las mafianas de invierno presentan temperaturas muy bajas.

- Lailuminacion del aula es mayormente artificial.

- Los principales sonidos del exterior son: nifios jugando y autos, sin embargo, no representan
una amenaza para la concentracion de los alumnos dentro del aula.

- El espacio interior se mantiene limpio y en buen estado; el mobiliario es de madera
principalmente, sin embargo, se percibe recipientes de plastico.

- El disefio y ubicacion de puertas y ventanas permite una dindmica de ventilacion cruzada del
aula.
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5.3.3. Eficiencia energética

Para conocer el consumo energético del CWG se realizé primeramente un inventario de
luminarias, electrodomésticos y otras fuentes de energia, asi como las horas de uso al dia en
promedio y los kWh correspondiente a cada uno.

El CWG utiliza energia eléctrica en sus instalaciones, la cual se abastece del suministro
publico, con una tarifa de pago GDBT (Gran demanda, baja tension); no se cuenta con fuentes de
energia alternativas, ni electrodomeésticos con certificaciones de eficiencia energética, sin
embargo, el 90% de sus edificios estd equipado con luminarias LED, las cuales son controladas
de forma independiente de acuerdo con el uso de cada espacio.

En México, el organismo encargado de suministrar la energia eléctrica es la Comision
Federal de Electricidad (CFE), la cual establece clasificaciones de tarifas, basados en los tipos de

clima y demanda. Los precios por KWh varian segln los meses y region.

Derivado del diagnostico realizado, a través

lluminacion

7%@

de los formatos 11y 12, e interpretando la Figura 69,

se obtuvo que la escuela tiene un consumo mensual

% i
=

Electrodomésticos y otros

%
Enfriamiento/calefaccion

iluminaCién, un 38% pOI‘ el uso de e|eCtr0d0méStiCOS, Figura 69. Distribucion de consumo eléctrico
Elaboracion propia

promedio de 735 KWh, de los cuales, el 57% de la

energl’a gue se consume es por concepto de

tales como impresoras, computadoras, refrigerador,
lavadora, entre otros, y un 5% del consumo se deriva del uso de artefactos de enfriamiento y

calefaccion.
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También se encontr6 que el mes en que menos se consume energia eléctrica es en julio,
ya que es periodo vacacional, sin embargo, las luminarias (reflectores) del exterior permanecen
encendidas durante la noche, y las bombas siguen utilizandose para el riego del jardin, aun
cuando existe suspension de labores; los meses de noviembre a febrero existe un minimo
consumo derivado de la calefaccion y enfriamiento, como lo muestra la Figura 70, ya que la
temperatura baja los ventiladores no son utilizados, en este punto cabe mencionar que la escuela
no esta equipada con calefaccion ni aire acondicionado.

Distribucién energética mensual (kw/h)

600

500

400

300

|11 1) TR

108 = [ | -I [ | [ _ -I [ | [ | I
enero feb mar abr may jun jul agos sep oct nov dic

miluminaciéon m enfriamiento / calefaccion m electrodomésticos y otros

Figura 70. Distribucion energética mensual. Elaboracion propia

En temas financieros, el pago por consumo eléctrico se encuentra en un rango de 1,500 a
2,000 pesos bimestral, el desglose se muestra en la Figura 71; sin embargo, cabe mencionar que
estos consumos y costos estan sujetos a variaciones por las buenas practicas en el aula, como el
apagado de las luces cuando no se requiere de ellas.

Consumo vs costo por mes

Hconsumo (Kw/h) costo (MXN)

1048.35
1443.43
1595.78
1253.06

BN 50421
617.63
B 52203
702.01
< BN 37481
802.20
618.89
717.98
842.19
785.77
874.81
681.26

> NN 423.88

I I 94890
.

C EE 25630

336.52

. 53309

v —

O NN 94390
E— 776.37

% 0936

m
o
O
—
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(@]
<
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Q)

[ON

Figura 71. Consumo vs costo de energia eléctrica por mes. Elaboracion propia
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Ahora bien, en temas de consumo de gas, el colegio
cuenta con una cocina equipada con dos estufas (una de
cuatro hornillas y otra de seis), las cuales son utilizadas para

la preparacion y calentado de la merienda de los alumnos de

preescolar y maternal, para preparacion del pastel de

cumplearios y para eventos especiales. El gas LP de las Figura 72. Tanque Estacionario del CWG
Fuente: Acervo del autor

estufas es suministrado por un tanque estacionario con
capacidad de 120 Its. (Figura 72).

En la Figura 73 se muestra el consumo mensual de gas, ligado a las horas de utilizacién
de cada estufa y los dias de actividad escolar (acorde al calendario de la SEP); con base en el
Formato 14, se registra un consumo mensual promedio de 26 m3 que, si se considera que el m3
de gas tiene un costo de 21.90 pesos (comision reguladora de Energia para la zona de Zapopan),
el colegio gasta aproximadamente 1,140 pesos bimestrales, es decir, el tanque es llenado cada

dos meses.

Consumo de Gas LP
40

; 0 0 [
enero feb mar abr may jun jul agos sep oct nov dic

Estufa 1: chica, de 4 hornillas, con horno m Estufa 2: grande, de 6 homillas, con horno

Figura 73. Consumo de gas por mes. Elaboracion propia

Hallazgos importantes:

- Los meses de mayor consumo energético es en los meses de marzo, mayo, septiembre,
octubre y noviembre, en coherencia con los periodos de sequia y de altas temperaturas, en el
caso de marzo y mayo.

- El rubro de mayor consumo energético es el de luminarias.

- No se cuenta con un suministro alternativo de la energia eléctrica; tienen iluminacion LED

- El tanque estacionario rinde dos meses aproximadamente.
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El colegio cuenta con dos nucleos de sanitarios, para preescolar y primaria, asi mismo,

se tienen maddulos independientes para atender las necesidades de los maestros, trabajadores y

padres de familia. La distribucidn se muestra en la Figura 74.

DN

O Nucleo Sanitario

. Médulo independiente

. Huerto (103.4 m2)
B vardin (4,080 m2)

AREA

|A: preescolar y maternal

Tarja
0

WC  [Mingitorio|R:

8

0

B: primario

0

3

3

Imodulos indepe ndientes

)

5

[

icocina

0

0o

Limpiezay empleados

2

0

Lav onderia

1

0

0

Figura 74. Distribucion de médulos sanitarios. Elaboracion propia

El sistema de suministro para los dos nucleos sanitarios es a través de tinacos de 600 Its

cada uno, conectados a una cisterna de 10,000 litros a través de dos hidro bombas, y los médulos

independientes son abastecidos directamente de la cisterna. Cabe mencionar que el colegio no
estd conectado a la red de agua publica, sino que toma el recurso de un pozo artesiano que se

encuentra dentro de sus instalaciones del colegio, tampoco se cuenta con un medidor de agua,

esto implica un bajo control sobre el consumo de esta.
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El colegio cuenta con aproximadamente 4,080 de m2 de jardin, el cual es regado
diariamente con el uso de una manguera en los periodos de primavera y verano; también esta
equipado con un huerto de hortalizas de 103.4 m2, que, de igual forma, se riega todos los dias.

Una de las estrategias que se utilizan para hacer més eficiente el uso del agua es utilizar el
agua en tinajas para lavar platos y vasos y posteriormente utilizarla para riego (sin tratar).

Ahora bien, derivado del analisis de los Formatos 16 -18 e interpretando la Figura 75,
se encontrd que el colegio gasta un promedio de 207 m3 de agua mensuales y 2,494 m3 en el
ciclo escolar; un 75% de esa agua es utilizada en el riego de las areas verdes, (este porcentaje se
debe a la gran cantidad de jardin y areas de juego con la que cuenta el colegio), el 24% es
utilizado en los servicios sanitarios de las secciones estudiantiles, y un escaso 1% para las areas
de servicio; considerando estos Ultimo dos, se obtiene un consumo de 18 a 20 Its. por alumno, de

acuerdo con la poblacion estudiantil del colegio.

= huerto
‘ ‘ Area Verde 75%

m prees-mat
J Area de servicios 1%

Figura 75. Distribucion del consumo de agua. Elaboracion propia

= primaria

® independ

u cocina
u limp/emple

= lavand
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Como se observa en la Figura 75, el nivel educativo que més demanda el servicio de
agua es el de primaria, y en el sector de servicios la mayor demanda esta ligada a la limpieza de

las aulas y el uso de sanitarios por los empleados.

Hallazgos importantes:

- Laescuela no tiene ecotecnologias de gestion sustentable del agua (captacion pluvia, plantas
de tratamiento) ni mobiliario sanitario con algun distintivo ecoldgico o de ahorro, sin
embargo, si se promueve el cuidado del recurso a través de estrategias como el uso del agua
en tinajas y su redso para riego.

- El colegio no se encuentra conectado a la red publica de agua, sino que se abastece de un
pozo artesiano.

- El mayor porcentaje de consumo de agua es por concepto de riego de jardin, el cual se realiza
de forma manual, a través de mangueras.

- El area estudiantil que mas demanda el servicio de agua es el de primaria.

5.3.5. Saneamiento del agua

El colegio no se encuentra conectado a la red de drenaje municipal, por lo que, en el disefio
de los médulos sanitarios, se incluyeron biodigestores; un 42% del agua residual se categoriza
como aguas negras, las cuales son tratadas mediante los biodigestores y posteriormente son
reincorporadas al suelo, sin darles otro uso; el otro 58% son grises (aguas jabonosas: cocina,
lavanderia y lavamanos), esto se muestra en la Figura 76, las cuales tienen el mismo proceso que
las aguas negras, sin embargo, en el area de preescolar, se pone en practica el reiso de estas, para

el riego de las areas verdes. 2000

1500
1000

500

generadas fratadas reutilizadas

mtotal aguas negras total aguas grises

Figura 76. Gestidn de aguas residuales. Elaboracion propia/acervo del autor
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Hallazgos importantes:

- El colegio no se encuentra conectado a la red de drenaje municipal

- Los servicios sanitarios cuentan con biodigestores, que hacen el tratamiento de las aguas
residuales.

- Solo un minimo porcentaje de aguas grises es reutilizado (riego del jardin)

5.3.6. Accesibilidad: espacios incluyentes

En temas de accesibilidad, se observo que los salones y mddulos sanitarios son de un
solo nivel, con banquetas a nivel de piso, lo que facilita el acceso y desplazamiento de todos los
usuarios, incluyendo aquellos con capacidades diferentes (visuales, motrices, auditivas, etc.), sin
embargo, en el disefio de los servicios sanitarios no se contempla mobiliarios ni espacios para
este tipo de usuarios, tampoco se observa elementos de guia para personas con limitaciones

visuales, tales como cambios de textura en pisos (pavimento tactil) o muros (sistema Braille).

También se identificaron 2 edificios con elevaciones:
el aula de masica-biblioteca-cocina (Figura 78), y la cabafia

de uso para padres de familia; el primer edificio tiene una

elevacién de 50 cm y el acceso es a través de una rampa de

] . Figura 78. Rampa del aula musical
2 m. de longitud y 80 cm de ancho ubicada en el lado Fuente: Acervo del autor

derecho del edificio (Figura 77); con base en las recomendaciones de disefio del INIFED se

encontré que dicha rampa no cumple con los
requerimientos basicos de accesibilidad, ya que tiene un
25% de pendiente que exceden el 6% recomendado. En el

caso de la cabafia para padres de familia, también se

encuentra a una altura de 50 cm, la cual no cuenta con

Figura 77. Cabafa de padres de familia
Fuente: Acervo del autor rampa, Unicamente con una escalera para el acceso.
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Hallazgos importantes:

El colegio carece de elementos que permitan el facil desplazamiento a las personas con
capacidades diferentes. EI mobiliario sanitario tampoco es adecuado para este tipo de
personas.

La rampa del aula musical no cumple con los parametros de accesibilidad.

5.3.7. Gestién de los residuos solidos

En el CWG se tienen cinco lugares destinados al almacenamiento de residuos, de acuerdo

con sus caracteristicas, como se muestra a continuacion en la Figura 79.

Desechos de rutina

AN

Materiales de construccion
Residuos carpinteria | —=aiiii* ] ‘NLIG D .

~ Orgénica de
.} gran volumen

Orgédnica para composta

“Figura 79. Zonificacion de los residuos sélidos. Elaboracién propia

La composicion de estos residuos es la siguiente:

1. Residuos de carpinteria: principalmente madera, provenientes del taller de carpinteria

2. Materiales de construccidon: provenientes de las intervenciones constructivas que se
realizan en la escuela (la cual ain se encuentra en proceso de construccion y adecuacion).
Estos materiales son principalmente PVVC, mangueras, blocks, paneles con aislamiento,
malla electrosoldada y mobiliario sanitario.
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3. Organica de compostaje: Estd compuesta por elementos naturales pequefios,
principalmente hojas, frutas, verduras, flores y pasto.

4. Orgéanica de mayor volumen: son los resultantes de la poda de arboles, son ramas de
mayor tamarfio, troncos y follaje de gran volumen.

5. Desechos diarios: son los provenientes de las aulas, la cocina, los corrales y los bafios; su
principal composicion son pafiales (entre 9-10 pafales por dia), papel higiénico, toallitas
himedas, plésticos (productos de cocina y limpieza), carton, papel, material de
manualidades y materia organica no composteable. Las cantidades y desglose de la
generacion habitual se describen en la Tabla 9 y la Figura 80.

Tabla 9.

Composicion de los RS de rutina

Residuos sélidos de rutina

Actividades  Tipo de Generacion  Generacion  porcentaje  porcentaje
generadoras  residuos semanal mensual por por
(kg) (kg) residuo actividad

Actividad Papel 1.2 4.8 7.6 12.0
escolar y Carton 0.4 1.6 2.5
oficinas foami 0.2 0.8 1.3

Telas/hilos 0.1 0.4 0.6
Uso Papel y 1 4 6.3 50.6
sanitario toallitas

Panales 7 28 44.3
Cocinay Cartén 0.8 3.2 5.1 31.0
limpieza Plastico 3 12 19.0

Tetrapack 0.6 2.4 3.8

aluminio 0.5 2 3.2
Aves corral  orgénica 1 4 6.3 6.3
TOTAL 15.8 63.2 100 100.0

50.60/0 .Otros aluminin. pak

tetral
Pariales; toallitas ami, telas, hilos
y ﬂapel higiénico 11.4%

51% - carton

+organica

9% | 76%

Plastico | Papeleria®

GENERACION DE LOS DESECHQS DE RUTINA

Sanitarios Cocinaylir‘npiezai Comales
.

Aulas y Oficinas

NOTA: Elaboracién propia

Figura 80. Composicién de los RS de rutina
Elaboracion propia

De los residuos habituales que mas se estan generando son los derivados del uso sanitario

y de la cocina, con un 50.6% y 31% respectivamente, estos residuos son principalmente

plasticos, pafiales, toallitas hUmedas y papel higiénico.

Generacion de residuos especiales (en fechas especificas):

YV V V V

Dia del nifio: botes de helado, palitos y bolsas de paletas, bolsas de palomitas
Dia del padre: latas 8-10 piezas.

Madres: botes de plastico (yogurt)
Dia de muertos: cajas y/o latas de leche
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Gestion / Disposicion:

Los residuos relacionados con la construccién y taller de carpinteria son almacenados
para su retso en construcciones futuras y para actividades del taller.

En cuanto a la materia orgénica, la de menor volumen es trabajada como composta para
ser utilizada en el huerto escolar y para alimentar a las gallinas y patos; asi mismo, la de gran
volumen se almacena aparte y alimenta la composta cuando es necesario.

Los desechos de rutina son almacenados en contenedores metalicos (no cerrados), y son
recogidos por el servicio de limpia municipal una vez a la semana (los viernes) sin ningun tipo se
estrategia de separacion. Dentro de este punto cabe mencionar que los libros de texto son

entregados a la SEP al final de curso para una disposicion especial.

Hallazgos importantes:

- Se encontrd que en el colegio se realiza separacion basica de los residuos, en organica e
inorgéanica, sin embargo, hay potencial de reciclaje en residuos como plastico y carton.

- Algunos desechos reciclables son llevados por las maestras o utilizados en clases

- Uno de los principales desechos son los derivados del uso sanitario, principalmente papel

sanitario, toallitas himedas y pafales, éste Gltimo requiere una disposicién especial.
- Los contenedores de basura estdn en malas condiciones y expuestos.

5.3.8. Movilidad sustentable

Al colegio asisten alumnos de diferentes zonas, para el periodo en que se realiz6 el analisis
(2017-2018), habia nifios de colonias cercanas como Ciudad Granja, La Primavera, Valle Real,
etc. y otras mas lejanas como Tesistan, Tlaquepaque, Tonal, e inclusive de Tlajomulco, ubicada

a 35 km del colegio (Figura 81).



Tesistan

Rio Blanco

Jardin Real

Pinar de la venta

>

Valle Real &1l

Lomas Universidad
&

WALDORF DE . 18

" GUADALAJARA
Ciudad Granja
»
La Estancia
A »
La Primavera N
= 5 § Colli Urbano B8 -
Bugambilias
FDo
4
y ‘g anto Blanco
a = 15)
Villas California
Plazas Oulet HaGenda) Santa Fe

co
ga

ITESO/Parques del bosque BG 25

San Estéban

>

RMaRc el Valle
i

Jardines Alcalde
:
dala jara

Americana

e -
# Tlaquepaque m
C;_:._ltt Tomla

(MEX 80)

A

Santa Cruz del Valle

Figura 81. Colonias de procedencia de los alumnos. Elaboracion propia con base en Googlemaps
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Los nodos de mayor concentracion de estudiantes que se detectaron fueron las colonias

del Centro, Parques del Bosque, Ciudad Granja y La Primavera, principalmente. Con base en el
formato 23 se estimd un aproximado de 107 autos, que generan alrededor de 244 CoZ2eq al dia

(Figura 82); al respecto, el colegio no cuenta con servicio de transporte escolar, y la movilidad
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en transporte publico hasta el conjunto escolar es escasa y complicada, debido a su ubicacion en
la periferia de la ZMG,; las rutas méas aproximadas son la 629, 629B, L1 y L1B, las cuales tienen
paradas sobre la carretera a Nogales, el resto del tramo debe caminarse (entre 20 a 30 min). Sin
embargo, una de las estrategias que estd adoptando un grupo de padres de familia para reducir

emisiones y tiempo, es la de auto compartido.

Emisiones (co2eq)
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Figura 82. Co2 eq derivado de la movilidad hacia el CWG. Elaboracién propia

Cabe mencionar que los horarios de entrada y salida a clases son escalonados; para el nivel
de primaria la entrada es de 7:45 a 8:00 am y la salida es a la 1:45 pm, en cambio, los alumnos de
preescolar entran de 8:30 a 9:00 am y salen a la 1:00 pm; esto reduce las problematicas de

transito vehicular.

Hallazgos importantes:

- Seevita el trafico vehicular debido a los horarios escalonados de entrada y salida para los
diferentes niveles escolares.
- Las rutas de transporte publico hasta el conjunto son escasas. No ha lineas directas.
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- Los principales nodos de concentracion de estudiantes son las colonias del Centro, Parques
del Bosque, Ciudad Granja y La Primavera.

- Se estima un total de emisiones de 244 CoZ2eq al dia, derivado de los autos utilizados en la
movilidad de los estudiantes.

5.3.9. Seguridad vy resiliencia

De acuerdo con la informacidon del Atlas Nacional de Riesgos (Figura 83), el colegio se
encuentra en una zona de vulnerabilidad media a inundaciones y granizo, expuesto en un nivel
alto a sismos y alin mas alto al peligro por tormentas eléctricas, susceptibilidad de laderas y por
sustancias inflamables, sin embargo, también se tiene un alto grado de resiliencia ante desastres
naturales, es decir, las caracteristicas sociodemogréaficas, econdémicas y urbanas permiten

responder y reponerse ante estos eventos.

~ = < Peligro
Categoria del indicador
(clasificaciones)
. Inundaciones
Valor més alto ® scquias Vulnerabilidad Declaratorias

Tormentas eléctricas
. Granizo

Q Ondas calidas :
. Indices de vulnerabilidad Social

Ciclones tropicales Contingencias climatologicas
Valor medio @5 t-mperanuas Grado de rezago social hidrometeorologicas: 0
Nevadas Grado de marginacion Desastres geologicos: 1

® sismico e e TiRdo ae e D Desastres hidrometeorolégicos: 1
Susceptibilidad de climatico Desastres quimicos: 0

' : laderas Gradh s hanss Emergencias geologicas: 1
Valor mas bajo @ por tsunami Emergencias hidrometeorolégicos: 1
Por sustancias inflamables _ Emergencias quimicas: 0
@ por sustancias toxicas Mas bajo Mis aft Emergencias sanitarias: 0
# Por residuos mineros Total de declaratorias: 4

Figura 83. Indicadores de peligro, vulnerabilidad y exposicion para Zapopan. Fuente: Gobierno de México, 2019

A la fecha, el colegio no ha sufrido ningun desastre natural, tampoco se tiene
antecedentes de incidencias delictivas, sin embargo, se ha tenido un caso de picadura de alacran

y mala calidad del aire (humo), debido a las fabricas de hielo y cementeras cercanas al conjunto.
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Como respuesta ante situaciones de riesgo el
colegio esta equipado con extinguidores, salidas de
emergencia y sefialamientos de evacuacion y puntos
de reunidn en casos de emergencia, como se muestra
en la Figura 84, de acuerdo con las normas estipuladas

por Proteccién Civil; todas las aulas estan equipada

SIMBOLOGIA
con un botiquin de primeros auxilios y detectores de e

Bl salida de Emergencia

humo.

Figura 84. Sefialamientos de emergencia CWG

Otras medidas que se emplean en la prevencion =/200racion propia

de accidentes son el uso de cintas de seguridad en puertas y ventanales (Figura 85), pisos con
textura rugosa (antiderrapante), y tableros eléctricos, hidro bombas y tanque de gas estacionario
alejado de los estudiantes; el acceso a la escuela es controlado y supervisado, sin embargo, no se
cuenta con camaras de vigilancia ni en el interior ni al exterior del conjunto.

En las visitas de monitores se observo un buen
estado de la infraestructura escolar, sin anomalias ni
desgaste en la estructura, pero se detectaron espacios
de acumulacién de materiales de construccion, los

cuales estan expuestos al contacto con los estudiantes;  Figura 85. Medidas de sequridad en ventanas
Fuente: Acervo del autor

asi mismo, en la zona noreste del conjunto se acumula

materia organica de gran volumen, para la cual se hace una guardarraya que evita la propagacion
de incendios en tiempos de sequia.
También se observo una barda perimetral no continua, dejando la parte de atras del

colegio expuesta.



En cuanto a servicios de soporte cercanos en casos de incidencias, se encuentran la

estacion de bomberos brigada No. 249 a 4 km, el Hospital Real San José, Centros de salud y

modulos de policia municipal y federal, ubicados graficamente en la Figura 86.
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Figura 86. Equipal

Hallazgos importantes:

miento urbano de seguridad. Elaboracion Propia con base en Googlemaps
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- Los principales peligros del entorno son tormentas eléctricas, susceptibilidad de laderas y por

sustancias inflamab

- En la escuela se implementan medidas de prevencion de accidentes y se cuenta con
equipamiento basico requerido por proteccion civil. No se cuenta con sistema de alarma.

les.

- El acceso al colegio es controlado, pero no hay camaras de seguridad.
- Existe equipamiento urbano de seguridad cercanos al colegio.
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5.3.10. Inclusion educativa y participacion comunitaria

La escuela realiza actividades que involucran a toda la
comunidad estudiantil de acuerdo con sus edades y
capacidades; entre preescolar y primaria trabajan en el

mantenimiento y cosecha del huerto, asi mismo, atienden a

los animales del corral y son los responsables del aseo de

- . . Figura 87. Gradas de superadobe CWG
aulas y utensilios. Para los padres de familia, hay una cabafia Fuente: Acervo del autor

dentro del colegio donde se retinen para hacer manualidades y juguetes para los nifios, ellos
también apoyan en el trabajo en el huerto, participan en los festivales, bazares, y proyectos de
intervencion a la infraestructura, como el de gradas de superadobe (Figura 87), realizadas entre
alumnos, padres y maestros. Respecto a las interacciones fuera del colegio, no se tienen
proyectos que involucren un impacto directo al entorno comunitario, Unicamente, en épocas

decembrinas, el colegio abre sus puertas con motivo de realizarse un bazar navidefio.

5.3.11. Informacién y capacitacion

En el colegio la educacién ambiental es parte de la ensefianza diaria, sin embargo, este no
brinda capacitaciones formales a los docentes en estos temas, ni de los impactos cuantitativos y
cualitativos derivados de las actividades realizadas dentro del conjunto. Tampoco se cuenta con
un comité de sustentabilidad dentro de la comunidad estudiantil que supervise e informe sobre
los impactos al medio ambiente, asi como las buenas practicas y acciones para mitigarlos, ni

infografia visible sobre el tema.
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5.3.12. Educacion ambiental y valores

El colegio se basa en la pedagogia Waldorf, que tiene como premisa principal el respeto
de los tiempos de los nifios para su desarrollo integral; los valores que se fomentan son el respeto
a la vida, el contacto y cuidado del entorno a traves del conocimiento sobre los ciclos de la tierra,
principios de comunidad y responsabilidad compartida, buenos habitos de consumo y cuidado de
los recursos; se pone en practica valores del cuidado del agua, mediante el lavado de manos y
utensilios en tinajas, también se enfatiza la limpieza e higiene personal y del aula, se ensefia a
reutilizar los residuos plasticos y de carton. También se incluye la educacion alimentaria, al
utilizar los productos organicos cultivados en el huerto escolar en el menu de la merienda y

recetas de comida saludable.
5.3.13. Recursos tangibles de aprendizaje socioambiental

En términos de sustentabilidad tangible o aplicada, el colegio cuenta con iluminacion led
en sus aulas, pero carece de “aplicaciones verdes”; no hay sistemas de captacion pluvial,
reciclaje de agua, ni fuentes de energia alternativa. |

En cuanto a elementos de soporte para la educacion

ambiental se tiene un huerto de hortalizas (Formato 88), y dos

Figura 88. Huerto escolar.
preescolar y otro de pato. A futuro se tiene contemplado tener ~ Fuente: Acervo del autor

corrales de aves domesticas, uno de gallinas en el area de

un corral de borregos.
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5.4. Resumen del diagnostico
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Derivado del estudio diagnostico realizado en el CWG, se realiza un resumen de cada

indicador, a través de la Tabla 10.

Tabla 10.

Resumen del diagndstico

TIPO INDICADORES Las acciones van encaminadas hacia la sustentabilidad ;

Materiales de
construccion
locales,
naturales y de
relso

Se aprovecharon los materiales con los que estaba
construida la infraestructura original, pero las nuevas
infervenciones se utilizaron materiales tradicionales,
excepto 2 cabanas y las gradas. No existe un plan de
construccién con materiales alternativos ya que las
intervenciones constructivas estdn reglamentadas por la
SEP y se limita el uso de estos materiales.

En términos generales, y con excepcion del aula de
maternal, los espacios educativos del CWG se mantienen
dentro de los pardmetros de Confort térmico

gﬂgg%:el recomendados por INIFED, sin embargo, en o.Toﬁo—inviemo
e las aulas se perciben bajas temperaturas sin s[sfemo de
espacios co!gfgcmon, y muy altas en verano; la mayoria de Iqs
e, edificios carece de protecciones corfrro |O. |nc!denC|o
solar. Por ofra parte, las aulas se perciben limpias y con
entradas de luz natural. En algunos edificios no se da una
buena dindmica de ventilacién cruzada.
El mayor consumo
energético es por
Eficiencia iluminacion. No se cuenta
energética con suministros de energia

renovable. luminarias de
LED.

Eficiencia del
agua

La escuela no tiene
ecotecnologias de gestion
sustentable del agua ni
mobiliario sanitario con
algun distintivo ecoldgico o
de ahorro, sin embargo, si se
promueve el cuidado del
recurso d fravés de
estrategias como el uso del
agua en tinajas y su redso
para riego.

Saneamiento

Las aguas residuales son
fratadas mediante
biodigestores; un

del agua minimo % de aguas
grises se reufiliza en el
jardin
Las banquetas de las aulas
se encuentran a nivel de
piso, sin embargo, se carece
s de elementos que permitan
Accesibilidad; . gue p
] el facil desplazamiento a las
espacios .
personas con capacidades
Incluyentes

diferentes. El mobiliario
sanitario no es adecuado
para este tipo de personas.
La rampa del aula musical




no cumple con los
pardmetros de
accesibilidad.
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Operativos

Gestiéon de
residuos solidos

Se redliza la separacion bdsica de los residuos, en
orgdnica e inorgdnica, sin embargo, hay potencial de
reciclaje en residuos como pldstico y cartén. Algunos
desechos reciclables son llevados por las maestras o
utilizados en clases, y los residuos de construccion son
reutilizados en ofras intervenciones. No hay una
disposicién especial para panales.

Movilidad
sustentable

Se evita el trafico vehicular debido a los horarios
escalonados de entrada y salida para los diferentes
niveles escolares. No hay transporte escolar colectivo.

Seguridad y
Resiliencia

El acceso al colegio es
controlado, pero no hay
cdmaras de vigilancia.
Se utilizan cintas de
seguridad en puertas y
ventanales, pisos con
textura antiderrapante,
y tableros eléctricos,
hidro bombas y tanque
de gas estacionario
alejado de los
estudiantes

bgicos

Pedag

Inclusion social
y comunitaria

Se realizan actividades
y métodos de
aprendizaje acordes a
las edades y
capacidades de los
alumnos. Se integra
también a los padres de
familias y maestros. Hay
poca interacciéon con el
entorno social.

Informacién y
capacitacion

Se ensena a los ninos sobre temas de cuidado ambiental,
pero no se brinda capacitaciones formales a los docentes
en estos temas, ni de los impactos cuantitativos y
cuadlitativos derivados de las actividades realizadas dentro
del conjunto. No hay un comité de sustentabilidad que
supervise e informe sobre los impactos al medio ambiente,
asi como las buenas précticas y acciones para mitigarlos.

se fomentan valores de
respeto ala vida, el
contacto y cuidado del
entorno a través del
conocimiento sobre los
ciclos de la tfierra,
principios de
comunidad y

Educacion .
. responsabilidad

ambiental y J
compartida, buenos

valores P
hdbitos de consumo y
cuidado de los recursos;
se pone en prdctica
valores del cuidado del
agua, de limpieza e
higiene, consumo de
productos orgdnicos, y
a reutilizar los residuos.

El colegio tiene un huerto de hortalizas y dos corrales de

Recursos aves domésticas que sirven de soporte tangible para la

tangibles de educacién ambiental, pero carece de “aplicaciones

aprendizaje verdes"; no hay sistemas de captacion pluvial, reciclaje

socioambiental

de agua, ni fuentes de energia alternativa como paneles
solares.

NOTA: Elaboracion propia




VI. RECOMENDACIONES Y
ESTRATEGIAS

Fotografia: Acervo del autor
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Capitulo 6

Recomendaciones y estrategias

Con base en las recomendaciones y reglamentos del INIFED, CMIC, SEMARNAT, SENER
y Proteccion Civil (anexo H), y el andlisis al estado del arte sobre acciones e infraestructura de

las escuelas sustentables se proponen las siguientes estrategias.

6.1. Para el caso de estudio

Derivado del diagnostico se mencionan las estrategias recomendadas para implementar en el

colegio Waldorf de Guadalajara, organizadas de acuerdo con la influencia de cada una.

6.1.1. Mejoramiento sustentable de la infraestructura

Uso de materiales

- Para futuras intervenciones arquitectdnicas se recomienda utilizar materiales renovables con
certificaciones ambientales, reciclados o alternativos. Tendra prioridad el uso de productos
de fabricacion nacional y regional sobre materiales importados.

Algunos materiales que se han utilizado en la construccidn de escuelas sustentables son:
bambu, madera, adobe, ladrillo y materiales reciclados como botellas de vidrio, plastico,
Ilantas, etc. (Figura 89)

e e

Figura 89. Ejemplo de construccion sustentable.
Fuente: unaescuelasustentable
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Los recursos forestales que se utilicen deben acreditar su legal procedencia y cumplir con las
disposiciones de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento

Usar pinturas y recubrimientos a base de agua y/o componentes orgénicos, con baja emision
de compuestos volatiles, bajo olor, y que no sean toxicos (consultar listado de materiales
catalogados por CMIC en el anexo H); actualmente existen opciones ecoldgicas de pintura,
como las elaboradas a base de baba de nopal u otras fibras naturales, las cuales pueden

elaborarse en clase con los estudiantes y ser utilizadas en manualidades y el taller de pintura.

Calidad del ambiente interior: espacios saludables

Instalacion de sistemas de calefaccion solar para las aulas de maternal y preescolar,

principalmente, para el periodo otofio-invierno. (Figura 90)

Figura 90. Ejemplo de calefaccion solar. Fuente: indisect

Instalacion de malla sombra, parasoles, pergolado o naturacion en fachada del edificio 3

(primaria 5to-6to) y aula de maternal. (Figura 91)

Figura 91. Ejemplo de protecciones solar. Fuente: parasolesyavisos
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Aperturas de vanos en fachada este del edificio 3, para generar ventilacion cruzada, o
instalacion de ductos de aire inducido (orientados hacia el oriente y este)

Instalacion de azotea verde en el edificio 3; es importante seleccionar vegetacion nativa, esto
disminuye el mantenimiento del sistema. También es importante considerar la estructura del
edificio, para el caso de estudio se tiene una cubierta de teja, para lo que se recomienda la

naturacion del techo mediante un sistema de jardin modular. (Figura 92)

Figura 92. Ejemplo naturacién en techos. Fuente: ecoinventos

Se sugiere aislamiento acustico en el edificio 3 y 4, este debe ser amigable con el medio
ambiente. Actualmente existe opciones para aislamiento acustico a partir de corcho,
Gomaespuma, paneles de fibras recicladas de algodon, cajas de cartdn de huevos recubiertos
con telas o papel pintado, entre otros. (Figura 93)

Figura 93. Ejemplo de aislamiento acUstico. Fuente: ecoacustika
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Eficiencia energética:

Sustituir luminarias exteriores por luminarias LED con fotoceldas integradas.

Procurar la entrada de luz diurna para disminuir el uso de iluminacién artificial.

Con base en el Formato 26 (Anexo D), donde se analizan los Kwh que reciben las cubiertas
del colegio durante todo el afio, se recomienda la colocacion de celdas fotovoltaicas en los
edificios 1, 7, 9, 10 y 14, (Figura 94) para dar suministro al area de primaria, talleres y
mantenimiento. Se debe cuidar que no existan arboles ni elementos que generen sombras a

los paneles, ya que esto reduce su eficiencia.

anual \ el \

edificio descripcion m2 (kWh/m2) (.2 @ .':;s |

1 aulas preescolar 226 1948 = =2 \ ﬂ 3 l]
2 bafios preescolar 26 1954 ] L. /-‘
3 direccion preescolar 30 1874 "

4 oficina general 20 1920

5 aula maternal 71 1872

6 cubierta fija 98 1903

7 cocina, direccién de 1,4 1978

primaria, y musica
8 carpinteria y 1808
mantenimiento 58

9 primarial 98 1855

10 primaria 2 206 1983

11 cabafa padres 32 1990

12 aula pintura 33 1877

13 bafos primaria 33 1878

14 primaria 3 227 1855

Figura 94. Andlisis de radiacién en techos. Fuente: Elaboracion propia con base en Formit®

Llevar un registro mensual de los consumos energéticos (Bitacora de control)
Sustituir a mediano plazo los electrodomésticos y equipos de oficina convencionales con lo

gue se cuenta por unos con certificaciones de ahorro energético.
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Desarrollar y llevar a cabo una campafia de concientizacion en torno al uso eficiente de la
energia eléctrica que involucre al personal que labora en el inmueble, para que apague la
iluminacion en su érea de trabajo cada vez que no la necesite.

Desconectar equipos eléctricos (cafeteras, hornos, ventiladores) cuando no se utilicen, ya que
siguen consumiendo energia aun cuando se encuentren apagados.

Limpiar periodicamente focos y lamparas, ya que el polvo bloquea la iluminacion artificial
que emiten estos equipos, disminuyendo hasta 20% su nivel de iluminacion.

Utilizar estufas ecoldgicas para la elaboracién de los alimentos; se puede construir estufas
“Lorenas” ahorradoras de lefia (Figura 95), estufas eléctricas y hornos solares para disminuir

el consumo de gas.

Figura 95. Estufas ecoldgicas. Fuente: rembio

Eficiencia del agua:

Registro mensual del consumo de agua (bitacora de control) y monitoreo constante para
detectar fugas, desperdicios de agua y llaves abiertas.

Contar con sefializacion para el uso eficiente de las instalaciones, y rétulos que inviten a
ahorrar agua.

Sustituir el mobiliario sanitario actual por ahorradores de agua o con certificacion ambiental;

cambio de mingitorios tradicionales por secos.
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Eficientar el método de riego actual del jardin; se recomienda la instalacion de un sistema de
riego con aspersores. Realizar el riego del jardin en horario vespertino para disminuir la

evapotranspiracion

Algunas escuelas han instalado redes hidraulicas que permite trasladar las aguas residuales de

los lavamanos hacia una cisterna.

A largo plazo, instalar filtros para la colocacion de bebederos.

Instalacion de un medidor de agua en el pozo cartesiano de donde se extrae el agua

Implementar sistemas de captacion pluvial a través de canaletas y cisternas para reutilizar el
agua de lluvia en el riego del jardin, huerto, sanitarios y para los corrales de aves domésticas.
(Figura 96)

Figura 96. Captacion pluvial. Fuente: northtexasvegetablegardeners

- Instalacion de sistemas de tratamiento de aguas grises, biofiltros y humedales (Figura 97)
para el area de cocina, bafios y servicios; el agua tratada se puede utilizar en el riego del

jardin y el huerto.

Figura 97. Tratamiento de aguas grises. Fuente: esfacilserverde
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Accesibilidad: espacios incluyentes

- Instalacion de sistemas de sefialamientos tactiles (Braille y pavimento tactil) para personas

con discapacidad visual. (Figura 98)
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Figura 98. Estrategias de accesibilidad. Fuente: construyenpais

- Redisefio de la rampa del aula de musica y colocacion de barandales, de acuerdo con las
recomendaciones para infraestructura escolar accesible (Anexo H)
- Designacién y sefializacion de espacios para discapacitados en estacionamiento.

- Redisefio de los sanitarios para integrar un médulo de uso para nifios con capacidades

diferentes.

6.1.2. Estrategias operativas
Gestion Integral de residuos

- Reubicar las zonas de acumulacién de residuos de construccion, ya que, al estar expuestas,
representan un riesgo para la comunidad estudiantil. Designar un area cercada que limite el
acceso a ella.

- Cambiar el contenedor de residuos de rutina, ya que el existente se encuentra en malas

condiciones, expuesto y no evita que se mezclen las distintas fracciones; si es posible,
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acatarse a los lineamientos minimos de sustentabilidad en las escuelas propuestos por la
CMIC, referente a la categorizacion de los residuos: organicos, inorganicos valorizables, y
otros organicos.

- Se recomienda la separacion de los residuos en botes (Figura 99) con las siguientes
distinciones:

Verde: Residuos Organicos.
Gris: Residuos inorganico
Amarillo: Papel y carton.
Azul Marino: Pléstico.
Azul cielo: Metal.

Verde cian: Vidrio.

YVVVYVYYVYYVY

REANICO

.0\

Figura 99. Contenedores de separacion de residuos. Fuente: ecoticias

- Tener un programa de gestion y un plan de accién con los alumnos para el aprovechamiento
de los residuos con alto potencial reciclable; se pueden emplear para proyectos de
construccion, manualidades, en los talleres, o para obtener recursos para el colegio.

- Dar una disposicion especial a los pafiales que se generan en el aula de maternal.

Movilidad sustentable

- Se recomienda proveer a mediano-largo plazo, una ruta de transporte escolar (Figura 100) en
los nodos de mayor concentracion de alumnos (Centro, Parques del Bosque, Ciudad Granja y
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La Primavera), acorde a los horarios para cada grado escolar; o bien, generar iniciativas entre
los padres de familia para el traslado colectivo y organizado de los estudiantes.
Promover el uso de transporte alternativo como bici-bus, transportes eléctricos o de

biocombustible.

@ MOVILIDAD ESCOLAR

SUSTENTABLE

Figura 100. Estrategia de movilidad sustentable. Fuente: transporteescolar

Seguridad y resiliencia

Colocacién de camaras de vigilancia dentro y fuera del conjunto escolar.

Colocacion de un sistema de alarmas contra incendios

Capacitar al personal en temas de primeros auxilios y acciones en situaciones de riesgo
Informar al alumnado sobre los procedimientos correctos y acciones en casos de emergencia.
Mantener las instalaciones en dptimo estado; realizar recorridos programados en el conjunto
para localizar riesgos estructurales como grietas, hundimientos, dafios en la infraestructura
del inmueble y condiciones de instalaciones eléctricas, hidraulicas y de gas, los sistemas de
alerta, las sefializaciones y el equipo de seguridad, entre otros.

Organizacién y realizacion de simulacros ante eventos de riegos.

Reubicacion y/o proteccion de los desechos derivados de la construccion

Monitoreo constante de residuos organicos de gran volumen, en especial en épocas de sequia

6.1.3. Estrategias educativas

Formacién de un comité de sustentabilidad, integrada por alumnos y maestros para

monitorear el buen uso de los recursos e informar al resto de la comunidad sobre estos temas.
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- Se debe propiciar la constante capacitacion de la comunidad escolar en materia de
sustentabilidad, gestionando cursos Y talleres de:

» Acciones basicas 4R’s: Reducir, Reutilizar, Rehabilitar y Reciclar
» Educacion y difusion del uso de energias alternativas
» Involucrar la comunidad en el uso y mantenimiento de su escuela

- Plantear y ejecutar proyectos estudiantiles de impacto a las colonias vecinas, camparias de
limpieza y disminucion del uso del pléstico.

- En este punto también se puede utilizar como estrategia el uso de una “bandera verde”, donde
se haga visible al alumnado el status de la escuela en temas de impacto ambiental y motive a
la participacion y preocupacion colectiva.

- Realizar campafias de reforestacion.

6.1.4. Seleccion y presupuesto

De las estrategias antes mencionadas que representan una inversion financiera, se realizo
una seleccion de las mas factibles para el CWG, con base en las acciones prioritarias
consensuadas con los docentes y los alcances econémicos. El desglose del presupuesto estimado

para cada estrategia se muestra a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11.
Presupuesto estimado para la implementacion de estrategias

Sistema fotovoltaico
Clave

concepto unidad  cantidad precio. unidad costo

Suministro e instalacion de sistema
fotovoltaico con 3 paneles solares
de 270 w, 3 baterias de 48 v,
sistema de montaje metélicoy 1
controlador de carga de alta
eficiencia y alto voltaje. Incluye
cableado, herramientas y mano de
obra

Suministro e instalacién de
Inversor de uso rudo 24 horas al

SF-01 sistema 5 18,000 90,000

SF-02 PZA 1 15,000 15,000
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dia de 1200 watts de potencia
continua, para interconexion a CFE

Subtotal 105,000

Naturacion en techo del edificio 3

concepto unidad  cantidad precio. unidad costo

Suministro e instalacién de jardin
modular en el techo del edificio 3,
incluye instalacion de
geomembrana tipo 1.4 mm,
NT-01 membrana textil permeable a base m2 100 400 40,000
de fibras naturales, cajon de
madera de 1x1 m, vegetacion
nativa, sustrato y sistema de
drenaje.

Subtotal 40,000

Sistema de captacion pluvial

concepto unidad  cantidad precio. unidad costo

Suministro e instalacion de sistema
de captacién pluvial; a base de
tuberias y canaletas de PVC;

CP-01 incluye 1 filtro, herramientas y sistema 2 7,000 14,000
mano de obra (ya se cuenta con
cisterna)
Subtotal 14,000
Gestion de residuos
concepto unidad  cantidad precio. unidad costo
Contenedor de basura de
polietileno de media densidad con
GR-01 ruedas de hule, manubrio y tapa PZA 6 2,000.00 12,000

giratoria de cierre hermético de
140 litros (color normativo para
cada tipo de residuos)

cercado de madera para delimitar
GR-02 ¢ grea de residuos de construccion M 10 300 3,000

Subtotal 15,000

Total 174,000

NOTA: Elaboracion propia con base en informacion de diferentes proveedores
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La distribucidon de estas estrategias se muestra en la Figura 101, donde se vincula la clave

correspondiente a cada concepto de la Tabla 11.

Figura 101. Distribucién de estrategias CWG. Fuente: Elaboracién propia

La implementacion de las estrategias puede dividirse en etapas, a corto, mediano y largo
plazo, asi mismo, buscar diferentes fuentes de financiamiento, ya sea a través de programas

gubernamentales, fondos internos del colegio, o a través de organizaciones privadas.

6.2. Recomendaciones para escuelas construidas

A las escuelas que desean realizar un mejoramiento sustentable de sus instalaciones,

incluyendo el CWG, se recomienda implementar los pasos del plan de accion mostrado en la
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Figura 19, en el apartado 3.3, llevando a cabo cada una de las etapas sugeridas (concientizacion,
diagnostico, implementacion, y monitoreo)

Para la seleccion e implementacion de las estrategias es importante tener en cuenta la
planeacion, considerando tres partes fundamentales:

1. Recurso humano: para esto es importante la participacion y compromiso del
alumnado, docentes y padres de familia. Se recomienda formar equipos de trabajo y
comités para delegar responsabilidades. También se recomienda buscar la asesoria de
personas expertas en temas de sustentabilidad e infraestructura, y capacitar al personal
y dirigentes en estos mismos temas.

2. Tiempo: Es importante definir el tiempo en que se va a llevar a cabo cada estrategia;
una herramienta util es realizar un cronograma con las acciones a realizar dentro del
plazo establecido.

3. Recurso financiero: Se debe ser consciente de la situacion econdémicas del colegio y
del recurso necesario para realizar cada proyecto. Es necesario hacer un presupuesto y
un plan financiero, asi mismo, indagar sobre posibles fuentes u organizaciones de

financiamiento.

Es importante que las estrategias se conceptualicen como un método de aprendizaje y que se
realicen, hasta donde sea posible, como proyecto escolar de participacion estudiantil; de igual
manera se debe considerar el monitoreo de funcionamiento de las estrategias, este puede
dividirse en dos momentos:

1. Enel periodo de implementacion; cuidando que se siga el plan establecido, resolviendo
situaciones emergentes, atendiendo asuntos administrativos-financieros y para vigilar el
comportamiento de las personas involucradas.

2. Posterior a la implementacion; con el objetivo de monitorear el comportamiento de las

estrategias (resultados), el funcionamiento, mantenimiento y los beneficios obtenidos.

En ambos casos es necesario designar uno o varios responsables del monitoreo y llevar una

registro o bitacora de cada proceso, donde se coloque comentarios, experiencias y puntos de vista
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de los diferentes actores; esto, ademas de brindar un panorama de avances a la comunidad

estudiantil, servira de antecedente en futuras implementaciones.

6.3. Recomendaciones para escuelas por construir

La construccion de un nuevo complejo escolar brinda la oportunidad de crear un espacio

sustentable desde su conceptualizacion y disefio, hasta su construccion.

Es importante considerar los indicadores de las escuelas sustentables, la normatividad que
compete a la infraestructura escolar mexicana, y los principios de la arquitectura pasiva en el
entendimiento de las condiciones climéticas y el emplazamiento, que orientaran la toma de
decisiones sobre los materiales, elementos arquitectonicos, disposicion de los espacios, uso de

tecnologia, implementacion de ecotécnias y estrategias de operatividad de la escuela.



VII. CONCLUSIONES

Fotografia: Acervo del autor
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Capitulo 7

Conclusiones

7.1. De las bases teoricas

Las escuelas, como centros de formacion temprana, juegan un papel importante en la
deseable transicion hacia una sociedad mas consciente entre individuos y el entorno.

El concepto de escuela sustentable es cada vez mas comun y exitoso en el mundo, sin
embargo, en México el tema de educacion ambiental adin se limita a su integracion curricular, y
la infraestructura escolar sustentable es dejada es segundo término. De igual forma, los
programas gubernamentales e independientes de impulso a la sustentabilidad escolar son escasos
0 poco conocidos Yy, algunos de ellos, limitados en alcances; tampoco hay certificaciones
oficiales vigentes para declaratorias de escuelas sustentables en México, sin embargo, la CMIC
junto con la SEP proponen una norma mexicana donde se establecen los requerimientos minimos
para la sustentabilidad en la infraestructura escolar, esta norma, contiene parametros de disefio,
que, si se compara con certificaciones internacionales como LEED, resultan ser muy bésicas,

pero con fundamentos similares.

7.2. Del caso de estudio

El colegio Waldorf de Guadalajara es una escuela que basa su ensefianza en el respeto por la
vida, el entorno y los tiempos del alumno, con estrategias como huertos y corrales que vinculan
estos valores con la practica, no obstante, en temas de sustentabilidad operativa y de

infraestructura, presenta diversas areas de oportunidad.
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Las principales problematicas se encuentran en; la eficiencia del agua, donde se supera
el estdndar de consumo; eficiencia energética, por concepto de iluminacion; y accesibilidad. En
cuanto a emisiones de CO2, las mayores cantidades se derivan de la movilidad hacia el Colegio y
del consumo de energia eléctrica, sin embargo, se encuentran por debajo del estandar en
comparacion con las escuelas tradicionales, al igual que los consumos energéticos. En temas de
gestion de residuos, al menos un 30% de estos tiene potencial de reciclaje y solo un 12% se

cataloga como basura. Esto se muestra a continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12.

Comparativo entre generacion del CWG y consumos estandar
Indicador Estandar CWG
Energia 5 kWh por alumno por dia Menos de 1 kWh por alumno por dia
Residuos 28% reciclable, 53% organico, 19% basura, 31% reciclable, 56% organico, 12% basura
Agua 67 litros por alumno por dia 80 litros por alumno por dia
Co2 eq 420 kg por curso 336 kg por curso

NOTA: Elaboracion propia con base en diagnostico y marco teorico

Las recomendaciones y estrategias que se plantearon en el cap. 6 fueron recopiladas de las
normativas para la seguridad e infraestructura escolar, asi como de las escuelas analizadas en el
estado del arte, estas responden al mejoramiento de cada una de las problematicas para generar
beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Cabe mencionar que el impacto a la conciencia
ambiental en cada nifio no es algo menor, ya que son ellos los principales actores en el
mejoramiento de sus escuelas; es por tal motivo que los maestros y padres de familia deben
adoptar planes de accion donde se incluya la participacién de los alumnos en la implementacion

y monitoreo de cada una de estas estrategias.
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7.3. Generales

En este trabajo se mostré un panorama mas amplio de la importancia, influencia e impactos
que tienen las escuelas sobre los individuos, la sociedad y el medio ambiente, mismos que
sugieren un cambio de paradigma en los espacios de formacion para hacerlos més responsables
social y ambientalmente.

A traves de las directrices implicitas en los indicadores de las escuelas sustentables, la guia
de diagnostico y el plan de accidn descritos en este documento, fue posible detectar areas de
oportunidad en la infraestructura y operatividad de una escuela de educacién basica en temas de
sustentabilidad y plantear decisiones estratégicas para su mejoramiento, siendo esta guia un
instrumento de mejoramiento replicable para otras escuelas construidas.

Con esto, adoptar el concepto de escuela sustentable permitira crear conciencia temprana de
la realidad ambiental actual, propiciar espacios idoneos de aprendizaje y concretar estrategias
gue minimicen los impactos ecoldgicos e incidan en el cumplimiento de ODS como; educacion
de calidad (4°), ciudades y comunidades sostenibles (11°), y alianzas para lograr los objetivos

(17°), para coadyuvar al desarrollo sostenible a pequefia y gran escala.

7.4. Propuestas de investigaciones futuras

1. Critica a los programas gubernamentales de mejoramiento sustentable a la infraestructura
escolar y de educacion ambiental.

2. Estudio del impacto ecologico-econdmico de las escuelas a nivel nacional, regional o
estatal para generar datos cuantitativos.

3. Comparativo de consumos e impactos de las escuelas de acuerdo con sus condiciones

geograficas y climaticas.

Analisis del costo-beneficio de estrategias especificas

Comparativo entre las escuelas publicas y privadas en temas de sustentabilidad

Implementacion de estos indicadores al reglamento de construccion de las escuelas

Lineas bases por indicador de escuelas sustentables para posible certificacion.

~No ok
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Anexos

A) Entrevista semiestructurada con la Mtra. Maria Elena Lugo; Docente del CWG
Aplicacion: 26/03/2018

L: Empezando por la pedagogia, ¢cuél es el esquema?

M: Es por septenio, es muy enfocada a la parte evolutiva de los pequefios, del desarrollo de su
cuerpo fisico, también es la creacion de los habitos... si hay un horario para comer, para estar en
el jardin, para los talleres.

L: Y, los usuarios ¢de qué parte son?

M: Uy, tenemos el lado sur de la ciudad, de ciudad granja, de Tlaquepaque, de lado de la
primavera, tenemos regados.

L: Entonces los padres lo que buscan realmente es la pedagogia, aunque esté un poco lejos

L: Y de las instalaciones, ¢tienen algunas estrategias de sustentabilidad?

M: Mira, tratamos de que sea lo mas natural que se pueda, dentro de los salones estan los
materiales mas naturales (interrumpen nifios) — hola chicos, con permiso — tratando de sacar el
pléstico, tratando que sea mas de madera, telas naturales (...)

L: y con respecto a los materiales y la construccidn, ¢la SEP tiene algunas especificaciones en
cuanto a eso?

M: Ahorita sobre todo por proteccion civil, ahorita si estin como que exigentes, pero por
ejemplo la respiracion de las ventanas, que haya iluminacion, pero en cuestion de construccion y
todo eso pues lo que hemos visto con proteccion civil que una planta es mejor que construir
hacia arriba y pues si te fijas las instalaciones son muy rusticas.

L: ¢y tienen actividades de conservacion ambiental?

M: Pues todo esta enfocado a la ecologia y al cuidado de la naturaleza y los animalitos; ahorita
tienen gallinas y del otro lado hay patos, con las gallinas aprenden a alimentarlas y que no se
deben golpear ni maltratar ni perseguir. También con las plantas, se le pide una plantita al inicio
del curso y la tienen que regar, sacar al sol, estar pendientes. Entonces desde pequefiitos esa parte
de ir respetando la naturaleza.

L: si, de hecho, a mi me encanta todo este concepto, desde que comencé a investigar y ahorita
con mi propuesta de que la educacion y la arquitectura deben ir de la mano y ser sustentables.
M: si si, eso es padrisimo, nosotros aqui todavia no hemos podido implementar tecnologias
sustentables en nuestra infraestructura, son materiales caros, bueno, hacer la primera inversion
porque a la larga es algo que te va retribuyendo (...) si hemos pensado en un proyecto
primeramente con las luces, esta parte de poner celdas solares (...) y con el agua, no hacemos el
reciclado, pero cuando lavamos los trastes se hace en tinas y esa agua se usa para las plantas
tratando de economizar un poco pero todavia no tenemos toda esta infraestructura que se
necesita.

L: Siy es esa la parte que estoy desarrollando (jeje) como implementar estrategias sustentables
para llegar incluso a tener un cero consumo, por ejemplo

M: jExacto! (jeje)

L: Entonces, ¢qué le parece si seguimos checando las instalaciones? (Caminamos)

M: Los edificios tienen techos altos, ventanas amplias

L: ¢No se calientan mucho?

M: Tienen mmm...recubrimiento para el calor, de estos... no s€¢ como se llaman
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L: ¢Aislante?

M: andale, y estos no se calientan tanto porque son altos y tienen buena ventilacion

L: y, supongo que estan orientados

M: mira esta construccion ya estaba, fue adaptada, antes eran unas caballerizas

L: jOh! Entonces es reciclado (jeje) ¢y no les ha interesado algun tipo de certificacion? Bueno
estuve leyendo un poco y vi que habia una certificacion de escuelas verdes de la SEP

M: No hemos checado la verdad, es que estamos muy involucrados con la pedagogia y ahorita
muy enfocados con lo del cambio porque quieras 0 no es un montdén de tramites para cambiar tu
cede, no te cuentan tus 20 afios que tienes, si te cambias de ubicacidn ya eres una escuela nueva,
eso si tramites a morir.

L: Y los papas que llegaban a la otra ubicacion, ¢siguieron aca?

M: De hecho, hubo un poco mas de poblacion, si creo que una o dos familias por la distancia ya
no siguieron, pero de ahi en mas creci6 la poblacion, por ejemplo, antes en cada salon habian 15
en preescolar y aumentamos a 20 y en primaria que eran 20 aumentamos a 25

L: y que tomaron en cuenta al momento de decidir aqui nos quedamos

M: pues méas que nada esta parte, el espacio y lo rico de la naturaleza para que los chicos se
desenvuelvan

L: y no tuvieron que construir nada de mas

M: pues solo se hicieron modificaciones a las caballerizas, se hiso divisiones, ampliarse hacia
afuera, eso si, bafios

L: y en cuestion de mantenimiento, ¢cada cuanto se hace?

M: pues es que es muy sencillo, cada afio se pinta y diario se riega el jardin y se barre, osea el
aseo normal, pero de pintura y asi cada afo.

L: y como se siente en términos de confort, ;,como ve el clima?

M: pues fijate que aqui el clima es muy extremo, por las mafianas jhace un frio! Y en invierno ni
se diga, pero cuando sale el sol es hasta lastimoso

L: pero veo que los nifios tienen sombritas verdad

M: si, méas en preescolar, aqui estaba muy arido, eso si, hubo mucha reforestacion, todos los
arbolitos que ves son nuevos

L: joh ya! Y supongo que con el tiempo seguiran plantando

M: Asi es

(caminamos hacia el huerto)

M: pues aqui (en el huerto) han sacado lo que son lechugas, los nifios la cosechan y comen de
ella, los nifios se la llevan a sus casas para que su mama les haga ensalada o lo que sea, pero ellos
la cosechan

L: jque padre! Y eso es emocionante

M: si porque ellos ven el proceso, desde preparar la cama de tierra, sembrar la semilla, ver el
proceso cuando va creciendo, cosechar — pasate maestra- y otra vez sacar la semillita y saber
cuando volver a sembrar, el cuidado de la hierba, y todo eso (...)

L: Eso es genial, porque los nifios se involucran desde pequefios con la naturaleza

M: jExacto!

(Caminamos hacia la entrada)

L: Bueno pues la verdad le agradezco muchisimo su tiempo y el que me haya dado este recorrido
(jeje)

M: Nono, cuando gustes, aqui estan las puertas abiertas.
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B) Entrevista conversacional con la Mtra. Rebeca Chdvez, promotora del programa “escuela
saludable y sustentable” de la SEP
Aplicacion: 05/05/2018

L: Hola, buenas tardes, ¢podria decirme qué programas se proponen para promover la
sustentabilidad en las escuelas?

R: Hola, mira actualmente hay dos programas en vigencia uno se llama “parcelas escolares” y el
otro programa es “escuela saludable y sustentable”: las parcelas escolares generalmente se llevan
a cabo en las zonas fordneas, donde se tienen escuelas un poco méas amplias donde se pueda
hacer siembras en el terreno y se pueda sacar un recurso para la misma escuela. Para las
estrategias de escuela saludable y sustentable se manejan 5 ejes, uno de ellos es la barda verde; a
las escuelas se les oferta que, si tienen algin muro disponible o si tienen una malla con tierra, se
pueden sembrar estos Cissus, que es la planta que nosotros manejamos ya que es muy agradecida
CON poca agua y poco manteamiento se crea muy bonita.... Pero todavia hay muchos directivos
que estan renuentes a ponerla porque dicen que luego van a tener ratas, alacranes, arafias y
etcétera, entonces ahi ya depende del directivo si lo quiere instalar o no.

L: ¢ Qué tiempo tiene que se comenzd este programa?

R: Este programa tiene... mmm, desde el 2014, y aun asi hay muchas escuelas que no lo
conocen, que no saben que existe, porque estan tan enfocados a la cuestion del conocimiento que
a veces no se fijan los programas de apoyos y estratégicos, a muchos no les interesan o les parece
mucho trabajo, o lo ven como trabajo extra, sin conocer los beneficios.

L: jClaro! Y no s6lo en cuestiones econdémicas de ahorro y ganancias, sino pedagogica.

R: Asi es, porque esto de lo que se trata es que el alumno se enamore de la tierra, este programa
lo que busca es que el maestro le de herramientas al alumno para que entienda y respete los
ciclos naturales, porque aparte de ofertarles la barda verde, también se les ofrece el huerto
escolar; el huerto no es muy grande es un pedazo de tierra de 6*10 m con la finalidad de que el
alumno entienda todos estos procesos, algo tipico que se ve en las escuelas es el experimento del
frijol en el algoddn, pero no es para nada lo mismo, con el huerto entienden el proceso completo
desde preparar la tierra, el abono, el cuidado diario y la cosecha... Pero lamentablemente no
todas las escuelas tienen maestros interesados y a vecen lo ven como una carga e incluso hay
escuelas que se han bajado del programa por lo mismo y dice “si, los nifios aprenden y todo, pero
para mi es una carga mas”

L: ¢Y cuantos huertos se han instalado?

R: Ahorita ya se tienen instalados cerca de 500 huertos escolares, ¢en qué condiciones estaran?
Te puedo decir que ahorita hay algunos en buenas condiciones y en otros ya no tanto, depende
también de qué tan cerca esté el fin de ciclo escolar, cuando estan finalizando clases los huertos
se descuidan, pero seguimos con ellos en platicas donde entran los otros 3 ejes: manejo de
residuos solidos, ahorro y cuidado del agua y entornos escolares saludables. Hay escuelas con las
que se puede trabajar en coordinacion con padres de familias y directivos y se les hace un plan de
ahorro de energia, entonces se les cambian las luminarias con el dinero que aportan los padres de
familias y se les cambia por luminarias Leds, pero volvemos a lo mismo, la participacion de
padres y maestros no siempre es positiva y muchos optan solo por ensefiarles a no tener tantas
luces prendidas y cosas basicas... pero en cambio, si hay escuelas que se ponen las pilas y
cambian hasta la estructura de sus construcciones para la captacion pluvial y ponen en sus
salones laminas, canaletas y su cisterna para la captacion porque hay zonas que carecen de agua.
L: ¢Y respecto a paneles solares?
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R: No, no hay escuelas con paneles solares porque quien lo paga son los padres de familia, la
secretaria no te pone nada. (interrumpe un nifio) pero bueno aqui lo importante de los programas
es nifios sensibilizar a los nifios y que aprenden de forma vivencial lo que es bueno o malo para
su ambiente y el entorno, que enamoren de su ambienten y que hagan cosas para conservarlo...
pero también la repercusion que tenemos es por el apoyo de los directivos, maestros y padres, de
si apoyan a la escuela o0 no y si se involucran en las mismas actividades... hay escuelas que
tienen unos huertos hermosos porque los padres o las mamas se ponen de acuerdo y van con los
nifios a trabajar en el huerto pero hay escuelas que de plano pues no hay mucho apoyo.

L: Y estos 500 huertos, ¢en qué zonas se encuentran repartidos?

R: Sélo en la zona metropolitana, porque no hay mucho apoyo con viaticos para ir a zonas
foraneas, entonces no hay recursos, y hay escuelas que estan interesados en estas estrategias, sin
embargo, no hay mucho apoyo por esto precisamente, no podria darse un seguimiento tampoco.
L: ¢Y que hay de las delegaciones de la secretaria?

R: El problema es ¢cuantas personas capacitadas hay? Y ¢qué se necesitaria para capacitar a cada
delegacion regional? Ademas, estos huertos se establecen porque la SEMARNAT son los que
ponen el recurso, ellos ponen el dinero y nosotros la capacitacion, es un complemento
institucional... Esto viene a ser un producto de las acciones que se estan llevando a cabo para la
agenda 21 y la mitigacion del cambio climatico.

L: ¢Y tiene algin dato o existe alguna estadistica sobre escuelas sustentables?

R: No, que yo sepa no hay, es que fijate que en esos temas aln estamos en pafiales, la secretaria
se enfoca més a que las escuelas tengan los servicios e infraestructura basica, todavia hay
muchas escuelas provisionales, aln en el area metropolitana, muchas zonas como Tlajomulco se
encuentra marginadas, entonces el detalle es ese.

L: Entiendo, ¢y como es la dindmica con las escuelas particulares?

R: Este programa solo es para escuelas federales y estatales, las escuelas particulares se manejan
de forma diferente, por su propia cuenta, ellos si tienen los recursos para trabaja lo que quieran.
L: entiendo, veo que tienen un prototipo de cultivo hidropdnico, ¢lo estan implementando
también?

R: Apenas se esta proyectando para los siguientes huertos, es un proyecto que se tiene.

L: Supongo que es para las escuelas que no tienen mucho espacio para un huerto convencional
R: Asi es, pero principalmente para las escuelas técnicas, esto se pretende que comience a
funcionar a partir del préximo ciclo escolar, si lo autoriza la secretaria de administracién, de
acuerdo con lo que proponga el consejo agropecuario, la SEP y la SEMARNAT.

L: Entonces todas estas iniciativas provienen de la SEMARNAT

R: Es que hay una mesa dentro de la SEMARNAT donde se ven aspectos de educacién y de ahi
es de donde surgen.

L: con razén eh encontrado propuestas que surgen en acuerdos de la SEP con la SEMARNAT,
aunque sinceramente es muy poca la informacién, mas que nada sobre escuelas sustentables.

R: Si, como te digo, aln estamos en pafales, en escuelas basicas los nifios tienen uno que otro
conocimiento, pero no ha sido muy favorable, si de por si en conocimientos basicos nos va mal
pues ahora imaginate en conocimientos ya aplicable a la vida...pero es por la falta de cultura
ambiental, tenemos muy muy poca.

L: Asi es, pero por eso la clave es la educacion

R: Exactamente.

L: Pues bueno, le agradezco por su tiempo y por los conocimientos que ha compartido conmigo.
R: No hay de qué, mucha suerte con tu investigacion.
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C) Descripcidn de certificaciones y organizaciones vinculadas con Escuelas Sustentables

CERTIFICACION LEED

Vigente: SI Lugar de origen: ESTADOS UNIDOS
alcance: INTERNACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: LEED (2012)

A continuacion, se desglosan cada una de las familia o secciones de créditos que maneja el
sistema LEED, tomados de la pagina de USGBC.

Ubicacion y transporte: Se incentiva el transporte alternativo (bicicletas, autos
@ hibridos, transporte publico) enfocado a la disminucion del uso del auto comun.
Sitios Sustentables: Los créditos de esta categoria se enfocan a los factores que

impactan dentro del entorno exterior; como evitar la sedimentacion y erosion, la
restauracion del habitat, tratamiento de agua de lluvia, entre otras estrategias.

Los créditos de esta familia se basan en el aprovechamiento 6ptimo
del agua, su tratamiento, captacion, reutilizacion, ahorro y desecho de forma correcta.
ARCH | Nexus obtuvo 9 puntos de los 11 disponibles gracias a las siguientes
consideraciones: Instalacion de medidores permanentes.

Esta familia es la que ofrece més créditos dentro de la escala
LEED. Toma en cuenta la utilizacion optima de la energia, la fuente de esta y como la
eficiencia energética impacta en la comunidad.

Materiales y recursos: Esta familia de créditos toma en cuenta el origen de los
materiales de construccidn, dando prioridad a materiales reutilizados. Ademas, evalua la
manera en que los residuos propios de la construccion son manejados.

Calidad de ambiente interior: Se enfoca en el bienestar de los usuarios a través de
estrategias que repercutan positivamente en la salud y el bienestar, con acciones que
procuren una renovacion del aire interior a través de una adecuada ventilacion, un
ambiente interior confortable, entre otras.

Prioridad regional: Estos creditos surgen con la finalidad de disminuir la huella de
carbono debido al transporte de materiales que se fabrican a distancias largas y promover
el desarrollo sustentable de los materiales y soluciones regionales. Este crédito engloba
muchos de los requisitos planteados en otras categorias, como la optimizacién y el rendimiento
energetico, el acceso a un transito de calidad, la reduccion del uso del agua al aire libre y la
reduccién del uso de agua en interiores.

O 0 ©
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CERTIFICACION ESCUELA VERDE

Vigente: NO Lugar de origen: MEXICO
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: SEP y SEMARNAT (s/f)

La certificacion escuela verde fue un programa creado en conjunto por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Educacion Publica (SEP) vy el
Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable (CECADESU) que buscaba
reconocer las acciones de organizacion en la comunidad escolar para mejorar su desempefio
ambiental y contribuir a un mejor ambiente de manera cotidiana. Las lineas de accion del programa
eran las siguientes:

1. Educacién ambiental: Se refiere a la capacitacion de los maestros en temas relacionados
con el ambiente, asi como la implementacion de materiales didacticos afines a estos temas
y la realizacion de actividades relacionadas con el mejoramiento del ambiente escolar.

2. Ahorro y uso eficiente del agua: Con esto se pretende un mejor uso, Consumo y manejo
del agua dentro del plantel escolar, con esto se logra la concientizacion de todos los
integrantes de la comunidad acerca del cuidado de este liquido vital. Se recomienda que se
vigilen y reparen todas y cada una de las fugas en la red hidraulica para evitar el desperdicio
de este liquido, la captacién de agua e implementacion de dispositivos ahorradores.

3. Eficiencia en el uso de electricidad: Se pretende hacer uso de energias renovables hasta
donde sea posible y con esto la reduccion en el uso de la energia eléctrica, lo que trae
consigo menos gastos y por lo tanto mas ingresos para la escuela, los cuales pueden ser
aprovechados en otros asuntos. Aqui se recomienda hacer una revision completa de las
instalaciones eléctricas, asi como el uso de focos ahorradores de energia, la reduccion del
consumo de energia al desconectar los aparatos que no se utilizan continuamente y la
iluminacion de ciertas areas con luz natural.

4. Manejo de residuos solidos: Se refiere al mejor manejo de estos residuos, desde la
reduccidon de generacion de la basura hasta el transporte en el que es trasladada a otro lugar.
Incluye a las famosas “3 R”: reducir, reciclar y reutilizar por lo que es necesario instalar
contenedores que separen la basura en organica e inorganica, asi como el reciclado del PET
y el monitoreo de los productos que se venden en la cafeteria para evitar que se vendan
demasiados productos procesados o en envolturas. Por Gltimo, se recomienda también la
realizacion de composta que ayude a las areas verdes de la escuela.

5. Acciones ambientales comunitarias (Biodiversidad): Incluye una gran variedad de
acciones que se tienen que llevar a cabo con la participacién de absolutamente todos los
involucrados en la comunidad escolar (padres, madres, alumnos, maestros, personal, etc.).
Las acciones van desde la habilitacidn o rehabilitacion de areas verdes comunes, camparias
que promuevan el cuidado del medio ambiente en los hogares, el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales y limpieza de areas contaminadas dentro del plantel.
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De acuerdo con los alcances se obtenias 4 niveles de certificacion:

=

Nivel 1: Escuelas realizan un diagndstico de su plantel y el Programa de Accion Ambiental.

2. Nivel 2: Escuela que ya ha realizado su diagndstico, pero que ademas ya ha empezado a
actuar en al menos 2 lineas de accion, y que reporta avances con evidencias.

3. Nivel 3: Esta escuela también ha realizado su diagndstico, pero presenta avances y
evidencias en 4 de las 5 lineas de accion recomendadas.

4. Lider Ambiental: Se otorga a las escuelas que han realizado su diagnostico, son los que

reportan evidencias y avances en todas las lineas de accion y tienen un alto nivel de

consolidacion dentro de la comunidad.

A pesar de que esta certificacion ya no esta vigente, SEMARNAT sigue promoviendo el desarrollo
sustentable de las escuelas a través de 5 ejes: educacion ambiental, manejo de residuos sélidos,
eficiencia en el uso del agua, uso eficiente de la electricidad y accién ambiental comunitaria.

REEDUCA A.C.

Vigente: Sl Lugar de origen: MEXICO
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: REEDUCA (s/f)

En el programa impulsado por la red de
escuelas por la educacion y la
consciencia ambiental (REEDUCA) se
toman como base de accién los tres ejes
de la sustentabilidad: ambiente,
sociedad y economia. Con esto, el
programa adopta acciones y estrategias
para:

Incorporar cambios en instalaciones y

procesos para reducir la huella de

carbono de la escuela

Educar para promover una nueva

forma de relacionarse con el medio, de

reconectarse con la naturaleza vy

proteger el capital natural

Promover el compromiso personal y la participacién de la comunidad

Segun esta red, los indicadores que una escuela es sustentable son los siguientes:

1. Ahorran agua instalando dispositivos de consumo eficiente

2. Utilizan el agua de lluvia que colectan y purifican a través de diferentes sistemas
3. Ahorran energia utilizando luminarias de bajo consumo

4. Aprovechan la energia solar como fuente de generacion de energia eléctrica

5. Instalan muros y/o azoteas verdes
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6. Siembran hortalizas en viveros y huertos escolares

7. Separan los residuos para poder reciclarlos

8. Establecen politicas de consumo sustentable

9. Promueven medidas para la reduccion en la generacion de residuos

10. Ofrecen servicio de transporte escolar a toda la comunidad

11. Privilegian a los alumnos que utilizan transporte escolar, transporte publico colectivo, bicicleta
0 a los que llegan caminando a la escuela

12. Promueven programas para promover una cultura de paz, tolerancia e inclusion

13. Disefian y aplican estrategias para la resolucion pacifica de conflictos

FUNDACION FLOR Y CANTO

Vigente: Sl Lugar de origen: MEXICO
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: FundacionFloryCanto (s/f)

Fundacion Flor y Canto es una A.C. que promueve una metodologia participativa de educacién
escolar para el desarrollo sustentable, enfocada a la formacion de la conciencia ambiental, y a la
prevencion y solucion de problemas ambientales. Al igual que REEDUCA, se basa en los tres
ambitos de la sustentabilidad para desarrollar estrategias de accion que se resumen en tres etapas

1. En el &mbito pedagdgico, educacion para el desarrollo  pasos para la implementacién
sustentable; talleres de capacitacion a maestros con
contenidos y recursos didacticos que faciliten la
integracion transversal de los contenidos ambientales
en el plan educativo.

2. En el ambito de gestiobn ambiental, implementar
acciones de mejoramiento ambiental en la escuela.

3. En el &mbito de relacion con la comunidad; la escuela,
a traves del comité, debe relacionarse con actores
externos que coadyuven a la realizacion del proyecto
(organizaciones vecinales, ONG, autoridades locales,
etc.). El proyecto debe estar acompafiado por
estrategias de comunicaciébn y monitoreo con
participacion del comité ambiental, alumnos y maestros.

Los 6 campos de accion o ejes que promueven son:

manejo adecuado de residuos sélidos y consumo responsable
alimentacion sana y cuidado del cuerpo,

manejo sustentable del agua y de la energia

areas verdes, bosques y biodiversidad,

transporte sustentable

solidaridad, y justicia social.

IR o
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ESCUELA SALUDABLE Y SUSTENTABLE

Vigente: SI Lugar de origen: GUADALAJARA, JALISCO
alcance: ZMG

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: Chavez (2018)

Programa gubernamental creado cohesivamente por la SEP y la SEMARNAT, donde se establecen
5 lineas de accion:

1. huertos escolares

2. barda verde

3. capacitaciones sobre manejo de residuos
4. cuidado del agua

5. ambientes escolares saludables

PREMIO AMANDA RIMOCH

Vigente: SI Lugar de origen: MEXICO
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: Tapia, G., Valenzuela, V., y Ledn, N. (2015)

La convocatoria invita a la inscripcion y elaboracion de proyectos de escuelas oficiales,
particulares, estatales, federales, generales, técnicas y telesecundarias con los siguientes ejes:

* Manejo integral de residuos so6lidos: para su reduccion, reutilizacion y reciclaje.

» Ahorro de energia eléctrica y aplicacion de energias alternativas.

* Ahorro y uso eficiente del agua.

* Conservacion de los ecosistemas, recuperacion y desarrollo de areas verdes.
 Acciones ambientales comunitarias que promuevan una cultura de sostenibilidad.

Impulsa proyectos de educacion ambiental busca detener y revertir el deterioro ambiental con seis
programas diferentes:

* Reducir, Reutilizar, Reciclar
* Escuela Limpia

* Centro de Acopio

* Menos Ruido

* Reforestacion

* Uso Racional del Agua



159

ESCUELAS BAJAS EN EMISIONES

Vigente: NO Lugar de origen: MEXICO-ALEMANIA
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: GIZ (s/f)

Comitente: Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo (BMZ) de Alemania
Contrapartes: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); Secretaria
de Educacion Publica (SEP)

Duracion: 2013 a 2014

El programa “Escuelas bajas en emisiones” ensefia a las alumnas y los alumnos entre 10 y 16 afos
cémo pueden ahorrar gases de efecto invernadero y utilizar los recursos de manera mas eficiente
en sus escuelas. Asi, estas ultimas reducen considerablemente sus emisiones y ademas ahorran
costos. Aparte de ello, los nifios y jovenes tienen oportunidad de aplicar sus conocimientos como
actores ambientales: transmiten a sus familias, amigos y comunidades el mensaje de que es posible
Ilegar a un cambio positivo. De esta forma, el sector de educacion promueve la generacion de una
cultura de proteccion del clima.

Objetivo: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar una cultura de cambio
en la vida cotidiana de las escuelas mexicanas con respecto al clima.

Ejes:

6. Energia

7. Agua

8. Areas verdes

9. Transporte

10. Residuos

11. Consumo responsable

ORGANIZACION DE EDUCACION AMBIENTAL

Vigente: SI Lugar de origen: CANADA

alcance: NACIONAL (MEXICO)
Descripcion de ejes de evaluacion
Fuente: OEEAC (2018)

Ejes: @

DESARROLLO SOSTENIBLE BASURA GERO EDUCACION SUSTENTABLE RESPONSABILIDAD SOCIAL
de los Objetivos Basura Cero iclaje como Cons itiva ;

Unico mi vacion difere

B335
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Programas:

Basura cero en mi escuela: iniciativa basada en los principios de reciclaje establecidos por la
Zero Waste International Alliance. El objetivo es dotar a las escuelas de herramientas que
permitan fortalecer las capacidades de los docentes mediante un método didactico innovador
que da claridad y orden a la ensefianza de separacion a fin de transformar a la sociedad
implantando una nueva cultura desde la escuela.

Hagamos composta: Al separar los residuos organicos, reducimos en 40% nuestra generacion
facilitando la recuperacién de los reciclables. La composta es un abono rico en nutrientes que
se obtiene de la descomposicion natural de la materia organica transformandola en un
mejorador de suelos, plantas y hortalizas.

Acciones:
Asesorias, Capacitacion, Voluntariado, Educacién, Alianzas, Donaciones

ESCUELA MODELO

Vigente: NO Lugar de origen: JALISCO, MEXICO
alcance: ESTATAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: Romero (2013)

Con la publicacion de la NAE-SEMADES-007/2008, surge el programa de educacion ambiental
denominado “Escuela Modelo” y “separada no es basura”, que promueve la participacion de los
diferentes sectores sociales para lograr la separacion de los residuos en Jalisco. Las escuelas
interesadas en implementar el modelo de manejo integral de residuos pueden pertenecer a los
niveles: preescolar, primaria, secundaria, preparatorias técnicas y universidades; tanto publicas
como privadas. Con su implementacion desde las escuelas se comprueba que existe un
compromiso corresponsable con la comunidad, los alumnos, padres de familiay las colonias, desde
la obtencion de resultados concretos en materia de separacion, clasificacion y venta de residuos, a
través de las instituciones educativas; desde la participacion ciudadana responsable.

Objetivo: programas de manejo integral de residuos para las escuelas

REQUISITOS MINIMOS PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

FISICA EDUCATIVA

Vigente: NO Lugar de origen: MEXICO
alcance: NACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: CMIC (2015)

Norma Mexicana en proceso de validacion que abarca lineamentos en los siguientes temas:
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Uso del suelo - Materiales y residuos

Energia - Areas verdes y areas exteriores
Agua - Calidad del ambiente interior
Movilidad sustentable - Responsabilidad social

Esta NMX parte de la normatividad vigente, estableciendo estandares enfocados a la
infraestructura fisica educativa, ademas de referirse a aspectos no previstos por éstas que surgen
de una conceptualizacién integral de los multiples e interrelacionados impactos ambientales,
directos e indirectos mas relevantes asociados al ciclo de vida y operacion del plantel educativo, a
fin de que:

Se haga uso de los recursos renovables a su ritmo de renovacion y de los recursos agotables a
su ritmo de sustitucion

Se permita y promueva la participacion de la sociedad y el equilibrio de las desigualdades

Se aumenten las condiciones de vida de la poblacién

Se haga un uso eficiente de la energia y el agua

Se produzcan la menor cantidad de desechos posibles y se recuperen la mayor cantidad de
insumos posibles.

UNA ESCUELA SUSTENTABLE A.C.

Vigente: SI Lugar de origen: CHILE-ARGENTINA
alcance: INTERNACIONAL

Descripcion de ejes de evaluacion

Fuente: unaescuelasustentable (s/f)

Ejes de accion:

= Agua: autoabastecimiento y tratamiento eficiente
= Energias renovables: Aprovechar lo inagotable
= Habitat: Acondicionamiento térmico pasivo
» Residuos: La basura no existe UNA ESCUELA
= Produccién de alimentos: Hacia una soberania alimentaria

: : SUSTENTABLE
= El trabajo sobre las relaciones humanas
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D) Formatos de indicadores

FORMATO1
Tipo de Intervencion Descripcion de Materiales
Clasificacion Tipo de adquisicién Procedencia
P i 1) Importado
Infraestructura .z royectos
(LI E I | e de Elemento |  Material 1) Aificial/Procesado 1) Comprado e
Adaptada es construccién 2) 2) Elaborado in situ 2)pLoch
Natural/tradicional/alternativo 3) Reutilizado/Reciclado L.
(municipios-
regién)
Block de 1 3 2
concreto
Muro Castillos 1 3 2
Mortero 1 3 2
el 1 1 2
Aulas de m_etollco
Preescolar X Cielo de 9 ' ;
Cubierta madera
Viga madera 2 1 2
Viga de metal 1 3 2
i Madera 2 1 2
Canceleria .
Vidrio 1 1 2
Block de 1 3 9
concreto
Muro Castillos 1 3
Mortero 1 3 2
Dir. del X Losa de 1 3 2
preescolar Cubierta concreto
Viga de metal 1 3 2
, Aluminio 1 1 2
Canceleria
Vidrio 1 1 2
Block de 1 1 9
concretfo
Muro Castillos 1 1 2
Mortero 1 2 2
Bainos de x cubi c 5 5
preescolar ubierta oncreto 1
Policarbonato 1 1 2
Canceleria vidrio 1 1 2
Aluminio 1 1 2
Muro Madera 2 3 2
Tejo* 1 3 1
Aula de Cubierta
Maternal X Madera 2 3 2
. Madera 2 3
Canceleria
Vidrio 1 3
Block de 1 1 2
concreto
Muro Castillos 1 1 2
Ampliacién del Mortero 1 o 2
aula de X
maternal Cubierta Concreto 1 2 2
Aluminio 1 1 2
Canceleria
Vidrio 1 1 2




Aulas de
primaria (4to)

Muro

Block de
concrefo
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Castillos

Mortero

Cubierta

Lona

Teja de
asbesto

Viga de metal

Canceleria

Aluminio

Vidrio

Aulas de
primaria (1ro-
3ro)

Muro

Block de
concreto

Carstillos

Mortero

Cubierta

Lona

Teja de
asbesto

Viga de metal

Canceleria

Aluminio

Vidrio

Banos de
primaria

Muro

Block de
concreto

Castillos

Mortero

Cubierta

Concreto

Canceleria

Aluminio

policarbonato

Aulas de
primaria (5to-
éto)

Muro

Block de
concreto

Castillos

Mortero

Cubierta

Lona

Teja de
asbesto

Viga de metal

Canceleria

Aluminio

Vidrio

Cabana de
padres de
familia

Muro

Madera

Cubierta

Madera

Canceleria

Madera

Vidrio

Huerto

Muro

Poste
metdlico

tela

Cubierta

tela

Aula de pintura

Muro

panel fipo
sdndwich 2",
I[&dmina Cal.
R26
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panel fipo
Cubierta | Sgnawich 2. 1 ! 2
[&dGmina Cal.
R26
Aluminio 1 1 2
Canceleria
Vidrio 1 1 2
Block de 1 3 2
concrefo
Muro Castillos 1 3 2
Mortero 1 3 2
Area de Lona 1 1 1
servicios y taller Telad
de carpinteria Cubierta el 1 1 1
asbesto
Viga de metal 1 1 2
Aluminio 1 1 2
Canceleria
Vidrio 1 1 2
Policarbonato 1 3 2
Cubiertas .
distintas Cubiertas Estructura
i 1 3 2
metdlica
Block de 1 3 2
concretfo
Muro Castillos 1 3 2
Mortero 1 3 2
Lona 1 1 1
Administracién Teiad
Cubierta €la e 1 1 1
asbesto
Viga de metal 1 3 2
Aluminio 1 1 2
Canceleria
Vidrio 1 1 2
Costal 2 1 2
Gradas de
escenario al aire Gradas mortero 1 2 2
libre
Arena 2 3 2
Juegos Infa‘nhles Juegos Madera 2 1 2
en exterior
Block de 1 3 2
concretfo
Barda perimetral Muro Castillos 1 3 2
Mortero 1 3 2
Horno Horno BlOCk. e 2 1 2
ladrillo
Cercado cerca madera 2 1 2
maternal
Médulos de
bafos n/a n/a n/a n/a n/a
2 estructura
S (:jel q.req cerca tubular 1 3 2
de primaria -
metdlica
malla
Corral de aves mal me’rgllco ! ! 2
domésticas cora (gallinera)
2 1 2

Madera
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FORMATO 2
Asoleamiento y proteccion solar
. 2 ¢Cudndo " .
e . 2 Orle-.rfchmn B Orientacion de recibe el sol .T|po d € ES d?, Altura
Edificio | Descripcion edificio en el aislamiento proteccion
A fachada enla P (m)
conjunto térmico solar
fachada?
1 Preescolar Este Oeste a pqrhr <:!e cielo de alero 3.5
medio dia madera
2 Maternal Norte Suroeste @ peril e e - alero 4
10 am
3 Pr'm%?s Sto- Oeste Este de7-10am lona alero 2.7
4 Primaria 4to Sur Norte - lona alero 4
5 an%rr'g fro- Sur Norte - lona alero 3.5

*Este formato se elabora a partir de un monitoreo de observacion

Rangos de Radiacién Solar (kWh/m2)

Edificio | Descripcion Muro Frontal Muro Lateral Techo
1 Preescolar 1160 1209 839 896 1921 1954
2 Maternal 1168 1183 768 795 1753 1872
3 | Primanasio- 487 590 375 375 1855 1855
4 Primaria 4to 301 334 668 688 929 941
5 | Pimaratre- 332 500 668 688 956 964

*Rangos obtenidos de Formit ® con base en un modelado tridimensional previo; kWh/m2 acumulados por afio

FORMATO 4

Mediciones de Temperatura y Humedad
26 de junio al 04 de julio del 2018 31 de octubre al 08 de noviembre de 2018
Edificio | Descripcién temp temp hum
temp max °C | min tempo prom T0T0) (AT max | femp min °C 1em;t prom prom
C o C
°C °C %
0 Exterior 40 itS 25 57 29 11 20 70
1 Preescolar 27 19 23 68 29 15 20 1
2 Maternal 35 15 25 62 34 13 24 60
3 | Primaria Sto- 28 21 24 66 29 17 22 69
6to
4 Primaria 4to 27 19 24 69 28 17 21 67
5 | Pimaratre- 31 19 23 62 n/a n/a n/a n/a

*Datos obtenidos de Hobo® a través de las mediciones con Dataloggers; Base de datos completas en archivo Excel: TH-01y

TH-02

* No se cuenta con informacién del periodo comprendido del 31 de octubre al 08 de noviembre para el edificio 5 debido a
falla en dispositivo Datalogger
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FORMATO 5

Opiniones de los usuarios sobre el confort de los espacios
aula periodo hora mucho frio confortable mucho calor
. 09:00 CF
e Verano
2 9 12:00 CF
(O]
50 . 09:00 F
w s Invierno
12:00 F
_ 09:00 CF
pls) Verano
o £ 12:00 c
oL
=0
'O o
o € Invierno 8500 i
12:00 F
09:00 c
e Verano
el =
KelNo] 12:00 C
L e
ol .
o e Invierno 09:00 CF
12:00 CF
.. o CF
3 o) Verano 09:00
G g 12:00 CF
© = .
Tres Invierno 09:00 F
12:00 CF
- 09:00 CF
o
.8 = Verano 12:00 c
Q£
== : 09:00 F
© Invierno
w & 12:00 CF

*Este formato se llena a partir de un focus group con los usuarios
* Se muestra la moda de las respuestas, de una muestra de 20 alumnos en cada aula

FORMATO 6

Andlisis de lluminacién

registro observaciones

- Luz tipo de iluminacién :
Edificio | Descripeion | Zona |, PO de | . kdad | diuma | 9€1uxes A
Luminarias L en cubiertas, colores,
(Lux) | oterior | %natural | %artificial efc)

muro color blanco
y piso de madera,
A LED 0 14 100 0 no hay

1 Preescolar 17284 luminarias/ventanas

con corfinas

muro color blanco
B LED 2 354 48 52 y piso de madera,
no hay ventanas
muro de madera,

A LED 2 14 ]00 0 las luces se

mantienen
2 Maternal 18525 normalmente
B LED 2 86 43 57 Elzegeces /

ventanas con
cortinas levantadas
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Primaria luminarias al centro
3 A LED 3 17074 523 61 39 del aula / ventanas
5to-6to . .
sin corfinas
franja de ventanas
4 |Pimaric4to| A LED 2 18038 | 392 82 18  CliEeleBio
direcciones / luces
apagadas
Primaria edificio atrds del
5 A LED 2 18038 315 24 76 aula 4 (recibe
Tro-3ro
sombral)

*El registro de luxes (interior y exterior) se obtuvo de una medicidn previa en el sitio el dia 29 de
marzo 2019 en un horario de 9 - 11 am, con la app mavil Lux Light Meter

* El % de iluminacion artificial se obtuvo: (luxes por luminaria, tabla 6.1) * (nimero de luminarias /
(registro de luxes interior) * (100)

Tabla 6.1

Calculo de luxes por luminarias
e tipo de Vatios EfICG?IO it . hpq i . drea de -
Edificio luminarias (W) en lUmenes por iluminaci superficie (m2) luxes por luminaria
Vatios (Im/W) on P
1 LED 18 90 General 17.5 92.57
2 LED 9 90 General & 24.55
3 LED 45 90 General 60 67.5
4 LED 18 90 General 45 36
5 LED 45 90 General 34 119.12

* Datos de Vatios(W) tomados del formato 12
*luxes por luminarias=(Vatios(W)*Eficacia Luminosa) /area de superficie(m2); formato basado en
https://www.rapidtables.com/calc/light/watt-to-lux-calculator.html


https://www.rapidtables.com/calc/light/watt-to-lux-calculator.html

168

FORMATO 7

Andlisis de Ventilacién
2LEEs] Diseino de vanos (ventanas ertas)
6n de ! v M Y pu
. | Vientos
g s Descrip . .
Edificio cion domina | facha facha facha | facha ¢Se genera comentarios
ntes da da sur da da | Cubierta | ventilacion
(prom. | norte este | oeste cruzada?
anual) *
se mantiene puerta
1 Preescol n/a n/a 1 3 n/a . abierta y ventanas
ar cerradas, abertura entre
techo y muro
ESTE: se mantiene puerta
2 Maternal (25 de n/a 7 2 n/a n/a si abierta y ventanas
junio al cerradas
28 de
diciembr .
Primaria e) se monhene puerta
3 n/a n/a n/a 5 n/a no abierta y ventanas
5to-6to
OESTE: cerradas
(28 de
Primaria diciembr se mantiene puerta
4 o e gl 25 4 4 n/a 4 n/a si cerrada y algunas
de junio) ventanas abiertas
se mantiene puerta
Primaria . abierta y ventanas
5 Tro-3ro ! ! n/a n/a n/a ! cerradas, abertura entre
techo y muros

* Direccidn de vientos dominantes obtenidos de:

* Cantidad de vanos obtenidos de plano arquitecténico del colegio

https://es.weatherspark.com

FORMATO 8
Opiniones de los usuarios sobre acuUstica
¢Los sonidos
Principales sonidos que se percibidos Observaciones (descripcién de usuario,
Edificio Descripcion perciben (provenientes distraen de las | materiales de aislamiento, puertas y ventanas
del exterior) actividades abiertas, etc.)
escolares?
. no hay aislamiento acustico / puerta abierta y
1 Preescolar ninos jugando no
ventanas cerradas
5 Matermnal no no no hay aislamiento acustico / puerta abierta y
ventanas cerradas
Primaria 5to- . . no hay aislamiento acustico / puerta abierta y
3 ninos jugando si
6to ventanas cerradas
4 Primaria 4to nifios jugando Si no hay aislamiento acustico / puerta abierta 'y
ventanas cerradas
Primaria 1ro- o no hay aislamiento acustico / puerta abierta y
5 ninos jugando, autos no
3ro ventanas cerradas

*Este formato se elabora a partir de observacion en el sitio, entrevistas y/o focus group con el usuario
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FORMATO 9

Materiales Interiores
;Se cumple
e . N materiales S acabado ¢se apegaa Ia éon criieﬁos
Edificio Descripcion 2t mobiliarios . filosofia L
didacticos interior pedagégica? establecidos
i por la SEP?
madera, telqg,
1 Preescolar papeleria, madera block pintado si si
semillas
fieltro, telas,
2 Maternal juguetes de madera madera si si
madera
papeleria,
3 Primaria 5to- p.mTuros, fieltro, madera block pintado i i
6to instrumentos
musicales
papeleria,
4 Primaria 4to p]nturos, fieltro, madera block pintado si si
insfrumentos
musicales
papeleria,
5 Primaria 1ro- p]nfuros, fieltro, madera block pintado i i
3ro instrumentos
musicales

*Este formato se elabora a partir de un monitoreo y observacién

FORMATO 10

Salubridad e Higiene
ise
¢los propicia | ¢Existe Condicion
iSe materiales JEl ;Con qué ¢Con qué la elementos de los
percibe de es;acio f:ecuencia frecuencia | entrada de materiales
e . . ., | presencia | construccién . se redliza polvo gestion interiores...
Edificio | Descripcion . se se redliza s
de moho | permiten el s el lavado y/o de ¢ Existe
percibe | el aseo en . . G=a
en el paso de limpio? | el aula? detelasy | tierraal | residuos corrosion o
aula? humedad al plo? : cortinas? | interior enel deterioro
interior? del aula? perceptible?
avla?
. . L cada 6 . -
1 Preescolar no si si diario Si Si no
meses
. . s cada 6 . .
2 Maternal no si si diario si Si no
meses
Primaria . . s cada 6 . .
3 no Si si diario si Si no
Sto-6to meses
. . . . L cada 6 .
4 Primaria 4to no Si Si diario no Si no
meses
Primaria . . L cada 6 . .
5 no si si diario Si Si no
1ro-3ro meses

*Este formato se elabora a partir de un monitoreo y observacion
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FORMATO 12: CALCULO DE CONSUMO ELECTRICO
ILUMINACION
coste promedio de 1 Kwh [MXN) 1.22 Tarifa promediada GDBT (Gran demanda, baja tension] dado por Comision Federal de Electricidad (CFE) de México para Zapopan
consumo mes [Kw/h
. ) Por TRw/h] ‘consumo o mensugl| ConEUme o ciclo
descripcién Potencia fw) |  Unidades ras ae i ) ) TIEELE] promedic EEE escolar
uso aldia | enero ieb mar abr may jun ul agos sep oC nowv dic promedic escolar
{MXN) {MXN)
{Kw/h) flow/h)
45 22 5 1188 | 112.86 | 1188 | 71.28 | 13s6.62 | &9.1 0 53.46 | 118.8 | 136.62 | 112.86 | 77.22 95.535 116.25 1145.42 1387.93
Luminaria tipo panel de
LED cuadrada de 65765
om
y 18 8 4 11.52 | 10.944 | 11.52 | £.912 | 13.248 | 8.44 0 5.184 | 11.52 | 13.248 | 10.944 | 7.428 9.284 11.27 111.168 134.59
Tubo LED de 120 mm
32 5 128 | 12,18 12.8 7.68 1472 | 9.6 0 5.76 12.8 1472 | 1214 8.32 10.2933333 12.53 123.52 149.54
Gabinete LED de doble
balastro
B4 ] 3 23.04 | 21838 23.04 13.5824 26436 | 1728 o 10.368 23.04 26,436 21583 14.976 18.528 2255 22Z2.336 26317
Gabinete LED rectangular
de balastia doble con
pantalla reflectiva de 203
em” BSem
54 1 4 4.32 4.104 4.32 2532 4.968 3.24 o 1344 4.32 4.968 4.104 2.803 3.474 4.23 41688 50.47
Gabinete de triple balastra
para Sobreponer con
Peiila Reflectiva
U —
3 0 4 1.2 B.84 72 4.32 8.28 5.4 o 324 Tz 8.28 B.84 4.68 573 .05 B3.48 8412
Bombilla LED
3 3 0.368 0.342 0.36 0.218 0.4%4 o.zr o 0.g2 0.36 .44 0.342 0.239 0.2835 0.35 3.474 4.21
luminaria de pared
b
23 & 4 3312 31464 332 13.872 38.088 | 24.8¢ o 14.304 332 35.088 31464 21528 26,634 3z 313.608 386.94
Limpara fluorescente
aurchalastrada espiral
1=0 10 an an an a0 a0 an an a0 a0 a0 an a0 a0 035z 1080 131415
Reflector de campana
50 10 30 eli} eli} a0 a0 an eli} 30 30 30 an a0 30 36.51 360 43606
Reflector LED cuadrado
&5 5 10 1275 1275 1275 1275 1275 1275 127.5 1275 1275 1275 1275 1275 1275 185.15 1530 186176
448.1 458.66 3742 430.33 4053 2 45866 490.33 448.1 417307833 5S07.7940819 3477694 4213.2012

L &mpara extarior
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ENFRIAMIENTC / CALEFACCION

consumo por mes [Kw/h)
horas de oni:::; '@ mensual 00;;“;"“3 o
descripcion Potencia {w) Unidades - R R N N promedio escolar
usc aldia | enero feb mar abr may jun jul agos sep oct now dic promedioc IMXH) escolar IMXH)
{Kw/h) {law/h)
S0 3 5 o g 15 g 1725 1125 0 675 15 17.25 (] (] 838 10.1% 100.50 12534
Venfiodor de tore
marca bionaire
58 7 5 [+] 2436 404 2436 46.69 30.45 [} 1827 40.6 46.69 o o 2267 758 27202 33925
venmadar peagestal
i S0 3 5 o g 15 g 1725 1125 0 675 15 17.25 (] (] 838 10.1% 100.50 12534

color blaco con luz
LED

47.96554194

ELECTRODOMESTICOS Y OTROS
CONSUMO por mes [Kw,

horas de (:l::z:: «costo mensual OGI"I_SUI'I'MJ costo ciclo
descripcio Poienci Unidad medi escolal
" cisecalia) neasss usc aldia | enerc feb mar abr may jun jul agos ep oct nov dic promedic p';MN"D ascolar (M)(Nlr
[Kwefh) {lew/h)
Licuadeora 350 Z 05 7 8.65 7 4z 805 525 [} 315 7 805 6.65 4.55 5.63 6.85 67.55 8178
refigerador 400 1 24 192 182.4 192 1152 2208 144 [} 26.4 152 2208 1224 1248 154.40 187.88 1852.80 224312
-eguipos de telefonia 483 8 2 1.5456 | 1.46832 | 1.5456 | 0.92736 | 1.77744 | 1.1592 Qo 0.69552 | 1.5456 | 177744 | 1.46832 | 1.00444 124 1.51 1452 1806
equipc de cémputc 70 6 é 50.4 47.88 504 30.24 5796 78 Q 2268 50.4 5796 47 .85 3276 40.53 4932 488.36 58882
imprescra
multifuncional aser 495 3 2 59.4 586.43 5.4 35.64 68.31 44.55 Q 2673 59.4 68.31 5643 38.61 477 5813 57321 673.96
marca Brother
ove dc’: :m"pm de 1100 1 3 0 33 0 o 0 0 0 a3 0 0 o 0 0585 067 660 7.68
hos
hidro-bombao 440 2 2 352 33.44 352 2112 40.43 264 a8 15.84 352 40.48 33.44 2288 2204 3534 243.48 422 79

345.55 331.5683 345.5456 207.3274 397.3774 259.16 8.8 158.7955 345.5456 397.3774 3282683 224.64046 279.1595867  339.6906904  3349.91504 4056.21149

*para la conversidon de w a Kw/h = w*h/1000 x unidades x 30 (dias del mes)

*]as unidades de consumo por equipamiento se tomaron de https://www.electrocalculator.com/

*Los dias considerados para cada mes son acorde al calendario oficial de la SEP, considerando Unicamente los dias de
actividad escolar de lunes a viernes

*El uso de cada concepto se definid a partir de los horarios escolares y de entrevista realizadas a los usuarios

*El costo promedio se definié a partir del formato 11, promediando las tarifas por mes establecidas por la CFE para Zapopan,
sin embargo, para la tarifa anual se multiplicd el consumo de cada mes con su tarifa correspondiente.

FORMATO 13
RESUMEN DE CONSUMO ELECTRICO
costo mensual . costo ciclo | porcentaje
. . consumo mensual - consumeo cicle
Fuente enero feb mar abr may jun jul agos sep oct now dic romedio [Kw/h) promedio sl (o escolar  |del consumo|
P (MXN) IMXN) %)
iluminacién 453088 | 44001 | 45886 | 37420 49033 | 20087 |247.50| 342052 | 43886 | 49033 | 440,10 | 38473 417.31 507.79 5007.69 5080.9¢ 57
enfriamiento f calefaccién Q 4234 7046 | 4234 | 8119 5295 0 31.77 704 81.19 0 0 39.42 4797 473.02 589.93 5
electrodomésticosyotros | 34355 | 331.6 | 345,55 | 207.33 | 397.38 | 209.16 | 8.80 158.80 | 343555 | 397.30 | 32027 | 224.40 279.16 339.6% 334992 405621 38

82203 | 67481 62358 8. 674.8 77637 60936 10727.10
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FORMATO 14

CONSUMO DE GAS
consumo | costo del gas por m3 | 21.9 CONSUMO MENSUAL (m3) consumo costo costo
AeieEie Tlpp_de por promedio | promedio Qel
suministro | artefacto e || &b e | et | me i il | eemes || s2 - o dic mensual | mensual ciclo
(m3/h) EAI i Eal P (m3) (MXN) | escolar
Estufa 1:
chica,
e 0.32 64 | 608 | 64 | 384|736 | 48 |0 | 288 |64 |736|608]|416| 515 112712 | 1352.54
con Tanque
horno estacionario
Estufa 2: | (1201t / 45k
grande, / 58.4 m3)
hocrjr?illéos 0.65 26 24.7 26 15,6 | 299 [19.5] 0| 11.7 26 299 | 247 16.9 20.91 457.8925 | 5494.71
con
horno
totales 0.97 32.4 | 30.78 | 32.4 | 19.44|37.26 | 24.3 | O | 14.58 | 32.4 | 37.26 | 30.78 | 21.06 26.055 570.6045 | 6847.254

*Consumos obtenidos de https://www.enargas.gob.ar/secciones/eficiencia-energetica/consumo-artefactos.php
* Costo de gas: http://www.cre.gob.mx/ConsultaPrecios/GasLP/PlantaDistribucion.htmlgidiom=es
* Precio del m3 de gas: https://tarifasgasluz.com/faq/precio-metro-cubico-gas-natural

FORMATO 15
Emisiones de CO2 derivadas del consumo energético
C02 eq/kWh) anuales
Electricidad 8830.63 0.385 3399.79
Gas LP 312.66 0.234 73.16
total 9143.29 3472.95
FORMATO 16
Cdlculos previos
Consumos de agua Precios por m3
unidad mueble (UM)* 6 ‘ lom Consumo (m3) Costo del m3 al mes (MXN)*
lavabo 1 Oaé 0
tarja 1 7al4 11.66
mingitorio 3 15-21 15.52
wcC ] mds de 21 18.56
regadera 1 * tarifas de SIAPA para el 2016 o

* UM: datos tomados del Volumen 2 tomo 2 para el diseno de infraestructura escolara INIFED


http://www.cre.gob.mx/ConsultaPrecios/GasLP/PlantaDistribucion.html?idiom=es
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FORMATO 17
CALCULO DE COMSUMO DE AGUA
precic del agua por m3® 15.52 dato obtenido de tarifaric SIAPA 20158
mebiliarc hidrofsanitaric
AREA Lavabe Tarfa WC Mingitoric Regadera fipo de ftras
No uso m | e usc o | he usc N usc I usc m obastecimisnts | por dia
S | i [P | dia [P ] gia_ | o I
preescolary 4 15 Q ] a8 7.5 0 Q o Q Thace 720
p-'r"c:-'c:_ 4 as é 0 0 é 3 23 é 3 23 é 0 0 8 1658
maduias 4 4 ol o 5| z 0 0 o | o Hidrobomba | 156
independisnias
SUBTOTAL 12 0 14 3 0 2544
cocing [4] 0 s 1 4 s 4] ] s 0 Q s ] Q s H_d':fb:fr*"bc: 24
Limpieza y 1 3 2 2 1 & 0 0 1 1 Hidrobomba 84
Lawvanderia 350 itrcs por use de lavadora® Hidrocbomba 350
SUBTOTAL 1 [ 3] 1] [ o ] [ 1] 488
2 ts/fm2 = Riego por di
huertce me il ZIi g Tinaco 5.7
103.4 0.5 1
jardin 4,080 3 1 Hidrebomba 122
SUBTOTAL| 12252

AREA ESCOLAR
. costo
eners’ feb mal abs mayc unic uiic agos sept oct now dic mensual
promedic | promedic s
dias| Hs |dios ts |dios| Hs |dios t= |dias s dias it |dios te  |dios| Itz [dios ts | dias ts | dios s dias its {m3) {RAXN) e {RAXN)
14400 12680 14400 8640 16560 10800 0 5480 14400 16560 13680 g350 11.58 17872 12896 2156.66
20 32360 1% 31492 20 33350 12 20014 23 28344 15 25020 0 0 o 15012 20 33340 23 28384 1% 21692 13 21684 2683 41836 32192 4596 24
3120 2964 3120 1872 3588 2340 0 1404 3120 3588 2564 2028 247 38.20 3.0 46728
50880 48338 50880 30528 58512 38180 0 228964 50880 58512 48336 33072 40.87 63437 45099 762020
AREAS DE SERVICIO
3 = T3 . = Tio z o) 0 o0 ]
0 480 19 456 0 480 1z 288 23 552 15 380 0 o] s 216 0 480 2 552 19 456 3 312 0.39 599 4.63 7189
1680 1594 1680 1008 1932 1260 0 756 1680 1932 1596 1092 135 2057 1621 251.61
0 0 1 360 0 [ 0 0 0 0 0 o 0 0 1 360 0 0 0 0 0 o 0 0 0.06 093 072 1117
2160 2412 2160 1286 2484 1620 0 1332 2180 2484 2052 1404 1.80 27 8% 2156 334,47
AREA VERDE
20 | 1034 | 19 | 5823 | 20 (1024 (12 | 4204 | 23 | 71887 15 | 7755 | O 0 § |4653| 20 | 1024 | 23 |[1189.71| 19 | §BR23 13 | 6721 083 1251 798 15486
0 0 0 0 30 | 4E+05| 30 |367200| 31 |379440( 30 |347200| 31 |379440| O 0 0 0 0 4] 0 Q 0 0 15504 2406 22 1860.48 28874 .65
1034 7823 4E+05 367820 380627 367976 379440 465.3 1034 1189.1 $82.3 721 15587 241913 1870.46 250298 .51

* El uso por dia se definid a partir del total de usuarios por cada seccion, tomando en consideracién las
horas de clases y el promedio de frecuencia con la que un nino va al bano (1 vez cada 3-4 horas)

*el uso de la lavadora es una vez cada é6 meses (segun datos proporcionado por los usuarios); una
lavadora de 7 kl se llena con 40 Its, se toma en cuanta 2 llenados por ciclo (lavado + enjuague), v, al
fratarse de lavado de cortfinas, se sugieren tres ciclos por cada vez que se utiliza, esto da un total de
360 Its por uso.

* Para obtener el Ipu ver Formato 16.
*los Its/m2 de jardin se obtuvieron del Cap. 1 "Criterios de diseno", SIAPA

* la cantidad de muebles sanitarios por seccion se obtuvo directamente del plano arquitecténico

* Los dias considerados para cada mes son acorde al calendario oficial de la SEP, considerando
Unicamente los dias de actividad escolar de lunes a viernes

*Para los dias de riego del jardin se considerd Unicamente las temporadas secas (sin lluvia), los datos
fueron obtenidos de weatherspark.com

* para la conversién de Its a m3 (1 Its = 0.001 m3): Its de consumo mensual*0.001
* la tarifa que se tomd como referencia fue la de 15-21 m3, con un costo de 15.52 pesos/m3, segun el
tarifario SIAPA para el 2016 (ver Formato 16)



174

FORMATO 18
RESUMEN DE CONSUMO DE AGUA
consme mensual (its) caosto

oas consumo mensual mensual CONSUMO Cicio coste cicle | porcentaje del consumo
enesc feb mar abr may jun jui agos =p oct nowv dic promedic [m3) promedic escolar (m3) escolar (MXN) %)
prees-mat 14400 13480 14400 8540 14580 10800 4] 6480 14400 14580 13580 5360 1158 ‘1??(?23 138.96 2158.46 28
escolar primaria 33350 21482 33340 20016 38354 25020 [v] 15012 33350 38364 | 31492 | 21484 26.83 416.36 321.82 455626 &6 20.587282
independ 3120 2964 3120 1872 3588 2340 [v] 1404 3120 3588 2964 2028 247 38.30 30.11 467 28 6
total escolar 50880 48334 50880 30528 | 58512 33140 0 22896 50880 | 58512 | 48336 | 33072 4087 43437 490.99 7620.20 100
cecina 420 458 420 288 552 260 [v] 218 430 552 456 312 0.2% 5.5% 4.63 71.89 21
servicios imp/femple 1680 1596 1680 1008 1932 1260 [v] 756 1680 1932 1596 1092 1.35 2057 16.21 251.61 75 0.9050929
awvand 0 360 ) 0 0 ) 0 380 o 0 ] 1] 0.08 053 072 1.7 3
total servicios 2160 2412 2180 1286 2434 1420 0 1332 2180 2434 2052 1404 1.80 27 89 2156 334.67 100
areq verde ‘ huerto 1024 F82.3 1024 620.4 118%.1 775.5 [v] 465.2 1024 1188.1 782.3 672.1 0.83 1281 7.58 154.86 0.52
‘ jardin 0 [v] 367200 | 267200 | 379440 | 367200 | 377440 0 0 0 [v] ] 15504 240622 1860.46 28874.65 9747 78.507625
total area verde 1034 oaza 348234| 247820.4| 380829 367975.5| 379440| 4453 1034 1182.1 9823 &72.1 155.87 241913 1870.46 29029 .51 100

420240 357024 440436 406980 377440

FORMATO 19

Gestidn de aguas residuales

zona mobiliario tipo agua residual (m3) | tipo de tratamiento | uso final

wc /mingitorio | A. negras 360 biodigestor suelo
preescolar - -
lavamanos A. grises 360 ninguno jardin
i . wc /mingitorio | A. negras 828 biodigestor suelo
primaria : —

lavamanos A. grises 840 biodigestor suelo
cocina tarja A. grises 24 biodigestor suelo
lavadora A. grises 360 biodigestor suelo
tarja A. grises 24 biodigestor suelo
talleres y servicios | wc /mingitorio | A. negras 96 biodigestor suelo
lavamanos A. grises 114 biodigestor suelo
regadera A. grises 6 biodigestor suelo

* Formato llenado con la informacion de los formatos 17-18, y con base en entrevistas realizadas.

FORMATO 20

m3 de agua generadas tratadas reutilizadas
total aguas negras 1284 1284 0

total aguas grises 1728 1368 360
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*El dictamen de diseno se basa en las recomendaciones de INIFED para las circulaciones verticales (Normas de

accesibilidad, apartado 7.3.1, del tomo 3, volumen 2)
*En rampas el mdaximo de pendiente es de 6% y maximo 6 m de largo, 1.50 m de ancho para una circulaciény 2.10
para circulacion doble.

FORMATO 22

Residuos solidos de rutina

. Generacién | Generacion . .
Actividades ) . porcentaje | porcentaje por
Tipo de residuos semanal mensual . L
generadoras por residuo actividad
(kg) (kg)
Papel 1.2 4.8 7.6
Actividad Cartén 0.4 1.6 25
escolary - 12.0
oficinas fomi 0.2 0.8 13
Telas/hilos 0.1 0.4 0.6
Papel y toallitas 1 4
Uso sanitario P »: 6.3 50.6
Panales 7 28 443
Cartén 0.8 3.2 5.1
Cocinay Pldstico 3 12 19.0 310
limpieza Tetra pack 0.6 2.4 38 '
aluminio 0.5 2 3.2
Aves corral orgdnica 1 4 6.3 6.3
TOTAL 15.8 63.2 100.0 100.0

*un panal pesa en promedio 140grs., se desechan 10 panales por dia, es decir, 50 semanales.

FORMATO 23

Rampas
. ancho (m) ancho (m)
. . . . pendiente cumpl
elemento ubicacion distancia (m) | altura (m) (%) cumple una » cumple . doble” e
circulacion circulacion
1 aula de musica 2 0.5 25 no no 0.8 no
Pasillos, andadores y banquetas
elemento ubicacion ancho (m)
n/a
Escaleras
elemento ubicacion ancho (m) cumple Bl cumple peralte cumple huella e
pAasamanos e
n/a no
Puertas
elemento ubicaciéon ancho
2 aula preescolar 1.2
3 Aula primaria 0.9
4 aula maternal 0.9
5 oficinas 0.9

total de alumnos 161 mdximo 20 alumnos por aula
co?2 eq de un auto promedio 0.181 valor tomado de ECOIT
dias de clases 185 Calendario SEP

ZONA

Di

stancia promedio
(km)

tiempo
(min)

No. de alumnos
por zona

autos estimados

Emisiones
(co2eq)
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Colinas de la Normal 19 30 3 2 6.9
Colonia Americana 13 19 7 3 7.1
Centro 16 28 23 15 43.4
Zona lteso/parques del bosque 17 23 15 10 30.8
Tesistan 21 33 2 1 3.8
Jardin real 8 22 12 8 11.6
Valle real 6 15 3 2 22
Plazas oulet 28 31 3 2 10.1
villa california 26 32 2 2 9.4
Tlajomulco 35 37 2 1 6.3
Tlaquepaque 22 26 4 2 8.0
Jardines alcalde 19 29 2 ] 3.4
Canto Blanco 23 28 2 ] 4.2
Pinar de la venta 9 11 5 3 4.9
La Estancia 8 14 9 7 10.1
Lomas universidad 6 10 2 1 1.1
Ciudad granja 6 12 37 28 30.4
Colli Urbano 11 15 2 ] 2.0
La Primavera 11 16 13 9 17.9
Bugambilias 17 21 8 5 15.4
Tonald 29 33 5 3 15.7
emisiones de co2 por dia 244.7
emisiones de co2 anuales 48942.4
FORMATO 24
Resumen de emisiones de CO2eq
agua concepto total, anual
transporte electricidad 3399.79
gas 73.16
8as fransporte 48942.4
electricidad agua 1877.82
0.00 10000.00 ~ 20000.00  30000.00  40000.00  50000.00  60000.00 total 54293.17

Kwh/m2 que recibe por mes

anual acumulado
edificio descripcion m2 tipo de cubierta enero |febrero | marzo | abril mayo | junio | julio | agosto sep oct nov dic (kWh/m2)
1 aulas preescolar 226 inclinads; tejas 705 844 915 968 968 961 963 965 942 866 779 679 1948 440,248
2 bafios preescolar 26 inclinado; losa concreto| 761 292 946 970 968 945 953 960 961 904 834 742 1954 50,804
3 direccion preescolar 30 inclinado; losa concreto| 720 873 931 964 960 9432 949 952 950 278 804 707 1874 56,220
4 oficina general 20 inclinado; losa concreto| 736 881 938 968 968 949 953 956 957 289 815 721 1920 38,400
5 aula maternal 71 dos aguas; madera  |567-769|719-866(858-921|929-0968|949-968|951-957|946-053|926-056{916-046|802-859|827-779|747-675 1872 132,912
=] cubierta fija 98 policarbonato 725 870 931 968 968 954 953 956 953 881 804 707 1903 186,494
cocina, dir. primaria o .
7 v musica 147 inclinado; tejas 533-809(713-925(309-962(922-966|937-949|912-939| 938 |915-956§866-958|735-935|625-878|509-799 1978 290,766
carpinteria y o
8 o inclinado; losa concreto| 663 836 901 956 956 947 947 948 930 837 753 651 1808 104,864
mantenimiento 58
9 primarial 98 inclinada; tejas 663 825 897 964 964 957 957 952 934 837 750 643 1855 181,790
10 primaria 2 206 inclinada; tejas 504-823|687-933|786-963|911-962(9259-941|931-900|929-930|904-952)851-960(712-942]599-889|481-813 1983
11 cabafia padres 32 dos aguas; madera 380-869(580-944(691-952(346-955|876-892|885-840|884-881 S4?—926I??0—955 603-953477-918(357-859| 1990 63,680
12 aula pintura 33 panel w 692 847 915 968 968 957 953 956 946 859 779 675 1877 61,941
13 bafios primaria 33 losa concreto 692 847 915 968 968 957 953 956 946 859 779 675 1878 61,974
14 primaria 3 227 inclinada; tejas 682 847 912 965 965 954 953 956 942 855 77l 668 1855
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* las celdas resaltadas en color rojo indican los valores de radiacion mas alto

* los meses enmarcados con rojo (septiembre y octubre) son los meses de mas alto consumo energético, de acuerdo con los
formatos de eficiencia energética

*datos obtenidos de simulacion con el programa FORMIT

* m2 obtenidos de la planta de conjunto arquitecténico

* total anual = anual acumulado*m?2

E) Ficha de observacion del caso de estudio

Fecha: 01y 02 de mayo 2018 Elaboro: Laura Patricia Cazal Gomez

Escuela: Waldorf de Guadalajara | Ubicacion: Calle Arenero 751

General

Areas y m2 Acceso y contexto Mantenimiento

Area total: 10,457.89 m2

Construido: 1,280 m2 1 via de acceso principal: Camino

Sin construir: 9177.89 m2 Arenero; calle de adoquin

) 1 vialidad a un costado Pintura: una vez al afio

Areas:

11 aulas (4 de preescolar, 1 de maternal, 6 de primaria); 3 Infraestructura de servicios: riego del jardin: diario

talleres; Hospitales y escuelas y estacion de

1 oficina; 1 edificio de sanitarios. corral de aves domésticas y bombero

un huerto.

Aulas HEE————————
. . Puertas . N

Materiales Capacidad y Interior Mobiliario

Ventanas

Puertas de madera
2.10 mde altura

La mayoria de los edificios estan Con ventana de vidrio Espacios amplios, poco
construidos de block, con techos inclinados plastico, doble altura. Piso Poco mobiliario;

De 20 a 25 S L L
a base de una estructura de madera, y sobre nifios por aula Ventanas de madera ceramico con apariencia de mobiliarios de
esta, tejas de barro cocido. El aula de P A 10 cm del piso madera, elementos de la madera
maternal esta hecha de madera. Cuadradas construccion pasada.
2.10x2.10m
Elementos sustentables
Elementos SI N | comentarios Elementos SI NO Comentarios
O
Captacion Disefio
pluvial x bioclimético x
Focos Luminarias LED y | Manejo de residuos Separacion basica
ahorradores fluorescentes (organica e
inorganica)
Fuentes Techos y muros
alternativas de x verdes x
energia
Tratamiento de e Sistema de riego
biodigestores x
agua sustentable
Electrodoméstic Materiales y
0s y mobiliario x aislante térmico
inteligente
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F) Diagramas generales de temperatura y humedad

Primer Periodo

90.00

80.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

00:ST 8T0Z/v0/£0
00:T 8102/v0/L0
00:€T 810Z/10/L0
00:2T 8102/10/L0
00:TT 8102/¥0/L0
00:0T 8102/¥0/L0
00:60 8102/¥0/L0
00:80 8T0Z/v0/£0
ST:¥T 8102/€0/£0
ST:€T 8102/€0/L0
ST:CT 8102/€0/L0
ST:TT 8T02/€0/L0
ST:0T 8T02/€0/L0
ST:60 8T0Z/€0/L0
ST:80 8T0Z/€0/£0
0€:vT 8102/20/£0
OE€T 8102/20/£0
0€:2T 8102/20/L0
OE:TT 8102/20/L0
OE:0T 8102/20/L0
0€:60 8102/20/L0
0€'80 8T0Z/20/L0
SY:vT 8102/10/£0
SY:€T 8102/10/£0
SY:TT 8102/10/L0
S¥TT 8102/10/L0
S¥0T 8102/10/L0
S¥60 8102/10/L0
S¥'80 8102/10/L0

d 00:00€0 8T/0€/90
Wd 000020 8T/0€/90
INd 00:00:T0 8T/0€/90
INd 00:00:2T 8T/0€/90
INV 00:00:TT 8T/0€/90
IV 00-:00:0T 8T/0€/90
IV 00-00:60 8T/0€/90
NV 00-:00:80 8T/0€/90 (,
INd 00:ST:20 81/62/90 ° <
Wd 00:ST:T0 81/62/90 m.
INd 00:ST:2T 81/62/90 &
NV 00:ST:TT 81/62/90
INV 00:ST:0T 8T/62/90 .m
IV 00:5T:60 81/62/90 ADn
INV 00:ST:80 81/62/90
d 00:0€:20 81/82/90
Wd 00:0€:T0 81/82/90
INd 00:0€:2T 81/82/90
NV 00:0€:TT 81/82/90
INY 00:0€:0T 81/82/90 o
INY 00:0€:60 81/82/90 o>
INV 00:0€:80 81/82/90 T
INd 00520 8T/LT/90 m
Wd 00:S¥:T0 8T/£2/90 m
INd 00:5b:2T 8T/£2/90 b2
AV 00:St:TT 81/£2/90 W
NV 00:St:0T 81/£2/90
IV 00°5%:60 8T/£2/90
IV 00:5t:80 81/£2/90
INd 00°00€0 8T/92/90
N4 00:00:20 81/92/90 &
INd 00:00:T0 81/92/90 S
INd 00:00:2T 81/92/90 m
NV 00:00:TT 81/92/90 _Dln
NV 00:00:0T 81/92/90 ©
NV 00:00:60 81/92/90 (5
IV 00-00:80 81/92/90 m

DATA 2 Temp, °C DATA 2 HR, %

DATA 1 HR, %

0.00

DATA 3 HR, % DATA 4 Temp, °C DATA 4 HR, % DATA 5 Temp, °C DATA 5 HR, %

DATA 3 Temp, °C

Segundo periodo

00:T 810Z/80/TT
00:€T 8T0Z/80/11T
00:2T 8T0Z/80/11T
00:TT 810Z/80/TT
00:0T 810Z/80/TT
00:60 810Z/80/TT
00:80 8T0Z/80/TT
ST:¥T 8102/L0/11T
ST:€T 8107/L0/TT
ST:TT 8102/L0/TT
ST:TT 810Z/L0/TT
ST:0T 8102/£0/11T
ST:60 8T0Z/L0/11T
ST:80 810Z/L0/TT
0€:¥T 8102/90/TT
0€:€T 810Z/90/TT
0€:CT 8102/90/11
0€:TT 810Z/90/11T
0€:0T 810Z/90/TT
0€:60 810Z/90/TT
0€:80 8T0Z/90/1T
SbvT 8102/50/11T
SPET 8T0Z/S0/TT
SPiTT 8102/S0/TT
SPITT 8102/S0/TT
S¥:0T 8102/S0/11T
S¥'60 8102/S0/11T
5780 810Z/S0/TT
00:ST 810Z/¥0/TT
00T 810Z/¥0/TT
00:€T 8T0Z/+0/T1T
00:CT 8T0Z/v0/11T
00:TT 8T0Z/¥0/TT
00:0T 810Z/¥0/TT
00:60 810Z/¥0/TT
00:80 8T0Z/¥0/TT
ST:¥T 8T0Z/€0/11T
ST:ET 8T0Z/€0/TT
ST:TT 8102/€0/TT
ST:TT 810Z/€0/TT
ST:0T 8T0Z/€0/11T
ST:60 8T0Z/€0/11T
ST:80 8T0Z/€0/TT
0€:T 8102/20/TT
0€:€T 8102/20/TT
0€:CT 8102/20/11
0€:TT 8102/20/11T
0€:0T 8102/20/TT
0€:60 8102/20/TT
0€:80 810Z/20/TT
Sb¥T 810Z/T0/11T
Sb:ET 8T0Z/TO/TT
SPiTT 8102/T0/TT
SPTT 8102/T0/TT
S7:0T 810Z/10/TT
S¥:60 8T0Z/T0/1T
S¥:80 810Z/T0/TT
INId 00:00:€0 8T/T€/QT
IAId 00:00:20 8T/T€/qT
Nd 00:00:T0 8T/T€/0T
Al 00:00:ZT 8T/T€/0T
IV 00:00:TT 8T/T€/0T
IV 00:00:0T 8T/T€/0T

DATA 2 Temp, °C

e EXTERIOR HR, % DATA 1 Temp, °C DATA1HR, %

EXTERIOR Temp, °C



G) Calendario de la SEP —

CALENDARIO ESCOLAR 2018-2019 DE 185 DIAS PARA EDUCACION BASICA

Ciclo escolar 2018 - 2019

Vigente para las escuelas pablicas y particulares incorporadas al Sistema Educativo Nacional en los Estados Unidos Mexicanos
que cumplan con los requisitos que se establecen en los lineamientos correspondientes

AGOSTO 2018

Ve

DLMM)

21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

NOVIEMBRE 2018
DLMMIJVS

1 @ 3
4 5 6 7 8 910

11 12 13 14 15 16 17
18 @ 20 21 22 23 4

FEBRERO 2019
DLMMI VS

2
3 6 7 89
10 13 14 15|16

17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28

MAYO 2019
DLMMIJ VS

2 3 4
5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 @ 16 17 18
19 20 21 22 23 @ 25
26 27 28 29 30 31

INICIO DE CURSOS
FIN DE CURSOS

SUSPENSION DE
LABORES DOCENTES

RECESO DE CLASES

CONSEJO TECNICO ESCOLAR

SEPTIEMBRE 2018

DLMMJ VS
1

2 3 4 SN 7 8

9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 @® 29
30

DICIEMBRE 2018

DLMMI] VS
1

3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15

o N

16 17 18 19 2
23 29
30

MARZO 2019

DLMMIJV
3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 14 15 16
7@ 19 20 21 2 23
2425 26 27 28129 30

1

ooN 0B

JUNIO 2019
DLMMIJV

16
23
30

. SEMANA NACIONAL DE ACTUALIZACION®
EN EL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO

APLICACION DE LA PRUEBA PLANEA**
DIAGNOSTICA 4° GRADO DE PRIMARIA.
NO SE SUSPENDEN CLASES

") PERIODO PARA LA ENTREGA DE REPORTES
DE EVALUACION A LOS PADRES DE FAMILIA
O TUTORES

B VACACIONES

OCTUBRE 2018

DLMMIJ VS

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 @8 27
28 29 30 31

ENERO 2019
DLMMIJ VS

.
6 7?9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
2021 22 23 24 @ 26
27 28 29 30 31

ABRIL 2019

DLMMIJ VS

1 2 3 4@ s
7 8 9 10 11 12 13
14 20
21 27
28 29 30

JULIO 2019
vV s

DLMM)

13
20

7
14

[T PERIODO DE PREINSCRIPCION A PREESCOLAR,
PRIMER GRADO DE PRIMARIA Y PRIMER GRADO DE
SECUNDARIA PARA EL CICLO ESCOLAR 2019-2020

@D APLICACION DE PLANEA EDUCACION BASICA 3°
GRADO DE SECUNDARIA. NO SE SUSPENDEN CLASES

@ PERIODO PARA LA PRESENTACION A LA COMUNIDAD
ESCOLAR DEL INFORME FINAL DEL CICLO ESCOLAR.
NO SE SUSPENDEN CLASES

B PERIODO DE COMPENSACION. DIAS NO LABORABLES
PARA PROFESORES Y DIRECTORES QUE AMPLIARON
LA JORNADA ESCOLAR

* ACTIVIDADES DE FORMACION RELACIONADAS CON EL MODELO EDUCATIVO PARA LA E_DUCACIC’)N OBLIGATORIA Y EL ACUERDO NUMERO 12/10/17
POR EL QUE SE ESTABLECE EL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA LA EDUCACIONBASICA:APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION INTEGRAL.

** PLANEA: PLAN NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES.

SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

179
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H) Criterios de disefio para escuelas sustentables

ENERGIA

* El plantel escolar debe satisfacer al menos un 10 % de la demanda energética total del edificio
con energias renovables, ya sea generada en la propia INFE o fuera de ésta. El calentamiento de
agua de uso sanitario a base de equipos que utilicen radiacion solar debe demostrar su
rendimiento y eficiencia térmica conforme a la normatividad aplicable.

8.2.15 La INFE debera estar disefiada con criterios biocliméticos que favorezcan la iluminacion
natural dentro del edificio, logrando una buena distribucion y organizacion de los espacios. Que
genere una iluminacion de 250 o més luxes, medidos con un luxémetro a 0.78 m de altura sobre
el nivel de piso a cada 1.5 m a partir de una distancia de 4 m con respecto a los muros de
fachada.

8.2.17 Para alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas se utilizaran luminarias con
celdas solares.

8.2.19 No se podran utilizar focos incandescentes dentro de la INFE.

8.2.23 Los sistemas fotovoltaicos en la INFE deberan ser conectados a la red eléctrica y se
utilizaran en zonas urbanizadas y preferentemente en las losas de los edificios, dando prioridad a
los que tengan un mayor consumo de energia eléctrica.

8.2.25 Para la instalacion de sistemas fotovoltaicos no debera haber arboles ni elementos
proximos que generen sombra y disminuyan la eficiencia.

(CMIC: Norma mexicana APROY NMX-R-000-SCFI-2015 escuelas — requisitos minimos
para la sustentabilidad de la infraestructura fisica educativa)

AGUA

8.3.6 Hasta un 30 % de las aguas residuales se enviaran al alcantarillado publico y deben cumplir
con los limites permisibles de contaminantes que establece la normatividad vigente. El resto se
envia a una planta de tratamiento para su uso posterior en riego, uso en excusados y otros fines.
8.3.9 Las escuelas con una superficie mayor a 2500 m2 debe contar con una planta de
tratamiento de aguas residuales y un sistema de tratamiento de lodos y/o un contar con una
empresa certificada que se encargue de su recoleccion y tratamiento.

8.3.12 El riego de las areas verdes se podré realizar a través de un sistema de riego eficiente (...)
sin utilizar agua potable, solo con agua residual tratada y/o agua de Iluvia que haya sido captada
en el entorno del edificio.

8.3.13 Los grifos de lavabos deberan ser ahorradores de agua por medio de sensor o
temporizador o dispositivos ahorradores que cumplan con la NMXC-415-ONNCCE-1999.
8.3.15 Utilizar mingitorios secos (libres de agua) o mingitorios de bajo consumo de agua
(Méaximo 2 litros y con un tiempo méaximo de descarga de 4 segundos).

(CMIC: Norma mexicana APROY NMX-R-000-SCFI-2015 escuelas — requisitos minimos
para la sustentabilidad de la infraestructura fisica educativa)
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TIPOS DE EDIFICIOS e

RECOMENDABLE

Habitacional 1501 f habitante [ dia
T e e
Aunditorios 51/ espectador / funcién

Nivel Elemental 401 f alumno / dia
Escuelas | Nivel Basico 501/ alumno [ dia

Nivel Medio y Superior | 601/ alumno [ dia
Cafeterias 15a 301 / comensal
Lavanderias 401 / kg ropa seca
Riego de jardines 31/ m2 /dia

2.3 UNIDADES DE CONSUMO.

Se entenderad por unidad de consumo el gasto o volumen de agua
por minuto que requiere un mueble en su uso intermitente normal,
y gue equivale aproximadamente a 6 lpm. Para los distintos
muebles se consideraran las umidades de consumo (UM)
signientes:

TABLA No. 2.2

MUEELE | UNIDAD DE CONSUMO (UM)

Excusado con fluxdmetro 5
Mingitorio con fluxémetro AN
Excusado con tanque 1
Inodoro de pared 1
Lavabo piblico 1
Lavabo doméstico 1
Regadera publica 1
Regadera doméstica 1
Fregadero piiblico 1
Fregadero doméstico 1
Bebedero 1
Lavadora de platos doméstica 1
Lavadero 1

* Para inodoros en bateria, la altima alimentacion vale 5 UM, las otras 3 UM.

** Para mingitorios en bateria la altima alimentacion vale 3 UM, las otras 2
UM.

(INIFED: Normas y Especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones.
volumen 5. Instalaciones de servicio tomo Il. Instalaciones hidrosanitarias, 2015)
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MATERIALES Y RESIDUOS SOLIDOS

Tendra prioridad el uso de productos de fabricacion nacional sobre materiales importados, los
cuales podréan utilizarse en casos especiales previa autorizacion del INIFED. Utilizar materiales
regionales para reducir contaminacion por los traslados e incentivar los empleos de la region.

8.4.3 Los productos y recursos forestales que se utilicen deben acreditar su legal procedencia y
cumplir con las disposiciones de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento.

Deberan seleccionarse productos no toxicos, exentos de contaminantes o substancias nocivas.

8.4.7 Se comprobard, a través de las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) que los materiales de
construccién y los utilizados para la colocacion no afectan la salud del ser humano en ninguna de
sus etapas, a través de evidencia que demuestre que no han sido expuestos a ningun tipo de
radiacion, agentes toxicos o cancerigenos, altamente contaminantes o bioacumulativos.

Dichos materiales de construccion o colocacion no deben contener residuos en mayor cantidad
que la especificada por la normativa nacional vigente que aplique para cada producto; ni ninguno
de la siguiente lista indicativa, mas no limitativa:

[J Acido Acrilico

1 Arsénico

[1 Asbestos

[J Benceno

(1 Cadmio

[J Clorofluorocarbonos e Hidrofluorocarbonos (“CFCs y HCFCs”)
(1 Cloropreno (Neopreno)

(1 Cloruro de Vinilo

1 Creosota

(1 Etil benceno

(1 Fertilizantes y pesticidas petroquimicos

1 Formaldehido (afiadido)

(] Ftalatos

(1 Hidrocarburos aromaéticos policiclicos - Benzo(a)pireno como indicador
1 Mercurio*

1 Monomero de estireno

1 Mondmero metil metacrilato

(1 Pentaclorofenol

) Plomo (afiadido)

[1 Polietileno tratado con Cloro y Clorosulfonado
) Retardanteshalogenizados

1 Thinner

[J Tolueno

1 Xileno
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Al menos el 50 % del material utilizado en el proceso de construccion de obra nueva y
remodelacion, sin incluir equipos, puede ser reciclable.
8.4.10 El material de poda debe almacenarse y tratarse para su aprovechamiento como composta.
8.4.12 Las escuelas deben disponer de espacios, mobiliario y medios adecuados para la
disposicion de residuos separados en al menos 3 fracciones; organicos, inorganicos valorizables
(aquellos cuya recuperacion esta mas difundida; vidrio, aluminio, PET, carton, papel y periddico)
y otros inorganicos que cumplan con los siguientes requisitos:
> Evitar olores al exterior y asegurar que los residuos estén resguardados de lluvia y
escurrimientos / Contenedores cerrados
> Tener una dimension adecuada para almacenar los residuos generados por los usuarios de la
edificacion durante tantos dias como sea necesario de acuerdo con la frecuencia de paso del
servicio de recoleccion y permitir las maniobras necesarias para el dep6sito de los residuos y
para sacar los contenedores
> Asegurar la impermeabilidad que impida filtraciones de lixiviados al subsuelo
> Tener acabados que lo hagan facil de limpiar y que no liberen contaminantes
> Evitar que se mezclen los residuos de las distintas fracciones
8.4.17 Para el logro de la separacion y aprovechamiento de los residuos solidos producidos en la
escuela, se contara en cada una de las areas de trabajo administrativo y académico, con botes que
permitan la separacién de estos. Se colocaran 6 botes de basura individuales y 3 contenedores,
respetando los colores de la Guia:
Verde: Residuos Organicos.
Gris: Residuos inorganico
Amarillo: Papel y cartén.
Azul Marino: Pléstico.
Azul cielo: Metal.
Verde cyan: Vidrio.

VVVYVYYYVY

(CMIC: Norma mexicana APROY NMX-R-000-SCFI-2015 escuelas — requisitos minimos
para la sustentabilidad de la infraestructura fisica educativa)

AREAS VERDES Y EXTERIORES:

8.5.7 La eleccion de las plantas y arboles a colocar debe contemplar:

Especies vegetales nativas y/o adaptadas a las condiciones climaticas;

Que sean naturalmente resistentes a plagas y enfermedades;

Que requieran de poco mantenimiento y de preferencia con bajo consumo de agua para su
mantenimiento;

No introducir especies invasoras o0 exdticas;

Que puedan crecer y sobrevivir bajo las condiciones de asoleamiento en el lugar donde se van a
plantar, considerando las sombras producidas por la edificacion;

Que sean adecuadas para la calidad y tipo de suelo en que se van a sembrar;

Suficiente espacio para su crecimiento, de acuerdo con las dimensiones de su tronco/tallo (ancho
y altura), fronda y raiz;

Que no interfieran con la iluminacion, el alcantarillado, el flujo y seguridad de peatones y
automoviles;

Facilitar el mantenimiento mediante poda adecuada.

YV ¥V VYV VV VVYVY
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8.5.8 Se pueden incluir elementos de naturacion afiadidos, es decir, adicionales al porcentaje de
area verde establecido, estos elementos pueden ser terrazas, bardas, techos y muros verdes. El
sistema que se instale debe considerar:

Un consumo de agua eficiente;

Que las raices no dafien la estructura;

Preparar la estructura de la edificacion para soportar la carga extra; y

Un riego adecuado para el correcto crecimiento de las plantas. En el caso de azoteas y terrazas, se
debe prever el desalojo del agua de lluvia, ya sea que se conduzca al drenaje o que se aproveche
como sistema de captacion y regulacion de los escurrimientos pluviales.

8.5.11 Seleccionar las plantas autoctonas o adaptadas para reducir los requisitos de riego, control
de plagas y conservacion de la biodiversidad regional.

8.5.17 El riego de las areas verdes se hara con agua tratada y en horario vespertino para
disminuir la evapotranspiracion y dafio foliar. Se realizaran los trabajos de conservacion de
acuerdo con el programa establecido.

YV VY

(CMIC: Norma mexicana APROY NMX-R-000-SCFI-2015 escuelas — requisitos minimos
para la sustentabilidad de la infraestructura fisica educativa)

CONFORT

TEMPERATURA SECA RECOMENDAELE (HR=50%

EsPACIOS TEMPERATURA

Aulas, laboratorios. bibliotecas, salas de . .
i . . 18% a 25°C

lectura, cafeterias v administraciones

Trabajos manuales, talleres y lavanderias 15 a 25*C

Gimnasios 12% a 25°C

Examen médico 24°C

Darmitorios Al

(INIFED: Normas y especificaciones para estudios proyectos construccion e instalaciones
volumen 3 habitabilidad y funcionamiento tomo I disefio arquitectonico, 2011)

8.6.5 Contar con ventilacion cruzada o por conveccion por medio del disefio y la disposicion de
ventanas. Se debe favorecer la iluminacion natural de los espacios interiores mediante ventanas,
tragaluces, pérgolas y otros elementos arquitectonicos.

8.6.7 Se utilizaran pinturas y recubrimientos para interiores a base de agua, con baja emision de
compuestos volatiles, bajo olor, y que no sean toxicos

8.6.8 Para el aprovechamiento de la iluminacién natural o artificial, los colores en la pintura de
los acabados se utilizaran en base a la zona climatica. En acabados interiores se aplicaran
pinturas en colores claros para aprovechar la reflexion y difusion de la iluminacion. Para
acabados exteriores dependera de la zona climética el uso de colores claros u obscuros en
relacion con el bajo o alto coeficiente de absorcion de radiacion necesaria.
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ZONA CLIMATICA COLOR EN COLOR EN
INTERIORES EXTERIORES
Calida Himeda Claros Claros
Calida Seca Claros Claros
Templada y Fria Claros Obscuros

(CMIC: Norma mexicana APROY NMX-R-000-SCFI-2015 escuelas — requisitos minimos
para la sustentabilidad de la infraestructura fisica educativa)

* Para asegurar una iluminacién natural uniforme, la superficie de ventanas debe ser, por lo
menos, de un tercio del area del local.

INTENSIDAD LUMINICA MINIMA PARA ESCUELAS COCIENTES DIURNOS MINIMOS

Eeracin INTENSIDAD
(LUXES) TIPO DE ACTIVIDAD COCIENTE

?::3; A% Ninoe 150 Actividades escolares normales 2%
Escuelas Primarias 150 Clases de primaria y secundaria 4%
Escuelas Secundaria 175 a 250 Laboratorios y talleres de maquinas 6%
Nivel Medio Superior 300 a 350 -
Talleres Talleres de dibujo y costura 10%
Cargin}eﬁa, sn_ldadura, c]ec:c_n‘icidad, 400
mecdnica automotriz, corte y confeccion
Forja, tratamiento térmico, construccidn 400
Msaquinas-herramientas, electrénica 500
Locales especiales
Gimnasio, cocina, lavanderia 300
Administracion, sala de profesores 350
Intendencia, archivo 150 a 200
Laboratorios
Geografia, historia, disefio, disefio artistico,
musica, trabajos manuales, bibliotecas, sala 400
de lectura, examen médico
Salas de costura, disefio técnico, laboratorios 500
de metrologia v electrometria
Circulaciones
Pasos cubiertos 50
Pasillos 70
Cubos de escalera 150
Espacios comunes
Sala de Conferencias, cafeteria 6 restaurante 150
Vestibulos 100 a 150
Locales de servicios
Sa.nitario‘s, vestidores, bafios, duchas, 100
laboratorios

(INIFED: Normas y especificaciones para estudios proyectos construccion e instalaciones
volumen 3 habitabilidad y funcionamiento tomo | disefio arquitecténico, 2011)



ACCESIBILIDAD:

6.1.

PUERTAS.

a) Las puertas deben tener un ancho de vano minimo de 120
cm libres y abatiran hacia afuera.

b) Las puertas tendran manijas tipo palanca a una altura de 90
cm del nivel de piso terminado. Las cerraduras de las aulas
podran ser con pasador tipo resbalon.

c) Las puertas de vidrio deben contar con vidrio de seguridad

templado que cumpla con la Norma Oficial Mexicana NOM-
146-SCFI y contaran con protecciones o estaran senalizadas
con elementos que impidan el choque de las personas contra
ellas.
Pueden senalarse con franjas horizontales de 20 cm de
ancho con contraste cromatico a una altura de 90 cm (para
edificaciones con nifios), 120 y 170 cm enmarcando los
elementos abatibles, o con algun otro elemento como puede
ser una calcomania. (Figura 6.1.a.)

Figura No. 6.1.a. Franjas horizontales en puertas.
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Figura No. 6.1.b. Cambio de textura o pavimento en pisos.

7.2.1. Pavimento tactil para personas con discapacidad
visual.

El pavimento tactil facilita el desplazamiento de personas con
discapacidad visual, incorporando al piso dos codigos
texturizados en alto en relieve con caracteristicas podotactiles
para ser reconocidos como sefial de avance seguro (textura de
barras paralelas, Figura 7.2.1.a.) y para advertencia, como lo es,
alerta de detencion o de precaucién (textura de conos
truncados, Figura 7.2.1.b.).

El avance contempla el movimiento recto y los giros superiores a
45° e inferiores a 90°, en cambio la advertencia significa, en
primera instancia, detencién, luego exploraciéon indagatoria del
entorno para el cambio de direccion con giros a 90° y en
algunos casos, el avance con precaucion.

Los pavimentos tactiles deben ser de color contrastante con el
pavimento existente, pueden estar integrados al acabado del
piso, ser un elemento tipo loseta o sobrepuestos.
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“7.3.1. l-!.ampas.

a) La pendiente maxima permisible sera del 6%.

b) No tendra una longitud mavor de 600 cm y deberan
considerarse descansos intermedios de 150 cm de diametro.
(Figuras 7.3.1.a. y 7.3.1.b.).

c) Deberan tener un ancho minimo de 100 cm libres entre
pasamanos. Las rampas en interiores tendran un ancho
minimo de 120 cm. Tanto en interiores como en exteriores, si
la rampa es de doble circulacién, tendra 210 cm de ancho
minimo; al ser tinico acceso (para todo tipo de personas) debe
tener 150 cm de ancho como minimo.

Contara con bordes laterales de 5 cm de altura. Si se

encuentra a pano de un muro, esta cara no tendra borde.

(Figura 7.3.1.c.)

¢) Contara con pasamanos en ambos lados de la rampa a base
de tubulares de 3.8 cm de diametro, en color contrastante
con respecto al elemento vertical delimitante, colocados a 90
cm y un segundo a 75 cm del nivel de piso terminado (Figura
7.3.1.c.), separados 4 cm de la pared en su caso. Los
pasamanos se prolongaran 30 cm en el arranque y en la
llegada.

f) Debera existir un area libre o descanso de 150 cm al inicio y
término de la rampa; cuando éste se encuentre en una
puerta con abatimiento hacia afuera, se tomara en cuenta el
area para su abatimiento.

g) Las rampas nunca terminardn a pie de puerta.

h) El piso debera ser firme, uniforme y antiderrapante.

i) Tendra cambios de textura o pavimento tactil de minimo 30
cm y maximo 60 cm de profundidad para identificar el area
de aproximacién al inicio y término de la rampa, separados a

d

7.2.2. Andadores y Banquetas.
Ademas de acatar las condiciones determinadas en la ruta
accesible, se cumplira con las caracteristicas siguientes:

a) El ancho de banquetas que lleven a accesos a los inmuebles
educativos sera de 120 cm como minimo a partir del
alineamiento hacia el arroyo vehicular.

b) Los arbustos contiguos deben estar a no menos de 20 cm del
andador y con una altura maxima de 90 cm sobre el nivel de
piso terminado.

8.2. AULAS.

a) El lecho bajo de los pizarrones no debera estar a mas de 90
cm de altura respecto al nivel de piso terminado. (Figura
8.2.a.)

b) Se destinara un espacio por cada 40 alumnos o fraccion de
esta cantidad, para uso prioritario de personas con
discapacidad.

c) El espacio estara libre de obstaculos fijos, no invadira las
circulaciones y se ubicara cercano al acceso.

(INIFED: Normas de accesibilidad, apartado 7.3.1, del tomo 3, volumen 2, 2012)
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8.9. SANITARIOS.

Los inmuebles educativos contaran con moédulos sanitarios que
reuniran las condiciones para su uso por personas con
discapacidad; los moédulos seran de uso mixto y estaran
localizados al frente de los nucleos sanitarios, nunca en la parte
posterior o al fondo.

a) Se colocara un médulo adicional por cada 10 inodoros o
lavabos existentes en el inmueble.

b) Contaran con la sefializacién del Simbolo Internacional de
Accesibilidad, cumpliendo con las disposiciones del capitulo
9.

Cuando el inodoro esté confinado, el espacio minimo interior
requerido serd de 170 cm de fondo por 170 cm de frente.
(Figura 8.9.a.). En el caso que se encuentren inodoro y
lavabo en el mismo espacio, la medida minima sera de 200
cm de fondo por 200 cm de frente. (Figuras 8.9.b.).

C
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8.9.1. Inodoro.
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NOMENCLATURA

1) |INODORO.
2) | LAVABO.

3) | BARRA DE APOYO.

4) | GANCHO PORTAMULETAS.

5) | DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO.

Figura No. 8.9.b. Vista superior. Inodoro y lavabe.

La altura del asiento del inodoro serd de entre 45 y 50 cm
sobre el nivel de piso terminado, con una separacién entre 40
v 45 cm de distancia entre el pafio de la pared y el centro del
mueble.

Se colocaran barras de apoyo horizontal de 3.8 cm de
diametro ¥y 90 em de longitud, en la pared lateral mas
cercana al inodoro, sobrepasando 20 cm del borde frontal del
inodoro, a una altura de 80 cm del nivel de piso terminado v
separadas 4 cm del muro. (Figuras 8.9.1.a. y 8.9.1.b.)

Se colocara una barra vertical de 3.8 em de didmetro y 70 em
de longitud en el remate de la barra horizontal formando una
escuadra. (Figuras 8.9.1.a. v 8.9.1.h.)

Las barras de apoyo deben ser de perfil tubular en acero
inoxidable tipo 304 calibre 18 y tendran un sistema de
fijacién a base de taquete expansivo que garantice un
esfuerzo de traccién minima a 250 kg.

Las barras de apoyo deben tener terminaciones redondeadas,
es decir, que no terminen en punta, ni tengan aristas.

Cada inodoro debe contar como minimo con un gancho
portamuletas a una altura de 160 cm junto a las barras de
apoyo.

El dispensador de papel se colocara a una distancia maxima
de 15 cm del inodoro. El tipo frontal se colocara debajo de la
barra de apoyo a una altura entre 35 y 50 cm; el tipo lateral
se colocara arriba de la barra de apoyo a maximo 110 cm de
altura al area de salida del papel.
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1) Gréficas de direccion del viento

Distribucion de la direccién del viento en %
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