Evolucion de los sistemas constructivos en la arquitectura

El presente articulo es parte de los resultados de una
investigacion que buscd registrar, analizar y valorar
la arquitectura escolar construida en Chile entre los
afios 1937 y 1960, como parte del patrimonio moder-
no del pais. Sin embargo, para comprender los alcan-
ces evolutivos de los modelos arquitectonicos de esa
época se amplia el periodo de estudio, incluyéndose
en el andlisis, obras desarrolladas desde comienzos
del siglo XX hasta las ejecutadas en la década de los
afios 80, periodo en que los establecimientos educa-
cionales publicos pasan de una administracion cen-
tralizada a ser dependientes de cada municipio.

Desde los aspectos constructivos se observa un
proceso evolutivo que se inicia con sistemas tradicio-
nales a base de muros, que por la condicién sismica
del pais, tempranamente buscan la integracion de es-
tructuras rigidas con elementos de refuerzo que les
permitan resistir empujes horizontales y de mayor
flexibilidad en construcciones de mayor altura. Asf,
se va paulatinamente avanzando en edificaciones con
mayores coeficientes de seguridad segin se modifi-
can las normativas, se especializa la mano de obra, se
sistematizan e industrializan los procesos constructi-
VOs con nuevos materiales y productos, tales como el
acero, el hormigén, el vidrio, las planchas de cubier-
tas, las maderas aserradas, etc. Como resultado de
esta racionalizacion productiva los proyectos escola-
res se resolvieron con estructuras modulares y estan-
darizadas.

Este proceso visto en un espacio temporal de casi
90 afios tiene un caracter evolutivo, sin embargo, en
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un analisis méas detallado de las obras se observa méas
bien disperso, con vaivenes formales y constructivos
propios de proyectos de gran demanda social, con
presupuestos limitados y dependientes de las volun-
tades politicas de cada época. En este sentido la his-
toria de esta arquitectura escolar, es representativa de
los procesos de cambio de una sociedad que camina
hacia la industrializacion, implicando en ello la con-
cepcion formal de la obra arquitecténica y la cultura
constructiva del pais, durante el siglo XX.

TRES PERIODOS DE DESARROLLO ARQUITECTONICO Y
SOCIAL

Al analizar temporalmente el conjunto de obras estu-
diadas, se puede plantear tres periodos que comparati-
vamente son diferenciables por su estética, materiali-
dad y sistemas constructivos. Inicidndose el siglo con
una arquitectura ecléctica o tradicional desde la cual
se llega a la modernidad con vaivenes propios de una
etapa de transicion. Durante esta etapa intermedia las
obras de arquitectura publica se convierten en el cam-
po de experimentacion de los arquitectos, quedando
definida ademas, por una politica de planificacion es-
tatal que busca la modernizacion de sus instituciones.
Estos tres periodos estan marcados por cambios socia-
les y politicos que, ademas, son compartidos con otros
paises latinoamericanos, que de modo similar, intenta-
ron llevar adelante una politica de masificacion de la
educacion (Cuadra 2010). En este sentido, se puede
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comprender que la obra arquitectonica realizada fue
producto de la influencia extranjera, en cuanto a los
intentos de modificar y ampliar los modelos educati-
vos, asi como de los intentos de incorporar los postu-
lados propios del Movimiento Moderno que se difun-
dieron a nivel internacional.

Primer periodo: Ecléctico y Tradicional, 1900-
1937

La preocupacion por la educacion en el Estado chile-
no, nace con la consolidacion de la independencia,
en la segunda mitad del siglo XIX, cuando bajo el
impulso de algunos mandatarios se posiciond como
politica prioritaria de sus mandatos, comenzando en-
tonces un largo proceso de perfeccionamiento nor-
mativo.

El 24 de Noviembre de 1860 se promulga la «Lei
Jeneral de Instruccion Primaria», en la cual «se orga-
niza la educacién primaria, se estructuran los servi-
cios educativos, se crea la carrera docente y se deter-
mina que so6lo funcionarios docentes pueden dirigir
la instruccion primaria» (Junemann 1999). En 1879
se dicto la ley que organizd la «Instruccion Primaria
y Secundaria» credndose ademas el «Consejo de
Educacion Publica.

La expansion educacional (entre 1875 y 1915 el nimero
de escuelas fiscales creci6 de 818 a 2.920 y la matricula
lo hizo de 65.875 a 308.113 nifios) permitié que la admi-
nistracion publica comenzara a experimentar un periodo
de crecimiento sostenido que modificé su estructura,
funciones, campo de accién y composicion social (la
emergente clase media comenzé a incorporarse al Esta-
do) (Cariman 2012)

Desde el punto de vista de la infraestructura esco-
lar, en informes de oficiales se da cuenta que a prin-
cipios de siglo XX dos tercios de los locales escola-
res eran del Estado (funcionando principalmente en
casonas arrendadas) y el otro tercio pertenecia a con-
gregaciones religiosas. En esa misma época, fruto
del desarrollo industrial del pais, comienzan algunos
conflictos econémicos y politicos, lo que condujo al
cuerpo de profesores a proponer cambios fundamen-
tales en el sistema de educacion. Es asi como se pro-
mulga en 1920 la «Ley de Educacion Primaria Obli-
gatoria» (Ley N°3.654) donde el Estado asume la
responsabilidad de garantizar el acceso a la educa-
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cién primaria a nifios y nifias, velando porque las
condiciones para ello se cumplan; gestionando, coor-
dinando y asignando recursos para la construccion de
escuelas y la formacion de docentes. Segun las indi-
caciones de dicha Ley «la ensefianza primaria cons-
tara de tres grados de educacién general, compuestos
de dos afos escolares cada uno y de un cuarto grado
de educacion vocacional» (Ley N°3.654), estable-
ciéndose tres tipos de escuelas, «Elementales» (4 pri-
meros afios de educacion obligatoria, nifios de 7 a 10
afios), «Superiores» (6 afios de educacion, nifios de 7
a 12 afios) y «Vocacionales» (2 6 3 después de las su-
periores, jovenes de 12 a 15 afios).

La ley establecia que en toda comuna debia
crearse una escuela elemental para hombres y muje-
res por cada mil habitantes, del mismo modo, se in-
dica que la educacion préactica seria acorde al tipo
de produccion industrial de la comuna. Por otra par-
te, se hace referencia constante a la exigencia de las
condiciones de higiene de las escuelas, asignando
para ello a profesionales como arquitectos y médi-
cos encargados de supervisar el cumplimiento de
estas condiciones.

Pese a las buenas intenciones de la Ley de 1920,
hasta mediados de la década del 30’ se discutia por
los bajos y casi nulos presupuestos destinados a la
edificacion escolar, ademas se publicaron diversos
informes que sefialaban la baja asistencia escolar, el
estado deplorable que tenian las escuelas publicas, y
el gran porcentaje de la poblacion escolar que se en-
contraba enferma por alimentarse mal. A estos pro-
blemas se agrega la fuerte participacion gremial de
profesores que presionaron intentando promover nue-
vas reformas pedagodgicas, en la bisqueda de una
educacion publica mas integral, que incorporara pos-
tulados del «movimiento europeo-norteamericano de
la Escuela Nueva! concentrado en las especificidades
de la personalidad del nifio y sus habilidades practi-
cas e intelectuales» (Reyes 2010) como parte de los
nuevos requerimientos docentes.

Arquitectonicamente, los establecimientos escola-
res publicos de este periodo son expresion de una ar-
quitectura tradicional ecléctica, construyéndose edi-
ficios monumentales de dos o tres niveles, con
volumenes simétricos emplazados en el perimetro de
la manzana y con un ordenamiento espacial caracte-
ristico de tipo «claustro», hermético hacia el exterior
y con patios hacia el interior. Las aulas orientadas a
la fachada y corredores abiertos como espacio inter-
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Figura 1
Escuela Salvador Sanfuentes, Santiago, 1920 (Rivera Nota-
rio)

medio. En general la estética de estos edificios no se
diferencia formalmente de aquellos que albergan pro-
gramas diferentes al educacional, es decir, presentan
caracteristicas estéticas y formales de un edificio ins-
titucional que bien podria ser un hospital o un muni-
cipio (figura 1).

En términos constructivo-estructurales estas obras
estan constituidas por muros que delimitan las aulas
y porticos en los corredores, todos los elementos es-
tructurales se construyen estratificados por niveles.
Usualmente el nivel basal esta constituido por zéca-
los 0 semi-subterraneos, estructurados con gruesos
muros de mamposteria de piedras y morteros de cal
y/o cemento que soportan las cargas estaticas del edi-
ficio superior, ademas de ser muros de contencion.

El nivel de acceso, generalmente es construido con
muros de albafileria de ladrillo simple, los cuales
cuentan, en algunos casos, con refuerzos metalicos en
los dinteles de puertas y ventanas. Generalmente estos
muros presentan estucos de cal, arcilla o cemento.

Los niveles superiores, usualmente presentan para-
mentos construidos con sistemas mixtos, estructuran-
dose con entramados de madera o tabiques estructu-
rales, compuestos por soleras, pies derechos y
diagonales (para resistir empujes sismicos) de made-
ra en cuartones de roble. Los espacios entre elemen-

Libro 3 Congreso.indb 1695

1695

Figura 2
Corte transversal, Liceo Metropolitano, ex Escuela Basica
de Nifias, Santiago. (Claudia Torres)

tos de madera se rellenaban con adobes en pandereta,
0 adobillos de soga, o bien sistemas de quincha o en-
sordinado (palillaje de madera distanciados 2 6 3 cm
para incorporar morteros de barro y paja). En los edi-
ficios mas antiguos encontramos estucos de barro
arena y sobre ellos un encalado y pintura, a veces
con mallas metalicas (tipo gallinero) para contener
los morteros y lograr una mejor resistencia a traccion
de los revoques evitando las fisuras frente a las soli-
citaciones sismicas.

Otra variacion constructivo-estructural de los edi-
ficios escolares es la constitucion de un perimetro
con muros de albafiileria de ladrillo y la realizacion
de divisiones interiores con tabiques o entramados de
madera estructurales.

La armadura de cubierta siempre se realizaba con
cerchas de madera apoyadas en los muros de facha-
das, corredores y sus porticos.
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Respecto de los forjados, usualmente se armaban
con envigados de madera de roble de 2” x 8” distan-
ciados a 30 cm o bien de 2” x 10” a 40 cm, sin em-
bargo en casos puntuales se han encontrado losas de
hormigdn, no necesariamente armadas con una ma-
Ila, como sucede en el Liceo Metropolitano (ex Es-
cuela Basica de Nifias) en el cual el forjado sobre el
z6calo esta constituido por una losa de hormigén con
vigas metalicas, asegurando el amarre de los muros
de piedra como si fuese un diafragma, aun cuando el
forjado superior es de madera (figura 2).

En este primer periodo los establecimientos esco-
lares se construian de modo disperso y no bajo una
planificacién general a nivel nacional.

Segundo periodo: Transicion formal a la
modernidad. 1937-1965

El Ministerio de Educacion Publica, en el afio 1936
atribuye como principal causa de la problemética
educacional, la escasa edificacion escolar. Para ello,
bajo el mandato del presidente Arturo Alessandri
Palma, se crea a través de la Ley N° 5.989 del 14 de
enero de 1937 una Sociedad An6nima bajo un mode-
lo de capital mixto publico-privado denominada, So-
ciedad Constructora de Establecimientos Educacio-
nales (en adelante SCEE) administrada por un
directorio con representacion de ambas partes. Ini-
cialmente la SCEE funcionaria por 30 afios, siendo el
organismo técnico, auténomo y responsable de eje-
cutar los Planes de Edificacion Escolar, propuestos
anualmente por el Ministerio y aprobados por el Pre-
sidente de la Republica.

La planificacion anual estaba sujeta a condicio-
nantes politicas, econémicas y funcionales de cada
gobierno. Cada afio se fueron programando construc-
ciones de escuelas segun, factibilidad econémica,
disponibilidad de terrenos, requerimientos de gobier-
nos locales y andlisis estadisticos. En la préctica, los
planes programados nunca se ejecutaron en su totali-
dad en el periodo estimado, de manera tal que las ini-
ciativas que no lograban ser ejecutadas se traspasa-
ban a los periodos siguientes.

En el afio 1952 con el propdsito de ir perfeccionan-
do los Planes de Edificacion se incorporan «las exi-
gencias de las recientes orientaciones técnico-pedago-
gicas y manteniendo la economia en los costos, se
realizan disefios de planos tipo para escuelas de pe-
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quefia y mediana capacidad que posibilitan desarrollar
programas zonales con construccion simultanea de va-
rios edificios, aprovisionamiento en gran escala y di-
reccion e inspeccion conjunta de las obras» (SCEE
1987). Con ello se inicia en 1954 un plan de construc-
cion de escuelas rurales y suburbanas, prefiriéndose
para su construccioén materiales existentes en el lugar
o de facil adquisicion en el area.

Hasta 1960 existieron modificaciones y anexos a
la Ley de 1937, principalmente aumentando las fuen-
tes de recursos para la construccion de edificios es-
colares. Especial fue la creacion de la Ley de Re-
construccion del afio 1960 (con motivo del terremoto
de Valdivia de 1960) que autoriza a la SCEE a cons-
truir y reparar en forma directa para el Estado los lo-
cales escolares destinados a la educacion publica.

En relacién a su contexto cultural, la SCEE surgi6
en un momento clave de constitucion de las bases
modernizadoras del Estado chileno, durante un pro-
ceso de estabilizacion institucional inspirado por
cambios en la conformacion de la sociedad, el acceso
a nuevas tecnologias y a un incipiente desarrollo de
las comunicaciones, lo que supuso una primera trans-
formacion de las escalas de intercambio entre Améri-
ca Latina, Europa y Estados Unidos. Esto puede in-
terpretarse también como resultado de una sociedad
globalizada, donde los pardametros estéticos y técni-
cos promovidos por la Arquitectura Moderna opera-
ron en todos el planeta.

Durante este periodo los proyectos escolares reali-
zados por la SCEE se pueden agrupar en las siguien-
tes 6 tipologias: Escuelas Basicas, Escuelas Rurales,
Escuelas Superiores, Grupos Escolares, Liceos Cien-
tifico/ Humanistas y los Liceos Técnicos (Torres,
Valdivia y Atria 2015). Con ello se abarcaba la cons-
truccion de proyectos desde una pequefia escala a
grandes conjuntos de edificios, desde el ambito rural
a los centros urbanos de alta densidad, desde progra-
mas con equipamiento basico a programas complejos
con talleres industriales.

Como parte de la adhesion a acuerdos internacio-
nales, a partir de una iniciativa propiciada por la UIA
y UNESCO en 1955, se disefiaron escuelas rurales
cumpliendo condiciones basicas de estandarizacion
repitiendo proyectos tipo.

La propuesta de disefio formal de estas obras res-
ponde a las condiciones especificas del terreno y su
contexto. Se emplazan en predios de facil accesibili-
dad, presentan volimenes simples, imponentes de dos
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Figura 3
Escuela Pedro Aguirre Cerda, Cerrillos, Region Metropoli-
tana (Claudia Torres)

0 mas niveles, jerarquizandose la zona de acceso en
uno de los costados, la circulacion vertical se diferen-
cia formalmente y se posicionan en las intersecciones
o remate de los pabellones generando continuidades
espaciales con aulas alineadas en pabellones con co-
rredores. Sin embargo, son obras herméticas, con vo-
limenes macizos que no llegan a conformar cuerpos
permeables o translucidos (figuras 3y 4).

La estética racionalista se manifiesta fuertemente
en los locales de los ultimos 5 afios

En términos constructivo los proyectos de esta
época se enmarcan en un periodo de obras condicio-
nadas a la primera normativa general de construccion
chilena? en la cual, entre otras cosas, se regula la
construccion en concreto armado, asi como también
se obliga a la introduccidn de refuerzos en las albafii-
lerias de ladrillo (generalmente estos refuerzos eran
de hormigén armado), asegurando de este modo una
mayor resistencia sismica de las edificaciones, espe-
cialmente las institucionales, fiscales o de uso publi-
€O mMasivo.

La misma normativa en su capitulo VII establece
las condiciones de edificacion especificas para Loca-
les Escolares, definiendo las dimensiones minimas
de las aulas, corredores y patios, estableciendo las
condiciones de salubridad minimas, garantizando
una buena iluminacién y ventilacién de aulas, insta-
laciones sanitarias (agua potable y bafios) y, segun
cantidad de alumnos y emplazamiento, espacios cu-
biertos para gimnasio, enfermeria o sistemas de cli-
matizacion.

La mayoria de los proyectos realizados en la pri-
mera etapa de este periodo, se disefiaban con muros
macizos de entre 30 y 40 cm. de ancho constante en
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Figura 4
Escuela de Rengo, VI Regidn (Claudia Torres)

cada nivel (con tres niveles los de mayor altura),
construidos principalmente con albafiileria de ladri-
llo reforzada con pilares, cadenas y vigas de hormi-
gon armado o bien de albafilerias de bloque de ce-
mento.

El hormigdn armado se comienza a utilizar en al-
gunos edificios de la primera etapa, s6lo en elemen-
tos estructurales tales como pilares, machones, cade-
nas y vigas, ya sea como elementos aislados o bien de
refuerzo en dinteles (figura 6). No es hasta finales de
la década del 50 que se disefian edificios integramen-
te en hormigén armado. No obstante, en esta década
de manera simultanea se disefian edificaciones con
estructuras mixtas, en las cuales un mismo bloque es
construido con muros de albafiileria de ladrillo refor-
zado o muros de hormigén armado, asi mismo los
forjados se disefian con losas de hormigén (armadu-
ras cruzadas o simples) en primeros y segundos nive-
les y en terceros niveles con envigados de madera
(usualmente vigas 2 x 6” a 50 cm), reduciendo con
ello la carga de las plantas superiores (figura 5).

En respuesta a las normativas vigentes en la época
para estructuras en «concreto armado», las juntas de
dilatacion o juntas constructivas, son aplicadas indis-
tintamente para los diferentes sistemas constructivos
para un mejor comportamiento sismico.

En la mayoria de estos edificios las techumbres se
construyen con cerchas de madera y refuerzos meta-
licos, sobre las cuales se fijan planchas onduladas de
asbesto cemento o fierro galvanizado como elemento
de cubierta, encontrandose en pocas obras de los
afios 60 losas de hormigon como cubierta.
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Figura 5

Seccion de plano de estructura del tercer nivel de Liceo de
Nifias Isaura Dinator de Guzman, Santiago. Plano de 1953
(Expediente en Archivo Nacional)

Con la normalizacion se abandona el uso de tabi-
queria o entramados de madera como estructura por-
tante vertical (salvo que estén situados en la zona sur
del pais) en los locales escolares de este periodo. Asi
mismo se eliminan los sistemas de relleno en base a
tierra, como también se eliminan los zdcalos o subte-
rraneos funcionales.

Aungque las obras reflejan los avances de la época en
términos formales y normativos, en los procesos de eje-
cucion de las obras se conserva una modalidad cons-
tructiva casi artesanal, propia de una etapa de transicion
y acorde a las construcciones en albafilerias, de ejecu-
cion integra en obra y mayoritariamente manual, requi-
riéndose una gran cantidad de mano de obra, pocos de
ellos especializados en hormigén armado.

Con proyectos poco sistematizados y con disefios
en su mayoria diferenciados formalmente, las ejecu-
ciones se tornaban lentas, por lo cual no se llegé a
cumplir con los plazos y cantidad de edificaciones
estipuladas en cada planificacion anual, situacion
que termind haciendo crisis en 1960 con el gran te-
rremoto y maremoto de Valdivia, obligando a un nue-
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Figura 6

Detalles estructura de vigas de Liceo de Nifias Isaura Dina-
tor de Guzman, Santiago. Plano de 1953 (Expediente en Ar-
chivo Nacional)

vo marco legal, aumentandose los presupuestos para
construccion y reconstruccion por parte del Estado y
asi también forzando el cambio en las estrategias de
construccion por parte de la SCEE. En ese mismo
afio se extiende por 20 afios mas el funcionamiento
de la SCEE, modificandose la organizacion interna y
los modelos de gestién y desarrollo de los proyectos.

Tercer Periodo: Masificacion y estandarizacion.
1965-1987

Al comenzar la década de los afios 60’ y con la
SCEE en pleno funcionamiento, surgen estudios que
dan cuenta de una gran poblacion infantil sin escola-
rizacion afectando principalmente a las familias mas
vulnerables. «De este modo, se constataba que el
ideario republicano de una educacién primaria popu-
lar y gratuita habia fracasado y se hacia urgente in-
troducir una reforma integral al sistema» (Orellana
2009). Es asi como en 1965 surge la Reforma Educa-
cional Chilena que hasta 1973 practicamente logré la
universalizacion de la educacion basica.

La ley N°15.676 de 1964 dispuso que el Presidente
de la Republica estableciera un nuevo Plan Nacional
de edificios escolares. A partir de ese afio se comien-
za a experimentar con sistemas prefabricados en la
construccion de locales escolares para lograr mayor
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rapidez en la ejecucion de los proyectos y conseguir
mayor cobertura.

Hacia 1978 se suspenden los aportes fiscales para
la sociedad y en 1980 con la municipalizacién del
sistema escolar publico se comienzan a traspasar los
establecimientos escolares a las autoridades locales
de cada region del pais, junto con su administracion
y las nuevas construcciones. En 1987 se pone fin a
50 afios de funcionamiento de la SCEE.

Los ideales modernos que fueron puestos en prac-
tica en Europa en los procesos de reconstruccion du-
rante la postguerra y que darian nacimiento a los pri-
meros ejemplos de sistematizacion y estandarizacion
en la construccion de viviendas, escuelas, y fabricas
fueron referentes que recién se asimilaron sistemati-
camente en Chile a partir de la década de los 60, en
parte porque en esos afios el pais ya cuenta con los
recursos materiales industrializados y una mano de
obra que se ha convertido en «operarios» y especia-
listas. La tecnologia y la industrializacién se asientan
como parte de la cultura local, desde la misma edu-
cacion escolar a través de las varias generaciones
egresadas de los liceos industriales, como de los téc-
nicos y profesionales universitarios. La produccion
seriada es un planteamiento que va a la par con los
estudios y aplicaciones de la ingenieria y la ciberné-
tica especialmente en las ultimas décadas.

A mediados de la década de los 60 se asignan be-
cas de perfeccionamiento para los arquitectos de la
SCEE en el Centro Regional de Construcciones Es-
colares para América Latina (CONESCAL) en Méxi-
co. La creacion de la CONESCAL da cuenta de las
necesidades e intenciones politicas de masificacion
escolar similares en los diferentes paises latinoame-
ricanos y, dentro de ello, del rol relevante que la obra
arquitectonica cumplia en ello. Del mismo modo en
1969 «la SCEE comisiona a uno de sus arquitectos
para estudiar en Inglaterra los nuevos disefios de edi-
ficacion escolar» (SCEE 1987).

Desde el afio 1967, la SCEE se organiz6 en 14 Ofi-
cinas Zonales distribuidas en todo el pais, funcionando
con el objeto de continuar ejecutando, reparando y
conservando los proyectos de edificacion escolar. En
la década de los 70 se implementaron planes especia-
les para la edificacion de educacion parvularia (Jardi-
nes Infantiles) y de comunidades indigenas.

Los proyectos escolares de esta época destacan por
ser obras de caracter atemporal, en muchos de ellos
se busca mostrar la estructura resistente, sin ocultarla
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Figura 7
Instituto Comercial de Valparaiso. Sistema Tipo 510 (SCEE
1987)

bajo elementos decorativos (figura 7). Se centra el
disefio en concebir unidades educativas, para lo cual
la obra arquitectdnica se entiende como un instru-
mento educativo en si mismo. Bajo esta concepcion
los espacios exteriores debian responder a la pedago-
gia activa disefiados organicamente con mayores li-
bertades, y no solo bajo el concepto de patio deporti-
vo. Asi mismo, en algunos proyectos se intentd que
las aulas pudiesen modificarse mediante paneles mo-
viles permitiendo en ellas el desarrollo de clases o ta-
lleres con mayor o menor nimero de alumnos, sin
embargo, esto pocas veces se llegd a implementar.
Constructivamente, en el afio 1965 se impulso el
empleo exclusivo de procedimientos de pre-fabrica-
cion, recurriéndose principalmente a la utilizacion de
Sistemas de Estructuras Metalicas (MC). Esta tipolo-
gia estaba constituida por sistema de marcos rigidos
a dos aguas distanciados cada 3 m, en un nivel y de
agrupamiento unidireccional, los cuales se cons-
truian en modulos de 3 x 6 metros a base de prefabri-
cados de planchas dobladas de acero, con uniones ar-
ticuladas sobre las fundaciones de hormigén armado,
el arrostramiento longitudinal se logra mediante una
viga tipo marco que rigidiza permitiendo el espacio
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Figura 8
Isométrica estructura sistema Tipo 606, prefabricado de
acero (SCEE 1987)

para ventanas superiores, también se incluye en el
plano de techumbre unos tirantes diagonales de con-
traventacion para evitar las deformaciones horizonta-
les (figura 8). Los elementos estructurales se unen
mediante pernos. La techumbre se constituye con pa-
neles prefabricados de madera y cubierta de ashesto
cemento o acero galvanizado. Normalmente este mo-
delo consideraba como cerramientos y divisiones, al-
bafiilerias de ladrillos o bien tabiques de madera, pie-
dra u otros materiales regionales.

También se emplearon sistemas prefabricados co-
merciales en hormigén a base de marcos rigidos, vi-
guetas y losetas prefabricadas en maddulos bidirec-
cionales de 9,3 x 9,3 m (figura 9), o de madera,
estos Gltimos muchas veces montados por volunta-
rios universitarios. Se proyectaron planos tipo con
codigos y numeros cuya aplicacion dependia de la
relevancia del emplazamiento, la zona geografica y
el tamafio del establecimiento escolar. Entre ellos
destacan por ejemplo el tipo 510 de hormigon ar-
mado (marcos, pilares, machones y losas) para
construcciones urbanas de hasta 3 plantas Para zo-
nas rurales los CCC-100 y CCC-200 que utilizaban
elementos constructivos en madera, armados por
maodulos en plantas industriales. Como sistemas ti-
pificados seriados pero no prefabricados se proyec-
to para las regiones del norte, el Sistema 396 de al-
bafiileria de ladrillo (de 17 cm de espesor reforzado
con pilares, cadenas, vigas y losas de hormigén ar-
mado en techumbre).

Desde 1968 la SCEE crea una unidad de investi-
gacion y experimentacion, con tres objetivos basi-

Libro 3 Congreso.indb 1700

C. Torres y S. Maino

Figura 9
Sistema de hormigon prefabricado, Tipo 520 (SCEE 1987)

cos: «la reduccion de costos, la rapidez de ejecu-
cion y la utilizacion intensiva de la prefabricacion.
Por otra parte se busca lograr una mayor flexibili-
dad en la planificacion, para poder absorber los
cambios de los programas pedagégicos». (SCEE
1987). Como producto de esta unidad surgen los
proyectos disefiados bajo sistemas mixtos, por ejem-
plo de hormigon tradicional y prefabricado para zo-
nas urbanas, incorporando el criterio de crecimiento
multidireccional (figura 7). Una modalidad frecuen-
te de estructuras mixtas fueron las edificaciones de
hormigén armado en primer piso y sobre ellas los
sistemas prefabricados de estructuras metalicas an-
tes descritos (figura 10).

Otro de los disefios logrados fue el Sistema de Au-
las de Emergencia (S.A.E.) compuestos por elemen-
tos prefabricados de madera de construccion rapida y
de bajo coste.

Posteriormente se proyectaron sistemas basados
en modelos multicrujias o de crecimiento modular
multidireccional como el Sistema 600 en estructura
metalica con perfiles estandar o el sistema 530 de
hormigén armado hasta 3 pisos para sectores de alta
densidad.
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Figura 10
Sistema mixto, Tipo 606 (2 pisos) (SCEE 1987)

Entre los recursos disponibles, en el afio 1971 se
dan instrucciones a la Sociedad para la transforma-
cion de 257 buses dados de baja en aulas transitorias
para ser ubicadas en poblaciones en formacion,
mientras se construye el local definitivo.

Como una de las dltimas innovaciones de la Socie-
dad antes de disolverse en 1987 se incorpora el uso
de sistemas de paneles solares para obtener agua ca-
liente en los locales escolares del norte del pais.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Bajo el marco temporal de 87 afios durante los cuales
de manera sostenida y creciente se fueron desarrollan-
do planes para la creacion y ejecucion de obras de ar-
quitectura escolar a nivel nacional, se puede constatar
que estas edificaciones de caracter publico representan
efectivamente una politica de modernizacion del Esta-
do y una evolucidn tanto en los aspectos pedagdgicos
como arquitectdnicos, ya sea considerando las caracte-
risticas formales y programaticas de las obras, en el
sentido y la concepcion de los espacios interiores y ex-
teriores como parte de una unidad educativa, o bien
centrandose en los aspectos constructivos.

Bajo la observacién de los proyectos como obra
construida, vemos que la aplicacién de innovaciones
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se realiza paulatinamente y que muchos de los siste-
mas constructivos se recrean utilizando generalmente
las mismas materialidades pero bajo composiciones
diferentes, asi por ejemplo vemos que el disefio es-
tructural en base a sistemas mixtos es frecuente en
obras de diversos periodos.

La obras conservadas hasta el dia de hoy del pri-
mer periodo, aunque no se disefiaron bajo ninguna
normativas, han sido capaces de resistir la condicion
sismica del pais al cumplir con criterios bésicos de
estatica, con paramentos de mayor masa y rigidez en
las plantas bajas y de mayor flexibilidades en los pi-
sos superiores, alineados en ejes verticales coinci-
dentes y con una modulacion de muros divisorios
transversales (dado por las dimensiones de aulas),
que colaboran en la transmision de empujes horizon-
tales.

Pese a que ya en el afio 1930 se encuentra publica-
da la norma de construccion en concreto armado, su
incorporacion en la arquitectura escolar se remite ini-
cialmente al disefio de elementos que trabajan princi-
palmente a compresion, como pilares y machones y
algunas vigas a flexion, pero aparentemente la cons-
truccion de losas de hormigén armado se comienza a
realizar en proyectos de los afios 50 en adelante, esto
probablemente por las dificultades técnicas que en
un comienzo pudiera significar la ejecucion de los
encofrados y el alzaprimado si se compara con la fa-
cilidad de instalacion de los envigados de madera.

El periodo de transicion es relevante ya que permite
experimentar el disefio arquitectonico normado, ase-
gurando condiciones minimas de funcionalidad, con-
fort, higiene y resistencia. A su vez, fue un tiempo de
perfeccionamiento legislativo, de aprendizaje, de pre-
paracion de obreros y operarios y de creacion de in-
dustrias nacionales que permitieron dar un salto a la
investigacion, exploracion y aplicacion de proyectos
estandarizados, prefabricados, sistematizados, tipifica-
dos, que permitieron en un plazo acotado superar el
déficit de establecimientos escolares y asi permitir la
masificacion de la educacion a nivel nacional. No obs-
tante la sistematizacion y racionalizacion de los proce-
s0s constructivos en los proyectos de esta Ultima etapa,
las obras de mayor envergadura si bien son reconoci-
bles, presentan caracteristicas singulares de disefio,
por lo cual muchas de estas obras fueron premiadas a
nivel nacional e internacional.

Finalmente, podemos dar cuenta del relevante el
rol que desempefi6 la SCEE como modelo de gestion
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publico-privada, ya que bajo diversos gobiernos y
tendencias politicas fue capaz de llevar a cabo suce-
sivos planes de construccion escolar, organizandose
y modificando su visién de la arquitectura segln las
necesidades y capacidades de cada época. No obstan-
te, la Sociedad no estuvo exenta de criticas por la co-
munidad de arquitectos ya que fundamentalmente te-
nian el monopolio de dichos proyectos publicos que a
diferencia de casos similares en otros paises eran ele-
gidos por concurso. Quiza este monopolio permitié a
su vez una mayor eficacia en el disefio y ejecucion
de los proyectos.

El alcance de la actividad desarrollad por la SCEE,
la persistencia en modos y tipologias arquitectdnicas,
la unidad estética y el nivel de interrelacion de los
edificios con sus usos, y sus contextos, hacen de la
experiencia de la SCEE un caso Unico en la historia
de la arquitectura chilena del siglo veinte.

NoTas

1. Movimiento que nace como doctrina pedagdgica en
Europa a fines de s. XIX con pensadores como J.J.
Rousseau, y luego a inicios del s. XX destacandose a
Montessori y tiene diversas vertientes, entre ellas a J.
Dewey con las Escuelas Progresivas en EEUU.

2. Ley N° 4563 de 1930, primera Ordenanza General de
Construccion y Urbanismo, aprobada en conjunto con
la Ley de construccion en concreto armado y las Espe-
cificaciones Técnicas para edificios fiscales.
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