Aire limpio para las escuelas de
educacion basica en Ciudad de México
en la primera mitad del siglo xx

Clean air for basic education schools in
Mexico City in the first half of the 20th Century

La pandemia causada por el SARS-Cov-2 en 2020 y la enfermedad
que provoca, el coviD-19, permite reflexionar sobre la influencia que
las enfermedades causadas por virus y/o bacterias han tenido sobre
el ser humano y en especifico sobre los espacios arquitectonicos. El
resultado de esta pandemia fue un escenario similar al que se de-
sarrollé en las primera décadas del siglo xx, por lo que el analisis
de la aplicacion de los principios cientificos y médicos de la época en
el disefio de edificios de educacion basica en Ciudad de México nos
permitira entender la necesidad de crear espacios higiénicos y como
considerar la utilizacion de estos principios nuevamente permitiria la
creacion de aulas en las que se mitigue la transmision de enfermeda-
des por via area.

ventilacion, tratados de arquitectura, siglo xx, higie-
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The pandemic caused by SARS-Cov-2 in 2020, and the disease it
causes: covID-19, allows us to reflect on the influence that diseases
caused by viruses and/or bacteria have had on human life and, more
specifically, on architectural spaces. The result of this pandemic was
similar to the scenario that developed in the early decades of the
20th Century; therefore, an analysis of the application of the scientific
and medical principles of that time, regarding the design of basic
education buildings in Mexico City, would help us to understand the
need to create hygienic spaces, and how considering the use of these
principles once again would aid us in the creation of classrooms in
which the transmission of airborne diseases is mitigated.

Ventilation, Architectural Treatise, 20th Century, hygiene,
schools

Lucia Santa Ana Lozada
Universidad Nacional

Autonoma de México

Perla Santa Ana Lozada
Universidad Nacional
Auténoma de México

Fecha de recepcion:
31 de agosto de 2023

Fecha de aceptacion:
9 de octubre de 2023

https://doi.org/10.22201/
fa.2007252Xp.2023.14.28.87240

(ool

Este trabajo estd amparado por
una licencia Creative Commons
Atribucion-No Comercial, 4.0

INGVABIFVAVAR NN Tercera época « vol. 14 « niim. 28 « México * UNAM + diciembre 2023-mayo 2024 - pp. 140-165 140


https://doi.org/10.22201/fa.2007252Xp.2023.14.28.87240
https://doi.org/10.22201/fa.2007252Xp.2023.14.28.87240

AIRE LIMPIO PARA LAS ESCUELAS DE EDUCACION BASICA EN CIUDAD DE MEXICO EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

lo largo de la historia de la humanidad ha surgido un gran

numero de pandemias causadas por diferentes agentes

patégenos como bacterias o virus, ejemplo de ello fue la

tuberculosis cuyo origen infeccioso fue detectado en el si-
glo xvii, pero no seria sino hasta el siglo XIx cuando la ciencia propu-
SO un tratamiento paliativo y se descubrio la bacteria que la causa.’
Este conocimiento cientifico influye en la arquitectura, la cual debera
responder con la creacion de espacios saludables e higiénicos que
permitan la curacion y eviten el contagio de enfermedades como el
tifus, la influenza o la tuberculosis, mismas que han causado una
gran mortandad tanto en los paises europeos como en todos los
continentes.?

Estos descubrimientos y teorias sanitarias se verian reflejadas
en los manuales de higiene de la época, cuyos conceptos se re-
tomaron y plasmaron en los tratados de arquitectura de fines del
siglo XIx y principios del Xx para el disefio de hospitales, pero tam-
bién de espacios publicos como los edificios educativos de nivel
basico, en donde la confluencia de un gran numero de personas en
un espacio cerrado hacia mas factible la trasmision de dichas
enfermedades, sobre todo aquellas de transmision por via area.

Resulta interesante observar como en 2020, con motivo de la
pandemia causada por el virus SARS-CoV-2,2 al revisar las condicio-
nantes de disefio a considerar para la planeacion de nueva infraes-
tructura fisica educativa, sobre todo en lo relativo a la ventilacion,
éstas sean coincidentes con aquéllas que hace un poco mas de cien
anos primaban en el disefio de las escuelas de educacion basica.

Observando estas coincidencias y buscando aprender del pasa-
do se realizara un analisis historiografico cultural de documentos

T Ejemplo de esto es el descubrimiento del Dr. Robert Koch en 1882 de la bacteria
Mycobacterium tuberculosis, causante de la muerte de una de cada siete personas
en EE.UU.AA. y Europa. llaria Barberia, “The History of Tuberculosis: from the first his-
torical records to isolation of Koch's Bacillus”, Journal of Preventive Medicine and Hy-
giene,num. 58,2017, p. E10.

2 En Europa durante el siglo xviil la tuberculosis maté a 900 personas por cada
100,000 habitantes, a lo largo de todo el siglo. Barberia, op. cit,, p. E9.

3 El covip-19, causada por el SARS-CoV-2, es una enfermedad de transmision por ae-
rosoles y con un alto indice de contagio; el virus puede permanecer activo en el aire
por 16 horas en condiciones normales de temperatura y humedad. Asimismo, puede
quedar suspendido en el aire por un espacio de media hora o mas y, al hacerlo, una
persona sana al entrar en un espacio contaminado puede contagiarse de coviD-19
si anteriormente en este espacio estuvo una persona enferma que habld, tosié o es-
tornudo, quedando los aerosoles suspendidos. Alyssa C. Fears, et al., “Comparative
dynamic aerosol efficiencies of three emergent coronaviruses and the unusual per-
sistence of sARS-COV-2 in aerosol suspensions’, Emerging Infectious Diseases, vol.
26, nim. 9, 2020, pp. 2170-2171.
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de archivo y bibliografico de la época, de los cuales se estudiara
como los conceptos cientificos y médicos fueron retomados en la
arquitectura a través de los tratados de la época y posteriormente
aplicados en el disefio de los nuevos edificios escolares, mismos
en los que se buscaba crear espacios higiénicos en donde las en-
fermedades de transmision aérea, como la tuberculosis, no se pro-
pagaran entre los alumnos.

El periodo de analisis parte desde el inicio del siglo xX, pero con-
tinda a lo largo del mismo, ya que los principios propuestos en el
Porfiriato continuarian influyendo en el disefio de los edificios es-
colares de educacion basica a lo largo de la primera mitad del siglo
XX, hasta perderse al primar el costo y la cantidad sobre la calidad
de los espacios educativos.

Asimismo, se busca reflexionar sobre si considerar nuevamente
los principios de disefio utilizados en las primeras décadas del siglo
XX permitiria el disefio actual de aulas higiénicas en donde los alum-
nos puedan aprender de forma presencial disminuyendo el riesgo
de sufrir el contagio de alguna enfermedad de transmision area.

La identificacion de la suciedad como la causa y el vehiculo de
transmision de enfermedades llevo a buscar la limpieza, idea que
fue el centro de las reformas sociales del siglo xix. La sanidad
cambid la forma en que la sociedad pensaba acerca de la salud,
siendo la limpieza un factor para lograr dicha salud, tanto fisica
como moral.

Con el incremento de la urbanizacion en el siglo Xix, las condi-
ciones ambientales de suciedad eran algo comun en las areas don-
de vivia la clase trabajadora, lo que ocasionaba la diseminacion de
enfermedades rapidamente. En Londres el sarampion, el colera, el
tifo y la tuberculosis alcanzaron niveles sin precedente. Una de cada
diez personas moria de sarampion y mas de la mitad de la clase
trabajadora moria antes de cumplir cinco afos.*

Como resultado de estas condiciones, el concepto higiene ad-
quirié una gran relevancia en la cultura occidental, sobre todo eu-
ropea, como resultado de las pandemias® y enfermedades como

4 Para 1842, en el reporte de la Condiciones Generales de Salud en Gran Bretafia se
documenta que la esperanza de vida de la nobleza era de 36 afios, de los mercaderes
de 22 y de los trabajadores de 16. Institute of Medicine (us), Committee for the Study
of the Future of Public Health, The Future of Public Health, Washington, D.c., National
Academies Press, 1988, p 3.

5 La influenza como pandemia se dio en los siglos Xviil, XIX y XX con series de once
pandemias. Los intervalos inter-pandémicos han ido desde ocho afios hasta un maxi-
mo de cuarenta y dos. El Ultimo periodo inter-pandémico habriaa sido entre 1968 y
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la tuberculosis,® entre algunas otras. Esta preocupacion llevo a la
aplicacion de las teorias cientificas en donde médicos, farmacéuti-
COs, quimicos, ingenieros, veterinarios y administradores publicos,
conocidos como higienistas, buscaron establecer politicas de sa-
lud publica para combatir las condiciones de insalubridad en las
ciudades.

A partir de estos estudios los higienistas franceses lograron
reformas administrativas sobre la regulacion de las viviendas, el
mejoramiento del sistema de drenaje y agua potable, asi como
la regulacion del trabajo en las fabricas, buscando mejorar la for-
ma de vida de los habitantes de las grandes capitales europeas,
llevandolas a lo que se consideraba en la época el progreso y la
modernidad. Asimismo, los higienistas franceses lograron que las
politicas de higiene publica se plasmaran en leyes y reglamentos
que afectaron la construccion de los edificios y en donde los arqui-
tectos adeptos al higienismo comenzaron a privilegiar la funcion
sobre la estética.

Estas ideas se verian reflejadas en las ciudades donde se pro-
puso terminar con las calles estrechas, los patios cubiertos o ce-
rrados y la insalubridad de las viviendas, lo que llevo a la realizacion
de obras como las realizadas por Haussmann’ en Paris, en donde
se ampliaron las calles y se propuso que las viviendas contaran
con pisos que no fueran de tierra, tuvieran iluminacion y ventilacion
natural, asi como la existencia en las mismas de agua potable y
sistemas para el desalojo de las aguas negras.

Asimismo, la higiene abarcaba la higiene fisica y la moral. La
higiene fisica de las personas debia considerar el cuidado corporal,
el vestido, la bebida, los alimentos, los horarios de comida, el tipo
de suefio, la recreacion y el tipo de estudio. En tanto que la higiene

2009, hasta el actual de 2009-2023. Para un estudio mas detallado ver: Alain-Jacque
Valleron, et al., “Transmissibility and geographic spread of the 1889 influenza pan-
demic”, Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), vol. 107, nim. 19,
2010, pp. 8778-8781.

© A principios del siglo xIx la tuberculosis era la causa de una de cada cinco muertes
en Europa y Norteamérica. Es durante este siglo que se estudia sus efectos en todo
el cuerpo, principalmente por médicos franceses y alemanes. Aun hoy dia la tubercu-
losis es uno de los mayores problemas de salud publica, siendo la novena causa de
muerte en la poblacion mundial. Thomas, Daniel, “The history of tuberculosis”, Jour-
nal of Respiratory Medicine, vol. 10, nim. 11, 2006, pp. 1862-1870.

7 George-Eugene Haussmann, funcionario publico, diputado y senador francés. Fue
nombrado en 1853 prefecto del departamento del Sena durante el gobierno de Napo-
ledn 111, quien le encargd la modernizacion de Paris mediante la ampliacion de aveni-
das flanqueadas por areas arboladas, modernizacion del sistema de agua potable y
de alcantarillado, creacion de parques y jardines. Unifico la imagen urbana de Paris al
uniformizar la altura de los edificios, el uso de materiales y colores permitidos.

INGVABIFVAVAR NN Tercera época « vol. 14 « niim. 28 « México * UNAM + diciembre 2023-mayo 2024 - pp. 140-165 143



AIRE LIMPIO PARA LAS ESCUELAS DE EDUCACION BASICA EN CIUDAD DE MEXICO EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

moral incluia el orden moral, religioso y la disciplina,® mismas que
se obtendrian, entre otros lugares, en las escuelas de educacion
basica.

Asi, los edificios escolares se transformaron en objetos de in-
terés en 1868 cuando Viollet Le Duc realizé una publicacion don-
de buscaba hacer visible la funcién de cada parte de la escuela.
Esta idea fue retomada por los arquitectos de la ciudad de Parfis,
quienes publicaron en 1880 el “Reglamento para la construccion
y amueblamiento de centros escolares’, mismo que seria revisa-
do en 1882 por la Comision de Higiene Escolar y publicado por el
Ministerio de Instruccion Publica de Francia como un reglamento
para la funcion y construccion de escuelas de instruccion primaria.

La propuesta planteada para lograr la higiene en el género es-
colar basico comprendia que todos los locales con que contase el
conjunto escolar, salones de clase, salas de estudio, el refectorio y
la enfermeria, se construyeran tomando en consideracion factores
como la iluminacion y la ventilacion natural. Asimismo, en el con-
junto escolar se debian incluir elementos de higiene como la exis-
tencia de letrinas y regaderas, un patio al aire libre y/o cubierto, ya
que se pensaba que el gjercicio fisico ayudaria a mejorar la salud
de los educandos. Otro punto considerado dentro de estos linea-
mientos eran los materiales constructivos, los cuales deberian ser
facilmente lavables.

En el reglamento se determinaba que las escuelas tendrian una ca-
pacidad para 300 alumnos, el nimero maximo de alumnos por saldn
seria de 50. Los salones estarian servidos por galerias o corredores
con un ancho minimo de 1.50 m que recibirian aire y luz directamente.
El salon tendria una forma rectangular y se calcularia una superficie
de 1.25 m? por alumno, ademas de tener una altura minima de 4 m,
para lograr un volumen de aire de 5 m?.

Pero algo en lo que se hizo mucho énfasis era en el tamafo
y posicion de los vanos, los cuales deberian ser rectangulares e
iluminar todos los pupitres, empezando a 1.20 m del suelo y ter-
minar a .20 m por debajo del plafén. Las entradas de aire estarian
en oposicion a aquellas de la iluminacion y la canceleria deberia
dividirse en dos para permitir abrir sélo una parte para ventila-
cion permitiendo un cambio del volumen de aire de tres veces por

¢“De 1870 a 1913 se llevan a cabo 9 conferencias sanitarias internacionales, 14 con-
gresos internacionales de higiene, 10 congresos especificos sobre tuberculosis, 2
congresos sobre la higiene alimenticia, 4 congresos sobre higiene escolar. Eventos
que influyen en las posturas sobre la higiene y las medidas que adoptaran los di-
versos paises a nivel mundial no sélo europeo’. Annie, Tschirhart, “Role et évolution
de I'hygiene scolaire dans l'enseignement secondaire de 1800 a 1910", Carreforus de
l'education, nim. 26, 2008. p.211.
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hora.® Asimismo, especificaba que los angulos de los muros esta-
rian boleados y recubiertos de aplanados lisos de facil lavado. Enu-
merar estas condiciones para los salones de clase, en especifico el
volumen y cambio de aire, muestra la preocupacion de los médicos
encargados del reporte por obtener las mejores condiciones de hi-
giene para evitar la proliferacion de enfermedades de transmision
preponderantemente aérea entre los alumnos.

Ademas de las aulas se especificaba que deberia existir un patio
cubierto con un area de 1.25 m? por alumno, el cual podria servir
como comedor al aire libre, aunado a éste habria un patio de recreo
que podria tener un pequefo jardin con arboles. Otro de los servicios
con los que contaria el conjunto escolar era con dos bafos por salon
si la escuela era para nifios y tres bafos si la escuela era para nifias,
estos espacios deberian estar en el patio y dispuestos de tal forma
que los vientos dominantes no llevaran el gas a los edificios ni al
patio. Existirian dependencias para el profesorado, las cuales cons-
tarfan de un comedor, dos o tres recamaras, una cocina, un bafio y
una bodega.®

En 1884 una comision encabezada por Henri Napias reviso este
reglamento y lo ampli¢ estableciendo la consideracion del terreno
para emplazar el edificio de forma que permitiese una ventilacion e
iluminacion adecuadas. El terreno debia calcularse a razon de 10 m?
por alumno con una superficie minima de 300 m? para el edificio y
200 m? para el patio."

Esta reglamentacion resulté de gran importancia al ser retomada
por los arquitectos de la época en tratados como Eléments et théorie
de l'architecture' o Traité d‘architecture,’® textos que influirian en los
arquitectos mexicanos en el disefo de edificios escolares de educa-
cion basica a inicios del siglo xx. Asimismo, estos principios fueron
retomados por el gobierno mexicano y propuestos en el Congreso

° Esto es de gran relevancia ya que el volumen de aire del salén por razones de salud
deberia cambiarse 5 veces por hora; también a esta medida responde el tamafio y la
altura del salon, el cual consideraba para el célculo un volumen de 4.5 m® por alumno.

9 Normatividad propuesta en 1882 por la Comision de Higiene Escolar en la publica-
cion editada por el Ministere de l'instruction publique, Commission de I'hygiéne scolai-
re, Paris, Imprimerie Nationale, 1882, pp. 25-27.

" Henri Napia, Hygiéne des écoles primaires et des écoles maternelles, Paris, Imprime-
rie Nationale, 1884. p. 100.

12 Julien Guadet, Eléments et théorie de l'architecture: cours professé a I'Ecole nationa-
le et spéciale des beaux-arts, publicada su primera edicion en Paris en 1894.

8 Louis Cloquet, Traité darchitecture éléments de l'architecture, types dédifices, es-
thétique, composition et pratique de l'architecture, primera edicion publicada en 1898
en Paris. En el volumen 4 seccion 7 del texto Cloquet see reproduce integramente el
reglamento para la construccion de escuelas primarias de 1882 propuesto por el go-
bierno francés, pero ademas lo complemento con lo propuesto por el gobierno belga
y austriaco en relacion a la construccion de escuelas.
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ECOLES PRIMAIRES 235

Fauteur.— La hauteur des piéces est déterminée : 1° par les besoins
de T'éclairage ; 2° par les régles de I'hygiene; 3° par le souci de la
bonne proporlion.

Au point de vue de I'éclairage, on peut poser la régle suivante, pour
le cas du jour unilatéral :
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Higiénico Pedagogico de 1882, llevado a cabo por el Consejo Supe-
rior de Salubridad y el Ministerio de Justicia e Instruccion Publica en
la busqueda del mejoramiento de la higiene publica.

Una de las preocupaciones del régimen porfiriano fue la higiene, re-
flejo de las inquietudes de la época en la cual las pandemias causa-
das por la influenza o enfermedades como el tifus o la tuberculosis

Figura 1. En la imagen puede
observarse los lineamientos
para el disefio de un salon de
clase siguiendo los principios
higiénicos de principios el siglo
xX en el tratado de Cloquet,
Traité d'architecture éléments de
l'architecture, types d'édifices,
esthétique, composition et
pratique de l'architecture, 1889.
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eran la causa principal de un gran numero de muertes en el pais.™
Aunado a lo anterior las ideas racionalistas que permeaban en la
época influyeron en esta postura del gobierno, en las cuales se veia
a la higiene como un “ideal para caminar por la via del progreso”.”™

Para lograr este ideal, el gobierno del presidente Diaz implemen-
to una politica sanitaria que mejorase el nivel de vida de la pobla-
ciony sus indices de salud combatiendo las causas de mortalidad
de la época, asi como fomentando los habitos de higiene publica e
individual al implementar campafas de sanidad y promoviendo la
limpieza de las ciudades. Esto ultimo implico el mejoramiento del
drenaje, obras de desague, distribucion de agua, recoleccion de ba-
sura y establecimiento de bafios publicos. Asimismo, se estable-
cieron institutos de investigacion como el Instituto Bacterioldgico
y se expidieron codigos sanitarios.

Buscando llevar los principios higiénicos a la vida diaria de las
personas se recurrio a la educacion, ya que a través de la escuela
se promovian las nuevas ideas de limpieza y orden, ademas de
que en éstas se podrian detectar las enfermedades y atacarlas con
campafas de prevencion y vacunacion. Asi, la escuela se transfor-
mo en un espacio social donde se podia controlar, instruir y ense-
fiar cuestiones higiénicas que posteriormente llegaran a los hoga-
res y por ende a los diversos miembros de la familia.

Como se planted anteriormente, la higiene escolar incluia la hi-
giene de la infraestructura fisica educativa, por lo que en el Con-
greso Higiénico Pedagogico de 1882 se establecieron parametros,
probablemente tomados de la normatividad propuesta en Francia
ya que muchos de los funcionarios del gobierno como el médi-
co José Dioniciano Morales, secretario del Consejo de Salubridad,
habian realizado estudios en el Instituto Pasteur en Paris, lo que
permitio el disefio de escuelas mediante un criterio cientifico.

Las comisiones mixtas de los Consejos Higiénico-Pedagdgicos
propusiero como conclusion una guia de disefio muy similares
a las planteadas por el gobierno francés, en donde se establecia
la geometria y dimension de los salones, los cuales debian tener
forma de paralelogramo, esquinas redondeadas y orientacion es-
te-noroeste, se calcularia un 1 m? por 4.5 a 5 m de altura por alum-
no. La iluminacion seria natural y unilateral proviniendo del lado

4 La tuberculosis era una de las principales causas de muerte en México a principios
del siglo xx; se considera la responsable de 20% de las muertes en el pais. La tasa
de mortalidad era muy alta entre adultos jévenes, la cual estima que 1 de cada 10
personas moria de esta enfermedad antes de llegar a los 35 afios. José Ramos, “The
history of tuberculosis in Mexico’, Bulletin of the International Union against Tubercu-
losis, 1976, vol. 51, nim. 1, p. 30.

5 |ldefonso Velasco, Boletin del Consejo Superior de Salubridad del Distrito Federal,
Imprenta del Gobierno en Palacio, t. Il, nums. 7 y 8, enero 31 de 1882, p. 95.
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izquierdo. En cuanto a la instalacion hidraulica se establecia la
existencia de sanitarios con agua corriente y una llave de servicio
para el profesor por cada salon de clase. El conjunto debia contar
con un espacio abierto que sirviera como patio de juegos y para
realizar ejercicios fisicos contando con una superficie minima de 6
m? por alumno con una parte cubierta y una descubierta.

Tomando en cuenta estas consideraciones, y una vez que el go-
bierno de Diaz conto con la estabilidad y los recursos monetarios
necesarios para la construccion de nuevos edificios escolares, en
1901 el Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas lanzd
un concurso para la construccion de cinco edificios escolares con
el proposito de servir como prototipos para la construccion de la
nueva infraestructura fisica educativa del pais; en ellos se buscaria
mostrar la implementacion de los avances cientificos e higiénicos
de la época.

Para establecer las bases de dicho concurso, el Ministerio re-
unié una comision especial la cual propuso que los edificios es-
colares contasen con las siguientes caracteristicas: las escuelas
serian para un solo sexo, con una capacidad para 300 y como
maximo 400 alumnos, considerando un minimo de 3.75 m? por
alumno. Debia contar con ocho salas por clase: dos para el primer
ano, dos para el segundo, uno para el tercero, uno para el cuarto
y un aula de usos multiples. Contaria con patio de juegos con una
superficie minima de 500 m? para 400 alumnos y una terraza de
100 m? para 400 alumnos. Ademas de contar con excusados a
razon de 20 para 400 alumnos, estos deberian estar bien aislados,
ventilados y ser de facil acceso y vigilancia.

En cuanto a las aulas se propuso que fueran para 50 alumnos
y tuvieran una superficie de 64 m? con una altura minima de 4.50
m. Deberian recibir luz unilateral de izquierda, lo que evitaria crear
sombras al escribir los alumnos, y contar con ventilacion por pa-
redes opuestas mediante ventanas de antepecho movible. Algo
importante que se propuso era la existencia de un guardarropa
con lavabo, espacio que precederia la entrada al salén de clase y
permitiria que los alumnos se lavaran las manos y la cara antes de
ingresar al aula.™

Al observar las dimensiones y disposicion de los espacios del
salon de clase, puede observarse como se plasman en el mismo

6 Nicolas Mariscal analizé el programa arquitecténico que deberian cubrir las nuevas
escuelas, asi como muestra los planos y la justificacion de algunas de estas escuelas
que fueron construidas en los cuarteles v y vi de Ciudad de México, los cuales conta-
ban con la infraestructura necesaria (agua y drenaje) para que las escuelas funciona-
ran como las disefio el Arg. Mariscal. Para una descripcion mas amplia ver: Nicolas
Mariscal, “Concurso para edificios escolares”, El Arte y la Ciencia, vol. vil, nim. 8, pp.
191-202, vol. vii, ndm. 9, pp. 230-235, vol. vil, num. 10, pp. 264-267.
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las preocupaciones de la época, ya que las dimensiones del aula
respondian al volumen de aire que debia generarse de acuerdo al
numero de alumnos que ocuparian el salon. Ademas, el aire debe-
ria tener un cambio de tres veces por hora para evitar las enfer-
medades respiratorias, por lo que las medidas de ventilacion pro-
puestas, como el tamafno de los vanos y su localizacion, resultan
de suma importancia, especificando la colocacion de los vanos en
muros para generar corrientes de aire que permitiesen el intercam-
bio de aire propuesto.

Asimismo, otra disposicion que resultaba importante era la
existencia de unlavabo que precediese a la entrada al salon, de esta
forma se buscaba reforzar las ideas higienistas del porfiriato, en
donde la escuela seria el lugar donde se promoviese las nuevas
ideas de limpieza, las cuales idealmente repercutirian en los am-
bitos familiar y social. Asi, para algunos de los alumnos de estas
escuelas fue uno de sus primeros acercamientos a la higiene al
contar con agua corriente y drenaje en la escuela, lo que le permitia
lavarse las manos y la cara antes de entrar a clase, actividad que
probablemente llevaban a cabo muy pocas veces en sus hogares.

La aplicacion de estas recomendaciones pueden verse clara-
mente utilizadas en las cuatro escuelas disefiadas por el Arg. Ni-
colas Mariscal y construidas en 1905 en Ciudad de México, siendo
una de estas la construida en la esquina de las calles Enrico Mar-
tinez y Emilio Dondé. Analizando la planta arquitectonica de esta
escuela puede observarse que el emplazamiento del edificio bus-
caba maximizar la eficiente entrada de luz, al mismo tiempo que
al alejarla un poco del paramento de la banqueta buscaba atenuar
el ruido de la calle dentro de los salones. Como se menciona en la
reglamentacion propuesta por las distintas instancias mexicanas
en concordancia con las disposiciones europeas, los sanitarios se
localizaban en un extremo del patio alejados de los salones para
evitar que los olores llegaran a los salones, pero siendo de facil
supervision por su localizacion.

En cuanto a los salones de clase tenian una forma rectangular
con las esquinas boleadas para evitar la acumulacion de suciedad,
contando con una dimension de 10 x 7.2 my una altura de 4.5 m,
dimension suficiente para una clase de cincuenta alumnos, supe-
rando los 5 m? por alumno que se proponian en la reglamentacion
francesa al lograr un volumen de 6.5 m? por alumno. En cuanto a
la colocacion de los vanos, estos se encuentran en una posicion
espejeada en los muros laterales, permitiendo de esta forma una
ventilacion cruzada, en cuanto a su dimension de acuerdo a las
posibilidades técnicas de la época abarcaban una gran parte del
muro y contaban con el antepecho mencionado por Mariscal en la
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Figura 2. Escuela No. 2. Arg.
Nicolds Mariscal (1905), Archivo
Historico de la Ciudad de México.

parte superior pudiéndose abrir por separado la parte de abajo de
la de arriba."”

La disposicion de los vanos y su tamafno permitian una ade-
cuada iluminacion, pero sobre todo una ventilacion en donde se
daban los cambios totales de aire a razon de tres por hora, mismos
que especificaban los higienistas de la época, lo cual era un gran
avance cientifico en la lucha contra enfermedades como la tuber-
culosis y que hoy en dia es un factor de gran preocupacion para
los espacios escolares, ya que una de las formas de transmision
del coronavirus SARS-COV-2 es en forma de aerosoles, por lo que la

7 Analizando los planos de estas escuelas que se encuentran en el Archivo Histérico
de la Ciudad de México se observa que los vanos de los salones en la planta baja me-
dian entre .90 my 1.30 m y una altura de aproximadamente 3 m a razén de 3 vanos
hacia el patio y 3 vanos de una altura de menor aproximada de 2 m hacia la calle sin
contar el antepecho.
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Figura 3. En laimagen de la
Escuela No. 2 puede observarse
la posicion y el tamafio de los
vanos, asi como la ventilacion
cruzada que se logra en las aulas.
El Arte y la Ciencia, vol. vil, nim.
9, 1906.

ventilacion y el cambio de aire en los espacios cerrados resulta de
vital importancia. De acuerdo con la Escuela de Medicina Publica
de Harvard T.H. Chan la concentracion de particulas por millar de
C02 no debe ser mayor a 700 en el salon para evitar los contagios,
lo cual se puede lograr con un cambio total de aire de cinco veces
por hora."®

Figura 4. Centro Escolar Benito
Judrez (1922-24), Arq. Carlos
Obregon Santacilia, Fondo

CIA. MEXICANA AEROFOTO S, A. ESTADIO NAL.=MI . )
: el - ] = o ' Historico ICA.

'8 La Escuela de Salud Publica de Harvard T.H. Chan cre¢ la pagina Healthy Buil-
dings, en donde se dan recomendaciones y aplicaciones muy sencillas para opti-
mizar las condiciones de habitabilidad y salud de los edificios en los que vivimos,
como casas Yy escuelas, sean saludables. Dentro de estas aplicaciones existe una
calculadora para conocer qué riesgo existe en el salon de clase y mediante qué
medidas se puede lograr una ventilacion adecuada buscando evitar la transmision
del covip-19, https://forhealth.org/.
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Es de tomar en consideracion que estos edificios representan
una pequefa parte del universo de escuelas de educacion primaria
existentes tan soélo en Ciudad de México, pero representan un pro-
totipo de lo que podrian llegar a ser los edificios escolares. Estas
ideas y parametros serian retomadas por el Secretario de Educa-
cion José Vasconcelos en la construccion de centros escolares
tanto en Ciudad de México como a lo largo del pais, siendo uno
de estos el Centro Escolar Benito Juarez (1924) del Arqg. Carlos
Obregdn Santacilia, construido en Ciudad de México en el terreno
del antiguo Pantedn General de la Piedad, el cual representa las
aspiraciones del secretario de lo que un plantel escolar debia ser
para lograr el desarrollo holistico de los educandos.

Las medidas de higiene escolar adoptadas durante el Porfiriato
fueron la base para las medidas de higiene que plantearan los go-
biernos posteriores como, los constitucionalistas, los que en 1912
llevaron a cabo el Primer Congreso Cientifico Mexicano y encar-
garon a la Secretaria de Instruccion la publicacion de un album
escolar en el cual se especificaran la reglas higiénico-pedagogicas
con las que deberian contar los edificios escolares.™

Otra de las ideas cientificas retomadas por el gobierno de México
buscando solucionar la problematica del contagio de la tuberculosis
fue la creacion de escuelas al aire libre, las cuales se construyeron
en el pais siguiendo las tendencias mundiales, principalmente eu-
ropeas, y representaron un claro ejemplo de la aplicacion de esta
tematica en su disefo.?’ Estas escuelas buscaban mejorar la salud
de los alumnos con afecciones respiratorias principalmente y su ar-
quitectura debia proveer un amplio acceso al exterior con grandes
ventanas de piso a techo y sistemas de calefaccion que permitieran
trabajar con las ventanas abiertas a todo lo largo del afio aun en el
contexto europeo. Nuevamente se observa la preocupacion por la
ventilacion, el volumen de aire y los cambios de éste, lo que permitia
a los alumnos recuperar la salud y evitar los contagios.

9 El album escolar planteaba medidas que se retomaron de la reglamentacion fran-
cesa de 1882 al comparar los principios que plantea. Para un analisis mas profundo
de este documento ver: Carlos Ibarra, “Una arquitectura escolar nacional y popular
durante la revolucion constitucionalista de 1914-1917", en Revista Histdria da Edu-
cagao, 2019, vol. 23.

20 Las escuelas al aire libre surgen en Europa especialmente en Alemania y posterior-
mente se extienden por todo el continente. Estas escuelas estaban pensadas para
nifios enfermos anémicos y con tuberculosis. Su idea se basaba en establecer las es-
cuelas en espacios rodeados de aire puro como en Alemania la Waldschule (1901) o
la Shrewbsbury House School en Inglaterra (1908). El Primer Congreso Internacional
de Escuelas al Aire Libre se llevé a cabo en Paris en 1922. Para mayor informacion
sobre la historia de las escuelas al aire libre ver: Anne-Marie, Chatelet (coord), Lécole
de plein air. Une expérience pédagogique et architecturale dans I'Europe du xX e siecle,
Paris, Recherches, 2003.
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En México, para 1926 el diario El Universal mencionaba que en
Ciudad de México existian seis escuelas al aire libre, cuyo ante-
cedente se remite al afio anterior con la escuela Alvaro Obregdn
construida en el barrio de Atlampa.?' Estas escuelas eran cons-
trucciones ligeras con aulas constituidas por dos o tres muros la-
terales, lo que les permitia una entrada franca de aire, aunque uti-
lizaban cortinas plegables para protegerlas de la lluvia y el polvo.
Se buscaba que el complejo tuviese jardines para que los alumnos
gozaran del aire y el sol.

En el caso de la escuela Alvaro Obregdn, ésta estaba compues-
ta por seis salones de 6 m x 8.5 m y una altura de 3 m con una
capacidad para 50 alumnos, con departamentos sanitarios (dos
wc por clase, un lavabo, dos regaderas y vestidor) separados para
nifnos y nifas, salon para talleres, patio de recreo y zona para la ex-
perimentacion de cultivo, aunado a areas administrativas del con-
junto. Resultado de su bajo costo el gobierno federal propuso que
se utilizara este tipo de edificios para nifios perfectamente sanos
y normales, volviéndose el estandar para que los nifios gozaran de
las ventajas del aire y sol aprovechando el clima que primaba en la
época en Ciudad de México.

21 La tesina de Natalia de la Rosa explica mas ampliamente el fenémeno y las carac-
teristicas de esta escuela. Natalia de la Rosa, Mdximo Pacheco y la escuela Domingo
Faustino Sarmiento (1927), tesina para obtener la licenciatura en Historia, México,
UNAM-FFL, 2007.

INGBIFVAAR A{IN Tercera época + vol. 14 « num. 28 + México * UNAM -« diciembre 2023-mayo 2024 + pp. 140-165

Figura 5. Escuela al Aire Libre
Suresnes, Francia (1932-1935).
Arg. Marcel Lods y Eugene
Beaudouin. caug, Nord (Conseil
d’Architecture, d'Urbanisme et
de I'Environnement du Nord),
https://www.caue-nord.com/en/
portail/41/observatoire/39414/
ecole-de-plein-air.html,
consultado el 8 de noviembre
de 2023.
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Figura 6. Escuela al aire libre en
Ciudad de México. Memoria SEP,
1930.

Como puede observarse por la descripcion, la escuela buscaba
contar con areas verdes que permitieran la entrada de aire fresco
a las aulas, zona que posteriormente también se iria perdiendo en
la construccion de los conjuntos escolares, al igual que el area de
cultivo. Asimismo, el tamafio de los salones disminuyo con rela-
cion a aquellas planteadas en el Porfiriato, siendo su aforo para 50
alumnos; lo que ayudaba en la mejora de la ventilacion y el inter-
cambio de aire en el aula era la falta de uno o dos muros, permi-
tiendo asi el paso del aire de un lado al otro del salon.

La idea de poder abrir el aula al permitirse la remocion de muros
de forma temporal podria ser un principio importante a retomarse
para el disefio de la nueva infraestructura fisica educativa basica,
asi como la idea de utilizar los espacios al aire libre de los conjun-
tos escolares como salones de clase, algunos paises europeos a
lo largo de 2021 y 2022 implementaron esta medida para retomar
clases presenciales sin poner en riesgo a los alumnos al diluirse los
elementos patdogenos en el volumen de aire exterior. Por desgracia
las escuela al aire libre no fueron de gran aceptacion en el pais, por
lo que fueron demolidas o modificadas para lograr una configura-
cion tradicional, como es el caso de la escuela Domingo Faustino
Sarmiento (1927) del Arq. Guillermo Zdrraga, la cual aun existe, pero
dejé de contar con dos muros contrapuestos en cada salon para
transformarse en un aula tradicional con cuatro paredes.

El aumento de la poblacion en el pais, y en especial en Ciudad
de México,?? aunado al deseo de llevar la educacion a una gran

22 En 1930 la poblacion del pais era de 16,552,782 habitantes y para 1940 habia au-
mentado a 19,650,000 habitantes, 1,800,000 de ellos en Ciudad de México. Pasando
la expectativa de vida de 33 a 41.5 afios y las tasas de defuncién de 26.6 a 22.8 por
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parte de la poblacion de todo el pais, cred una presion sobre el
gobierno para la construccion de nuevos edificios escolares en las
ciudades, sobre todo en las nuevas barriadas pobres donde habi-
taba la poblacion trabajadora, asi como en los pueblos cercanos al
antiguo nucleo de Ciudad de México.?

Es asi como el secretario de Educacion Narciso Bassols encar-
g6 a Juan O’'Gorman la construccion de escuelas primarias en Ciu-
dad de México, aunque dichas escuelas buscaban continuar con
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Figura 7. Escuela primaria en

la colonia Argentina en Ciudad

de México (1932). Arg. Juan
O'Gorman, Archivo Histérico de la
Ciudad de México.

cada 1,000 habitantes y la mortalidad de nifios menores paso6 de 250 a 24.5 por 1,000
nacidos vivos. La tasa de natalidad se mantuvo en 44.6 por 1,000 habitantes. Carlos
Viesca, “Campafias contra enfermedades durante el Cardenismo’, Gaceta Médica de
Meéxico, num. 153, 2017, pp 613-615.

2 SEP, Escuelas Primarias, 1932, México, Secretaria de Educacion Publica, 1933. p. 8.
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los preceptos higiénicos instituidos en gobiernos anteriores, con el
afan de construir mas escuelas con menos recursos econémicos
y materiales, aunado a las ideas de racionalidad de la época, obte-
nidas de tratados como Vers une Architecture,?* el arquitecto utilizd
un moédulo de 3m x 3 m.

Con este modulo el arquitecto buscaba evitar el desperdicio de
materiales, la eficiencia estructural y el crecimiento modular del edi-
ficio, por lo que disefid aulas de 6 m x 9 m y 3 m de altura para 50
alumnos, area que de acuerdo con O'Gorman era adecuada, con-
sistente en un metro cuadrado por alumno. Estas dimensiones dan
un una proporcion de 3.24 m?® por alumno, disminuyendo asi el vo-
lumen de aire propuesto por los higienistas franceses en 1882, sin
volver mas eficiente el intercambio de aire dentro del salon, aunque
se propusieron ventanas de 1.50 m a lo largo de todo un costado
del saldn, el muro de lado contrario era ciego con aberturas con-
formadas por tubos de albafal en la parte superior, condicionantes
de disefio que disminuian el intercambio efectivo de aire, sin llegar

Figura 8. Puede observarse como
la ventilacion disminuye en el
interior del aula al contar con
ventanas en solo un costado de
este. Escuelas 1932, SEP.

% Este es uno de los primeros manifiestos que habla sobre la racionalidad en la ar-
quitectura y el uso eficiente de los espacios. Fue escrito por Le Corbusier en 1923.
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a logar el minimo de 3 cambios de aire por hora propuestos por o
higienistas mexicanos a principios de siglo.

La importancia de las escuelas de O’'Gorman y su afectacion a
la ventilacion adecuada de las aulas se debe a la repercusion que
tuvo en el disefio de la futuras aulas escolares, al ser retomado el
maodulo de 3 x 3 m propuesto por el arquitecto para la normativi-
dad de cAPFCE en 1944, mejorando la ventilacion en algunos de los
edificios escolares al colocar ventanas abatibles en la parte supe-
rior del muro donde se localiza la puerta de acceso al aula 'y reem-
plazando los tubos de albafial propuestos en 1932 por O'Gorman
por ventanas horizontales, pero por las dimensiones y la altura del
aula asi como por la densidad de poblacion en el espacio no se ob-
tenian los nueve cambios por hora de aire propuestos en la ultima
normatividad publicada por el Instituto Nacional de la Infraestruc-
tura Fisica Educativa (Inifed).?®

Figura 9. Casa aula-rural CAPFCE
(1960), Arg. Pedro Ramirez
Vazquez. Aunque se recupero la
ventilacion en ambos lados del
salon, se disminuyd el volumen
por alumno. Memoria, CAPFCE,
1970.

% De acuerdo con las Normas de Disefio Arquitectonico del Inifed, se relaciona el volu-
men de aire y los cambios de aire, por lo que para que un volumen de 3 x 3 m por alum-
no se debe tener 9 cambios de aire por hora, en tanto que si se tienen 5 x 3 por alumno
se debe tener 5 cambios de aire por hora. Ver: Inifed, Normas y especificaciones para
estudios, proyectos, construccion e instalaciones, SEP, México, 2020, p. 10.

INGVABIFVAVAR NN Tercera época « vol. 14 « niim. 28 « México * UNAM + diciembre 2023-mayo 2024 - pp. 140-165 157



AIRE LIMPIO PARA LAS ESCUELAS DE EDUCACION BASICA EN CIUDAD DE MEXICO EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

A'lo largo del siglo xix, con el desarrollo cientifico y la busqueda de
mejorar la vida de la poblacion mediante la supresion de enferme-
dades como la tuberculosis y la influenza, se desarrollaron princi-
pios higiénicos que permearon en los edificios escolares a través
de la higiene escolar, misma que establecia principios para el di-
sefio y construccion de los edificios escolares, ya que, como men-
ciona la Escuela de Salud Publica de Harvard, los edificios juegan
un papel critico en la transmision de enfermedades infecciosas.?

Estos principios cientificos y de higiene, propuestos en paises
europeos como Francia, fueron tomados como referencia por los
meédicos e higienistas mexicanos para establecer lineamientos
cuyo objetivo era lograr que la poblaciéon fuese sana y vigorosa,
condiciones consideradas como indicadores de la modernidad en
la época, una idea sumamente importante para el gobierno de Por-
firio Diaz. Para lograr este objetivo el gobierno establecié campafias
preventivas como las de vacunacion, pero sobre todo buscaba que
los edificios fueran saludables, por lo que en el caso de las escuelas
primarias se establecieron lineamientos que permitieron el disefio y
construccion de edificios escolares bajo un criterio cientifico.

Estos principios consideraban condiciones como el emplaza-
miento del edificio, el programa arquitecténico que debian cumplir,
los nuevos materiales a utilizar, asi como las dimensiones adecua-
das de los salones de clase que permitiesen obtener el volumen
y cambio de aire por hora para mantener a los alumnos libres de
enfermedades. Asimismo, a través de la vivencia se buscaba in-
culcar en los alumnos costumbres higiénicas que posteriormente
repercutiesen en la higiene de su hogar y por ende de la sociedad,
ampliando asi el circulo de influencia de la escuela.

Las aulas de las escuelas modelo del Porfiriato cumplian con
los principios cientificos de la época, buscando combatir enfer-
medades transmitidas por aire, como el covip-19, planteando el
uso de elementos que como se ha visto actualmente ayudan a dis-
minuir el contagio, como son el contar con un lavabo con agua
corriente que permita a los alumnos asear sus manos cada vez
que lo requieran, pero principalmente la ventilacion del espacio por
medios naturales aprovechando el volumen de aire que albergaba
el espacioy las corrientes de aire generadas por la colocacion ade-
cuada de las ventanas, logrando asi la mitigacion de transmision
de infecciones como la tuberculosis o el tifus.

% Banner en la pagina de principal sobre coviD-19 de Edificios Saludables de la Es-
cuela de Salud Publica de Harvard T.H. Chan, https://covip-19.forhealth.org/.
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Por desgracia, con el trascurso de los anos incremento la pobla-
cion y se redujo el presupuesto para el rubro educativo: entre 1905
y 1946 la matricula en educacion basica incremento 400%, en tanto
que el numero de edificios educativos aumento 2.5%,%” lo que cred
tal presion que llevo al gobierno federal, los gobiernos federales y
municipales a construir mas escuelas, pero con una mayor densi-
dad de alumnos por aula.

En el caso de Ciudad de México, la presion sobre el sistema es-
colar se incrementé como resultado de la migracion del campo, por
lo que debieron construirse nuevos edificios escolares de educacion
basica, principalmente en las zonas de la ciudad en donde se asento
esta poblacion recién llegada, la periferia de la ciudad. Para solucio-
nar dicha problematica se encargé al Departamento de Construc-
cion del Departamento del Distrito Federal el prototipo de escuelas
primarias urbanas y rurales, las cuales desarroll6 el Arg. Juan O'Gor-
man. Con estos prototipos se buscaba resolver el problema de la
falta de edificios escolares de una forma eficiente desde el punto
de vista estructural mediante el uso de nuevos materiales y con un
sistema modular, lo que permitiria el ahorro de recursos y construir
un mayor numero de edificios escolares.

En la resolucion de los edificios, el arquitecto tomo en conside-
racion elementos de higiene como contar con wc, regaderas y lava-
manos en la escuela, y utilizé materiales facilmente lavables en el
interior de las aulas. Pero, como se menciono¢ anteriormente, el area
y volumen a considerar por alumno fueron decreciendo de 1.25 m?
a1 m?poralumnoyde5m?a3m?3 loqueaunado a la disminucion
del érea de los vanos dificultaba el intercambio de aire por hora ne-
cesario para tener un espacio con aire limpio.

El prototipo de aula urbana propuesto por O'Gorman resulta im-
portante porque seria retomado en el disefio de las aulas futuras a
nivel nacional, aunque el disefio de capfce mejoro la ventilacion al
abrir ventanas en la parte superior del muro opuesto a aquel que
contaba con las ventanas corridas. Al introducir las medidas de
estos salones en la “Calculadora para obtener una concentracion
adecuada de CO2 a través de la ventilacion”, de la Escuela de Salud
Publica de Harvard,?® arroja que la concentracion de C02 es de 1,240

% De acuerdo a las Estadisticas Histéricas de México en el tomo de “Educacion’, la
poblacién escolar en 1907 era de 657,843 en tanto que para 1946 era de 2,717,418.
Con relacion a los edificios escolares de educacion primaria en 1907 habia 9,541 y
para 1946 existian 21,637. INEGI, Estadisticas Histdricas de México, t. I, México, 1994.

%8 Esta calculadora, disefiada por la Escuela de Salud Publica de Harvard, propone que
el cambio de volumen de aire sea de cinco veces por hora y que el nivel maximo de
particulas por millar de CO2 debe ser de 700. EI C02 se utiliza como una medida para
evaluar qué tan limpio esta el aire, ya que cuando sobrepasa el valor de 800 ppm in-
dica que se esta respirando el aire exhalado por otra persona, el cual puede contener
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ppm, un nivel demasiado alto para evitar los contagios por cCovID-19,
por lo que para lograr contar con aire limpio en el aula seria reco-
mendable hacer mas eficiente el intercambio de aire por medio del
uso de ventiladores y/o purificadores de aire en las aulas existentes,
en tanto que para los nuevos edificios de educacion basica valdria la
pena revisar si es posible aumentar el volumen de aire en las aulas
incrementando su dimensiones nuevamente y localizando adecua-
damente las ventanas para crear ventilacion cruzada.

La pandemia causada por el virus del SARS-Cov-2 ha dado como
resultado el replantear las soluciones consideradas como validas
hasta 2020 para espacios habitables como hospitales, oficinas, vi-
viendas o escuelas, entre muchos otros. Estudios realizados por in-
vestigadores en el area de la salud y las ingenierias han hecho un
llamado en general y en especial a los arquitectos para repensar los
conceptos de higiene mediante la utilizacion de nuevos materiales,
nuevas formas de abordar el uso del espacio publico y privado, asi
como considerar algo tan basico y fundamental como es analizar la
ventilacion adecuada de los espacios.

Obtener aire limpio en las aulas puede lograrse a través del uso
de las nuevas tecnologias de filtracion y desinfeccion del aire a tra-
vés del uso de purificadores con filtros de alta calidad o el uso de luz
uvc, ademas de considerar principios de disefio tan basicos como el
uso efectivo de la ventilacion natural y la consideracion del volumen
de aire, logrando asi los cambios de aire propuestos en la normati-
vidad para edificios educativos del Inifed, propuesta aun antes de
la pandémica por SARS-Cov-2, la cual no ha sido considerada en el
disefio de infraestructura educativa.

Contar con aire limpio en las aulas, ademas de ayudar a con-
servar la salud de los alumnos, coadyuvaria en un aprendizaje mas
eficiente por parte de estos,?” lo que puede lograrse con principios
cientificos y de disefio tan basicos como la dimension del aula, la
colocacion y el tamafio de los vanos, los materiales constructivos
y el emplazamiento del conjunto escolar en el sitio, elementos ya
utilizados en el disefio de los espacios escolares en los albores del
siglo xx.

algun virus y causar contagios. Esta tabla puede consultarse en: https://docs.google.
com/spreadsheets/d/1wG0dO0Su75iBuUCMY5WpfYtQITKbQ1UzJOeBVbDxJks/
edit#gid=1088190588.

2 Diversos estudios han demostrado que altas concentraciones de CO2 en las aulas
como resultado de una mala ventilacion, en donde las particulas por millén llegaban
a 1,500, reportaban sintomas de cansancio, mareo y nauseas. Asimismo, se ha de-
tectado que la concentracion de CO2 en algunas aulas puede llegar a 3,000 ppm,
concentracion tres veces mayor a la recomendada. Ver: Zsolt Bako-Biro, et al., “Ven-
tilation rates in schools and pupils’ performance’, Building and Environment, vol. 48,
2012. pp 215-223.
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