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Presentacion

El proyecto suma | Sistemas Modulares es una solucion integral de infraestructura modular
que responde a los retos urgentes de cobertura y calidad educativa en territorios rurales,
apartados o afectados por emergencias. Concebido como un sistema escalable y sostenible,
este proyecto prioriza la rapidez, adaptabilidad y pertinencia cultural en la creacién de
espacios educativos seguros, dignos y funcionales. Los mddulos suma pueden ser aulas,
bibliotecas, cocinas, banos, ludotecas, talleres o espacios comunitarios. Su diseno permite
configuraciones diversas y combinaciones segun el contexto y las necesidades de cada
comunidad educativa. El proyecto tiene como principios:

Modularidad con sentido pedagdgico y comunitario

Adaptabilidad climatica vy territorial

» Construccién rapida con estandares de calidad y sostenibilidad

* Diseno para el encuentro: ser y saber como experiencias integradas
* Integracion con el entorno natural y social

suma no es solo infraestructura: es una propuesta de pais que dignifica el derecho a
la educacién y permite que los espacios educativos se conviertan en centros vivos de
conocimiento, cuidado y transformacién social.

suma | Sistemas Modulares
espacios para ser y saber

Hay territorios de Colombia donde aprender aun es un acto de resistencia. Donde no hay
aulas, pero hay ganas. Donde no hay bibliotecas, pero sobran historias. Donde la escuela
no es solo un edificio, sino el corazén de una comunidad que suena. Para esos lugares nace

suma: una propuesta para multiplicar oportunidades, sumar saberes y tejer futuro.

Cada moédulo de suma —un aula, una cocina, una ludoteca, un salén multiple— es una pieza
de dignidad. Se arma con rapidez, pero deja huella por afos. Esta hecho para abrir puertas:

a la imaginacion, al juego, al conocimiento, al encuentro. En suma los nifios aprenden, los
jovenes crean, las familias se retinen. Son espacios para ser y saber: para descubrir quiénes
somos, para compartir lo que sabemos y para construir lo que sonamos.

suma | Sistemas Modulares Cartilla de Implementacion






1. Introduccion

La presente Cartilla de Implementacién del proyecto
suma | Sistemas Modulares es producto de un
trabajo liderado desde la Oficina de Infraestructura
Educativa del Ministerio de Educacién Nacional,
orientado a la conceptualizacién, coordinacién y
estructuracién de Sistemas Constructivos para la
implementacién de Aulas Modulares, que permitan
la ejecucion de proyectos de Infraestructuras
Educativas a nivel nacional, con programas
arquitectonicos flexibles y variados, en escalas y
contextos muy diversos. Dichos Sistemas de Aulas
Modulares contemplan, para cada caso, disenos
técnicos completos, a nivel constructivo y/o de
produccion en taller, los cuales estan compilados en
las Cartillas Técnicas correspondientes a cada uno
de los Sistemas.

Esta apuesta por definir Sistemas Modulares desde la
OIE, y disenarlos a nivel de detalle, para su aplicacién
masiva en proyectos diversos, debe ser entendida en
un contexto muy amplio. Es claro, por ejemplo, que
las exigencias implicitas en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 “Educacién de Calidad”, pasan por
atender las necesidades de infraestructura a la vez
gue se garanticen unos estandares muy exigentes

de calidad y de confort, con una cobertura que
atienda todas las regiones y todas las escalas, tanto
en las zonas urbanas como en la ruralidad. Ese reto
se resume de manera sintética y contundente en la
Agenda Urbana de ONU Habitat, asi:

“La educacion es un derecho universal y debe
tratarse como un bien publico. La educacion debe
ser un derecho pleno que no deje a nadie atras
(...). El acceso a la educacion es una cuestion

de equidad. (...) La calidad de la Educacion esta
vinculada al entorno de aprendizaje. La condicion
de una escuela es tan importante como la

” o1

educacion misma”.

1 La Nueva Agenda Urbana llustrada - ONU Habitat - 2020 - Pagina
117

Introduccién

En esa misma linea, el Plan de Desarrollo 2022-2026 -
Colombia, Potencia Mundial de la Vida - fija objetivos
ambiciosos en esta area: “se implementara un nuevo
plan de infraestructura educativa que orientara los
recursos y esfuerzos desde distintos actores para la
reduccion de rezagos de la infraestructura fisica y
tecnolégica en la educacion preescolar, basica, media
y superior, especialmente en zonas rurales y con

un enfoque territorial.” Y mas alla de entender esta
problematica desde lo fisico y lo cuantitativo, el Plan
tiene un enfoque en el cual la educacién “es un medio
fundamental para superar la desigualdad y para hacer
de nuestro pais una sociedad del conocimiento y de
los saberes propios. (...) Esta visién de la educacion
permite hacer de la escuela, mas que un lugar fisico
un escenario alrededor del cual se organizan las
comunidades. Se contara con un enfoque poblacional,
regional, de género, territorial, étcnico, atendiendo
especialmente a la ruralidad”. Esta concepcién de

la infraestructura educativa conlleva la necesidad

de encontrar maneras de llegar a todas las regiones
del pais, atendiendo una gran variedad de escalas,
condiciones y determinantes, para producir espacios
apropiables y con sentido de pertenencia, que sean
capaces de convertirse en verdaderos centros de la
vida comunitaria.

Por otro lado, el proyecto es una respuesta a la
innegable necesidad de migrar hacia modos de
construccién sostenibles, donde se saque partido a los
beneficios de la economia de escala, y al desarrollo de
edificios e infraestructuras eficientes desde el punto de
vista energético.

En ese orden de ideas, tiene todo el sentido la
apuesta por estandarizar y tipificar desde lo publico.
Ha habido experiencias interesantes en esa direccion,
dentro de las cuales vale la pena mencionar dos:

la Cartilla de Andenes (Bogotd, Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital - 1999) y la
Cartilla de Puentes Peatonales (Bogota, Instituto de
Desarrollo Urbano — 2000).

suma | Sistemas Modulares Cartilla de Implementacion



La Cartilla de Andenes fue producto de un

proceso liderado desde el Taller del Espacio

Publico, dependencia del entonces Departamento
Administrativo de Planeacién Distrital (hoy Secretaria
Distrital de Planeacién). Como parte de una politica
distrital que ponia un énfasis importante en la
ejecucion de obras de espacio publico y en lograr dar
un salto cualitativo importante en la forma en que estas
se ejecutaban en la ciudad, en la Cartilla se definian,

a nivel de detalle, los disenos de piezas prefabricadas
en concreto, y se mostraba su aplicacion en distintos
tramos y perfiles tipicos, a la vez que se fijaban los
lineamientos de disefo basicos para producir espacios
publicos peatonales funcionales y adecuados,
garantizando continuidad y seguridad para el

peaton. Todo ello, en linea con las Normas Técnicas
Colombianas aplicables, estableciendo claramente las
condiciones técnicas, estructurales y de resistencia
que los elementos debian cumplir. Fue adoptada por
medio del decreto distrital 1003 de 2000, como norma
de obligatorio cumplimiento para cualquier actor que
interviniera en espacio publico en la ciudad. Ha sido
constantemente actualizada y complementada, y hoy
sigue siendo aplicada en la ciudad, ademas de haber
dado origen a procesos similares en otras ciudades
del pais.

La Cartilla de Puentes Peatonales se elaboré por la
misma época en el Instituto de Desarrollo Urbano,

en Bogota. En ella se documenta, a nivel de detalle,

el diseno de un Puente Peatonal tipo, concebido
como un modelo adaptable y flexible, desarrollado

a partir de piezas modulares plenamente definidas y
detalladas, que permite su implementacion para dar
soluciones a un rango muy amplio de condiciones

y configuraciones, a la vez que define parametros y
lineamientos para establecer esquemas de disefo
que cumplan con toda la normativa técnica aplicable.
Entendido, pues, como un sistema modular, ese
disefo se concibe a partir de piezas tipicas, que
admiten muchas posibilidades de composicién en
cuanto a luces a vencer, geometrias, medios de
acceso y demas componentes de una infraestructura
de este tipo. Asi, y a partir de la adopcién formal

de la Cartilla —por medio del decreto distrital 279

de 2003-, los procesos de disefo y ejecucion de
puentes peatonales en Bogota han logrado una gran
eficiencia, pues se pasé de un modelo donde cada
proceso implicaba una fase completa de estudios y
disenos -con resultados muy variados y disparejos,

y no siempre de la mejor calidad-, por uno donde lo
que se adelanta es una implementacién de los disefos
existentes, a partir de las definiciones de la Cartilla y
adaptandolos a las condiciones especificas de cada
caso particular. No solamente es un proceso mucho
mas 4agil, sino que el nivel de calidad de los resultados
es Optimo y previsible, y los proveedores ya tienen una
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capacidad de produccion instalada y comprobada, lo
cual también contribuye a tiempos de ejecuciéon mas
ajustados.

Son estos, pues, procesos que se iniciaron en Bogota
hace mas de 25 anos, desde la administracién
distrital, donde pueden verse resultados concretos,
en la medida en que consiguieron una mejora
sustancial en la calidad de las infraestructuras —con

la aplicacion estricta de Normas Técnicas-, el recorte
sustancial de tiempos de planeacion, estudios y
disenos —especialmente para el caso de los Puentes
Peatonales-, y muy especialmente, consiguieron una
participaciéon masiva y ordenada del mercado de
proveedores y fabricantes, al establecer reglas de
juego claras desde lo técnico, y logrando que, al cabo
de los anos, los disefos y desarrollos especificos
contenidos en ambas Cartillas se hayan convertido
en estandares de mercado, con calidad garantizada
ademas por la competencia entre una variedad

de proveedores, y con beneficios evidentes para

la administracién publica, en términos de facilidad

de mantenimiento, reparabilidad y gestion de las
infraestructuras.

No obstante las ventajas descritas, ambos procesos
admiten criticas desde una perspectiva de diversidad
y adaptabilidad a contextos diferenciados. Dificilmente
un mismo diseno, un mismo material 0 proceso
constructivo sera apropiado indistintamente para
cualquier conjunto de determinantes objetivas, o

de condiciones socioculturales - mas aun cuando

se busca ahora una cobertura mas ambiciosa, y no
limitada a una sola ciudad, como era el caso. La
homogenizacién resultante no es siempre deseable, y
hay que encontrar un equilibrio, para aprovechar las
ventajas de la estandarizacion vy la tipificacién, pero
reconociendo y siendo sensibles a determinantes
diferenciadas.

Asi, el proyecto suma | Sistemas Modulares

busca lograr algo anélogo a lo conseguido en

Bogota en estos temas con la gestion y ejecucién

de infraestructura educativa. Potenciar la capacidad
de respuesta a la demanda acumulada de espacios
educativos, repartida por toda la geografia del

pais, a partir de la normalizacién de procesos vy el
aprovechamiento de las ventajas de la produccion
industrializada, asi como de la optimizacién de los
tiempos tanto en la fase de planeacién como en

la de ejecucion de los proyectos, haciendo uso de
tecnologias de construccién no convencionales, en las
que se saca partido de los procesos de prefabricacion
y produccién en serie. Pero el reto asumido es que
todo esto se debe conseguir sin desconocer la
diversidad de un pais como Colombia —diversidad en
lo climéatico, en lo social, en lo cultural- ni perder de



vista la enorme dificultad que conlleva la produccion
de espacios educativos de calidad, que tienen
ademas la responsabilidad de crear un sentido

de pertenencia e identidad que va mas alla de la
institucién educativa, para ser apropiados por toda
la poblacién como verdaderos centros de la vida
comunitaria, con sentidos y matices que trascienden
ampliamente los aspectos meramente funcionales —
y que hacen de la infraestructura educativa un caso
absolutamente excepcional.

El estudio The Impact of School Infrastructure on
Learning (Impacto de la Infraestructura Escolar

en el Aprendizaje. Ambasz, D., Barrett, P, Shmis,

T, Treves, A., Ustinova, M., 2019) indaga sobre

la relacion entre el gasto en infraestructuras y el
aprendizaje de los estudiantes. El estudio revela que
las variables que en realidad afectan positivamente
el desempeno de los estudiantes estan relacionadas
con las familias, los companeros y la comunidad,
asi como con la participacion de todos los actores
involucrados en la conceptualizacién y disefio de las
instituciones educativas.

“La planificacién de buenos espacios de
aprendizaje es una disciplina que combina
diferentes ciencias, y que requiere de la
participacion de todos los usuarios de estos
espacios —docentes, padres y ninos— en el
proceso de toma de decisiones para el desarrollo
de la infraestructura. Los responsables de

las politicas podrian hacer mas para incluir a
estos grupos en la concepcion, coordinacion

y planificacion de proyectos de infraestructura
especificos.” (Traduccion propia, texto original en
nota a pie de pagina) 2

Segun el estudio citado, se ha venido replanteando
la efectividad y conveniencia, en términos de
costo vs aprendizaje, de dos temas importantes:
los llamados “megacolegios” como respuesta

a la demanda de cupos en las ciudades, y el
énfasis en la inversion en infraestructuras de las
instituciones educativas. Por una parte, se ha
observado que el esquema de tener instituciones
educativas méas pequenas resulta mas adecuado
desde varios aspectos, siempre enfocados en el
aprendizaje, ya que el estudiante se siente parte
de la institucién, y con una cercania mucho mayor
hacia los demas estudiantes y profesores. Asi
mismo, y en consonancia con tendencias en la
Planeacion Urbana -como la llamada “ciudad de

2 The planning of good learning spaces is a discipline that combines
different sciences and that requires the involvement of all users of these
spaces —teachers, parents, and children— in the decision-making
process for infrastructure development. Policymakers could do more to
include these groups in the envisioning, coordination, and planning of
specific infrastructure projects.

Introduccién

los 15 minutos”-, el hecho de tener infraestructuras
mas pequenas, repartidas en las ciudades segun las
necesidades cambiantes de cada sector o barrio,
implica que en general los estudiantes van a requerir
menos tiempo de desplazamiento hasta la institucion,
y recorrer menores distancias cada dia.

“Se ha descubierto que los tiempos de viaje
prolongados para llegar a la escuela pueden tener
una serie de efectos negativos en los alumnos y las
familias, incluido el tiempo perdido en el traslado y
la menor oportunidad de que los alumnos participen
en actividades extraescolares, o de que los mismos
padres se relacionen con la escuela.” (Traduccion
propia, texto original en nota a pie de pagina) °

Asi, la escala méas pequena de las infraestructuras
educativas permite a su vez mayor apropiacion y
cuidado de las mismas por parte de la comunidad,

ya que se puede llegar a tener mas sentido de
pertenencia con respecto a una escuela o universidad
a escala del propio barrio o sector, que cuando se trata
de “megacolegios” o grandes campus universitarios,
gue estan concebidos y desarrollados a una escala
mas metropolitana.

“...las escuelas pequenas son eficaces no
solamente por el hecho de ser pequenas, sino

que funcionan mejor precisamente en cuanto
aprovechan esa caracteristica. Las mejores
escuelas pequenas ofrecen un entorno en el que
los profesores, los alumnos y los padres se ven a si
mismos como parte de una comunidad, y abordan
cuestiones de aprendizaje, diversidad, gobernanza
y construccion en un lugar de aprendizaje similar al
hogar.” (Traduccion propia, texto original en nota a
pie de pagina) *

De igual manera, el estudio resalta la importancia

del espacio libre como el lugar de la versatilidad,
flexibilidad, creatividad, integracién, inclusién y
convivencia dentro de la institucién educativa. Al igual
que se plantea que los espacios libres y abiertos
dentro de la institucion sean espacios pedagodgicos
(zonas de circulacién, accesos y zonas de reunion), lo
mismo debe pasar a la escala de la implantacién de
la infraestructura en la ciudad, en donde los espacios
publicos deben también ser pedagdgicos tanto

para los estudiantes como para toda la comunidad,

y ser ademas un elemento articulador entre todos

3 It has been found that extended travel times to get to school can
have a range of negative effects on pupils and families, including the
wasted time spent in transit and the reduced opportunity for pupils to take
part in afterschool activities or for their parents to engage with the school
themselves.

4 ...small schools are not effective solely by virtue of being small but
rather work best when they take advantage of being small. The best

small schools offer an environment where teachers, students, and parents
see themselves as part of a community and deal with issues of learning,
diversity, governance, and building in a home-like learning place.

11
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los actores presentes en la misma. De esta manera,

la infraestructura educativa le estara dando a la
comunidad la importancia que realmente tiene, a la vez
que la propia comunidad y el entorno le estaran dando
a la misma la relevancia que puede y debe tener como
centro de actividad dentro del sector, consolidandola
como nodo primordial de convivencia.

“Es habitual que los expertos en educacion

pidan que las escuelas se relacionen con las
comunidades que las rodean. Por ejemplo,

este fue uno de los criterios de seleccion de

las “escuelas ejemplares” de la OCDE (OCDE
CELE 2011). La participacién de la comunidad

es una cuestion multifacética. Puede consistir en

el uso intensivo de las instalaciones fisicas de la
escuela por parte de la comunidad en general y/o
la extension del aprendizaje de los alumnos a la
comunidad en general, no solo en términos de

qué y donde aprenden, sino también en términos
de que los alumnos actuen como maestros dentro
de la comunidad. Al desempenar ese papel de
embajadores, los estudiantes estarian enfatizando
la escuela como un simbolo del valor que se le da a
la educacion. (...) Las escuelas a menudo cuentan
con instalaciones como grandes salones y tanto
campos como equipos deportivos, de los cuales

la comunidad local podria carecer de otro modo.
Proporcionar a los miembros de la comunidad
acceso a estas instalaciones puede generar
muchos beneficios (Seydel 2017). Aunque a veces
puede crear algunas complicaciones de seguridad,
estas generalmente se pueden resolver permitiendo
que los adultos utilicen las instalaciones solo
después del horario escolar normal. Esto puede,
ademas, ser una fuente de ingresos adicionales
para muchas escuelas en los paises desarrollados.
Como se menciond anteriormente, la participacion
de la escuela con la comunidad también puede
significar brindar a los estudiantes oportunidades
educativas fuera de la escuela.” (Traduccion propia,
texto original en nota a pie de pagina) °

Asi mismo, es evidente y urgente la necesidad de

5 It is common for education experts to call for schools to engage

with their surrounding communities. For example, this was one of the
selection criteria for the OECD's “exemplary schools” (OECD CELE 2011).
Community engagement is a multifaceted issue. It can consist of intensive
use of the school’s physical facilities by the broader community and/or the
extension of pupils’ learning into the wider community, not only in terms of
what and where they learn but also in terms of pupils acting as teachers
within the community. By playing such an ambassadorial role, the students
would be emphasizing the school as a symbol for the value placed on
education. (...) Schools often have facilities such as large halls and sports
grounds and equipment that the local community may otherwise lack.
Providing community members with access to these facilities can yield
many benefits (Seydel 2017). Though it may sometimes create some
security complications, these can usually be resolved by allowing adults to
use the facility only after normal school hours. This can also be a source of
additional income for many schools in developed nations. As mentioned
above, the school’s involvement with the community can also mean
providing students with educational opportunities outside the school.
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atender necesidades inmediatas en las comunidades,
que no pueden esperar los extensos procesos de
estructuracién, disefo e implementaciéon implicitos
en la construccién convencional y en los grandes
proyectos de infraestructura. En un pais tan diverso
como Colombia -desde lo geogréfico, lo cultural, lo
climatico-, el reto de poder identificar y diagnosticar
las necesidades y formular las soluciones en los
tiempos que las comunidades las requieren es de unas
magnitudes enormes. La Oficina de Infraestructura
Educativa del Ministerio de Educacién Nacional tiene
esa gran responsabilidad, enmarcada ademas en
una coyuntura muy particular, por la clara apuesta
del actual gobierno en conseguir unas metas muy
ambiciosas de incremento de cupos y, por ende,
ejecucion de infraestructura educativa. Metas estas
que, por cobertura y alcance, deben ser conseguidas
no solamente a través de proyectos de gran escala,
sino en buena medida a partir de la capacidad de
estructurar, disefar y ejecutar -muy rapidamente- una
gran cantidad de proyectos de pequena y mediana
escala, en contextos variados y a lo largo y ancho del
territorio nacional.

Por todo lo anterior, buena parte de los esfuerzos

de la Oficina de Infraestructura Educativa durante la
presente administracién ha estado enfocada hacia
los proyectos de estas escalas, y es imperativo
consolidar una gran capacidad, eficiencia y agilidad,
para implementarlos en tiempos récord. En ese orden
de ideas, la definicién de Sistemas Modulares, que
permiten la estandarizacién y aplicacién de criterios
normalizados a partir de los cuales puedan reducirse
radicalmente los tiempos de implementacion y
ejecucion de los proyectos de infraestructura, es

una de las estrategias principales para conseguir los
resultados que se requieren.

Ya anteriormente ha habido esfuerzos en esta
direccién, tanto a nivel Nacién, como especificamente
en Bogota, a nivel Distrito. Tanto el “Proyecto Tipo”
desarrollado en 2017 en el Ministerio de Educacion
-con apoyo del DNP-, como el proyecto de “Aulas
Modulares” desarrollado por la Secretaria de
Educaciéon de Bogota en 2013, son buenos referentes
y fuente de lecciones y aprendizajes que han sido
involucrados en el trabajo adelantado. Y una primera
conclusion que proviene de dichas experiencias es la
necesidad de contemplar un rango suficientemente
amplio de soluciones: al momento de llevar este
concepto a la diversidad de un pais como Colombia,
la apuesta no podia ser por un solo disefio o por una
sola tecnologia constructiva. Las grandes diferencias
culturales, climaticas, topogréficas, de accesibilidad,
obligan a que cada solucién particular contemple
toda una serie de matices y factores y determinantes
especificas, a las cuales seria imposible responder



con una sola tecnologia, un mismo material o un
diseno rigurosamente repetido. Se necesita, pues,

no un solo Sistema Modular, sino un “Sistema de
Sistemas”: una metodologia a partir de la cual sea
claro cudl, dentro de un rango de posibilidades, es la
mejor solucién para cada caso particular. Y, asi mismo,
una metodologia para poder tomar esa solucién

“tipo” -que es, en principio, un modelo totalmente
estandarizado- y, con gran eficiencia, atendiendo a las
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condiciones y los matices (climaticos, urbanisticos,
culturales) de cada caso particular, convertirla en

un proyecto especifico de gran calidad desde lo
arquitectonico, pero ademas completo y documentado
suficientemente para soportar unos tramites de
aprobacién y licenciamiento, y su ejecucion a través
de un proceso de contratacién/adquisicion que
proporcione todas las garantias del caso.

1.1 Sistemas Modulares de Construccidon

Los sistemas modulares de construccién a menudo se enfrentan a mitos y prejuicios, muchas
veces infundados, pero también debidos a experiencias previas poco exitosas. Contrario a

la creencia de que son, por definicién, una solucidn meramente provisional, lo cierto es que,
bien implementados, pueden ser una excelente alternativa para la ejecucién de infraestructura

en general.

Hay que empezar por aclarar que un sistema constructivo es “modular” en cuanto busca,
desde su concepcién, proporcionar soluciones flexibles, replicables y reconfigurables.

Es decir: la modularidad intrinseca del sistema es lo que permite que las infraestructuras
ejecutadas a partir de su implementacién puedan responder a distintas condiciones y
contextos, crecer con el tiempo, trasladarse y adaptarse a necesidades cambiantes. Y esto lo
logran siendo tan permanentes o tan provisionales como los requerimientos especificos de
cada situacién lo exijan — y nunca menos permanentes que una construccién convencional,
por el hecho de ser modulares. Lejos de generar construcciones fragiles y de rapido deterioro,
lo que se busca a través de la implementacién masiva de proyectos con estos sistemas es que
la estandarizacion de materiales y procesos de producciéon, con las consecuentes economias
de escala, permita alcanzar altos niveles de calidad y durabilidad. Esta estandarizacion,
ademas, simplifica el mantenimiento de las infraestructuras, facilita su reparabilidad, y
asegura el cumplimiento riguroso de todas las normativas técnicas y de sismo-resistencia.

Asi, la adopcién de Sistemas Modulares para dar solucién a necesidades de infraestructura

es todo lo contrario a la improvisacion: es una estrategia para definir e identificar desde

un principio todos los criterios objetivos que pueden incidir en las fases de planeacion de
cada caso particular, para agilizar luego dichos procesos, al dejar establecidos, disefados y
sistematizados todos los elementos y recursos a partir de los cuales se dara respuesta a las
necesidades especificas de cada proyecto.

Ademas, para el caso de este proyecto de Sistemas Modulares, hemos definido respuestas
diversas en cuanto a materiales y tecnologias para adaptarse a diferentes condiciones. Es
claro que la estandarizacion de las soluciones acorta los tiempos de ejecucién, al establecer
procesos normalizados que garantizan la calidad y controlan los imprevistos. Sistematizar
soluciones y procesos ahorra tiempo tanto en la planificacién como en la ejecucién de

los proyectos especificos. Asi, pues, se propone una estandarizacién y tipificaciéon en

la fabricacion e instalacion de las infraestructuras, buscando que las soluciones sean
intrinsecamente flexibles, replicables y reconfigurables, capaces de crecer y adaptarse a

las necesidades particulares. Sin embargo, es crucial entender que esta estandarizacién se
aplica con un matiz importante: se busca que las soluciones sean las mas adecuadas a las
condiciones especificas de cada sitio de intervencion. Para ello, se han disefnado no uno, sino
varios sistemas, con distintos materiales y contemplando variaciones en cuanto a tecténica
y recursos de diseno, que pueden responder adecuadamente a un amplio espectro de
condiciones bioclimaticas, determinantes de accesibilidad y topografia del terreno, asi como
a las exigencias estructurales definidas por las zonas de Amenaza Sismica determinadas

en la NSR-10. Adicionalmente, y como premisa adicional de diseno, se busca que las
infraestructuras tengan la posibilidad de ser adaptadas e intervenidas por las comunidades

13

suma | Sistemas Modulares Cartilla de Implementacion



14

gue las van a recibir, para crear un sentido de pertenencia y apropiacion, e integrarse de
manera efectiva con las condiciones socioculturales especificas de dichas comunidades.

1.2 Los Espacios Educativos como Centro de la Vida Comunitaria

A diferencia de otras infraestructuras, los entornos educativos no solo deben cumplir la
funcion de ser espacios de formacién para las nuevas generaciones, sino que ademas
tienen el potencial de convertirse en el corazén de las comunidades: verdaderos Centros
de la Vida Comunitaria. Deben ser lugares de encuentro, de intercambio cultural y social,
donde las comunidades se fortalezcan, y donde se generen nuevas oportunidades para el
desarrollo. En muchas regiones de Colombia, donde la infraestructura publica es limitada,
las escuelas y sus entornos representan el Unico espacio comun donde nifios, jovenes y
adultos pueden acceder a conocimiento, recursos y actividades que impulsan el bienestar
colectivo.

Tal y como lo afirman diversos estudios recientes, la dimensidén arquitecténica, espacial y
geogréfica de la infraestructura educativa se identifica cada vez mas como un elemento
clave en la integralidad del modelo pedagégico de la institucion. La calidad de la educacion
incluye aspectos ampliamente estudiados tales como la localizacién de las instituciones con
respecto a los estudiantes (o bien, la posibilidad de cada uno de ellos de poder asistir a la
institucién en su entorno cercano), o la importancia de las instituciones educativas como
puntos de centralidad -0 de potencial de centralidad- para las comunidades.

Asi como la ciudad debe abrirse a la escuela y ser parte del espacio pedagdgico, también
la escuela debe abrirse a la ciudad, y ser parte de los procesos de transformacién y
renovacion fisica, social y urbana de la misma.

“La escuela amurallada, con rejas y candados reales y mentales hacia el mundo exterior, va
cediendo paso a una escuela mas cercana y amistosa con el medio social y natural. Abrir la
escuela a la comunidad es hoy consigna en todo el mundo, no solo desde lo administrativo,
lo curricular y lo pedagdgico sino también desde lo arquitecténico. La moderna arquitectura
escolar busca una relaciéon mas fluida - visual y fisica - entre el adentro y el afuera de la
escuela, y asume el encuentro escuela-comunidad como un elemento central en el disefio
de los espacios.” ©

La institucion educativa como centro del barrio o de la comunidad plantea, en definitiva,
beneficios tanto para la institucién como para la comunidad, partiendo de la base del espacio
publico como articulador de los dos espacios, y el proyecto de integracién como catalizador
de dinamicas positivas para todos los actores involucrados.

Por otro lado, aparece el espacio publico urbano como articulador entre la institucion y
la comunidad. De esta manera, la institucién educativa le estara dando a la comunidad la
importancia que realmente tiene, y también la propia comunidad y el entorno estaran dando
a la institucién una relevancia adecuada y preeminente, como centro de la misma, y nodo
de actividades, convivencia y confluencia de los diferentes actores de la comunidad (nifos,
padres de familia, maestros, etc.).
Se busca configurar la infraestructura educativa como:

* Agente dinamizador del entorno y de la comunidad y del ecosistema educativo.

* Lugar de generacién de sentido de pertenencia y cohesion social.

* Lugar de integracion, colaboracién y conexién para la comunidad.
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* Lugar que permita la organizacién de actividades complementarias al PEI (cursos, talleres,
capacitaciones, apoyo a alumnos con requerimientos especiales de nivelacién en jornadas
adicionales, alfabetizacion digital para personas mayores, comedores comunitarios).

* Espacio que brinde oportunidad de uso de internet para la comunidad.

* Espacio que brinde oportunidad de actividades fuera del horario
escolar para alumnos y deméas miembros de la comunidad

* Lugar que pueda posibilitar el surgimiento de emprendimientos y
colectivos productivos locales, y de innovacién desde el territorio.

* Lugar que permita la reunién, celebracién, capacitacién y asistencia, de
acuerdo con las tradiciones culturales ancestrales de cada poblacién.

» Centro que permita la realizacién de actividades deportivas, recreativas y culturales.

* Lugar que permita el desarrollo de iniciativas para potenciar los activos del territorio
(turisticos, agricolas, ambientales, culturales, artesanales, gastronémicos).

» Espacio para la integracion, colaboracién y co-creacién de
los padres de familia en la institucién educativa.

* Lugar que posibilite actividades educativas para adultos (educacién
continua), asi como formacioén técnica, y profesional para el territorio.

» Espacio que permita el acceso a la informacién para todos los sectores de la poblacion.
» Espacio que permita el didlogo intergeneracional y la transferencia de conocimientos.

» Espacio que permita y facilite actividades de trueque o
intercambio (de productos, servicios, conocimientos).

» Espacio que sirva para actividades de banco de alimentos, brigadas de salud,
jornadas de vacunacion, atencién primaria en caso de desastres naturales.

» Espacio que permita el desarrollo de proyectos y actividades solidarias y de
voluntariado, tanto por parte de los alumnos como por el resto de la comunidad.

* Incorporacion en la institucion de iniciativas de elementos de uso colectivo, tales como:
puntos de intercambio de libros, puntos de reciclaje (no solamente residuos comunes,
sino también pilas, medicamentos, aparatos electrénicos, textiles, aceites, etc.).

En definitiva, se busca generar un cambio de paradigma, de manera que la implementacién
de estos lineamientos se integre como linea base de las buenas practicas del disefio

de espacios educativos, y que el disefio espacial de los mismos permita y facilite que

la infraestructura escolar efectivamente se configure como punto central de la vida
comunitaria. La relacién entre institucion educativa y comunidad debe ser, por tanto, una en
la que exista una constante retroalimentacioén positiva, ya que la institucién necesita de la
comunidad, de la misma manera que la comunidad necesita de esta.

Asi como se busca que los espacios de las instituciones educativas puedan ser utilizados
y apropiados por parte de la comunidad, se buscara también identificar aquellos espacios
en el entorno que puedan ser utilizados por parte de las instituciones como espacios
educativos o pedagdgicos fuera de sus instalaciones. Este lineamiento permitira no
solamente poner en valor lugares singulares del territorio y los municipios (museos,
parques, reservas naturales, fabricas, BICs, etc.), sino también ampliar los espacios de
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pedagogia de la institucién y que los estudiantes también conozcan, valoren y se apropien
de su entorno y de su territorio.

Para que una ciudad sea considerada educadora requiere promover y desarrollar el
protagonismo de todos y de todas —nifos, jovenes, adultos, ancianos- en la busqueda de un
nuevo derecho: el derecho a la ciudad educadora. En este contexto, la comunidad educadora
reconquista la escuela como un nuevo espacio cultural de la ciudad, integrandola a ese
ambito, considerando sus calles y plazas, sus arboles, sus pajaros, sus cines, sus bibliotecas,
sus bienes y servicios, sus teatros e iglesias, en fin, toda la vida que circula en la ciudad.

La escuela deja de ser “leccionadora” para ser cada vez mas “gestora” de la informacion,
constructora y reconstructora de saberes y conocimientos socialmente significativos.

En conclusion: cuando un centro escolar se disefia con visibn comunitaria, se transforma

en un punto de referencia para el aprendizaje, el emprendimiento y la cohesién social. Se
convierte en un espacio de didlogo entre tradiciones y modernidad, donde la comunidad
encuentra respuestas a sus necesidades y aspira a un futuro con mejores oportunidades. Por
eso, mas alla de ser infraestructuras fisicas, los entornos educativos tienen el potencial de
convertirse en centros vivos de integraciéon y progreso, fundamentales para el desarrollo social
y econdémico del pais.
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2. Guia para la utilizacion de los
Sistemas Modulares

2.1 Fase 1 - Diagnéstico y Definicion de Programa

En la primera fase de desarrollo de proyectos implementados a partir de los Sistemas
Modulares, se debera definir de manera detallada el tipo de intervencién requerido en cada
caso particular. Puede tratarse de intervenciones de los siguientes tipos:

* Ornato o mejoramiento: Intervenciéon parcial sobre una infraestructura existente,
en la que por deterioro u otras razones se contempla el remplazo de algunos
espacios por estructuras modulares, junto con labores de mejora de lo existente.

» Adecuacion: Intervencién parcial sobre una infraestructura existente, donde se
contempla el remplazo o complemento de areas funcionales con estructuras modulares.

* Ampliacién: Intervencion parcial sobre una infraestructura existente, donde se amplian
las areas para incrementar su capacidad, mediante el uso de estructuras modulares
adicionales, para integrarlas funcionalmente a las construcciones existentes.

* Institucién educativa nueva / sede nueva: Intervencién integral en la que se
resuelve el programa completo de una institucién educativa a partir del uso de
estructuras modulares, en un terreno libre y disponible, ya sea urbano o rural.

Asi mismo, se debera cuantificar, de acuerdo con los requerimientos identificados, el nimero
de aulas y demas espacios de apoyo a los espacios educativos, teniendo en cuenta el niUmero
de estudiantes por ciclo (preescolar, basica, media, superior) y la jornada escolar. En este
punto, se deberan analizar las necesidades de cada institucién en términos de nimero de
estudiantes y su distribucion en los diferentes ciclos, asi como la proyeccion demograéfica, de
manera que se pueda tener un estimado de cuales seran las necesidades y requerimientos de
la institucion educativa en los préximos anos, con el objetivo de proponer proyectos que, si
bien se adaptan a sus necesidades actuales, sean también previsivas en términos de cambios
demograficos, para poder facilmente ir ajustandose a ellos en cada afo escolar.

Adicionalmente, se deberan identificar requerimientos adicionales, tales como: demanda de
aulas multimateria o clases multinivel, u otras infraestructuras complementarias.

Este predimensionamiento de los espacios requeridos debera tener en cuenta, en los casos
en los que aplique, si la institucion o sede cuenta con edificaciones existentes, y si estas se
van a mantener como parte del programa de espacios de la misma, en cuyo caso se debera
garantizar la adecuada integracién funcional entre estas y los nuevos médulos a implantar.

A partir de la informacion anterior, se podra llevar a cabo la definicion del nimero y tipo de
moddulos que se requieren para dar cumplimiento a las necesidades de la institucién. Entre los
moddulos disefados se encuentran los siguientes tipos:
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* Modulos AT - Aulas Tipicas
* Méddulos BB - Baterias de Banos
* Médulos KT - Cocinas
* Mddulos AD — Administracién
* Modulos AM - Aulas Mdltiples
* Mddulos MT — Mdédulo Técnico
En el capitulo 4 se describen en detalle todos los tipos de moédulo, su aplicacién y capacidad.

Puede haber casos en que se identifiquen necesidades programaticas a las cuales no

se pueda dar respuesta solamente con la utilizacién de los médulos disefiados. Se ha
identificado que, para infraestructuras educativas con capacidades por encima de los 240
estudiantes, la capacidad requerida para ciertos espacios (como son Biblioteca, Aulas
Multiples, Comedor y Cocina) excede la de los médulos que hacen parte del sistema, y
deberian ser resueltos con otros sistemas constructivos que permitan mayor capacidad

y mayores luces estructurales. Asi mismo, ciertas necesidades programaticas, como
Polideportivos o Laboratorios muy especializados, donde los requerimientos técnicos y
estructurales exigen de estructuras de mayores dimensiones, asi como de instalaciones y
equipos muy especificos, se recomienda también plantear infraestructuras complementarias
en otros sistemas constructivos mas adecuados. En esas intervenciones, la recomendacioén
general es plantear soluciones modulares para los espacios educativos estandar —como
son las zonas de aulas y los servicios sanitarios-, e integrarlos con disefios especificos para
€s0s espacios, en sistemas constructivos convencionales, que puedan ser desarrollados en
paralelo con la implementacién de dichas soluciones.

Ademas de la definiciéon del nimero y tipo de médulos, el Equipo Implementador o Equipo
Consultor debera definir la tipologia de sistema modular, teniendo en cuenta las variables

gue se han tenido en cuenta en su disefo y desarrollo para la definicién de la materialidad,
recursos de disefio y estructura de las diferentes posibilidades. Para esto, se ha disefiado una
herramienta de Calificacion de Sistemas, donde a través de una metodologia de puntuaciéon
pueden obtenerse recomendaciones en cuanto a cudl (o cuéles) de la(s) tipologia(s)
responde(n) mejor a las condiciones particulares de la intervencion.

Dicha metodologia recoge criterios climaticos, de accesibilidad al lote, de condiciones
topogréficas y de zona de amenaza sismica. Su funcionamiento y diligenciamiento se resume
en el Capitulo 3, haciendo parte de la Matriz de Criterios disefada dentro del proyecto.

2.2 Fase 2 - Implantacion

Una vez cuantificado el programa e identificado el nimero y tipo de médulos a utilizar, se debe
definir un esquema de implantacién, que responda a las determinantes generales del predio y
gue atienda a los lineamientos y reglas de agrupacién, que se exponen en el Capitulo 6 de la
presente Cartilla. Asi mismo, se deben atender las recomendaciones especificas del Sistema
seleccionado, en cuanto a orientacién y asoleacién, las cuales estan expuestas en las Cartillas
Técnicas correspondientes.

Sobre dicho esquema de implantacién, deberan desarrollarse los disefos técnicos especificos
de instalaciones técnicas y acometidas, asi como de las obras civiles complementarias,
necesarias para la preparacion del terreno para la instalacién de los médulos, como son

los trabajos de nivelacion, mejoramiento de suelos, taludes, terraceos y/o contenciones,

de acuerdo con las condiciones particulares del terreno. Asi mismo, se debera evaluar la
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necesidad de adelantar disefios de urbanismo, cerramientos, mobiliario urbano, y demas
elementos complementarios para consolidar el conjunto. La evaluacién, desarrollo y disefo de
dichas obras complementarias deberan ser adelantados por un equipo interdisciplinario idéneo.

Se deberan plantear sistemas e instalaciones que atiendan a criterios de sostenibilidad y
eficiencia energética, de acuerdo con las condiciones y posibilidades de cada caso particular.
Se recomienda la implementacién de un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas
lluvias, asi como la instalacién de paneles fotovoltaicos, cuando las condiciones lo hagan
conveniente para la operacion eficiente de la institucién y/o cuando la disponibilidad de
servicios publicos sea limitada.

2.2.1 Disenos Técnicos - Recomendaciones y Lineamientos

El equipo de profesionales encargados de adelantar la elaboracién de los disefios técnicos
especificos de redes e instalaciones, para cada proyecto de implantacién que se adelante

a partir de la implementacion de los Sistemas Modulares, tendra la responsabilidad

de analizar las determinantes particulares y garantizar el cumplimiento de todas las
normativas técnicas aplicables en cada caso. No obstante, a continuacién se incluyen
lineamientos y recomendaciones a ser atendidas en el desarrollo de los disefos, y se hacen
aclaraciones sobre los criterios generales de disefo aplicados a los médulos, para que sean
adecuadamente recogidos al momento de hacer los disefios de conjunto.

¢ Redes Eléctricas
¢ Fuente de Alimentacion

Los modulos funcionales por si mismos estan disefados para formar siempre parte

de un conjunto, ya sea dentro de un proyecto existente o en la implantaciéon de una
infraestructura totalmente nueva, por lo cual su alimentacion estara dada desde el tablero
de baja tensiéon mas cercano. Para el caso de implantaciones nuevas, el disefador y/o
constructor (D/C) deberéa adelantar los tramites necesarios ante el operador o Empresa
Prestadora de Servicio Publicos correspondiente para definir el punto de conexién y el nivel
de tension.

Si el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), la Institucién Educativa (IE) o la Entidad
Territorial Competente (ETC) estiman conveniente la implementacién de una fuente de
energia alternativa, se deberan hacer los estudios necesarios para determinar su viabilidad.
Especificamente, para el caso de los sistemas de energia solar, el D/C debe tener

en cuenta que el Médulo Técnico (MT1) tiene previsto un espacio para albergar los
equipos correspondientes (bateria e inversor). Asi mismo, los médulos estan disefiados
estructuralmente para soportar el peso de un conjunto de paneles solares y sus elementos
de anclaje, estrictamente restringido a la localizacion debidamente demarcada en los
planos correspondientes.

¢ Sistema de Proteccion contra Demandas Atmosféricas

El disefo de los médulos funcionales para los distintos Sistema Modulares no contempla
el andlisis del literal b. Andlisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y
medidas de proteccion del Articulo 3.3.1.1. Disefo detallado del RETIE 2024. Esto, dado
gue cada caso de implantacién tendra una configuracién Unica y unas condiciones de
localizacién particulares, por lo cual el D/C debera realizar el andlisis y disefio especificos.
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* Redes de Distribucion de Energia en Baja Tensién

El disefo de instalaciones eléctricas en los médulos funcionales contempla la distribucién
de las redes de uso final, desde el tablero de distribucidon de cada médulo hasta las
salidas de iluminaciéon y potencia. Asi, las redes de baja tensién aguas arriba del tablero
de distribucién de cada médulo, que corresponden a redes de distribucién general o

de urbanismo, y que dependeran de la configuracion del conjunto o agrupacién de
mddulos, no estan contempladas en los disefos, y su definicion e implantacién seran
responsabilidad del D/C, siguiendo los lineamientos de disefo arquitecténico del conjunto,
y garantizando el cumplimiento del RETIE 2024 y/o la norma que lo complemente o
sustituya, asi como la NORMA TECNICA del operador de red correspondiente.

¢ Tablero de Distribucion

El tablero se ubicara a la entrada de cada moédulo funcional, adosado a los muros o
materiales de la envolvente, seguin el caso. Se recomienda el uso de tableros plasticos,
cuyo bajo peso no sobrecarga la estructura de los médulos. Para todos los casos, se
contempla el uso de tableros de 6 circuitos — a excepcién de los Médulos de Cocina (KT1y
KT2), donde se utilizan tableros de 12 circuitos.

¢ Tomas Eléctricas

El esquema de distribucién de las tomas eléctricas en los mddulos funcionales se
ha establecido a partir de los lineamientos dados por la NTC 4595, en linea con el
cumplimiento del RETIE 2024. Adicionalmente, se contemplan en los médulos las
siguientes tomas:

e Unatoma para el televisor en los médulos de Aulas Tipicas (AT1, AT2 y AT3).

e Unatoma de servicios para los médulos de Baterias de Bafios (BB1 y BB2).

e Tomas para Access Point o extensor de Wi-Fi en mdédulos de Aulas Tipicas (AT1,
AT2 y AT3), Médulos Administrativos (AD1 y AD2), Médulos Técnicos (MT1) y Aulas
Multiples (AM1).

e Unatoma para la ducha en el médulo de Aula Tipo para Preescolar - AT1 y Mddulo
Administrativo - AD1 en su variacion para Servicios Generales. La toma debera
ubicarse fuera del alcance de la zona de salpicadero de la ducha, siguiendo las
indicaciones del literal g. del Articulo 3.17.15. RETIE 2024.

e Unatoma para calentador de paso eléctrico en médulos de Cocinas (KT1 y KT2).

La distribucién de las tomas se realizara mediante canaleta y su alimentacién se hara
por techo.

¢ [luminacion Artificial

Para el interior de los médulos funcionales y de las zonas de circulacion, se realizaron
disenos de iluminacién bajo RETILAP 2024, empleando la tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de
iluminacién de ambientes, areas de trabajo, tarea visual y actividades en interiores.

Las luminarias y lamparas empleadas responden a especificaciones disponibles en el
mercado a nivel nacional, y deberan ser instaladas a la altura indicada en las simulaciones,
atendiendo las siguientes recomendaciones técnicas:

¢ Toda su alimentacién se hara por techo.

* Se empleara tuberia de 1” EMT adosada a la cubierta (la tuberia albergara tanto
circuitos de iluminaciéon como de potencia).

e Se alimentaran desde toma, con clavija y cable encauchetado.

* Se descolgaran desde toma mediante guaya, perros o el aditamento que el
constructor considere mas seguro desde su experiencia.

e Se contempla iluminacién de emergencia en circulaciones de todos los médulos, y
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al interior de los médulos de Cocina (KT1 y KT2).
e Para lailuminacion de emergencia al interior del Médulo Técnico MT1, se
recomienda usar un Kit Bateria Emergencia (balasto - bateria).

De realizarse cambios en los tipos de luminaria y/o lamparas, el D/C debera efectuar
nuevamente las simulaciones, con el objetivo de verificar el cumplimento del RETILAP
2024.

* Redes de Voz, Datos, Intrusién, CCTV y Sonido

Por las caracteristicas de los médulos funcionales, no se incluyeron dentro de los
disenos las redes légicas. Como guia para los D/C, se hacen las siguientes claridades y
observaciones:

e Voz & Datos

¢ Se han previsto varias opciones de puntos para la instalacién del Rack, en el Médulo
Técnico — MT1, los M6dulos Administrativos — AD1 y AD2, y los médulos de Aula
Multiple — AM1.

e Entodos los médulos funcionales, se dejaron previstas canaletas con division, con
el objetivo de permitir la instalacion de los puntos sin intervenir la estructura del
madulo.

e Asi mismo, se dejaron previstas tomas reguladas para Access Point o extensor de
Wi-Fi en todos los tipos de médulo, a excepcion de las Cocinas — KT1 y KT2 -y las
Baterias de Bafos — BB1 y BB2.

e Por tratarse de estructuras de un solo piso, las implantaciones de los Sistemas
Modulares tenderan a ocupar un area de terreno mas amplia, por lo que se
recomienda realizar una topologia en estrella.

e Intrusién, CCTV y Sonido:

* Estos tres sistemas se implementaran segun la necesidad y complejidad del
proyecto, por lo cual el D/C debe contar en su equipo con profesionales que tengan
la suficiente experiencia para brindar una adecuada asesoria.

* Ademads, todos los anteriores sistemas son complementarios entre si y pueden
manejarse mediante tecnologia PoE.

* Redes Hidrosanitarias
* Red Aguas Residuales

* Los colectores deberan instalarse minimo 10 cm bajo la cimentacion, una vez el area
de implantacion esté nivelada y lista para la instalacién de los médulos, de acuerdo
con el Sistema Modular correspondiente.

* Las instalaciones deberan adelantarse de acuerdo con lo indicado en la NTC 1500
vigente.

e Para la conexion final de aguas residuales, debera solicitarse la viabilidad ante
la Empresa de Servicios Publicos correspondiente para la conexion a la red de
alcantarillado publico.

e En caso de no poder realizarse la conexién a una red de alcantarillado, se debera
instalar una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, de tal manera que se
cumpla lo establecido en la Resolucién 631 de 2015.
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* Red Aguas Lluvias

* Los colectores deberan instalarse minimo 10 cm bajo la cimentacion, una vez el area
de implantacion esté nivelada y lista para la instalacién de los médulos, de acuerdo
con el Sistema Modular correspondiente.

e Las instalaciones deberan adelantarse de acuerdo con lo indicado en la NTC 1500
vigente.

e El agua lluvia de cubierta debera almacenarse en un tanque, con un volumen
determinado de acuerdo con el caudal generado por el area total de las cubiertas de
los médulos a instalar y el valor de las curvas IDF de la zona.

e El agua lluvia debera tratarse de tal manera que sea apta para el consumo humano.

* Red Agua Potable

e Lared de suministro deberd instalarse minimo 10 cm bajo la cimentacién, una vez
el area de implantacion esté nivelada y lista para la instalacién de los médulos, de
acuerdo con el Sistema Modular correspondiente.

* Las instalaciones deberan adelantarse de acuerdo con lo indicado en la NTC 1500
vigente.

e Para el suministro del agua potable, debera solicitarse la viabilidad ante la Empresa
de Servicios Publicos correspondiente.

e De acuerdo con el nimero de estudiantes, el personal administrativo y lo indicado
por el RAS 2017, se debera determinar el volumen de agua potable a almacenar.

* Debera determinarse y adelantarse el disefo del equipo de presidn necesario para
el suministro del agua potable a las Baterias de Bafnos y demas servicios sanitarios
incluidos en el proyecto.

Red Deteccion y Red Extincion Incendio

Se incluye a continuacién una recopilaciéon de la normativa aplicable para la definicién

de los disenos de redes de deteccién y extincién de incendio, de acuerdo con las
caracteristicas y condiciones particulares de cada caso. Especificamente, se hace
referencia las definiciones incluidas al respecto en la NSR-10, para el Grupo de Ocupacién
I-3, al que corresponden los espacios educativos a ser implementados a partir de los
Sistemas Modulares.

* Red Deteccion de Incendio

El capitulo J.4.2 de la NSR-10 determina las condiciones bajo las cuales es necesario
instalar sistemas de alarma de incendio que se puedan activar de forma manual, por
detectores o por un sistema de extincién automatica. Teniendo en cuenta que el grupo de
ocupacién corresponde al de Educacion, se tiene lo siguiente:

J.4.2.4.3 Grupo I-3: Se debe contar con un sistema de iniciacion manual que permita

la activacion del sistema de notificacion de alarma. Cuando se cuente con sistemas de

rociadores automaticos o detectores de incendio estos deben conectarse al sistema de
alarma contra incendios. Se deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Los dispositivos de iniciacion manual no son necesarios si la carga de ocupacion es
menor a 50 personas.

Considerando que los médulos funcionales disefiados no tienen, en general, una carga de
ocupacién mayor a 50 personas, el literal a) del numeral J.4.2.3.4 de la NSR-10 indica que
los dispositivos de iniciacion manual no son necesarios. Sin embargo, cada caso particular
debera ser analizado a la luz de las definiciones de la NSR-10 por un profesional idéneo,
para realizar un disefo ajustado a las necesidades de cada implantacién y tomando como
referencia los lineamientos de la NFPA 72.
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En caso de considerarse necesario, los disefios eléctricos incluyen una ubicacién tentativa
para una estacién compuesta por pulsador, sirena y estrobo auténomos.

¢ Red Extincion de Incendio

En el capitulo J.4.3 de la NSR-10 se indican los requisitos minimos de los sistemas y
equipos que deben disenarse e instalarse para la extincién de incendio, de acuerdo con
los usos de la edificacion. Para el caso de los Sistemas Modulares, por tratarse de un uso
educativo, se tiene lo siguiente:

J.4.3.4.1 Rociadores automaticos: Toda edificacion clasificada en el grupo de
ocupacion | (Institucional) debe estar protegida por un sistema, aprobado y
eléctricamente supervisado, de rociadores automaticos de acuerdo con la tltima
version del Codigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios
en edificios, NTC2301 y como referencia la Norma para instalacion de Sistema de
Rociadores, NFPA 13, asi:

a) En la totalidad de edificios con confinamiento o restriccion de movimiento,
clasificados en el subgrupo de ocupacion de reclusion (I-1).

b) En la totalidad de edificios, clasificados en el subgrupo de ocupacion de salud o
incapacidad (I-2).

c) En la totalidad de edificios con area total de construccion de 2000 m? o mayor,
clasificados en el subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

d) En la totalidad de edlficios con mas de cuatro pisos o mas de 12 m de altura
clasificados en el subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

e) En la totalidad de edificios con uno o mas pisos bajo el nivel del suelo, clasificados
en el subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

f) En edificios clasificados en los subgrupos de ocupacion de seguridad y servicio
publicos (I-4 e I-5), de acuerdo con su uso; por ejemplo, edificios para oficinas se
protegeran con las condiciones listadas para el grupo de ocupacion comercial de
servicios (C-1) y las areas para asambleas con las condiciones del grupo de ocupacion
de lugares de reunion (L), etc.

g) En la totalidad de edificios de gran altura, clasificados en el subgrupo de ocupacion
Institucional ().

De acuerdo con el literal ¢), y considerando que los médulos funcionales de los Sistemas
Modulares no tienen un area construida mayor o igual a 2000 m2, no es necesario instalar
un sistema de extincién de incendio con rociadores. En todo caso, para verificar el
cumplimiento de lo anterior, debe confirmarse en las implantaciones que las agrupaciones
de mddulos no excedan esa area, y/o que exista una separacion de al menos 7.20 m entre
agrupaciones que no la sobrepasen.

Por otro lado, se tiene lo siguiente respecto a las tomas fijas para bomberos:

J.4.3.4.2 — Tomas fijas de agua para bomberos. Toda edificacion clasificada en el grupo
de ocupacion | (Institucional) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para
bomberos y mangueras para extincion de incendios disefiados de acuerdo con la ultima
version del Codigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios
en edificaciones, NTC 1669, y como referencia el Codigo para Instalacién de Sistemas
de Tuberias Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

a) En edificios de mas de tres pisos o mas de 9 m de altura sobre el nivel de la calle

b) En edificios con un piso bajo nivel de la calle.

c) En edificios donde, en uno de sus pisos, la distancia a cualquier punto desde el
acceso mas cercano para el Cuerpo de Bomberos es mayor de 30 m.

d) Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas fijas para
bomberos se disenaran teniendo en cuenta lo recomendado por la dltima version del
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Cadigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en edificios,
NTC 2301 y como referencia la Norma para Instalacion de Sistemas de Rociadores,
NFPA 13.

Teniendo en cuenta que en los proyectos implementados a partir de los Sistemas
Modulares, la cantidad y configuracién de médulos funcionales, asi como las condiciones
en donde estos se instalaran, dependeran de cada caso particular, debera analizarse y
definirse la posibilidad de instalar tomas fijas para bomberos, considerando que se debe
contar con un suministro minimo de agua de 100 gpm a una presién minima de 60 psi.

Finalmente, se tienen los extintores de fuego portatiles, para lo cual se tiene lo siguiente:

J.4.3.4.3 - Extintores de fuego portatiles. Toda edificacion clasificada en el grupo de
ocupacion | (Institucional) debe estar protegida por un sistema de extintores portatiles
de fuego, disefiados de acuerdo con la ultima versidn de la norma Extintores de fuego
portatiles, NTC 2885 y como referencia la Norma de Extintores de fuego Portatiles,
NFPA 10.

Asi, para los distintos médulos funcionales de los Sistemas Modulares, se proponen
extintores portatiles Clase A en los médulos correspondientes a Aulas Tipicas — AT1, AT2
y AT3 —, Aulas Mdltiples - AM1 — y Médulos Administrativos — AD1 y AD2 —, y extintores
portatiles Clase K para los médulos de Cocinas — KT1 y KT2.

2.3 Fase 3 - Ejecucion de Obras Civiles y Montaje de los Mddulos

Una vez definidos plenamente tanto la implantacién como los disefios técnicos y de obras
complementarias, se debera hacer la programacién de las actividades de obra civil, de tal
manera que estas puedan adelantarse de manera paralela a la fabricaciéon y produccién en
taller de los componentes de los médulos o “kits”. Estas actividades implicaran el replanteo
preciso de la ubicacion de los mddulos, para hacer las adecuaciones y ubicacion de
acometidas e instalaciones, en coordinacién con los disefos técnicos de los médulos.

Debera definirse un esquema de contratacién con responsabilidades claras para los distintos
contratistas. Como lineamiento general, se sugiere que las entidades contratantes separen
adecuadamente lo que corresponde a actividades de Obra Civil (preparacion y nivelacion

del terreno, acometidas e instalaciones, obras de urbanismo, cerramientos y demas obras
complementarias) de lo que corresponde a la adquisicién y montaje de los médulos
propiamente dichos. El ideal es que esta segunda parte pueda ser adelantada a partir de
contratos de suministro e instalacién, directamente con los fabricantes/proveedores de los
modulos. La Oficina de Infraestructura Educativa asesorara a las entidades contratantes
durante la fase de estructuracién de los proyectos, para establecer esquemas de contratacion
optimos, a partir de los cuales se puedan obtener todas las ventajas intrinsecas de los Sistemas
Modulares - en términos de eficiencia, economias de escala, garantias de calidad, etc.
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3. Matriz de Criterios -

Herramientas

3.1 Base de Datos de Municipios
Se desarrollé una herramienta que permite
consultar, de manera rapida y efectiva, la
siguiente informacion de todos y cada uno de
los municipios en el territorio nacional:

e Zona de Amenaza Sismica
* Temperatura Media
* Humedad Relativa
* Precipitacion Anual

Para la consolidacion de la base de datos, se
tomo la informacion de las siguientes fuentes:

* Lainformacion sobre las Zonas de Amenaza
Sismica fue tomada del Apéndice A-4 de la

NSR-10, revisando debidamente algunos casos
puntuales de municipios que aun no estaban
establecidos como tales para ese momento.

* Lainformacion sobre clima fue tomada de

las coberturas SIG del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -

IDEAM, recursos disponibles en linea, en su
plataforma digital de consulta de Datos Abiertos.
Especificamente, se utilizaron los objetos

‘ACC2014 TmMd_AA 1981 2010” - “ACC2014 _
HmRI_AA MA 1981 2010” - “ACC2014 Prcp AA
MA_1981_2010". Para obtener un dato representativo
para cada municipio en cada criterio, se adelanto
una interseccion de dichas coberturas con la
delimitacion oficial de los municipios, y se tomaron
los datos de la mayor area de interseccion.

* Se hace la salvedad de que, dado que puede haber
zonas de los municipios con condiciones distintas

a las predominantes, se recomienda hacer una
validacion de los resultados con informacion primaria.

Se muestra a continuacion un ejemplo de
diligenciamiento de la herramienta. La misma
cuenta con menus desplegables que permiten
encontrar los municipios con facilidad.

CONSULTA - DATOS POR MUNICIPIO

DEPARTAMENTO [ MAGDALENA|
MUNICIPIO [ ARACATACA|
CODIGO MUNICIPIO [ 47053
ZONA DE AMENAZA SISMICA ' | BAA|
TEMPERATURA MEDIA 2 | 24-26°C)
HUMEDAD RELATIVA 2 | 80- 85 %|

PRECIPITACION ANUAL * [ 1500 - 2000 mm|

" Tomado del Apéndice A-4 de la NSR-10.

2 Tomado de IDEAM - SIG |objetos "ACC20714 TmMd_AA 1981 2010"-
"ACC2014_HmRI_AA_MA_1981_2010" - "ACC2014_Prcp_AA_MA_1981_2010". Se adelanté una
interseccion de las coberturas con la delimitacion oficial de los municipios, y se tomé el dato
més representativo (mayor &rea de interseccion) para cada caso. Sin embargo, y dado que
puede haber zonas de los municipios con condiciones distintas a las predominantes, se
recomienda, de ser posible, hacer una validacion de los datos con informacién primaria.

Imégen de la Base de
datos de Municipios

3.2 Calificacidon de Sistemas

Para obtener una calificacion y recomendacion del (o
de los) sistema(s) mas adecuado(s) para cada caso
particular, se ha desarrollado una herramienta que
resume, en una matriz de facil comprension, y usando
un cédigo de colores muy sencillo, la interrelacion
entre los sistemas disefados y los distintos criterios
que fueron identificados, con el objeto de poder
asignar calificaciones parciales objetivas, de acuerdo
con el desempeno de cada sistema en relacion con
cada criterio particular. Asi, la matriz permite, de

una manera muy visual, entender cuales fueron los
objetivos de diseno en cada sistema.

La herramienta permite, ademas, y a partir de la
introduccion de 6 datos basicos de entrada, ejecutar
en tiempo real la operacion de suma y ponderacién
de todas las calificaciones parciales, para obtener
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como resultado una tabla de “Calificacion Sistema”,
en la cual se cuantifican los puntajes resultantes y se
visualiza una recomendacion.

Los 6 datos de entrada requeridos son los siguientes:

» Temperatura Promedio en Grados Centigrados
* Humedad Relativa en Porcentaje

* Precipitacion Anual en mm

» Cimentaciéon Requerida

* Accesibilidad al Lote

» Zona de Amenaza Sismica

Como puede verse, cuatro de ellos son datos de
informacién secundaria y que pueden ser obtenidos
a partir de la primera herramienta. Los otros dos
(Cimentacién Requerida y Accesibilidad al Lote) son
particulares de la localizacion especifica del proyecto.

De acuerdo con la ponderacion de las calificaciones
parciales, la herramienta genera un puntaje para cada
uno de los sistemas, y una recomendacion para el
caso particular. Asi mismo, resalta si existe algun tipo
de restriccién que deba ser tenida en cuenta dentro
de la implementacién de un sistema particular.

En una escala donde el mejor puntaje posible es de
100 puntos, se definen los siguientes rangos para
establecer los grados de recomendacion:

* 0 a 40 puntos — NO RECOMENDADO

* 40 a 60 puntos - POCO RECOMENDADO
* 60 a 85 puntos - RECOMENDADO

CON SALVEDADES

* 85a 100 puntos - MUY RECOMENDADO

CALIFICACION SISTEMA

PUNTAJE
SISTEMA

RESTRICCIONES
(ver columnas en rojo)

RECOMENDACION

A1 53.33 |POCO RECOMENDADO

A2 RECOMENDADO CON SALVEDADES

A3

B1

RECOMENDADO CON SALVEDADES

B2 RECOMENDADO CON SALVEDADES

B3

Cc1 RECOMENDADO CON SALVEDADES

C2 | 73.33 |RECOMENDADO CON SALVEDADES

Imdégen de la Matriz
de Calificacién de
Sistema
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En la imagen anterior, se muestra un ejemplo de
resultados, donde se obtuvo una recomendacién

con calificacién ideal (100 sobre 100) para el Sistema
B3. Sin embargo, hay un segundo Sistema, el A3,
con un desempeno también 6ptimo, y que podria ser
considerado como segunda opcién, de ser necesario.

Asi, la herramienta permite evaluar muy rapidamente
y a nivel de prefactibilidad la pertinencia y
desempeno de cada Sistema, y ayuda a los equipos
implementadores a tomar decisiones adecuadas.

3.3 Reglas de Agrupacioén

La tercera herramienta desarrollada es una
presentacién, en PowerPoint, que ilustra de manera
sencilla y didactica el funcionamiento de los Sistemas
Modulares, los tipos de mddulo definidos, sus logicas
funcionales y de organizacién, y hace especial énfasis
en los diferentes lineamientos de agrupacion definidos,
para garantizar resultados 6ptimos, en términos de
conformacién de programas, proporciones y calidad
de los espacios libres generados, zonificaciéon y
funcionalidad.

En el capitulo 6 de la presente Cartilla, se ilustran
en detalle todos estos pardmetros, cuya aplicacion
es clave en toda implantacion que se desarrolle a
partir de los Sistemas Modulares. Como apoyo y
complemento a este documento, la herramienta
desarrollada hace uso de recursos gréaficos claros y
de facil entendimiento, para explicar y ejemplificar la
correcta aplicacion de los lineamientos.

Para ello, se muestran distintos esquemas de
composicion, y ejemplos de soluciones de programas
completos para distintas escalas de instituciones
educativas. Dichos ejemplos permiten evidenciar
condiciones deseables de distribucién, zonificacion,
relaciones entre las distintas actividades, generacién
de espacios libres y, en general, proporcionan
referencias replicables y escalables para su aplicacion
en implantaciones especificas.

Se busca con ello que los Equipos Implementadores,
como complemento de la presente Cartilla de
Implementacion y de las Cartillas Técnicas
correspondientes a los distintos Sistemas Modulares,
cuenten con una herramienta agil y de facil consulta,
para adelantar esquemas de implantacién correctos.
Esto, ademas, con el objetivo Ultimo de lograr que
los Sistemas se consoliden como un compendio de
informacién técnica accesible y disponible, y ello haga
de su implementacién un proceso sencillo, haciendo
posible que la iniciativa de los proyectos pueda
provenir de una gran variedad de actores.
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A continuacién, se muestran imagenes de varias diapositivas de esa presentacion, la cual
puede ser consultada en linea en el siguiente enlace:

https://www.mineducacion.gov.co/portal/atencion-al-ciudadano

Sistemas Modulares Sistemas Modulares

Sistemas Modulares Sistemas Modulares

Sistemas Modulares Sistemas Modulares

Diapositivas de la
presentacion
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4. Modulos Tipo —

A continuacién, se describen e ilustran de manera
esquematica los distintos tipos de Médulo que se
han definido. En todos los casos, se ha establecido
un esquema basico funcional y de distribucién en
planta, a partir de una reticula maestra - en médulos
de 1.20 x 1.20 metros. Cada Sistema desarrolla,

a partir de dicho esquema, la solucién técnica

y arquitectonica correspondiente, atendiendo a

las caracteristicas estructurales y dimensionales
particulares de cada material, pero manteniendo
siempre la misma légica de funcionamiento. Esto

TIPO DE MODULO  CODIGO  MODULO

Maodulos Tipo — Programa

Programa

permite que los lineamientos y reglas de agrupacion
sean aplicables a todos los sistemas, con matices
en cuanto a las recomendaciones de orientacion y
asoleacion —por diferencias en cuanto a bioclimatica,
y que se incluyen en las Cartillas Técnicas
correspondientes-, pero compartiendo unos mismos
principios funcionales y organizacionales.

En total, se establecieron 11 tipos de modulos,
agrupados en 6 categorias, resumidos en la
siguiente matriz:

AREA NETA AREA

CAPACIDAD PROGRAMA CIRCULACION AREA TOTAL

AT - Aulas Tipicas ) B )
- Aula Tipo A - Preescolar (con bano) 20 estudiantes 54.03 m? 16.78 m? 70.81 m?
m Aula Tipo B - Multigrado Bésica / Media 25 - 29 estudiantes 52.92 m? 17.88 m? 70.80 m?
m Aula Tipo C - Bésica / Media / Superior 40 estudiantes 70.32 m? 23.76 m? 94.08 m?
BB - Bateria Barios 1 ) ) ) ) )
BB Baterfa Bafios H/M - Basica / Media / Superior - Tipo 1 6 juegos sanitarios 37.98 m? 9.55 m? 47.53 nv
B H Baterfa Barios H/M - Béasica / Media / Superior - Tipo 2 11 juegos sanitarios 56.58 m? 14.23 m? 70.81 m?
KT - Cocinas : ) . .
Cocina Tipo 1 - 36 Servicios 36 servicios 38.07 m? 9.46 m? 47.53 m?
Cocina Tipo 2 - 80 Servicios 80 servicios 56.72 m? 14.09 m? 70.81 m?
AD - Administracion o - , . ,
Variacion 1 - Oficinas 7 ocupantes 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m?
Variacion 2 - Profesores 12 ocupantes 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m?
Administracion Tipo 1 Variacion 3 - Servicios Generales 10 ocupantes 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m?
Variacion 1 - Oficinas 12 ocupantes 54.03 m? 16.78 m? 70.81 m?
Administraciéon Tipo 2 Variacion 2 - Profesores 16 ocupantes 54.03 m? 16.78 m? 70.81 m?
AM - Aulas Multiples o - :
Variacion 1 - Aula Multiple / Ludoteca 78 estudiantes 109.45 m? 31.20 m? 140.65 m?
Variacion 2 - Comedor 80 estudiantes 109.45 m? 31.20 m? 140.65 m?
Variacion 3 - Biblioteca / Taller 36 estudiantes 109.45 m? 31.20 m? 140.65 m?
AN Aula Multiple Variacién 4 - Cobertizo 109.45 m? 31.20 m? 140.65 m?
MT - Mddulo Técnico Modulo Técnico 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m?
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4.1 Mdodulos AT - Aulas Tipicas

: A“la. TipO A Ambiente Tipo A NTC 4595

~ Capacidad: 20 estudiantes

Pl’eeSCO|al’ (COﬂ baﬂO) Area neta programa: 54,03 m?
Area circulacion: 16,78 m2

Area total programa: 70,81 m2

El esquema para el Modulo AT1 se centra en satisfacer las necesidades
de la primera infancia, priorizando seguridad, accesibilidad y flexibilidad,
en cumplimiento con la NTC 4595 y directrices de la OIE. Se ha
dimensionado a partir del estandar definido en dicha norma, de 2.00 m2/
alumno (40 m2 para 20 ninos). Un elemento central es la decision de
integrar el bano dentro del aula, mejorando el acceso y la supervision.

El espacio interior se organiza en un area principal adaptable con
mobiliario modular, una zona diferenciada para lectura/descanso, y la
posibilidad de resolver con mobiliario espacios de almacenamiento
accesible para material didactico.
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m Aula Tipo B Ambiente Tipo A NTC 4595

: 7 ot Capacidad: 25 - 29 estudiantes
M u |t|g I’adO BaS|Ca / Area neta programa: 52,92 m2
: Area circulacion: 17,88 m2
Med |a Area total programa: 70,81 m2

Los médulos AT2 representan las unidades de aula para la Educacion
Basica y/o Media, concebidos bajo el estricto cumplimiento de la NTC
4595 y los lineamientos técnicos del Ministerio de Educacion. Responden
al estandar definido en la norma de 1.80 m2/alumno.
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m Aula Tipo C

Basica / Media / Superior

Ambiente Tipo A NTC 4595

Capacidad: 40 estudiantes
Area neta programa: 70,32 m2
Area circulacion: 23,76 m2
Area total programa: 94,08 m?

Los médulos AT3 representan las unidades de aula para la Educacion
Basica, Media y/o Superior, disehados en estricto cumplimiento de la
NTC 4595 y los lineamientos técnicos del Ministerio de Educacion. Estos
modulos satisfacen los estandares normativos de 1.65 m2/alumno.
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Maodulos Tipo — Programa

Modulos BB - Bateria Banos

Batel’l’a BaﬁOS H/ M Ambier.lte Complemgntario NT(? 4§95
Tipo 1 - Bésica/Media/  iesnetaprograma: - 798 m:

Area circulacién: 9,55 m?2

S u perl or Area total programa: 47,53 m2

El médulo BB1 tiene una superficie total de 47.53 m2. Este modulo

esta disenado para contener seis juegos sanitarios, distribuidos
estratégicamente en una configuracion para maximizar el uso del area
disponible sin comprometer la funcionalidad. Un aspecto fundamental de
este modulo es la incorporacion de medidas especificas para garantizar
la plena accesibilidad de personas con movilidad reducida, en estricta
conformidad con los requerimientos de la NTC 6047. Estas medidas
incluyen puertas con un ancho minimo de 0.90 metros, espacios interiores
que permiten un diametro libre de giro de al menos 1.50 metros en cada
bano individual, y la instalacidon de barras de apoyo ubicadas en puntos
estratégicos para facilitar el uso autbnomo de los sanitarios.
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Bateria Banos H/M
Tipo 2 - Basica / Media /

Superior

Ambiente Complementario NTC 4595

Capacidad: 11 juegos sanitarios
Area neta programa: 56,58 m?
Area circulacion: 14,23 m2
Area total programa: 70,81 m2

El modulo BB2, con una superficie aproximada de 70.81 m?, esta disehado
para albergar once juegos sanitarios. Su distribucion interior facilita una
circulacion fluida, con pasillos amplios y zonas de acceso bien definidas
que permiten una supervision sencilla y un mantenimiento eficiente.
Ademas, garantiza la correcta segregacion de las areas destinadas a

banos para hombres y mujeres.

- _ | s
AREA BANOS ‘
— —— - 5658 m? — {|—
AREA CIRCULACION
14.28 m? ‘
Areas

T ==

I =] \ I

i,
P

A HHER

P F== =
I ==\
Il L M 1 o S Il

e
I f

=

L ASTHD

H: | =1
45

[ //\QLD

=
]

y
]

|
|| e et

Aparatos



Maodulos Tipo — Programa

4.3 Mobdulos KT - Cocinas

COCina TipO 1 Ambiente Complementario NTC 4595

v Capacidad: 36 servicios

36 SerV|C|OS érea neta programa: 38,07 m2
Area circulacion: 9,46 m2

Area total programa: 47,53 m?

El Médulo de Cocina KT1 esta disefiado para ofrecer una solucion
funcional y eficiente en el servicio alimentario de instituciones educativas,
optimizando los procesos de preparacion, almacenamiento y servicio
bajo las normativas sanitarias colombianas vigentes. Con una superficie
de 47.53 m2, el KT1 tiene la capacidad de atender hasta 36 servicios

de alimentos. Su disefno interior contempla zonas especificas y bien
delimitadas para el lavado y desinfeccion de utensilios, el manejo y
procesamiento de alimentos, areas de refrigeracién y almacenamiento
en frio, asi como sistemas de extraccion de humos y vapores. Ideal para
produccion a pequena escala, este médulo prioriza la eficiencia espacial,
la optimizacion de flujos de trabajo en cocina y la facilidad de limpieza,
garantizando calidad, sostenibilidad y seguridad alimentaria.
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Ambiente Complementario NTC 4595

Cocina Tipo 2

[ Capacidad: 80 servicios

80 SerV|C|OS érea neta programa: 52,93 m2
Area circulacion: 17,88 m2

Area total programa: 70,81 m2

Los modulos de cocina KT2 se disefan para ofrecer soluciones funcionales
y eficientes en el servicio alimentario de instituciones educativas,
optimizando preparacién, almacenamiento y servicio bajo normativas
sanitarias colombianas. EI médulo KT2, de 70.81 m?, amplia la capacidad
hasta 80 servicios, con espacios mas amplios para preparacion, distribucion
y areas diferenciadas para refrigeracion, preparacion y servicio, adecuado
para instituciones de mayor tamano.

Ambos médulos priorizan la eficiencia espacial, la optimizacion de los
procesos de cocina y la facilidad de limpieza, asegurando calidad,
sostenibilidad y seguridad alimentaria
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Maodulos Tipo — Programa

4.4 Mobdulos AD - Administracion

AdminiStl’aCién 3 Variaciones

. ' (;apacidad: hasta 12 ocupantes
Tl pO 1 - OﬂCl naS / l:\rea neta programa: 36,63 m?
Area circulacion: 10,90 m2

PI’OfeSOI’eS / SGI’VICIOS Area total programa: 47,53 m2

El médulo administrativo AD1 se disena para las funciones de gestion,
planificacion y atencion en instituciones educativas, buscando optimizar la
eficiencia del personal administrativo, la accesibilidad y el confort. Tiene un
area de 47.53 m? con circulaciones eficientes y distribucion funcional del
mobiliario. Cuenta con una unidad sanitaria exclusiva para el personal. Se
han previsto 3 variaciones menores al interior, asi:

Variacion 1 Variacién 2

Oficinas Profesores

Ambiente Complementario NTC 4595 Ambiente Complementario NTC 4595

Capacidad: 7 ocupantes Capacidad: 12 ocupantes
Variacién 3

Servicios Generales
Ambiente Complementario NTC 4595

Capacidad: 10 ocupantes
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AdminiStl’aCién 2 Variaf:iones
Tipo 2 - Oficinas / Area netn programe: 54,03

Area circulacién: 16,78 m2

P I’OfeSO res Area total programa: 70,81 m2

El médulo administrativo AD2 tiene un area de 70.81 m?, y una capacidad
de hasta 16 ocupantes, con circulacion eficiente y distribucion funcional
del mobiliario.

Incluye areas de atencion al publico con zona de espera, oficinas para
gestion directiva, coordinacion académica y finanzas (organizadas para
privacidad y colaboracion), opciones para salas de reuniones y espacios
de archivo / almacenamiento de documentos. Ademas, cuenta con una
unidad sanitaria exclusiva para el personal.

Se han previsto 2 variaciones menores al interior, asi:

Variacién 1 Variacién 2
Oficinas Profesores
Ambiente Complementario NTC 4595 Ambiente Complementario NTC 4595
Capacidad: 12 ocupantes Capacidad: 16 ocupantes
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Maodulos Tipo — Programa

4.5 Mobdulos AM - Aulas Multiples

: u A“la. Ml’lltiple 4 Variaciones

' (o idad: hasta 80 estudiant
AUla ML:I|J[Ip|e / ComedOr / I;\f:aa:lletaa progra?:aa:‘ 951;9!2:‘ (rens2
Area circulacion: 31,20 m2

BIb|IOteCa / CObertIZO Area total programa: 140,65 m?2

El modulo de Aulas Mdultiples AM1 se disena como un espacio de
aprendizaje versatil y adaptable para diversas actividades educativas,
culturales y recreativas. Con un area neta de 109.45 m2, puede acoger
hasta 80 estudiantes, segun su uso y configuracion. Su esquema
arquitectdnico de planta abierta promueve la flexibilidad espacial para
reconfigurar el aula segun las necesidades pedagogicas (trabajo
colaborativo, presentaciones, etc.). Se prevén 4 variaciones, asi:

Variacién 1 Variacién 3
Aula Multiple / Ludoteca Biblioteca / Taller
Ambiente F NTC 4595 Ambiente B / C NTC 4595
Capacidad: 78 estudiantes Capacidad: 36 estudiantes
Variacién 2 Variacion 4
Comedor Cobertizo
Ambiente Complementario NTC 4595
Capacidad: 80 estudiantes
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46 Moddulos MT - Médulo Técnico

40

MédlllO TéCl'liCO Ambiente Complementario NTC 4595

Area neta programa: 36,63 m?
Area circulacion: 10,90 m2
Area total programa: 47,53 m?

El Médulo Técnico MT1 es el espacio destinado para el almacenamiento
y funcionamiento en condiciones adecuadas y seguras de dispositivos y
equipos como servidores, tablero de control, inversor y baterias -en caso
de contar el proyecto con sistema de paneles de energia fotovoltaica-, etc.

Se prevén particiones estandar, para albergar tres grupos basicos de
equipos: Eléctricos, Voz y Datos e Hidrosanitario. De acuerdo a las
necesidades particulares de cada proyecto, deberan adelantarse los
disenos especificos de redes e instalaciones, en los que se defina la
localizacién mas adecuada para estos modulos dentro del conjunto, y los
equipos que se incluiran. Pueden ser utilizados como Cuartos de Basura,
siempre y cuando no estén adosados a médulos AT, tengan accesibilidad
adecuada desde la zona de parqueos y/o circulacion vehicular, y se
atienda estrictamente a la recomendacion de mantener una distancia
minima de 10 metros respecto a tanques o instalaciones del sistema de
suministro de agua potable.

AREA MODULO
36.63 m?

CIRCULACION
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Tipologias — Materiales y Tecnologias

5. Tipologias - Materiales y
Tecnologias

5.1 Introduccion - Sistemas y Tipologias

Para la definiciéon de las tipologias y sistemas a disefar, se atendi6 a cuatro principios basicos,
que se describen a continuacion:

» Optimizacién: La variedad de condiciones y determinantes, en un pais tan diverso
como Colombia, es inmensa. Al considerar todas las variables socioculturales,
climéticas, técnicas, de accesibilidad, asi como todas las posibles intersecciones entre
estas variables que pueden darse a lo largo de la geografia del pais, es evidente que
cada proyecto tendra condiciones muy particulares, y que responder adecuadamente
a estas con un numero limitado de opciones es un gran reto. Asi, el objetivo es
encontrar un equilibrio, y lograr atender satisfactoriamente a todas las posibles
condiciones y determinantes con la menor cantidad de tipologias y variaciones.

* Tipificacion: Con lo anterior en mente, se tipifican y estandarizan elementos al
maximo, y transversamente a las tipologias y sus variaciones. Equipos, aparatos,
ventanerias y demas piezas complementarias, se disefian de tal manera que puedan
hacer parte de distintas tipologias, para poder acceder a economias de escala.

* Cualificacion: Dentro de la idea de modularidad y tipificacién en el disefo, y con los
mdédulos mismos compartiendo muchas de sus caracteristicas estructurales y dimensionales,
es necesario, sin embargo, identificar y estandarizar tipos de médulo, de acuerdo con su
capacidad y su contenido programatico. Se han definido 6 tipos o “familias” de médulos,

de acuerdo con su programa, en algunos casos con distintas areas y capacidades, para

un total de 11 tipologias a desarrollarse en cada uno de los sistemas disefados.

* Adosamiento y Agrupacion: Se han definido una légica y unos parametros claros
para la agrupacién de los médulos y la generacién de conjuntos, lo suficientemente
flexible para poder responder a distintas proporciones y condiciones fisicas del
terreno a intervenir, pero precisa y especifica en cuanto a las relaciones funcionales,
proporciones de los espacios libres generados, distanciamientos entre mddulos y
composicion de los conjuntos. Estos principios y “reglas de juego” aplican a todos
los sistemas, y se complementan con recomendaciones especificas en cuanto a
orientacién y asoleacion, contenidas en la Cartilla Técnica de cada sistema - a partir
de su caracteristicas especificas y de los materiales y recursos de disefo utilizados.

Con estos principios presentes, se adelanté un ejercicio intensivo de andlisis, en

el cual se hizo una exploracién de los distintos materiales, tecnologias y sistemas
constructivos existentes en el mercado, evaluando a partir de criterios objetivos sus
ventajas y desventajas, a la luz de los objetivos trazados para el proyecto. A partir de

la organizacién de esta informacién en matrices de andlisis, que permitieron calificar y
visualizar conclusiones, se establecié que los materiales mas adecuados para conseguir
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dichos objetivos eran tres: Metal (acero estructural), Madera (tratada y de produccién
industrializada) y Concreto (con prefabricacion en planta y garantizando montajes sencillos
y eficientes, y minimizando la necesidad de obra humeda en sitio). Ademas de las ventajas
técnicas intrinsecas a cada uno de estos materiales, se verificd la existencia de suficientes
fabricantes y proveedores en capacidad de producir los sistemas, para garantizar
competencia y escalabilidad del esquema de gestion. Finalmente, se establecieron
contactos con un buen nimero de estos potenciales proponentes, con el objetivo de hacer
un desarrollo de los disefnos liderado desde el equipo de profesionales del proyecto, pero
estableciendo un plan de consultas y de mesas de trabajo con ellos, para contar con su
retroalimentacién constante, y verificar permanentemente que lo propuesto es técnicamente
viable, factible desde el punto de vista presupuestal, y ajustado a las capacidades instaladas
de produccién que ya existen en el mercado. Ante todo, se buscaron soluciones factibles en
nuestro medio y que puedan entrar en fase de produccién de manera inmediata.

Para el analisis del desempefio de los disefos, se trabajé en modelos esquematicos, a partir
de los cuales, mediante iteraciones que exploraban variaciones en cuanto a proporciones,
aperturas, recursos de disefo y materiales de envolvente -entre otras variables-, se
corrieron simulaciones por parte del Asesor Bioclimatico, que permitieron identificar
caracteristicas y recursos formales adecuados para la adaptacion de cada material a las
distintas determinantes climaticas.

Asi mismo, cada uno de los tres materiales seleccionados posee caracteristicas que lo
hacen mas o menos adecuado a distintas condiciones de accesibilidad y topografia,

y que inciden ademas en factores mas subjetivos pero no menos importantes, como
son los aspectos socioculturales, que pueden entrar a ser decisivos a la hora de hacer
infraestructuras apropiables y con sentido de pertenencia en las comunidades.

Entendiendo y atendiendo todos estos aspectos, se decidié desarrollar disefos para
Sistemas Modulares en los tres materiales definidos para la estructura, haciendo uso de
recursos de diseno y estrategias pasivas especificas para los distintos climas — y sacando

el mejor partido a las propiedades de los materiales especificados, siempre enfocados

a proporcionar niveles 6ptimos de confort térmico, sin necesidad de recurrir a medios
mecanicos, dando mucho valor a la sostenibilidad de las infraestructuras. En conclusién, los
sistemas a desarrollar son los siguientes (se indican los ya desarrollados a la fecha):

TIPOLOGIAS A | Estructura Metalica

Sistema A1 | Estructura Metdlica - Clima Frio (ya desarrollado)
Sistema A2 | Estructura Metélica - Clima Templado

Sistema A3 | Estructura Metdlica - Clima Calido Seco (ya desarrollado)

TIPOLOGIAS B | Estructura en Madera

Sistema B1 | Estructura de Madera - Clima Frio

Sistema B2 | Estructura de Madera - Clima Templado

Sistema B3 | Estructura de Madera - Clima Calido Himedo (ya desarrollado)

TIPOLOGIAS C | Estructura en Paneles Prefabricados de Concreto Pretensado
Sistema C1 | Estructura en Paneles de Concreto - Clima Frio (ya desarrollado)
Sistema C2 | Estructura en Paneles de Concreto - Clima Templado (ya desarrollado)

Asi, por cada material/tipologia, también se identifican e implementan recursos de disefo
y caracteristicas espaciales y arquitectdnicas diferenciales, de manera tal que, a partir de
variaciones, y con el uso de diferentes elementos, materiales de cerramiento y estrategias
bioclimaticas, se busca atender de la manera méas adecuada posible todas las posibles



Tipologias — Materiales y Tecnologias

condiciones en las que pueden estar ubicadas las infraestructuras, especialmente a nivel
de clima. Ademas, cada uno de estos sistemas se han desarrollado arquitecténica y
técnicamente, con modelado y metodologia BIM, que permite una integracién total de los
componentes en todas las disciplinas, lo que facilita su formulacién, gestion, andlisis de
presupuesto y verificacién técnica.

Asi mismo, para cada tipologia - sistema se ha elaborado un juego de planos completo, con

el diseno en detalle de todos los mddulos a nivel de planos constructivos, rigurosamente

documentados y especificados, en coordinaciéon con posibles proveedores. Estos planos
por cada tipologia hacen parte de los anexos de las Cartillas Técnicas correspondientes a
cada Sistema.

Es importante resaltar que para la definicion de las tipologias fue clave un trabajo cercano
de los equipos de disefo con el Asesor Bioclimatico, a partir de la elaboracién constante de
analisis y simulaciones, basadas en un modelo adaptativo derivado del estandar ASHRAE
55, que permitieron evaluar el desempeno de los disefios en términos de confort térmico;
estas fueron herramientas clave para alimentar el proceso de disefio y obtener definiciones
de materiales y forma de disponer los elementos arquitecténicos en la configuraciéon de los
espacios.

Estrategias Bioclimaticas Clave para Aulas Modulares:

Climas Frio y Templado:
* Reducir y disipar las diferentes ganancias de calor en el proyecto.
» Suavizar las fluctuaciones de temperatura operativa para
aumentar las horas dentro del rango de confort.

Clima Célido seco:
* Reducir y disipar las diferentes ganancias de calor en el proyecto.

Clima Célido humedo:
* Reducir y disipar las diferentes ganancias de calor en el proyecto.
* Aumentar la cantidad y velocidad de la ventilacién natural
para extraer la humedad acumulada en el proyecto.

5.2 Sistema A1

El disefio de los Sistemas Modulares se fundamenta en la integracion de médulos estandar
interconectados, los cuales pueden configurarse de manera flexible para satisfacer los
distintos requerimientos programaticos, atendiendo a las necesidades contextuales y
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Pleno
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pedagdgicas de cada caso particular. En este
planteamiento, el mddulo se concibe como una
unidad auténoma y escalable, compuesta por

tres elementos esenciales: cimentacién, cuerpo
estructural y cubierta. Todos los sistemas se han
definido en funcidn de una reticula base de 1.20 m x
1.20 m, que permite una modulacion de elementos
constructivos en funciones de las dimensiones que
tipicamente son empleadas en materiales e insumos
disponibles en el mercado. Este enfoque modular
garantiza agilidad en el proceso constructivo, asi
como la produccion industrializada los moédulos.

Para el caso del Sistema A1, la cimentacion responde
a condiciones de un terreno principalmente plano o
con inclinaciones inferiores al 5%. Esta cimentacion
es superficial y se compone de un sistema de vigas
de piso (o “traviesas”) prefabricadas de concreto
reforzado, simplemente apoyadas. Su instalacién
demanda un preparacion basica del terreno,

Imdgenes de algunos de
los planos técnicos del
Sistema A1l

orientada hacia su nivelacion y homogenizacion

y, eventualmente -de ser necesario-, mejorar la
resistencia del suelo. En cuanto al cuerpo estructural,
los mddulos estan compuestos por perfileria y
tubulares en acero. La eleccién del acero responde

a que en el pais existe un mercado abundante de

este insumo, y en el gremio constructor hay muchos
actores con experiencia en la transformacion e
instalacion de este tipo de estructuras. Las estructuras
en acero garantizan ligereza y flexibilidad, asi

como resistencia en el tiempo. La cubierta del

modulo responde a las condiciones de un clima
predominantemente frio. Esta compuesta por tejas en
paneles tipo sandwich, con caras en lamina metalica, y
un nucleo en poliuretano. Esta composicion garantiza
la durabilidad del elemento frente a la intemperie,

a la vez que garantiza un grado de aislamiento que
aporta al confort térmico de los usuarios en el espacio.
Estas tejas se instalan sobre la estructura metalica,
garantizando los correspondientes sellos y ensambles.



5.3 Sistema A3

El Sistema Modular A3 parte de la misma base
estructural y espacial del Sistema A1, manteniendo
gran parte de sus caracteristicas técnicas y
arquitectonicas. Asi, se utilizan, en general, los
mismos materiales y especificaciones definidos en
dicho Sistema, introduciendo algunas modificaciones
menores para optimizar el desempefo de los modulos
para climas calidos secos.

Siguiendo los mismos parametros de disefio, se
busca conseguir que, a partir del uso de recursos y
estrategias pasivas, los médulos garanticen al menos
un 85% de las horas utiles anuales dentro del rango
de confort térmico, segun el modelo adaptativo del
estandar ASHRAE 55. Asi, para el caso del Sistema
A3, y atendiendo ademas la premisa de compartir

y reutilizar la mayor cantidad de items y elementos
de los otros Sistemas, se definieron dos estrategias
principales, asi:

Aumento de masa térmica: con respecto a la
configuracion de los médulos del Sistema A1, es
necesario conseguir efectos de inercia térmica, con
materiales que se enfrien en la noche y mantengan
esa temperatura durante una parte del dia, para

Tipologias — Materiales y Tecnologias

que actuen como reguladores de las temperaturas
internas:esto se ha conseguido mediante la adicion

de una capa de laminas de fibrocemento de 20 mm
de espesor al interior de algunos de los muros de
panel sandwich, asi como con la introduccion de un
relleno en triturado y/o gravilla entre las traviesas de la
cimentacion, lo cual consigue este efecto en el piso de
los médulos.

Por otro lado, se dispusieron aleros para brindar
proteccidon y sombra sobre la mayor parte de las
ventanas acristaladas, lo cual controla la incidencia
de radiacion solar directa al interior de los espacios y
reduce las ganacias de calor a lo largo del dia.

Estas estrategias, acompanadas de algunos ajustes

en ventaneria y ventilacion natural, consiguen los
objetivos propuestos en términos de comportamiento
técnico, a la vez que abre posibilidades interesantes
de intervencién de los aleros por parte de las
comunidades, pues estos se disenan para

poder recibir distintos materiales - desde zuncho
plastico hasta fibras vegetales, de acuerdo con su
disponibilidad o con técnicas presentes en las distintas
regiones.

NOTAS
1. El presente juego de planos generales muestran la vari
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5.4 Sistema B3

El disefo del Sistema B3 parte de los mismos
fundamentos de integracion e interconexion de
modulos estandar, que son la base de todos los
Sistemas Modulares disenados. En este caso, se

han utilizado recursos de disefno para asegurar que
los espacios se adapten de forma efectiva a climas
célidos y humedos, protegiendo las dependencias de

Imagenes de algunos de
los planos técnicos del
Sistema A3

condiciones de humedad relativa alta y maximizando
asi el confort térmico de los usuarios.

En primer lugar, se ha desarrollado una cimentacion
adaptable a las condiciones del terreno. Dirigida

a zonas con topografia escalonada y en climas
calidos y humedos, se opta en este Sistema por

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

nnnnnnnnn
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una cimentacién palafitica, que eleva los médulos
del suelo. Esta solucion evita la acumulacion de
humedad, protege la estructura ante las variaciones
del terreno y reduce la dependencia de una
infraestructura compleja, garantizando un adecuado
aislamiento frente a la humedad, asi como la
estabilidad estructural del conjunto modular.

En cuanto al cuerpo estructural, se ha definido que los
modulos estaran compuestos por una estructura de
vigas de madera, con muros portantes compuestos,
también en madera. La eleccién de este material se
debe a su ligereza y facilidad de trabajo, atributos
fundamentales en zonas donde la infraestructura
existente puede ser limitada. Los muros portantes
de madera proporcionan, ademas, una excelente
capacidad de aislamiento térmico, lo que se traduce
en un mayor confort interior para los usuarios. Esta
combinacion permite no solo una rapida instalacion
y ensamblaje, sino también una alta flexibilidad en
la adaptacién y reconfiguracion de los espacios a lo
largo del tiempo.

Tipologias — Materiales y Tecnologias

En general, las cubiertas de los médulos deben
permitir, a partir de su disefo y materialidad, una
adaptacion optima a las condiciones climaticas
especificas de cada regién. Asi, para el Sistema

B3 se han incorporado soluciones adecuadas para
los climas calidos, que favorecen la ventilacion
pasiva y ofrecen proteccion contra las lluvias, lo que
garantiza la durabilidad del espacio. La propuesta
incluye el uso de materiales livianos con sistemas de
cubiertas “flotadas” y ventiladas, que contribuyen a
reducir la ganancia térmica y mejorar el rendimiento
energético global del médulo. Estas estrategias,
combinadas con revestimientos adecuados, aseguran
que la radiacién solar se disipe de manera €eficiente,
manteniendo condiciones interiores 6ptimas. El
desarrollo de los disenos define con precision los
componentes fundamentales del modulo tipico,
asegurando el pleno cumplimiento de los criterios de
estabilidad, eficiencia térmica y flexibilidad operativa,
y estableciendo asi las bases para la implementacion
de espacios educativos adaptables y sostenibles.
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5.5. Sistema C1

El Sistema C1 fue desarrollado a partir del uso de a partir del ensamble de piezas livianas y mano-
elementos prefabricados en concreto, desde la portables, con propiedades de alta resistencia
cimentacion hasta el remate de los muros, nivel y siendo un material no combustible. La

en el cual recibe una cubierta con estructura en fabricacion de las piezas se realiza en ambientes
madera. Esta tipologia ofrece los beneficios de industriales y controlados, con procesos de

la alta durabilidad del concreto, construyéndose montaje en sitio sencillos y sin desperdicios, por

a
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lo cual se minimiza su impacto y se garantiza un
adecuado control de calidad de los materiales.

Tras el estudio de referentes, el contacto con
proveedores y los lineamientos brindados

por la Oficina de Infraestructura Educativa del
Ministerio de Educacion, se propuso un sistema
que cumple con las siguientes caracteristicas:

* Prefabricado

* Desmontable

» Fé&cil de transportar

» Construido en seco (en su mayoria)
* Montaje rapido

* Ensamble con la menor cantidad
posible de equipos auxiliares

Al igual que en el resto de los Sistemas Modulares,
los conjuntos se articulan mediante la integracién
de modulos interconectados, cuya configuracién

5.6 Sistema C2

Para el caso del Sistema C2, se introducen algunas
modificaciones menores a los disefios desarrollados
para el Sistema C1, para optimizar su desempefno en
climas templados, pero manteniendo sus aspectos
esenciales. Asi, se trata de un Sistema cuyo cuerpo
estructural se resuelve con el uso de elementos
prefabricados como los utilizados en el Sistema

C1, y la estructura de cubierta en elementos de
madera tratada - Pino Amarillo Americano. Se revisan
las proporciones para mejorar el desempeno del
conjunto para estos climas, aumentando levemente
la altura del cuerpo estructural - 30cm - y controlando

Tipologias — Materiales y Tecnologias

flexible permite satisfacer los diversos requerimientos
programaticos. De este modo, se atienden las

necesidades contextuales y pedagodgicas especificas
de cada caso, asi como las particularidades del sitio.

Los médulos se integran por tres elementos
esenciales: cimentacion -conformada a partir

de piezas prefabricadas en concreto, de facil
instalaciéon-, cuerpo estructural -compuesto por
paneles prefabricados en concreto pretensado-, y
una cubierta en estructura de madera, con tejas
termoacusticas tipo sandwich. La sinergia de
estos componentes garantiza la estabilidad, la
eficiencia térmica y la adaptabilidad del espacio.

La prefabricacion en taller es fundamental para
optimizar los plazos de ejecucién en obra, minimizar
la generacion de residuos, asegurar un control

de calidad superior y mitigar el impacto en la
comunidad educativa durante la fase constructiva.

un poco las aberturas de ventaneria entre cuerpo

y cubierta, a la vez que se aumentan levemente las
longitudes de voladizos y aleros laterales. Con esto,
se incrementa la masa térmica y se reducen las
ganacias de temperatura por incidencia directa de la
radiacion solar.

En general, el Sistema C2 mantiene una gran
cantidad de las caracteristicas y elementos utilizados
en el C1, en linea con los criterios de estandarizacion
y tipificacién que guiaron todo el ejercicio de disefo
para los distintos Sistemas Modulares.
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Lineamientos de Implantacién

6. Lineamientos de Implantacion

La implantacion arquitectdnica hace referencia a la posicion y adaptacion de un edificio

o conjunto de edificios a su terreno y contexto, influyendo significativamente en su
funcionalidad, eficiencia, integracion con el entorno y uso eficiente de recursos.

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo 4, para los Sistemas Modulares se han definido
11 tipos de mdédulo, agrupados en 6 categorias. Para cada categoria y tipo, se han
establecido unos parametros y lineamientos de agrupacion, que se exponen graficamente a
lo largo del presente capitulo.

6.1 Tipos de Mddulos

ATl T2 T3 1 2 KT1 (T2 1 2 M1 MT1
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Los médulos AT se constituyen en la unidad basica debe ser que las mismas puedan darse sin mayores
de la infraestructura educativa, y al agruparse entre interferencias con el resto de las actividades propias
si generan zonas funcionales para el desarrollo de de la institucion. Para ello, se establecen los siguientes
actividades pedagdgicas, donde el principal objetivo lineamientos:
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Pueden estar exentos, o adosarse / agruparse con
otros moédulos AT y con médulos de otros tipos, asi:

* Los médulos AT1 (Preescolar) deben agruparse
exclusivamente con otros moédulos AT1, puesto
que la actividad de preescolar debe estar separada
del resto de la Institucién Educativa. [dealmente,
esas agrupaciones de Preescolar pueden incluir

BB - Bateria Banos

un moédulo AD, que funcione como Sala de
Profesores en relacién directa con las Aulas.

* Los médulos AT2 y AT3 pueden adosarse entre
si'y con otros tipos de mddulo, atendiendo a los
lineamientos definidos para cada uno de estos.

* Pueden tener médulos enfrentados por

la circulacién, en DOBLE CRUJIA.

Los modulos BB dan solucion a las necesidades de
servicios sanitarios de la poblacion estudiantil, y en
esa medida necesitan de una relacién de cercania con

las aulas. Sin embargo, por sus mismas caracteristicas

y funcién, generan flujos de circulacién, ruidos y
actividad, que pueden interferir con las actividades
pedagdgicas de las mismas. Por ello, se establecen
algunas restricciones en cuanto a cémo pueden
agruparse y adosarse con los médulos AT, asi:

* Pueden adosarse por alguna de las fachadas
laterales con moédulos AT, siempre como
piezas finales de una FILA, con el plano de

la otra fachada lateral libre; nunca pueden

KT - Cocinas

ser piezas intermedias, ni estar exentos.
* Pueden atender a un maximo de 25 estudiantes
por juego sanitario (de acuerdo con la NTC4595,
se entiende un “juego sanitario” como el
conjunto de un sanitario o un orinal mas un
lavamanos). Asi, los dos estandares definidos
tienen la siguiente capacidad méaxima:

* BB1 -6 juegos sanitarios: 150 alumnos.

* BB2 - 11 juegos sanitarios: 275 alumnos.
* Deben localizarse estratégicamente, equidistantes
respecto a las aulas — ningln puesto de trabajo debe
estar a mas de 50m de la bateria mas cercana.
* Pueden tener médulos enfrentados por
la circulacién, en DOBLE CRUJIA.

Los médulos KT atienden a necesidades de
preparacion de alimentos en sitio en instituciones
educativas. Por las caracteristicas de los Sistemas
Modulares, se ha establecido que estos mdédulos son
adecuados para atender un maximo de 80 servicios.
Por encima de esa capacidad, la recomendacion es
que se acuda a soluciones en construccién tradicional,
con posibilidad de mayores luces estructurales e
infraestructura de instalaciones mas robusta. Para la
agrupacién de esos modulos se han establecido los
siguientes lineamientos:

e |dealmente, deben estar adosados
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a moédulos AM1 — Comedor.
» Solo excepcionalmente se instalaran
exentos, pero nunca adosados a médulos
de otros tipos distintos a los AM1.
* La cocina debe estar en capacidad de servir,
en maximo 3 turnos, a la totalidad de la poblacion
estudiantil. Asi, los dos estandares definidos tienen la
siguiente capacidad (“poblacién maxima” a atender):
e KT1 - 36 servicios: 108 alumnos.
* KT2 - 80 servicios: 240 alumnos.
* NO pueden tener médulos enfrentados
por la circulacién, en DOBLE CRUJIA



AD - Administracion

Lineamientos de Implantacién

Los médulos AD dan solucién a
requerimientos programaticos de zonas
administrativas. Se han previsto variaciones

al interior de los mismos, para permitir su uso
como Oficinas, Salas de Profesores o Servicios
Generales. De acuerdo con sus caracteristicas,
se han definido los siguientes lineamientos
para su agrupacion y adosamiento:

AM - Aula Mdltiple

e Pueden adosarse con mdédulos AT o con

otro médulo AD, solamente si son piezas

finales de una FILA, asi: el médulo AD1

debe ser pieza final IZQUIERDA, el médulo

AD2 debe ser pieza final DERECHA.

e El modulo AD1 nunca se instalara exento. El médulo
AD2 solo excepcionalmente se instalara exento.

* Nunca pueden ser piezas intermedias en una FILA.

Los médulos AM dan solucién a distintas necesidades
programaticas, como Aulas Multiples, Ludotecas,
Comedores, Bibliotecas, Talleres, y Cobertizos abiertos
con usos flexibles. Se han previsto variaciones al
interior de los mismos, para adaptarse a esos distintos
escenarios. Asi mismo, pueden ser usados como
Laboratorios, siempre que se evallen las necesidades
particulares en cuanto a equipos e instalaciones y

sea posible hacer dichas adaptaciones sin mayor
alteracion del médulo. Por las caracteristicas
particulares y exigencias técnicas y funcionales de
ese uso de Laboratorios, habra casos especificos en
que la recomendacién sera acudir a soluciones en
construccién tradicional, que puedan ser disenadas
expresamente para incluir instalaciones robustas y

MT - Mdédulo Técnico

equipos particulares de manera adecuada.

En términos arquitecténicos y espaciales, se ha
definido que estos mdédulos sean piezas singulares
dentro de los conjuntos, con posibilidad de relacién
con el exterior por sus cuatro fachadas. En ese orden
de ideas, se han definido los siguientes lineamientos
para su agrupacion y adosamiento:

* Nunca deben ser parte de una FILA.
* Nunca deben tener otros mddulos
enfrentados en DOBLE CRUJIA.

* Solo pueden instalarse exentos, o
adosarse a médulos KT, cuando vayan
a ser usados como Comedor.
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Los modulos MT son espacios disponibles para * Deben adosarse por la fachada izquierda con

albergar equipos técnicos, como tableros eléctricos, médulos AT, como piezas finales de una FILA,
equipos hidraulicos e hidroneumaticos, servidores, con el plano de la fachada lateral derecha libre.
baterias e inversores para sistemas de paneles * Nunca deben ser piezas intermedias.
fotovoltaicos, cuartos de basuras y otros. Su * Nunca deben estar exentos.

localizacién y requerimiento debera ser definido y e Pueden tener médulos enfrentados por
confirmado por los disefadores técnicos en cada la circulacion, en DOBLE CRUUJIA.

proyecto particular, de manera que se consigan * Se ubicaran estratégicamente dentro del
eficiencias en el trazado de las redes y las condiciones conjunto, para optimizar la localizacién de equipos
de accesibilidad y relacién con el exterior que su e instalaciones, segun el caso y en coordinacién
destinacion requiera. Se han definido los siguientes con los disefnos de redes secas y himedas.

lineamientos para su agrupacién y adosamiento:

6.2 Agrupaciones y Areas de Extensién

En los ejercicios de implantacién y agrupacién de médulos adquiere una enorme importancia
el tema de la conformacion de espacios abiertos y de articulacion, entendidos como “Areas
de Extensién”. Los espacios de aprendizaje no se limitan a las aulas: los espacios comunes,
como las circulaciones y los intersticios entre médulos, son también espacios de encuentro

y de reunién, donde los estudiantes establecen conversaciones y didlogos que producen
nuevas ideas y donde el conocimiento adquirido en las aulas se expande a la vida misma.
Tener la oportunidad de interactuar y cruzar ideas, en espacios libres donde la arquitectura
permite la permanencia o el juego, facilita a los estudiantes de diferentes edades e intereses
tener una comunicacion practica y directa.

Asi, para la conformacién de agrupaciones, y ademas de la definicién de los lineamientos
descritos para el adosamiento de los distintos tipos de médulo, se plantean parametros y
recomendaciones para establecer esquemas de implantaciéon adecuados, con el objeto de
garantizar que los espacios libres generados a partir de la disposicién de moédulos tengan
la calidad espacial adecuada en términos de iluminacién, proporciones y ventilacién natural,
entre otros.

La FILA (conjunto lineal de médulos adosados) es la agrupacién mas basica, a partir de la
cual se conforman conjuntos mas complejos.

Agrupaciones | FILA

Se define una longitud maxima para las filas, que esta expresada en nimero de médulos

de 1.20m, para usar siempre en los ejercicios de implantacién, como guia y referencia,

una reticula maestra de 1.20 x 1.20. Asi, las FILAS nunca deben exceder una longitud de

24 modulos de 1.20 - es decir, aproximadamente 28.80m. Dependiendo de los tipos de
médulo que se adosen, la conformacién de filas podra variar entre 3 y 4 médulos funcionales,
atendiendo a los lineamientos de adosamiento y sin exceder nunca esa longitud maxima. A
continuacion, se muestran varios ejemplos vélidos de conformacion de filas:

i | i
)M LONGITUD MAXIM AT

4/modulos = 28/80 metfos
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Agrupaciones | MULTIPLES FILAS

A partir de esa agrupacion basica, pueden empezar a agregarse filas, respetando los
siguientes parametros:

* Para filas sucesivas, se respetara una separacion minima de
6 modulos de 1.20m (aproximadamente 7.20m).

LI T T] \ LTI il [ ] \
M@ LONGITUD MA‘XI[MAIIIIIIIIIIIIII T T T |||.‘g MGITUD BI{ISUA‘XI[MAIII AR AR ARE D
etros moaulos = ietfros

24/modulos = 2880

CION

FILA 172" FILA 2

Espacio entre filas respetando
separacién minima

* Ademas, pueden generarse dobles crujias, enfrentando filas por el costado la
circulacion — y duplicandola, para que sirva hacia ambos costados. Debe cuidarse
de que el traslapo maximo entre filas no exceda una longitud de 16 modulos de
1,20m (aproximadamente 19.20m). Esto, con el objeto de que no se generen
circulaciones demasiado largas sin posibilidad de iluminacién y ventilacion natural.

[ [ L] \ [ L] ] \
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\
I LONGITUD MAXIMA i

EPARACION

FILA 17725 FILA 2

DOBLECRWA & .

AIIIITRASLAPO MAXIM O

16/médulos = 19,20 metros

Doble crujia con médulos
enfrentados, sin exceder
traslapo méximo

* Asi mismo, pueden tenerse filas sucesivas a ambos costados de la circulacion en
doble crujia. De esta manera, a lo largo de las circulaciones lineales en doble crujia van
generandose patios alternados, que garantizan buenas condiciones de iluminacion y
ventilacion natural, y una espacialidad proporcionada y funcional para los corredores,
entendidos como Areas de Extensién de la actividad educativa, propiciando el
encuentro, el trabajo en grupo y una adecuada relacion con los espacios exteriores.
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Doble crujia con médulos
enfrentados, sin exceder
traslapo méximo
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Espacio entre filas respetando
separacién minima

* A continuacion, sobre esta disposicion esquematica de filas, se ilustra una distribucion
de tipos de moédulo que cumple con los lineamientos de adosamiento definidos mas
arriba. En la medida en que se cumpla con dichos parametros, y con las definiciones en
cuanto a separaciones y traslapos entre filas, se generaran conjuntos proporcionados

y funcionales, con condiciones 6ptimas de espacialidad, iluminacion y ventilacion.
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* Dentro de los moédulos funcionales que permiten enfrentamientos, existen 3
anchos tipicos de las estructuras, expresados en médulos de 1.20m, asi:

* Ancho de 4 modulos de 1.20m (4.80m entre ejes) -Modulos BB1, AD1, MT1.

* Ancho de 6 modulos de 1.20m (7.20m entre ejes) — Modulos AT1, AT2, BB2, AD2.
* Ancho de 8 mdodulos de 1.20m (9.60m entre ejes) — Modulos AT3.

Para el adecuado empate entre elementos estructurales y de cubierta, debe cuidarse que
los mdédulos enfrentados SIEMPRE sean modulos del mismo ancho, sin excepcion. Sobre el
mismo esquema, se ilustra a continuacion dicha correlacion entre modulos enfrentados:
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En resumen: las disposiciones lineales de multiples filas deben respetar parametros en cuanto
a longitud maxima de las filas, separacion minima entre las mismas, maximas longitudes
de traslapo, enfrentamiento solo entre médulos del mismo ancho, y correcta disposicion de
los tipos de médulo, de acuerdo con los parametros definidos en cuanto a adosamiento y
agrupacion de los mismos. De esta manera, en la medida en que se haga un chequeo en el
cual todas las anteriores premisas se cumplan, el resultado sera un conjunto con condiciones
Optimas, tanto en lo funcional como en lo espacial. A continuacion, se muestran varios
esquemas en los que se aplican todos estos parametros:
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Alfinaldela FILA v
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* Ademas de estos esquemas simples, resueltos a partir de un mismo eje de
circulaciéon, habra esquemas que requieren de multiples filas enfrentadas, paralelas
y/o sucesivas. En estos casos, se definen los siguientes parametros:

Agrupaciones | FILAS PARALELAS

* En filas paralelas, enfrentadas por el costado de la circulacion, se debera respetar
una separacion minima de 6 modulos de 1.20m (aproximadamente 7.20m):

6/mddulos

~7,201melro:

U doaodn |
WIIMINTMA I
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Agrupaciones | FILAS SUCESIVAS

* En filas sucesivas, donde se enfrentan fachadas abiertas contra
costados de circulacion, se debera respetar una separacion minima
de 8 mddulos de 1.20m (aproximadamente 9.60m):

8|modulas
~=g,60metro:

UL sdohotn | ||
MUV ENTM AT

Agrupaciones | FILAS ENFRENTADAS

* Para los casos en que se enfrenten dos filas por el costado de las fachadas abiertas, se
debera garantizar una separacion minima de 8 modulos de 1.20m (aproximadamente 9.60m):

8|médulos
=8,60/metros

- shoadpdy ||
ANIIMTNTM A NI
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Agrupaciones | FILAS PERPENDICULARES

» Asi mismo, habra casos en que es necesario tener filas dispuestas perpendicularmente,
lo que implica ejes de circulacion enfrentados a los costados laterales de otras filas. Para
estos casos, se define una separacién minima de 6 médulos de 1.20m (aproximadamente
7.20m) entre la circulacién y el costado lateral del primer médulo de la fila.

FILA 3

| choadaody | | |

EPARACION

WIHMINIMAII
6|modulds
~7.20mefro

8|madulos
~9,60mefro:

WMENIMA I

Agrupaciones | TIPOS DE COMPOSICION

Asi, pues, para la conformacién de esquemas con mas elementos, se procede a

partir de estos conceptos basicos, y se van sumando filas —paralelas, enfrentadas,
sucesivas, perpendiculares— de acuerdo con disposiciones funcionales y criterios de
circulacién, zonificacion y jerarquizacion de usos y actividades, para definir esquemas de
implantacién adecuados.

Estos esquemas dependeran de la atencion a distintas determinantes, especificas para
cada lote y para cada intervencién. Especial atencion requerira el tema de orientacion,
asoleacioén y vientos, para lo cual se incluyen recomendaciones y lineamientos
especificos para cada uno de los Sistemas Modulares, en las Cartillas Técnicas
correspondientes y en linea con las caracteristicas especificas de cada Sistema, en
términos de materiales, recursos de diseno, alturas, proporciones y demas factores que
inciden en su desempeno bioclimatico. Los equipos implementadores deberan hacer una
aplicacién estricta de todo el paquete de lineamientos para garantizar resultados 6ptimos
en el desempeno de las infraestructuras.

Asi mismo, habra criterios funcionales y de zonificaciéon que deben ser atendidos de
manera adecuada. Para ilustrarlo en ejemplos, hemos identificado tres esquemas
conceptuales de composicién, que pueden ser aplicados en los casos especificos,
dependiendo de aspectos particulares, como son las proporciones del lote, la
orientacion, los requerimientos programaticos y escala de la intervencion, entre otros.

Estos esquemas conceptuales, o tipos de composicién, son los siguientes:
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COMPOSICION LINEAL

Organizacion de moédulos en linea recta, en crujias dobles o sencillas, generando un
corredor de circulacion. Ideal para aulas en bloque, facilita la expansién hacia los extremos,
permitiendo agregar nuevos médulos sin alterar los existentes.

{IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII}

COMPOSICION DISTRIBUIDA

Organizacion de médulos alrededor de un espacio central o comun, facilitando la circulacion
y la interaccion entre las distintas areas funcionales. Ideal para patios centrales o espacios
recreativos, este enfoque favorece la colaboracion y el uso compartido de espacios.

COMPOSICION RAMIFICADA

Organizacion a partir de un eje principal al que se conectan otros perpendicularmente,
formando “ramas” (branching). Asi, el espacio se organiza de manera jerarquica, lo que
permite dividir &reas funcionales para conseguir una organizacién clara y estructurada del
entorno.

CLLLELL UL TR L]




cODIGO MODULO

AT1

AT2

6.3 Esquemas de Implantacion - Programas Tipo

Lineamientos de Implantacién

Un esquema de implantacion especifico debera atender a todas las determinantes de cada
caso particular, y podra hacer uso de uno o de varios de los esquemas de composicién
descritos anteriormente. Dificilmente podran aplicarse de manera literal los ejemplos que se
muestran en esta Cartilla, pero son Utiles para ilustrar cémo pueden generarse conjuntos y
agrupaciones de médulos que conforman esquemas correctos y funcionales, a partir de la
aplicacion de los parametros y lineamientos definidos para los Sistemas Modulares.

En ese orden de ideas, y para mostrar ejemplos aplicados a la solucién de requerimientos

programaticos coherentes y ajustados a la realidad de una institucién

educativa tipica,

hemos dimensionado Programas Tipo para Instituciones Educativas en tres escalas, asi:

* Programa Tipo 1: 108 alumnos
* Programa Tipo 2: 240 alumnos
* Programa Tipo 3: 480 alumnos

En cada caso, hemos identificado la cantidad y tipos de médulos de los Sistemas Modulares
que serian necesarios para dar solucién adecuada a los programas completos. En la

siguiente tabla se resume ese ejercicio:

TIPO DE MODULO PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
AT1 | Aula Tipo A - Preescolar (con bafo) 1 2 4
AT2 | Aula Tipo B - Multigrado Basica / Media 3 4 8
AT3 | Aula Tipo C - Basica / Media / Superior 0 2 4
BB1 | Bateria Bafios H/M - Basica / Media / Superior - Tipo 1 1 0 1
BB2 | Bateria Bafos H/M - Basica / Media / Superior - Tipo 2 0 1 2
KT1 | Cocina Tipo 1 - 36 Servicios 1 0 0
KT2 | Cocina Tipo 2 - 80 Servicios 0 1 1
AD1 | Administracién Tipo 1 1 0 1
AD2 | Administracion Tipo 2 1 2 3
AM1 | Aula Mdltiple 1 2 4
MT1 |Modulo Técnico 1 1 1
TOTAL MODULOS 10 15 29

Asi, a continuacién se presenta un resumen y cuantificacién de areas

(estrictamente

asociadas a los médulos, sin incluir circulaciones adicionales de conexion entre médulos
y/o piezas complementarias) para cada uno de los tres Programas Tipo, y en casa caso,
se muestran ejemplos esquematicos de implantacién, en los 3 tipos de composicién

identificados: Lineal, Distribuida y Ramificada.

Programa Tipo 1 - Institucion Educativa 108 estudiantes

AREANETA  AREA _ AREATOTAL CANTIDAD TOTAL AREA
PROGRAMA CIRCULACION x MODULO MODULOS PROGRAMA
Aula Tipo A - 54.03 m? 16.78 m?2 70.81 m? 1 54.03 m?
Preescolar (con bano)
Aula Tipo B - 52.92 m? 17.88 m? 70.80 m? 3 158.76 m?
Multigrado Basica /
Media

suma | Sistemas Modulares Cartilla de Implementacion

TOTALAREA  AREA
CIRCULACION TOTAL
16.78 m? 70.81 m?2
153.64 m?  212.40 m?
63



BB1 Bateria Banos H/M 37.98 m2 9.55 m?2 47.53 m2 1 37.98 m2 9.55 m2 47.53 m?2
- Béasica / Media /
Superior - Tipo 1

KT1 Cocina Tipo 1 - 36 38.07 m? 9.46 m? 47.53 m? 1 38.07 m? 9.46 m2 47.53 m?
Servicios
AD1 Administracion Tipo 1 36.63 m2 10.90 m2 47.53 m2 1 36.63 m2 10.90 m2 47.53 m2
AD2 Administracion Tipo 2 54.03m2 16.78 m? 70.81 m2 1 54.03 m? 16.78 m? 70.81 m2
AMA1 Aula Multiple 109.45 m?2 31.20 m? 140.65 m2 1 109.45 m? 31.20 m2 140.65 m?
MT1 Médulo Técnico 36.63 m? 10.90 m?2 47.53 m? 1 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m2
TOTAL MODULOS 10
TOTAL AREA PROGRAMA 525.58 m2
TOTAL AREA CIRCULACIONES 159.21 m?2
GRAN TOTAL AREA 684.79 m2
AREA POR ESTUDIANTE 6.34 m?2

Ejemplo de agrupacion de 10 médulos para 108
alumnos - Composicién Distribuida

Como puede verse, la solucion para el programa arquitecténico de una Institucién Educativa
para 108 estudiantes puede darse a partir del uso de 10 médulos de los Sistemas Modulares,
que incluyen 1 Aula para Preescolar, 3 Aulas Multigrado y un Aula Multiple que puede servir
como Comedor, con su moédulo de Cocina adosado. Estos espacios estan, ademas, servidos
por una Bateria de Bafnos BB1, que cuenta con la capacidad de atender esa poblacién
estudiantil, de acuerdo con el dimensionamiento derivado del cumplimiento de la NTC4595. Asi
mismo, se incluyen un par de médulos de espacios administrativos, para resolver necesidades
de Oficinas y de Sala de Profesores.

Si bien este es un dimensionamiento puramente indicativo, cumple con los requerimientos
normativos de aplicacién para el caso. De todas maneras, el programa arquitecténico de cada
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intervencién particular debera ser validado de acuerdo con los requerimientos especificos
de cada institucion educativa.

A partir de este dimensionamiento e identificacién de tipos de mddulo, se muestran a
continuacion tres ejemplos de esquemas de implantacién, siguiendo todos los lineamientos
del sistema, en los distintos tipos de composicién:
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Composicion Distribuida
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Composicién Ramificada
Programa Tipo 2 - Institucion Educativa 240 estudiantes
CODIGO MODULO AREANETA  AREA ~ AREATOTAL CANTIDAD TOTALAREA TOTALAREA  AREA TOTAL
PROGRAMA CIRCULACION x MODULO MODULOS PROGRAMA  CIRCULACION
AT1 Aula Tipo A - 54.03 m?2 16.78 m? 70.81 m2 2 108.06 m?2 33.56 m?2 141.62 m?2
Preescolar (con bano)
AT2 Aula Tipo B - 52.92 m2 17.88 m2 70.80 m?2 4 211.68 m?2 71.52 m?2 238.20 m?
Multigrado Basica /
Media
AT3 Aula Tipo C - Basica / 70.32 m? 23.76 m? 94.08 m? 2 140.64 m2 47.52 m? 188.16 m2
Media / Superior
BB2 Bateria Bafios H/M 56.58 m? 14.23 m2 70.81 m? 1 56.58 m? 14.23 m? 70.81 m?

- Béasica / Media /
Superior - Tipo 2

KT2 Cocina Tipo 2 - 80 56.72 m? 14.09 m? 70.81 m? 1 56.72 m? 14.09 m? 70.81 m?
Servicios
AD2 Administracion Tipo 2 54.03m2 16.78 m? 70.81 m2 2 108.06 m2 33.56 m? 141.62 m2
AM1 Aula Multiple 109.45 m2 31.20 m? 140.65 m2 2 218.90 m? 62.40 m? 281.30 m?
MT1 Médulo Técnico 36.63 m? 10.90 m? 47.53 m? 1 36.63 m2 10.90 m? 47.53 m?
TOTAL MODULOS 15
TOTAL AREA PROGRAMA 937.27 m2
TOTAL AREA CIRCULACIONES 287.78 m2
GRAN TOTAL AREA 1225.05 m?
AREA POR ESTUDIANTE 5.10 m2
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Ejemplo de agrupacién de 15 médulos para 240
estudiantes - Composicion Lineal

De acuerdo con este dimensionamiento, la solucién para el programa arquitecténico de una
Instituciéon Educativa para 240 estudiantes puede darse a partir del uso de 15 médulos de los
Sistemas Modulares, que incluyen 2 Aulas para Preescolar, 4 Aulas Multigrado, 2 Aulas AT3
(con mayor capacidad) y dos Aulas Multiples: una que puede servir como Comedor, con su
médulo de Cocina adosado, y otra para funcionar como Biblioteca o Ludoteca. Estos espacios
estan servidos por una Bateria de Banos BB2, que cuenta con la capacidad de atender esa
poblacién estudiantil, de acuerdo con el dimensionamiento derivado del cumplimiento de

la NTC4595. Asi mismo, se incluyen un par de médulos de espacios administrativos, para
resolver necesidades de Oficinas y de Sala de Profesores.

Si bien este es un dimensionamiento puramente indicativo, cumple con los requerimientos
normativos de aplicacion para el caso. De todas maneras, el programa arquitecténico de cada
intervencién particular debera ser validado de acuerdo con los requerimientos especificos de
cada institucién educativa.

A partir de este dimensionamiento e identificacion de tipos de médulo, se muestran a
continuacion tres ejemplos de esquemas de implantacién, siguiendo todos los lineamientos
del sistema, en los distintos tipos de composicion:
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Composicién Lineal
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Programa Tipo 3 - Institucion Educativa 480 estudiantes

CODIGO MODULO AREANETA  AREA ~ AREATOTAL CANTIDAD TOTALAREA TOTALAREA  AREA TOTAL
PROGRAMA CIRCULACION xMODULO  MODULOS PROGRAMA  CIRCULACION

AT1 Aula Tipo A - 54.03 m2 16.78 m? 70.81 m2 4 216.12m? 67.12m2 283.24 m?
Preescolar (con bano)

AT2 Aula Tipo B - 52.92 m? 17.88 m? 70.80 m? 8 42336 m2  143.04 m? 566.40 m?
Multigrado Basica /
Media

AT3 Aula Tipo C - Basica/  70.32m? 23.76 m? 94.08 m? 4 281.28 m? 95.04 m? 376.32 m?
Media / Superior

BB1 Bateria Banos H/M 37.98 m? 9.55 m2 47.53 m? 1 37.98 m? 9.55 m? 47.53 m2

- Basica / Media /
Superior - Tipo 1
BB2 Baterfa Banos H/M 56.58 m2 14.23 m2 70.81 m2 2 113.16 m2 28.46 m?2 141.62 m2
- Basica / Media /
Superior - Tipo 2

KT2 Cocina Tipo 2 - 80 56.72 m?2 14.09 m2 70.81 m? 1 56.72 m?2 14.09 m2 70.81 m?2
Servicios
AD1 Administracion Tipo 1 36.63 m?2 10.90 m? 47.53 m?2 1 36.63 m?2 10.90 m? 47.53 m?2
AD2 Administracion Tipo 2 54.03m2 16.78 m? 70.81 m?2 3 162.09 m?2 50.34 m?2 212.43 m2
AM1 Aula Multiple 109.45 m?2 31.20 m?2 140.65 m?2 4 437.80 m2 124.80 m?2 562.60 m2
MT1 Médulo Técnico 36.63 m?2 10.90 m? 47.53 m?2 1 36.63 m?2 10.90 m? 47.53 m?2
TOTAL MODULOS 29
TOTAL AREA PROGRAMA 1801.77 m2
TOTAL AREA CIRCULACIONES 554.24 m?2
GRAN TOTAL AREA 2356.01 m2
AREA POR ESTUDIANTE 4.91 m?

Ejemplo de agrupacién de 29 médulos para 480
estudiantes - Composicion Ramificada
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Para el caso del programa arquitecténico de una Institucién Educativa para 480 alumnos,
se dimensiona una solucién a partir del uso de 29 médulos de los Sistemas Modulares, que
incluyen 4 Aulas para Preescolar, 8 Aulas Multigrado, 4 Aulas AT3 (con mayor capacidad)

y 3 Aulas Multiples: una que puede servir como Comedor, con su médulo de Cocina
adosado, y otras dos para funcionar como Biblioteca, Ludoteca o programas adicionales.
Estos espacios estan servidos por tres Baterias de Banos, que, sumadas, cuentan con

la capacidad de atender esa poblacién estudiantil, de acuerdo con el dimensionamiento
derivado del cumplimiento de la NTC4595. Asi mismo, se incluyen cuatro médulos de
Espacios Administrativos, para resolver necesidades de Oficinas y de Salas de Profesores.

Debe advertirse que, para este caso, existen requerimientos normativos, en cuanto

a la capacidad de ciertos espacios (como Cocina, Comedor, Biblioteca y otros), que

no quedarian plenamente satisfechos con los médulos disponibles en estos Sistemas
Modulares. Por las mismas caracteristicas intrinsecas de los sistemas, los médulos tienen
limitaciones en cuanto a luces estructurales e instalaciones, que se reflejan en unas
capacidades maximas, plenamente establecidas en esta Cartilla. La recomendacion es
que, para programas por encima de los 240 alumnos, debe evaluarse la posibilidad de
adelantar disefos especificos para esos espacios en estructuras convencionales, que
puedan tener las capacidades apropiadas para cumplir adecuadamente con su funcion. Asi
mismo, cuando haya requerimientos de otros espacios complementarios, como Auditorios,
Polideportivos o Centros de Recursos, asi como Laboratorios muy especializados y con
necesidad de instalaciones complejas o robustas, estos deberan ser objeto de estudios y
disenos especificos, integrandolos con los médulos.

Asi, los Sistemas Modulares pueden interactuar con esas infraestructuras, para entrar a
completar y complementar los programas educativos en esquemas “hibridos”. De todas
maneras, el programa arquitecténico de cada intervencién particular debera ser validado
de acuerdo con los requerimientos especificos de cada institucién educativa.

De esta manera, y a partir del dimensionamiento e identificaciéon de tipos de médulo para
una Institucién Educativa de 480 alumnos, se muestran a continuacién tres ejemplos de
esquemas de implantacion, siguiendo todos los lineamientos del sistema, en los distintos
tipos de composicion:
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6.4 Criterios de Zonificacion

En los anteriores esquemas, ademas de la aplicaciéon de los lineamientos y reglas de
agrupacioén y adosamiento, se ilustran ademas varios criterios de zonificacién a los cuales es
recomendable atender en todo ejercicio de implantacion.

Publico vs. Privado

* En relacion directa con el acceso, y buscando una adecuada relacién e interaccién
con el espacio publico adyacente, se disponen médulos AM/KT — como espacios
que pueden ser usados por las comunidades incluso fuera de las horas de actividad
académica — y moédulos AD, para dependencias de atencién a publico.

R
f!,|.:.:
| |

¢ Hacia el interior del lote, para controlar la relacién directa con la actividad exterior,
se agrupan los mddulos AT para configurar las zonas académicas, con médulos AM
destinados a bibliotecas, talleres, salones multiples y demas espacios de apoyo.
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Zonas de Preescolar

e Los modulos AT1 — Aulas Preescolar — deben estar agrupados entre si, conformando
una zona que pueda funcionar con relativa autonomia del resto de la Institucion, y

en relaciéon directa con un médulo AD para Salén de Profesores. Se recomienda,
ademas, buscar que esa ubicacion sea cercana al acceso de la Institucion Educativa,

o que tenga la posibilidad de un acceso independiente al principal. Asi mismo,

es recomendable que exista una solucién de cerramiento para independizar el
funcionamiento del area de Preescolar respecto al resto de la institucién.

Servicios Sanitarios

* Los moédulos BB - Baterias de Bafos — deben localizarse de manera estratégica,
distribuidos en las distintas zonas académicas, para servir adecuadamente

las zonas de aulas. Debe atenderse al lineamiento de la NTC4595 — ninguin

puesto de trabajo podra estar a méas de 50m del bafio méas cercano.
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6.5 Variaciones en Modulos

Los médulos funcionales estan concebidos como unidades estandarizadas y tipicas,
gue tienen totalmente resuelto su disefio arquitectdnico, estructural y técnico, y que
—tedricamente- podrian funcionar de manera totalmente auténoma. Sin embargo,
dadas las caracteristicas de los Sistemas Modulares y su destinacién a dar solucién
a necesidades de infraestructura educativa, es evidente que en la gran mayoria

de los casos, los médulos haréan parte de conjuntos y agrupaciones, con infinidad
de posibilidades de configuracion. Es decir: cada médulo funcional, si bien esta
diseniado como una unidad auténoma, esté destinado a ser una parte de un todo.

Como se ha visto a lo largo del presente capitulo, los lineamientos de implantacién
gue se han establecido definen claramente cémo los mddulos funcionales pueden
agruparse y adosarse para generar conjuntos. De esas posibles formas de interaccién
entre modulos vecinos, se derivan algunas variaciones menores al esquema
estandarizado de disefo de cada mdédulo, necesarias para resolver adecuadamente
los empates entre uno y otro. De acuerdo con las caracteristicas de cada Sistema
Modular, estas variaciones tendran que ver con temas en cubierta y/o de ajustes en
las circulaciones, de manera que se resuelvan adecuadamente los empates, juntas,
remates y demas elementos arquitectdnicos que sirven de articulacion entre médulos.

Dado que estas variaciones implican algunas diferencias menores en disefio —que a su
vez se reflejan en ajustes de items y cantidades-, y para poder tener un control sobre
éstas al momento de generar implantaciones con los Sistemas Modulares, hemos
establecido herramientas para identificar muy facilmente las posibles variaciones, de
acuerdo con la situacién de cada uno de los médulos que hacen parte de un conjunto,

y que actualizan y ajustan la informacién de una manera interactiva. Tanto en los
modelos tridimensionales Revit como en las tablas de Inventario de Piezas se incorporan
estas herramientas, cuya légica de funcionamiento se describe a continuacion:

Localizacion dentro de Fila

El primer conjunto de posibles variaciones en los mddulos por efecto de su ubicacién relativa
respecto a otros mddulos adyacentes tiene que ver con su localizacién dentro de una fila de
mddulos. Esto determina diferencias en cuanto a las caracteristicas de la cubierta principal,
especialmente para los Sistemas Modulares que contemplan voladizos laterales en su disefo
-y que solo aplicaran a los médulos finales de una fila, no a los intermedios. Asi, y en general,
un médulo cualquiera tendra hasta 4 posibilidades de localizacién dentro de una fila:

 Intermedio: Cuando el médulo esta “entre medianeras”, con
vecinos adosados por sus dos fachadas laterales.

* Final IZQUIERDA: Cuando el médulo es pieza final de una fila a su extremo
izquierdo, es decir, se encuentra adosado a otro mddulo por su fachada lateral
derecha, mientras que su fachada lateral izquierda esta libre (para definir la
lateralidad, siempre se toma como referencia una orientacién del médulo en
planta en la cual la circulacién se encuentra ubicada hacia abajo).

* Final DERECHA: Cuando el médulo es pieza final de una fila a su extremo
derecho, es decir, se encuentra adosado a otro médulo por su fachada
lateral izquierda, mientras que su fachada lateral derecha esta libre.

* Exento: Cuando el médulo no es parte de una fila y no tiene otros
mddulos adosados a ninguna de sus fachadas laterales.
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A continuacion, se muestran en un esquema estas cuatro posibles localizaciones.

Intermedio Final DERECHA

Final IZQUIERDA Intermedio Exento

Localizacién dentro de Fila

Médulo enfrentado en Doble Cruijia:

Por otro lado, y como ya se vio, algunos tipos de mddulo admiten adosamientos por

el costado de la circulacién, para generar circulaciones “duplicadas” que funcionan

como dobles crujias. Al estar adosados dos médulos por ese costado, seran necesarias
variaciones en la cubierta de la circulacion y/o en la circulacién misma (como piezas
adicionales, o barandas que se eliminan, dependiendo de las caracteristicas de cada Sistema
Modular). En los siguientes esquemas se muestran graficamente las dos posibilidades:

Médulo en Crujia Médulos enfrentados
Sencilla en Doble Crujia

Variaciones Funcionales (por programa):

Finalmente, algunos tipos de médulo tienen previstas variaciones menores en su interior, para
adaptarse y albergar distintos programas. Esto solo se presenta para los médulos tipo AM y AD.

No todos los médulos contemplan todas las posibles variaciones, pues los lineamientos de
adosamiento y agrupacion establecen ciertas restricciones en las posibilidades de cada tipo de
médulo para la conformacién de conjuntos. Por ejemplo: hay tipos de médulo que solo pueden
ser piezas finales de una fila (como el médulo BB1, el AD2, o el MT1), otros que no admiten
maédulos enfrentados para generar dobles crujias (como el médulo AM1 y las cocinas), y, como
ya se menciond, solo algunos tipos contemplan variaciones funcionales. Para resumir, en la
siguiente matriz se muestran las opciones que aplican, de acuerdo con cada tipo de médulo:
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MODULO ENFRENTADO

TIPO DE MODULO CODIGO  MODULO LOCALIZACION DENTRO DE FILA EN DOBLE CRUJIA VARIACIONES FUNCIONALES (POR PROGRAMA)

AT - Aulas Tipicas

m O Exento O Intermedio O Final QO Final QO si O No
= Aula Tipo A IZQUIERDA DERECHA
m O Exento O Intermedio O Final O Final O si O No
= Aula Tipo B IZQUIERDA DERECHA
m O Exento O Intermedio O Final O Final O si O No
a Aula Tipo C IZQUIERDA DERECHA
BB - Bateria Baros .
o O Final O Final O si O No
*1» Bateria Bafios H/M - Tipo 1 IZQUIERDA DERECHA
m O Final O Final O si O No
DD Bateria Bafos H/M - Tipo 2 IZQUIERDA DERECHA
KT - Cocinas
QO Exento QO Final
Cocina Tipo 1 DERECHA
O Exento QO Final
Cocina Tipo 2 DERECHA
AD - Administracién SIEMPRE
Final O si O No O V1 - Oficinas O V2-Profesores O V3 - Servicios
Administracion Tipo 1 IZQUIERDA Generales
O Exento O Final O si O No O V1 - Oficinas O V2- Profesores
Administracién Tipo 2 DERECHA
AM - Aulas Multiples
O Exento O Final O V1 -Aula Mitiple O V2 - Comedor O V3-Biblioteca- O V4 - Cobertizo
Al Aula Multiple IZQUIERDA - Ludoteca Taler
MT - Modulo Técnico SIEMPRE
Final O si O No
Médulo Técnico DERECHA
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Matriz Variaciones por Tipo
de Médulo

Dentro de los modelos Revit para cada uno de los mddulos, como se explicara mas
adelante, se han configurado Opciones de Diseno que se corresponden con estas
variaciones, tal como estan designadas en la matriz anterior. Asi mismo, los archivos

de Excel del Inventario de Piezas, elaborados para cada uno de los tipos de mdédulo en
todos los Sistemas Modulares, estan programados para que, a partir del diligenciamiento
de las variaciones que aplican en cada caso, se ajusten las cantidades de manera
interactiva. Como ejemplo, se muestra a continuacion el Cuadro de Variaciones
diligenciado para un Médulo AT2 que es pieza final izquierda de una fila, y que no tiene
modulo enfrentado por la circulacion - la cual, por tanto, funciona en crujia sencilla:

] MODULO ENFRENTADO EN DOBLE
LOCALIZACION DENTRO DE FILA CRUJIA
O eento QO intermedio (@) Final IZQUIERDA QO Final DERECHA Osl @ o
KIT CUBIERTA KIT CUBIERTA KIT CUBIERTA
KIT BASICO CONFINADA K'TvgtJB'EgTA K'JO(iUB[')EF;TA @gEUS'OEBRE CIRCULACION CIRCULACION
(NO VOL) ) ) ) ESTANDAR DOBLEC

s Emesmm s DO s

Ejemplo - Cuadro de
Variaciones de un Médulo

Como se ve en el ejemplo, en el cuadro pueden seleccionarse las opciones que correspondan
a la localizacion de cada médulo, lo cual activa o desactiva la inclusién de paquetes de
ftems denominados “KITS”, y que para este ejemplo, se describen a continuacion:

* KIT BASICO: items que siempre aplican y que no dependen de la localizacion
del moédulo, como cimentacién, estructura del cuerpo del médulo, pisos, etc.

* KIT CUBIERTA CONFINADA (NO VOL): items que aplican al médulo cuando
esta localizado en un punto intermedio de una fila — es decir, tienen modulos
vecinos A AMBOS COSTADOS y por lo tanto la cubierta esta confinada, no
hay voladizos laterales. Asi, incluira la estructura de cubierta sin voladizos,

con sus correspondientes areas y modulos de teja seglin corresponda.

« KIT CUBIERTA VOL - IZQ: items que aplican al médulo cuando esta localizado al
final de una fila, en el costado izquierdo — es decir, tiene un modulo vecino adosado



Lineamientos de Implantacién

por su costado derecho, y la fachada del costado izquierdo esté libre (y por tanto
tiene voladizo hacia ese lado, cuando el Sistema Modular contempla voladizos
laterales). Asi, incluira la estructura de cubierta con voladizo lateral hacia la izquierda,
con sus correspondientes areas y médulos de teja segun corresponda.

« KIT CUBIERTA VOL - DER: items que aplican al médulo cuando est4 localizado al
final de una fila, en el costado derecho — es decir, tiene un médulo vecino adosado
por su costado izquierdo, y la fachada del costado derecho esté libre (y por tanto
tiene voladizo hacia ese lado, cuando el Sistema Modular contempla voladizos
laterales). Asi, incluira la estructura de cubierta con voladizo lateral hacia la derecha,
con sus correspondientes areas y médulos de teja segun corresponda.

« KIT CUBIERTA VOL - DOBLE: items que aplican al médulo cuando esta exento
- es decir, no tiene médulos vecinos, y ambas fachadas laterales estan libres (y por
tanto tiene voladizos hacia ambos lados, cuando el Sistema Modular contempla
voladizos laterales). Asi, incluira la estructura de cubierta con voladizo hacia ambos
lados, con sus correspondientes areas y modulos de teja segun corresponda.

* KIT CUBIERTA CIRCULACION ESTANDAR: items que aplican al médulo cuando no
tiene otro médulo enfrentado por la circulaciéon — es decir, la circulacion es sencilla,

la estandar del moédulo, y por tanto puede contemplar barandas y/o voladizo sobre
ese costado (dependiendo de las caracteristicas de cada Sistema Modular).

« KIT CUBIERTA CIRCULACION DOBLEC: items que aplican al médulo cuando
tiene otro médulo enfrentado por la circulaciéon — es decir, la circulacion es doble,
sumando dos circulaciones estandar y funcionando en doble crujia, y por tanto no
contempla barandas y se resuelve el adosamiento en cubierta para esa circulacién
doble (dependiendo de las caracteristicas de cada Sistema Modular).

Asi, la formulacién del archivo Excel mostrara en color verde los KITS que aplican de
acuerdo con las opciones seleccionadas, e incluira en el total de cantidades los items
gue correspondan, ajustandose de manera interactiva al modificar la seleccion.

Con esta misma légica, tanto los archivos de Excel como los modelos Revit,

para cada moédulo y en todos los Sistemas Modulares, tienen incluidas las

opciones que aplican en cada caso, para facilitar la identificacién y cuantificacién

de las distintas variaciones posibles en cada tipo de moédulo.

6.6 Uso de los Modelos Revit suma | Sistemas Modulares

Los Modelos Revit del proyecto suma | Sistemas Modulares han sido concebidos como la
herramienta central para comprender, activar, documentar y cuantificar todos y cada uno
de los médulos funcionales que componen los distintos Sistemas, ademas de las distintas
variaciones y configuraciones que puede adoptar cada uno de ellos. Asi, la estructura del
modelo permite representar, dentro de un Unico archivo, tanto el médulo tipo como las
variaciones derivadas de las condiciones reales de implantacién, sin duplicar modelos ni
generar versiones paralelas.

Esta capacidad se consigue a partir de una organizacién clara y consistente del archivo,
basada en dos conceptos fundamentales: el Modelo Base o “KIT BASICO”, que reine

los elementos comunes e invariables de cada médulo, y los conjuntos de “Opciones

de Diseno”, que permiten activar los KITS, o variaciones asociadas a la localizacién del
modulo dentro de una fila, la configuracién de circulacién (crujia estandar o doble) y las
Variaciones Funcionales por programa. Esta misma loégica gobierna los sistemas de control y
cuantificacion del proyecto (archivos Excel — Inventario de Piezas), garantizando coherencia
entre representacion grafica y documentacion técnica.
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El Modelo Base: la columna vertebral del archivo

Todo modelo Revit del proyecto suma parte de un Modelo Base, que corresponde al llamado
KIT BASICO descrito en el numeral 6.5. Este modelo no representa una variaciéon especifica
del moédulo, sino que constituye la base comin y permanente sobre la cual se construyen
todas las configuraciones posibles del mismo. Incluye la estructura esencial, compuesta por
la cimentacion, el entrepiso, la estructura de cubierta y el cerramiento principal, asi como la
modulacion general, las dimensiones fijas y todos los elementos que permanecen constantes,
independientemente de la ubicacién del médulo dentro de una fila o de su programa interno.
Desde el punto de vista del funcionamiento del software, Revit exige que todas las

Opciones de Disefo se apoyen en un conjunto comun de elementos fijos. Por esta razén,

el Modelo Base no debe entenderse como una “versién” alternativa del médulo, sino como
la configuracién comun de referencia sobre la cual se activan y comparan las distintas
variaciones. Todas las vistas, planos y tablas del modelo se construyen a partir de esta base,
garantizando coherencia entre geometria, documentacion y cantidades.

Metodoldgicamente, pues, este Modelo Base corresponde de manera estricta al KIT BASICO
en los sistemas de control y cuantificacion establecidos en el Inventario de Piezas: el
conjunto de elementos que siempre aplican, independientemente de la localizacion, el tipo
de adosamiento o la modalidad de circulacién seleccionadas. Esta coincidencia conceptual
asegura una base comun entre los modelos Revit y las herramientas de cuantificacion y
control del proyecto.

Las variaciones del modulo y su gestion en Revit

Como se vio en el numeral anterior, las variaciones de los médulos en el proyecto suma
permiten que un mismo mdédulo adopte distintas configuraciones, de acuerdo con su posicion
dentro de una agrupacion, la necesidad de circulacion o su programa funcional. Estas
variaciones no se resuelven mediante archivos independientes: se gestionan integramente
dentro de un mismo archivo Revit, mediante el uso de las Opciones de Diseno.
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El uso de Opciones de Disefio responde a una légica de control y trazabilidad: permite
representar todas las condiciones reales de implantacién sin alterar el Modelo Base, sin perder
coherencia grafica y sin comprometer la consistencia de las tablas de cantidades.

Organizacion de las variaciones dentro del archivo

Asi, las Opciones de Diseno dentro de los modelos Revit del proyecto se organizan en tres
conjuntos claramente diferenciados, cada uno asociado a un tipo especifico de decisiéon de
proyecto y alineados con las Variaciones en Médulos descritas en el numeral 6.5, asi:

* Variaciones por localizacién:

Corresponden a la posicion RIS ERE E o
del mOdL”O dentro de Edicion en curso: Editar
una fila y controlan la

I Modelo base Editar seleccién

configuracién de la cubierta
principal. Estas opciones
permiten definir si el ~ 01_SENCILLA <principal>

. -02_DOBLE _ )
_modulo se comporta como - 03_VARIACIONES FUNCIONALES Conjunto de opciones
intermedio, como extremo . 01_OFICINAS <principal> |
de fila 0 como médulo P PROFESERES

R PR | | I 03_SERVICIOS GENERALES

exento, ajustando en \
consecuencia los voladizos,
remates y condiciones

Finalizar edicion

Nuevo \

Cambiar nombre |

‘ Aceptar primaria... \

de confinamiento de la \ Suprimir... \
cubierta.
Opcion
* Variaciones por crujia ‘ =
o circulacién: Definen
la relacién del médulo Hacer primaria

con los corredores y
circulaciones del conjunto.
Estas opciones determinan Duplicar
si el médulo se asocia a
una circulacion de crujia
estandar o crujia doble, lo
cual afecta elementos como e
cubiertas de circulacion, )
barandas y piezas de unién Cuadro de Didlogo Revit
entre médulos. “Opciones de Disefio”

Cambiar nombre

Suprimir

* Variaciones Funcionales: Modifican Unicamente la distribucién interior del médulo,
para responder a distintos programas funcionales: por ejemplo, en los médulos AD
y sus variaciones, tales como oficinas, servicios generales o salas de profesores.
Estas variaciones no alteran la estructura esencial ni la implantacién del médulo, y se
concentran exclusivamente en cerramientos internos, carpinterias y equipamientos.

La configuracién final del médulo es siempre el resultado de la combinacién de estas
decisiones independientes, y cada tipo de médulo tendra activadas en su Cuadro de
Variaciones las opciones correspondientes, de acuerdo con las alternativas de implantacion
y programa permitidas dentro de los Lineamientos de Implantacién descritos en este capitulo
(ver Matriz pagina 76).

Variaciones completas como configuraciones predefinidas

Para facilitar la lectura del modelo, la documentacién y la cuantificacion, los modelos Revit
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se representan siempre mediante variaciones completas predefinidas, las cuales describen
el médulo tal como se implementa en la practica. Asi, cada variacion corresponde a una
configuracién especifica que combina el Modelo Base con una opcién determinada de
cubierta principal (esto es, un KIT CUBIERTA), una cubierta de circulacién (un KIT CUBIERTA
CIRCULACION) y, cuando aplica, una variaciéon de programa interno (Variacién Funcional).
Estas configuraciones se encuentran preconfiguradas dentro del modelo Revit mediante
Opciones de Diseno, lo que garantiza que la geometria, las tablas y los planos asociados
respondan siempre a combinaciones validas y coherentes del sistema. El usuario realiza

la seleccion manual de la configuracién, pero no requiere modelar ni incorporar elementos
nuevos; basta con activar o desactivar las Opciones de Disefo existentes segln la necesidad
especifica del proyecto.

El uso de variaciones completas facilita la revision tridimensional del médulo final, la
generacion de planos especificos por configuracion, y la lectura directa de cantidades por
tipo de mddulo, manteniendo coherencia con la légica de KITS utilizada en los Inventarios de
Piezas de cada uno de los Médulos del proyecto.

Modificaciones de visibilidad/graficos para AM_S-B3_M-AD1: Plano: A0 - ISOMETRIA X

Categorias de modelo Categorias de anotacion Categorias importadas Filtros Opciones de disefio
Conjunto de opciones de disefio Opcién de disefio
02_CRUJIA <Automatica> I
03_VARIACIONES FUNCIONALES 01_OFICINAS <principal> v

Aceptar | Cancelar H Aplicar ‘ Ayuda

Cuadro de Didlogo Revit
“Visibilidad de Opciones de
Diseno”
En cada uno de los planos contenidos en los modelos Revit, se indica mediante una nota
la configuracién correspondiente en el Cuadro de Variaciones del médulo, asegurando la
trazabilidad entre la vista documentada, la variacion activada en el modelo y la informacién
cuantitativa asociada. Sin embargo, para cualquier vista en el modelo es posible cambiar
su configuracion de Opcién de Diseno Visible y Opcion de Disefio Activa, para entender
facilmente las diferencias entre una y otra variacién.

Variaciones aisladas y documentacion especifica

Ademas de las configuraciones completas, el archivo Revit incluye un conjunto paralelo
de “variaciones aisladas”. Su objetivo es estudiar componentes especificos de manera
independiente; por ejemplo, una cubierta principal sin interaccién con la circulacién, una




Lineamientos de Implantacién

cubierta de corredor independiente o una variacion interna en particular, permitiendo a cada
disciplina analizar su alcance sin interferencias, y manteniendo la misma nomenclatura y
criterios de identificacion del sistema.

Navegador de proyectos - AM 5-B3 M-AD1.nt % Organizacion del Navegador de Proyectos y
£ [Elliee documentacién del modelo
O\ Buscar
— IS Planos (todo) Cada modelo Revit del proyecto suma incluye una Coleccién de
LDy Planos Principal, nombrada con la misma légica de codificacion
—+ [ AM_CARTILLA-B3_M-AD1 utilizada para nombrar los archivos en todo el proyecto, y
~ + [ AM_S-B3_M-AD1 organizada de manera uniforme en el Navegador de Proyectos.
- [B AM_S-B3_M-AT1
"+ [y REFERENCIA Esta coleccién incorpora una isometria general y una isometria
"+ [B VARIACIONES explotada del médulo, tablas de elementos y cantidades, plantas

del Modelo Base, cortes y elevaciones generales, representaciones
por variacién (con vistas 3D y planos a menor escala), y planos
generales por disciplina -estructura, hidrosanitarios y eléctricos-,
desarrollados bajo la premisa general del proyecto de tener

Cuadro de Didlogo Revit instalaciones a la vista.

“Navegador de Proyectos”

Ademas, se incluye en cada modelo una Coleccion de Planos de Variaciones. Estos planos,
identificados como “V01”, V02, etc., permiten la consulta agil del conjunto de elementos que
componen cada KIT, para cada variacion. Se recomienda que todo usuario de los archivos
Revit consulte esta Coleccién de Planos para entender plenamente las variaciones de cada
moddulo, antes de entrar a revisar parametros de los elementos o modificar propiedades de las
vistas.

Uso de los Modelos Revit suma dentro de un proyecto BIM

Los Modelos Revit suma estan concebidos para no ser modificados internamente en cada
proyecto de implantacion. El flujo recomendado se basa en la “vinculaciéon de los modelos”
dentro de un entorno de proyecto mas amplio.

El proceso inicia con la construccién del modelo BIM del entorno, que incluye topografia,
plataformas, accesos, circulaciones, redes, paisajismo y obras civiles. Este modelo actta
como el contexto de implantacién. Posteriormente, los Modelos Revit suma se incorporan
mediante “Revit Link”, preservando la estructura de Opciones de Disefio. Desde el modelo del
proyecto, cada vista permite seleccionar la variacion correspondiente a la localizacién, la crujia
y el programa, garantizando que plantas, cortes, vistas 3D y planos representen fielmente la
configuracién correspondiente de cada moédulo, de acuerdo a cada instancia particular del
mismo. Por otro lado, debe tenerse especial cuidado en respetar la separacion minima entre
moédulos adosados, que depende de cada Sistema y que se especifica en el numeral 1.3.2 de
cada una de las respectivas Cartillas Técnicas.

Codificacion suma y coherencia con los Inventarios de Piezas

La codificacién del modelo asegura su correcta interpretacién. Cada elemento se clasifica
mediante una estructura jerarquica que combina el Cédigo UNIFORMAT (parametro Cédigo
de Montaje), el Cédigo suma como prefijo de sistema (parametro de texto Cddigo), y un
consecutivo que distingue cada tipo de pieza. Este consecutivo se asigna a cada elemento
a través del parametro Marca de Tipo, lo que permite una identificacién clara y consistente
dentro del modelo y en las tablas.
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Propiedades de tipo X

Familia: PE-105 ol Cargar...

Tipo: PE-105 = Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

| Parametro Valor | ~—|
Funcion i

it

Codigo

s

Clasificacion para incendios
Imagen de tipo

Nota clave

Modelo

Fabricante

‘Comentarios de tipo

URL ]
Descripcion Mddulo de Puerta Exterior en elementos de madera de Pino Amarillo Americano Inmunizado seccion 4xdcm en "espina de pescado”. Panel batiente mas fijo lateral. Acabado en pintu]
Codigo de montaje B2030
Costo
Descripcion de montaje Puertas Exteriores
Marca de tipo 105

Nimero de clasificacién

onternerer: [£5] 81 %

\'« Vista previa | | concelor Aplicar

Cuadro de Didlogo Revit
“Propiedades de Tipo”

Adicionalmente, cada elemento cuenta con una descripcién detallada, en la cual se
especifican las piezas que lo componen y se consigna la informacién técnica clave necesaria
para su correcta lectura, cuantificacion y control. Esta informacién se incluye en el parametro
de tipo Descripcién. Para el caso de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, se incorpora
ademas una especificacién resumida en el parametro Comentarios de Tipo para facilitar la
identificacion de los elementos en tablas y planos.

Esta codificacion permite que las tablas extraidas desde Revit mantengan coherencia con los
cuadros de inventario y control del proyecto (cuadros Excel e inventario general de piezas),
asegurando trazabilidad y consistencia a lo largo de todo el proceso de implementacién del
Sistema.

Relacion entre los modelos Revit y los cuadros Excel: coherencia,
validacion y control

Las tablas extraidas desde los modelos Revit constituyen la fuente primaria de informaciéon
cuantitativa del proyecto suma | Sistemas Modulares. Su estructura responde a la misma
l6gica de parametrizacion utilizada en los cuadros Excel de inventario y control, en los
cuales el usuario define condiciones equivalentes a las variaciones activadas en el modelo,
tales como la localizacién del médulo dentro de la fila, su condicién de crujia y su programa
funcional.

Esta relacion directa se sustenta en la implementacién del sistema de variaciones BIM-Excel,
desarrollado como parte del proceso de coordinacién técnica del proyecto y en concordancia
con los lineamientos de esta Cartilla de Implementacion (ver numeral 6.5 Variaciones en
Modulos). En el entorno Revit, dichas variaciones se gestionan mediante Opciones de
Disefno, que actualizan la geometria visible y los elementos incluidos segun las condiciones
de configuracién del médulo. En paralelo, los archivos Excel replican esta légica mediante
cuadros de seleccion, activando o desactivando los KITS correspondientes, de acuerdo con
las mismas decisiones de implantacién y/o programa.



Lineamientos de Implantacién

La coherencia entre ambos entornos permite diligenciar, verificar y corroborar los cuadros
Excel a partir de la informacién obtenida del modelo Revit, y viceversa. Revit actia como

la referencia geométrica y técnica, mientras que Excel funciona como una herramienta de
control, sintesis y validacién de las cantidades. Cualquier diferencia puede identificarse
revisando la variacién activada, la configuracion del médulo o el KIT asociado, evitando
ajustes manuales y reduciendo el riesgo de errores. Este didlogo metodolédgico asegura

gue toda la informacion del proyecto suma | Sistemas Modulares sea trazable, verificable y
consistente entre modelos BIM, tablas y documentacién, condicién esencial para los procesos
de fabricacion, logistica y montaje de los proyectos adelantados a partir de la implementacién
de los Sistemas Modulares.
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7. Referentes

7.1  Mejores Practicas — Ejemplos y
Proyectos de Referencia

Ademas de analizar todos los antecedentes
mencionados y de recopilar exhaustivamente la
normativa técnica, estandares internacionales y
referencias relevantes para el desarrollo de los
Sistemas Modulares, se llevd a cabo una busqueda de
proyectos analogos. Estos proyectos destacaban la
aplicacion de la arquitectura modular para solucionar
necesidades especificas de manera agil y eficiente, sin
limitarse necesariamente a usos educativos.

Esta investigacion se realizé a nivel nacional e
internacional para obtener un panorama amplio de
experiencias similares y mejores practicas. Dichas
practicas se convirtieron en referentes clave para el
diseno de los nuevos sistemas. De este proceso, se
identificaron aprendizajes significativos, aspectos
relevantes y soluciones replicables, los cuales fueron
fundamentales para la definicion y el desarrollo de los
Sistemas Modulares.

La metodologia seguida para este trabajo incluyé los
siguientes pasos.

* Seleccién de proyectos: a partir de busquedas
sistematicas a través de plataformas especializadas
en arquitectura, como archdaily.com, architizer.
com, designboom.com, deezen.com —entre otras—,

Referentes

se logré identificar una muestra representativa
de proyectos arquitecténicos modulares.

 Filtro: De acuerdo con criterios de aplicabilidad,
de calidad de los proyectos y de la informacion
disponible, se adelanté un segundo filtro de
seleccién, enfocado a identificar aquellos casos

en los cuales se destacaran aspectos como
flexibilidad, tiempo de ejecucién, sostenibilidad,
materialidad y calidad arquitecténica de la solucién.

* Andlisis y visualizacién: Sobre los proyectos
identificados, se recopilaron y analizaron datos
cualitativos y cuantitativos, los cuales fueron
sintetizados y tabulados para identificar sus
aspectos mas relevantes, asi como tendencias,
fortalezas y debilidades. Esto, con el objeto de
visualizar mejores practicas y sintetizar aprendizajes
y recomendaciones que pudieran ser aplicadas

en el desarrollo de los Sistemas Modulares.

A continuacion, se muestra informacion basica de los
proyectos seleccionados, destacando los aspectos
mas relevantes para producir recomendaciones y
lineamientos aplicados en el desarrollo de los disefios
de los Sistemas Modulares:
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1. Proyecto Aula Reubicable | Energy Positive Relocatable Classroom
Lugar: Hawai, USA
ARo: 2014

Diseno: Anderson Anderson Architecture
Tiempo de Construccion: Totalmente fabricada en planta.
Flexibilidad: Permite configuracion de diferentes tamafnos de aula.
Tecténica: Fabricada en planta, se compone de un marco metalico, y un sistema de piso y
cubiertas en paneles tipo sandwich de acero y espuma aislante rigida.
Aspectos mas destacables:
» Disefada para conseguir la maxima eficiencia energética
en una amplia gama de condiciones climaticas.
* Aprovechamiento de recursos alternativos como energia solar,
energia edlica y aprovechamiento de aguas lluvias.
» Optimiza su orientacién para aprovechamiento de la radiacion solar recibida para
generacion de energia a partir de paneles fotovoltaicos; asi, los acristalamientos se
ubican al norte, y el techo estd sombreado por los paneles solares, que dejan un espacio
entre ellos y el material de cubierta para permitir el paso del aire y mejorar el confort.
* Principales objetivos: rendimiento térmico, de iluminacién y acustico.
» Disefada para minimizar la ganancia de calor y utilizar luz y ventilacién natural.
» Superficies, colores, luz y todos los elementos se disenan no solamente con
criterios de funcionalidad, sino también para brindar vitalidad e inspiracién creativa.

* Enlace para consulta:
https://architizer.com/projects/energy-positive-relocatable-classroom-2/

Energy Positive Relocatable Classroom
Ewa Beach, Hl, United States

L]

Arcersen Arsrson Archtechurs
Educational» Elemontary Schal
Bt
2014

0sqit- 1000 sqft

$500K- 1M

Captura de pantalla del
proyecto Energy Positive
Rekocatable Classroom
publicado en https://
architizer.com

dasign-buid tar ighly e
anaisis modoling and 30-year lfo cycle cost analyses.
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2. Proyecto ModSkool
Lugar: Delhi, India
Ano: 2020

Diseno: Social Design Collaborative
Tiempo de Construccion: 3 semanas.
Flexibilidad: Permite reubicacion con facilidad gracias a su ligereza.
Tecténica: Estructura metdlica liviana revestida con bambu, madera reciclada y hierba seca.
Aspectos mas destacables:
* Los estudiantes, el personal de la escuela y la comunidad local
ayudaron a construir la escuela en menos de tres semanas.
 Se utilizaron técnicas de tejido, con fibras y saberes locales, para
fabricar parte de los cerramientos, lo cual ayudo, ademas, a crear un
sentido de pertenencia y orgullo dentro de la comunidad.
* Eltecho elevado y los paneles giratorios de bambu permiten que el
edificio se abra completamente para proporcionar ventilacién natural.

* Enlace para consulta:
https://www.dezeen.com/2020/01/24/modskool-social-design-collaborative-squatters-india/

School for in India can b

(£ Ddolelinl t ]
Jon Astbury | 24 January 2020 | 2 comments
CGpTU rade pGnTG”G Social Design C i ModSkool, a modular anti-evicti for
; fbossitoehas riaisd Madsiod, i ;
del proyecto ModSkool demoliched. et ! "
publicado en https:// ModSkool i made of s such local cratt

as charpai weaving,

dezeen.com
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3. Proyecto Médulo de Emergencia Comunitario

Lugar: Argentina
Ano: 2020

Disefo: Universidad de Morén — Facultad de Arquitectura, Disefo, Arte y Urbanismo / Instituto
de Investigaciéon en Diseno y Georeferenciacion - IGEO

Tiempo de Construccion: Entre 22 y 36 dias, dependiendo de la configuracién.

Flexibilidad: Pensado para generar respuesta rapida, econémica y de facil montaje. Permite
crecer, intercambiar funciones y organizar desde pequenas salas de atencién hasta un
entramado de espacios, segln las necesidades.

Tectonica: Estructura metélica liviana revestida por paneles compuestos de OSB con nucleo de
poliestireno expandido.

Aspectos mas destacables:

* Puede tener variaciones para generar vivienda, educacion,

centros de asistencia o espacios de trabajo.

» Construido con materiales econémicos vy livianos, posibilitando un proceso de fabricacion
y montaje muy eficiente. Utilizacién casi nula de maquinaria y gran sencillez de armado.
* Mddulos pensados para ser cargados en un camién, a mano y por pocos operarios.
» Cada médulo se transforma con toberas que ahorran energia, mejorando

el ambiente en climas célidos y reteniendo el calor en épocas frias.

» Captacion solar para calentar agua, recoleccion de aguas

lluvias para servicios y ventilacién por geotermia.

* Su implantacién permite la configuracién de patios que ayudan a iluminar

y ventilar los espacios, ademas de sumarles calidad espacial.

* Enlace para consulta:
https://www.archdaily.cl/cl/938178/modulo-de-emergencia-comunitario-sistema-modular-de-
hospitales-frente-al-covid-19

ggﬁ;’ Q_ Busca en Archbaily

Archbally . Noticias de Arquitectura > Médulo de emergencia comunitario: sistema modul

Médulo de emergencia comunitario: sistema modular de
hospitales frente al COVID-19

Captura de pantalla
del proyecto Médulo
de Emergencia
Comunitario publicado
en https://archdaily.cl

Escrito por Belén Maiztegui Publicado el 24 de Abril, 2020
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4. Proyecto Prototipo Modular de Construccion Industrializada
Lugar: Chile
ARo: 2023

Diseno: Ignacio Rojas Hirigoyen Arquitectos / The Andes House
Flexibilidad: La casa prototipo con sus partes puede ser utilizada para disenar y construir
diferentes tipologias como vivienda colectiva, salud, educacién y equipamientos diversos.
Tectoénica: El sistema constructivo emplea paneles de madera reciclada unidos con herrajes
metalicos, creando unidades para muros, pisos y techos sobre una estructura ligera de acero
reciclado, antisismica. Exteriormente, los paneles llevan una barrera de vapor y placas de
metal corrugado para ventilacion de la fachada.
Aspectos mas destacables:

* Una cubierta metalica a dos aguas proporciona amplios aleros,

llevando flujo de aire al interior. Asi mismo, sirve de soporte a paneles

solares y sirve como captador de niebla por condensacion.

* La edificacion levantada del suelo con apoyos tipo tripode,

lo que permite adaptabilidad a diferentes terrenos.

* Acabados interiores en paneles modulados de madera laminada.

* La construccion/ensamblaje en sitio requiere solamente de un equipo de

cuatro personas, un camiéon/grda y un equipo de herramientas basicas.

* El sistema de paneles solares le permite total autonomia, sin

necesidad de conexidn a una red principal de suministro. Ademas, esta

dotado de un sistema de tratamiento de aguas residuales.

* Enlace para consulta:
https://www.dezeen.com/2023/03/14/ignacio-rojas-hirigoyen-modular-building-global-housing-
crisis/

Ignacio Rojas Hirigoyen develops modular building system to address
housing crisis

Kate Mazade | 14 March 2023 | 5comments
tur ntall
Captura de pa ara Ignacio Rojas Hirigoyen Architects and The Andes House have designed a modular
del proyecto Protitipo protatype that can be configured to constructlow-cost housing,
Modular publicado en The Industrilized Bl rototype was designed by Tgnacio Rojos
Hirigoyen Architects and The Andes House and fabricated by Cromolux in Santiago,
hTTpS: //dezeen.com before being assembled in the nearby town of Casablanca, Chile.
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5. Proyecto Escuela Baan Nong Bua
Lugar: Chiang Rai, Tailandia
ARo: 2015

Diseno: Junsekino Architect and Design
Flexibilidad: Las aulas y espacios interiores son ajustables segun las necesidades,
permitiendo unir aulas al eliminar muros modulares o subdividir con nuevos paneles y
tabiques ligeros, usando materiales como madera, fibrocemento o bambu local.
Tectonica: Estructura en acero, que favorece la absorcién de las cargas sismicas, al ser
concebida como una estructura flexible capaz de soportar las vibraciones de un sismo.
Paredes y divisiones internas compuestas por un sistema modular de paneles de madera —
cemento. Usa, ademas, elementos de la arquitectura local como el bambd.
Aspectos mas destacables:
* El edificio esta levantado del suelo, ofreciendo seguridad durante eventuales inundaciones.
* Se retoman elementos de la arquitectura local, como son el uso del bambu y la cubierta
elevada -tipo pabellén—, permitiendo que la luz natural penetre a través de las aulas y que
el aire circule libremente. Acabados interiores en paneles modulados de madera laminada.
* Aleros muy extendidos que proporcionan proteccion frente al clima.
* El proyecto involucré directamente a la comunidad en su construccion.

* Enlace para consulta:
https://www.archdaily.com/776074/baan-nong-bua-school-junsekino-architect-and-design

ArchDaily  Projects  Schools  Thailand

Baan Nong Bua School / Junsekino Architect and Design

Captura de pantalla del
proyecto Escuela Baan
Nong Bua publicado en
https://archdaily.com




Referentes

6. Proyecto Viviendas Ruca
Lugar: Santiago, Chile
ARo: 2011

Disefno: Undurraga Devés Arquitectos
Flexibilidad: Este modelo de casa, destinado a la comunidad Mapuche, explora los territorios
entre la modulacién y la racionalidad, y los elementos tradicionales y vernaculos. La orientacién
de la entrada, por ejemplo, se hace sobre el oriente, como dicen sus creencias ancestrales.
Tectonica: Se utilizaron técnicas tradicionales de ladrillo y concreto armado; ademas, a partir
de un trabajo participativo donde el proceso de disefio se alimentoé de la historia, tradiciones
y cosmovisiéon de la comunidad Mapuche, se pudo llegar a la inclusién de elementos propios,
como son la madera y la fachada en cana.
Aspectos mas destacables:
* El proyecto hace un balance entre la arquitectura modular y la vernacula.
* El desarrollo del proyecto fue participativo, involucrando la comunidad
Mapuche, con sus distintas manifestaciones culturales.
» Esto genera un gran sentido de apropiacién al leer las tradiciones y creencias ancestrales
de la comunidad: Mapuche significa “hombre de la tierra”; los pueblos Mapuche, a
diferencia de la mayoria, no tuvieron una tradicién constructiva, sus lugares sagrados son
la montanas, y habitaban estructuras livianas —“rukas”—, hechas con troncos y ramas.

* Enlace para consulta:
https://www.archdaily.com/456299/ruca-dwellings-undurraga-deves-arquitectos

ArchDaily ~ Projects  Social Housing ~ Chile = #. 4 ¢

Ruca Dwellings / Undurraga Devés Arquitectos

Captura de pantalla
del proyecto Viviendas
Ruca publicado en
https://archdaily.com
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7. Proyecto Sistema Arquitectonico para Vivienda de Interés Social Rural

Lugar: Colombia
Ano: 2012 - 2016

Disefno: Ensamble Al + Luis Fernando Fique + German Betancourt
Flexibilidad: El proyecto presenta un sistema arquitectonico flexible, apropiable y
economico. Este busca equilibrar la produccion en masa con la adaptacién regional
para vivienda social rural, permitiendo que sus prototipos se configuren para diversas
condiciones sociales, climaticas y topograficas. Se compone de dos médulos principales
(habitaciones, areas comunes y servicios) y tres moédulos complementarios (piso, alero y
cubierta).
Tectoénica: El sistema utiliza una estructura de madera certificada sobre palafitos, lo que
minimiza la intervencion en el sitio y genera casi ningun residuo en el montaje. La amplia
superficie del tejado facilita la rapida instalacidon de sistemas de recogida de agua de lluvia 'y
energia solar.
Aspectos mas destacables:

* Bajo costo.

* Facilidad en la tecnologia empleada, desde su materialidad hasta su fabricacion.
Flexibilidad tipolégica dependiendo del usuario.
Adaptabilidad a diferentes terrenos.

* Enlace para consulta:
https://www.ensambleai.com/proyectos-arquitectura-rural-visr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INICIO SERVICIOS PROYECTOS INVESTIGACION ELENSAVBLE More

SISTEMA
ARQUITECTONICO PARA LA
VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL RURAL

Primer premio:

mio Corona ProHabitat 2015 /
fodalidad profesional

Ubicacién: Sistema adaptable a diferentes

Usos: Vivienda rural-productiva
Area interior: 41 m2

Afio: 2012-2016

Estedo: Prototipo cons

Equipo: ERSABLE A i Fermando o Fique
Germén Betancourt.

Fotofraffa: David Moreno + Juan Pablo Pardo +
Simon Fique.

OB & SRS e bealier (i
altemativas de habitat que satisfagan las
necesidades del campesinado por medio de los
subsidlos de wvienda Rural ofreciios por el
la Universidad Nacional en

e s Agrario_de Colombia
abrieron la Convocatoria VISR 2012, la cual fue el
germen de un proyecto que posteriormente fue
reconocido en el Premio corona ProHabitat 2015,
o cual nuevamente puso de manifiesto la
necesidad de ofrecer una solucidn de vivienda
para les familias campesinas beneficiariss de
idios estatales. Como resultado de esta

Captura de pantalla
del proyecto Vivienda
Social Rural publicado
en https://www.
ensambleai.com

ENSAMBLE Al construys en el aflo 2016 €1
primer prototipo de vivienda en el Municipio de
Fundacién Magdlena, ciyo beneficars fue
seleccionado al azar dentro de las familias
catotoras do s oscasos rovursos. Actiskmants,




Referentes

8. Proyecto M3
Lugar: Colombia
Ano: 2013

Diseno: M3H1 Arquitectura
Flexibilidad: Proyecto modular que permite diferentes implantaciones, respondiendo a
distintos programas y necesidades sociales. En principio con el uso de escuela, puede
albergar distintos usos comunitarios. Estd conformado por un médulo base, concebido
como un “kit” de facil montaje; es mévil, por la viabilidad de su transporte, y modificable,
pues puede adaptarse a diferentes lugares de implantacién al modificarse la posicion de la
cubierta y los paneles de fachada.
Tectoénica: El material usado es bambu (guadua angustifolia) por ser un material versatil,
resistente y de muy bajo coste. Los ensamblajes son sencillos y tradicionalmente usados,
haciendo que casi cualquier persona, con uso de herramientas basicas, pueda trabajar en
su construccion. Se pueden agrupar médulos base para conformar espacios mas amplios.
Gracias a las propiedades del material, este es resistente a sismos, y su mantenimiento se
reduce a la aplicaciéon de ceras o barnices y el ajuste de sus elementos.
Aspectos mas destacables:

* Muy bajo coste.

* Mano de obra no especializada.

» Las comunidades pueden participar en la elaboracién de los distintos tipos de

cerramientos (tejidos, fibras, etc.) que puede recibir la estructura de bambu.

» Estructura ligera y sencilla, de gran resistencia a los sismos.

* Enlace para consulta:
https://www.archdaily.co/co/02-305346/escuela-m3-una-propuesta-modular-flexible-y-
sustentable-para-las-zonas-rurales-de-colombia

ArchDaily  Obras  Escuelas  Colombia

Escuela M3: una propuesta modular, flexible y sustentable
para las zonas rurales de Colombia

Captura de pantalla del
proyecto M3 publicado
en https://archdaily.co
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9. Proyecto Plan Selva
Lugar: Per(
Ano: 2015 - 2017

Diseno: Elizabeth Ahanos
Flexibilidad: El sistema es modular, replicable y escalable, disenado para adaptarse a las
condiciones extremas de la Amazonia. Se arma mediante kits de infraestructura versatiles,
que se configuran segun los requerimientos pedagogicos y las necesidades locales (aulas,
laboratorios, servicios, etc.). Los modulos pueden reemplazar total o parcialmente un local
escolar existente, ofreciendo una solucion adaptable a diferentes niveles de necesidad de
infraestructura.
Tectonica: El sistema constructivo o la tectdnica se basa en un enfoque prefabricado,
bioclimatico y de ensamblaje por componentes: los mdédulos estan compuestos por un
sistema mixto en metal y madera, lo que garantiza estabilidad y ligereza para el transporte.
Los modulos se organizan en cuatro componentes funcionales: cubierta, piso, cerramientos
y conectores.
Aspectos mas destacables:

* Disefiado para atender zonas rurales.

* Los componentes pueden ser trasladados de manera rapida y ensamblados en sitio.

* Gran impacto social al ser también un equipamiento principal y esencial en la vida

de la comunidad.

* Enlace para consulta:
https://arquitecturapanamericana.com/plan-selva-sistema-prefabricado-modular/

arquitecturapanamericana.com

ARCHIVO e .
BAQ

ARQUITECTURA
PANAMERICANA

Captura de pantalla del proyecto
Plan Selva publicado en https://
arquitecturapanamericana.com/

94



Referentes

10.Proyecto Cubo de Totora
Lugar: Ecuador
Ano: 2016

Diseno: Archquid think-act tank
Flexibilidad: Se trata de un moédulo experimental con un desarrollo de 9 paneles en cada
cara, conformando un catalogo de diferentes tejidos trabajados por artesanos. El resultado
es una estructura experimental que posee un alto grado de flexibilidad y que posibilita el
funcionamiento de diferentes programas.
Tectoénica: Los arquitectos, en vinculo con la comunidad, desarrollaron este proyecto que
gira en torno a la investigacion material, implicando la comprensién del arte y oficio milenario
de las fibras tejidas. El resultado es una estructura experimental que también promueve las
artesanias creadas por la comunidad.
Aspectos mas destacables:

* Emplea comunidad local para aplicar conocimientos tradicionales de tejido.

 Utilizacién de materiales amigables con el ambiente.

* Muestra una clara identidad de la poblacion y el terrritorio en la arquitectura.

* Cada panel es independiente, favoreciendo una riqueza estética. El cubo

contribuye a la formacién y el fortalecimieto de la identidad local..

* Enlace para consulta:
https://www.archdaily.cl/cl/801921/cubo-de-totora-en-ecuador-fortaleciendo-la-identidad-
local-a-traves-de-un-diseno-flexible-y-multiprogramatico?ad_campaign=normal-tag&redirect
from=co

archdaily.cl

'Cubo de Totora' en Ecuador: fortaleciendo la identidad
local a través de un disefio flexible y multiprogramatico

Desarrollado por los arquitectos de Archquid think-act tank, en vinculacion con la comunidad
indigena y otras instituciones de la parroquia de San Rafael de la Laguna (Otavalo, Ecuador), este
proyecto gira en torno a la investigacién material de la Totora, implicando el entendimiento profundo
del artey el oficio con el que han sido trabajadas estas fibras desde tiempos pre incaicos.

Elresultado es una i que ademaés de promover las artesanias creadas por la

comunidad local y estimular la conciencia sobre su propia cultura, posee un alto grado de flexibilidad
que permite el i i de diferents

Captura de pantalla
del proyecto Cubo de
Totora publicado en
https://archdaily.co
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Aprendizajes y Recomendaciones:

* Son interesantes las experiencias donde se
logra involucrar aspectos socioculturales muy
especificos dentro de los disefos, haciéndolos
visibles y condicionantes del resultado final. El uso
de técnicas y materiales propios de las regiones y
de las culturas crea arraigo y apropiacién. Uno de
los grandes retos de los Sistemas desarrollados
es lograr encontrar un equilibrio entre la propuesta
de soluciones estandarizadas y de produccion
industrial, y la posibilidad de inclusién de este

tipo de intervenciones y expresiones culturales,
para dar especificidad a los proyectos y conseguir
ese sentimiento de orgullo y pertenencia por

parte de las comunidades que los reciben.

* Asi mismo, es importante que exista la
posibilidad de que la comunidad misma participe
en la ejecucion de los proyectos, apostando por
sistemas constructivos que no requieran de mano
de obra especializada ni medios técnicos de
apoyo demasiado sofisticados o especificos.

* El uso de medios pasivos para conseguir un
mejor desempeno de los espacios en términos de
bioclimatica, asi como estrategias de sostenibilidad
y eficiencia energética, son aspectos clave en

la gran mayoria de ejemplos documentados.
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* Es muy importante también el concepto de
modularidad, no solo en términos de industrializacién
y eficiencia, sino también de flexibilidad y
adaptabilidad a distintas necesidades y programas.
Las infraestructuras generadas deben ser capaces
de crecer, de recibir nuevos usos, de generar
espacialidades diversas e integrarse con las
condiciones particulares de cada implantacién. Es
importante tener en cuenta que el uso educativo
en muchos casos no es mas que la necesidad
primaria que da génesis a la infraestructura, y que
abrir la posibilidad de que ésta reciba los usos
alternativos y complementarios que pueda darle la
comunidad —fuera de la jornada escolar o durante
los fines de semana, por ejemplo- es decisivo, en
la medida en que de ello depende desencadenar
el potencial que los espacios educativos tienen
como “Centro de la Vida Comunitaria”.

* El uso de estructuras ligeras y moduladas permite
dar solucién a temas como la resistencia ante sismos,
la adaptabilidad a condiciones climaticas (con el

uso de aleros y voladizos, asi como de estructuras
palafiticas), a condiciones topograficas (con el uso
de apoyos independientes y de altura variable),

y permite una gran flexibilidad también desde

lo funcional, al recibir distintas posibilidades de
cerramientos, envolventes y subdivisiones internas.



8. Glosario

Adaptabilidad del espacio
La capacidad del disefio modular para ajustarse
a diversas necesidades y reconfiguraciones
funcionales.

Adosamiento
Accion de unir un médulo contra otro, compartiendo
un muro lateral o “medianero”.

Agrupacion
Disposicién o conjunto de varios médulos que se
unen para formar una unidad mayor o un conjunto.

Aislamiento térmico
Propiedad de ciertos materiales que reduce la
transferencia de calor entre el interior y exterior
de un médulo.

Alineamiento
Linea imaginaria o real que define el limite frontal de
un modulo con respecto a la circulacion o a otros
elementos del entorno.

Areas de Extension de aprendizaje (AE)
Espacios complementarios que se intercalan entre
grupos de moédulos para mejorar la circulacién,
prevenir la formacién de corredores oscuros y
largos, y fomentar la interaccién social.

Aula
Espacio destinado a la ensefianza. Unidad basica de
una institucion educativa.

Aulas Multiples (AM)
Espacios educativos con capacidad de subdivisién o
extension hacia el exterior para adaptarse a diversas
actividades pedagdgicas.

Aulas Tipicas (AT)
Médulos disenados para albergar actividades de
ensenanza, con una capacidad de entre 20 y 40
estudiantes.

Glosario

Baterias de Banos (BB)
Modulos destinados a servicios sanitarios, con
adecuada distribucién de lavamanos y aparatos
sanitarios. Incluyen servicios accesibles para
personas con movilidad reducida.

Brida
Elemento de conexién utilizado para unir
componentes estructurales mediante tornilleria.

Carpinteria unitizada
Sistema de ventaneria en aluminio conformada
por médulos pre-ensamblados en fabrica, lo cual
optimiza los tiempos de instalacion.

Cerramiento
Elemento constructivo que delimita un espacio,
sirviendo como separacién entre el interior y el
exterior, o entre diferentes areas interiores. Pueden
ser muros, fachadas, cubiertas, ventanas y puertas.

Cimentacion
Base estructural de los médulos que transmite las
cargas al terreno. Puede ser superficial (zapatas,
losas), superpuesta (palafitos, traviesas), o profunda
(micropilotes o similares).

Cimentacion superficial
Tipo de base que transfiere las cargas de la
estructura al suelo en capas poco profundas.
Dependiendo del Sistema Modular, puede referirse
a vigas de piso o “traviesas” prefabricadas de
concreto reforzado, a “dados” prefabricados o
fundidos en sitio, placas de contrapiso, o a otros
elementos similares.

Circulacién
Espacios destinados al movimiento y transito de
personas dentro y fuera de la edificacion, como
pasillos, escaleras, rampas y vestibulos.
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Comunidad
Grupo de personas que comparten un territorio,
intereses o caracteristicas comunes; en este
contexto, incluye a padres y familias de los
estudiantes, vecinos, comunidad y otros actores del
entorno escolar.

Conceptualizacion
Fase inicial del desarrollo de proyectos
donde se definen las ideas, los objetivos y los
requerimientos generales.

Configuracion espacial
Organizacion y disposicién de los médulos y los
espacios resultantes de su agrupacion en el entorno.

Confort ambiental
Conjunto de condiciones ambientales (temperatura,
humedad, ventilacion, iluminacién, acustica)
que proporcionan bienestar y comodidad a los
ocupantes de un espacio.

Confort térmico
Condiciones ambientales 6ptimas dentro del
médulo para garantizar una temperatura adecuada
para los usuarios.

Construccion en seco
Tipo de construccion caracterizada por un montaje
con minima o nula utilizacién de agua, reduciendo
tiempos y residuos.

Cubierta
Elemento constructivo superior que protege el
interior de la edificacién de los agentes atmosféricos
(lluvia, sol, viento).

Cuerpo estructural
Conjunto de elementos resistentes de cada médulo
(columnas, vigas, muros estructurales) que soportan
las cargas y las transmiten a la cimentacion.

Diseno modular
Enfoque de disefo que se basa en la integraciéon
de mddulos estandar interconectados, permitiendo
configuraciones flexibles para adaptarse a diversos
requisitos y necesidades.

Disipacion de radiacion solar
Estrategia de disefio que busca minimizar la
absorcion de calor solar mediante el uso de
cubiertas y revestimientos que reflejan o dispersan
la energia.

Distribucion interna

Organizacion de los espacios y elementos dentro de
cada médulo individual.
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Doble crujia
Disposicién en la que dos hileras o filas paralelas de
agrupacion de médulos se conectan y organizan a
partir de una circulacion central, que reparte hacia
sus dos costados.

Eficiencia térmica
Capacidad de los moédulos para minimizar la pérdida
0 ganancia de calor mediante el uso de materiales
con adecuadas propiedades para la transmisién o
disipacion de la temperatura.

Entrepiso
Piso intermedio entre dos plantas de una construccién.

Espacio libre
Areas no construidas dentro de las instituciones
educativas, consideradas importantes para la
versatilidad, flexibilidad, creatividad, integracion,
inclusién y convivencia.

Estandarizacion
Proceso de definir y utilizar componentes,
dimensiones, materiales y procesos constructivos
uniformes para la fabricacién de médulos o
elementos constructivos, buscando eficiencia,
repetibilidad y control de calidad.

Estrategia bioclimatica
Conjunto de principios, técnicas y recursos de
disefo arquitecténico, que buscan aprovechar las
condiciones climaticas del entorno para minimizar
el consumo energético y maximizar el confort
ambiental interior.

Estructura metalica
Componente fundamental del médulo, cuando este
se encuentra construido con tubulares de acero,
para garantizar resistencia y estabilidad.

Fila
Disposicién de médulos adosados y dispuestos de
manera lineal.

Flexibilidad operativa
Capacidad de un espacio para adaptarse y ser
reconfigurado segun las necesidades cambiantes de
uso, funcionalidad o distribucion.

lluminacion natural
Entrada de luz solar directa o indirecta a los
espacios interiores de los médulos, buscando
maximizar su aprovechamiento.

Implantacion
Ubicacion y disposicién de una edificacién en el
terreno, considerando factores como la topografia,



la orientacién, las visuales y las relaciones con el
entorno.

Industrializacion
Proceso de produccién en serie y ensamblaje
sistematizado de los médulos en fabrica,
asegurando estandarizacion, eficiencia y control de
calidad.

Ingenieria bioclimatica
Disciplina que estudia estrategias de uso de
materiales y recursos de disefio, aislamientos,
ventilacion cruzada y proteccion solar para optimizar
el comportamiento térmico de los espacios
construidos.

Ingenieria estructural
Rama de la ingenieria que garantiza la estabilidad y
resistencia de los médulos mediante el uso de acero
y conexiones portantes.

Kit
Conjunto de componentes preensamblados en
taller, listos para ser transportados e instalados en el
sitio de construccion.

Longitud maxima
En el caso de las implantaciones de médulos, es
la dimensién lineal mayor permitida para una fila o
conjunto de médulos.

Lux
Unidad de medida de la iluminancia, que indica la
cantidad de flujo luminoso que incide sobre una
superficie por unidad de area.

Matriz
Estructura organizativa o patrén de elementos
dispuestos en filas y columnas, que puede utilizarse
como base para el analisis de informacion, o la
modulacién y la planificacion de un proyecto.

Metodologia BIM

(Building Information Modeling)
Proceso de generacién y gestion de informacion
digital de un edificio durante todo su ciclo de vida,
utilizando un modelo tridimensional de elementos
constructivos con atributos, inteligente y paramétrico.

Metodologia modular
El enfoque general de disefio y construccion
que utiliza moédulos estandarizados para lograr
flexibilidad, agilidad y eficiencia.

Modulacién
El proceso de disefo de elementos constructivos
basandose en una reticula estandar (en este caso,

Glosario

1.20 m x 1.20 m), lo que facilita la compatibilidad
dimensional y el uso de materiales e insumos
estandar del mercado.

Modulo
Unidad prefabricada o componente estandarizado
que se utiliza como elemento base para la
construccién modular.

Modulo Administrativo (AD)
Espacio destinado a oficinas, salas de reuniones y
gestion académica dentro del sistema educativo.

Modulo Cocina (KT)
Area disefada para la preparacién de alimentos, con
criterios de ventilacién y suministro de agua.

Modulos funcionales
Unidades del sistema educativo que cumplen
funciones especificas, como aulas, bafnos o cocinas.

Modulo tipico
Una unidad constructiva estandar, auténoma y
escalable, que sirve como base para el diseno del
sistema modular.

Modular
Caracteristica de un sistema o disefio que se basa
en la utilizacién de médulos o unidades repetitivas y
combinables.

Muros portantes de concreto
Elementos verticales del cuerpo estructural,
construidos en concreto reforzado, que soportan
cargas y delimitan los espacios.

Muros portantes de madera
Elementos verticales compuestos en elementos
y tableros de madera que, ademas de soportar
cargas, proporcionan aislamiento, mejorando el
confort térmico.

Orientacion
Disposicién espacial del médulo, que definida
correctamente debe controlar y optimizar la entrada
de luz y, de acuerdo al clima, la posibilidad de
generar ventilaciones cruzadas.

Paneles pretensados
Componentes prefabricados de concreto que
incorporan acero de alta resistencia previamente
tensado, para mejorar su capacidad estructural.

Panel sandwich

Elemento compuesto por laminas metalicas y un
nucleo de poliuretano, utilizado en la cubierta y/o en
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las paredes envolventes, para mejorar el aislamiento
térmico y acustico.

Perfileria
Sistema de perfiles de acero utilizados en la
estructura de los médulos, para garantizar
resistencia y estabilidad.

Prefabricacion
Técnica de construccién en la que los elementos
se producen y ensamblan previamente desde la
fabrica, minimizando las actividades de montaje en
sitio.

Reticula base
Sistema dimensional de referencia utilizado para la
modulacion de los elementos constructivos. Para los
Sistemas Modulares de esta cartilla, la reticula base
adoptada es de 1.20 x 1.20 metros.

Separacion
Distancia establecida entre médulos o agrupaciones
de mddulos, importante para la coherencia visual y
funcional, y para favorecer la ventilacién cruzada.

Sistema
Conjunto de elementos o componentes
interrelacionados que funcionan de manera
coordinada para cumplir un objetivo especifico.

Sistema de Sistemas
Metodologia propuesta a partir de la cual se dispone
de un rango amplio de materiales, soluciones o
disefios modulares, para responder de la mejor
manera a la diversidad de contextos geograficos,
culturales y climaticos del pais.
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Soldadura en taller
Proceso de unién de componentes metalicos
realizado en un ambiente controlado, antes de su
transporte e instalacion en el sitio.

Tectonica
Manera como los elementos y materiales se uneny
se articulan para formar una construccién. Se centra
en la manera en que la estructuras, los ensambles
y la materialidad se manifiestan, revelando la légica
constructiva y buscando una cualidad estética
inherente al proceso de ensamblaje.

Tipologia
Clasificacion de moédulos segun sus caracteristicas
funcionales y espaciales dentro del proyecto.

Traslapo
En implantaciones de médulos, es el solape o
superposicion de dos filas para garantizar la
continuidad de la circulaciéon de manera armonicay
conformar dobles crujias entre mddulos.

Tubular de acero
Perfil tubular de forma rectangular o cuadrada que
hace parte de la estructura del médulo.

Ventilacion cruzada
Estrategia de disefo que optimiza la circulacion de
aire en los médulos para mejorar el confort térmico y
la calidad ambiental de los mismos.

Zonificacion
Division del terreno o predio en diferentes areas o
zonas segun sus funciones, usos o caracteristicas.
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9. Bibliografia

9.1 Normas Técnicas Aplicables
9.1.1 Normas Técnicas Colombianas - NTC

* NTC 4595 — Planeamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares.

* NTC 6199 — Planeamiento y disefio de ambientes para la

educacion inicial en el marco de la atencién integral.

* NTC 4143 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Rampas fijas.
* NTC 4145 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Escaleras.

* NTC 4201 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios.
Equipamientos, Bordillos, Pasamanos y Agarraderas.

* NTC 4960 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Puertas accesibles.
* NTC 5017 - Accesibilidad de las personas al medio fisico.

Edificios. Servicios sanitarios accesibles.

* NTC 1500 - Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

* NTC 4552 - Proteccidn contra rayos — Principios generales.

* NTC 5183 - Ventilacién para una calidad aceptable del aire en espacios interiores.

9.1.2 Otras Normativas

* NSR 10 — Reglamento Colombiano de Construccién Sismo

Resistente — Decreto 926 de 2010 y modificatorios.

* RAS 2017 — Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico.
* Resolucién 0549 de 2015 — Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — Lineamientos
de Construccién Sostenible / Guia para el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones.

* Resolucién 4263 de 2023 — Secretaria de Educacion del Distrito de Bogota

D.C. - Estandares de Calidad Espacial asociados al Sector Educativo.

* RETIE - Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

* RETILAP — Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico.

9.1.3 Documentos y Guias de Referencia

» Colegio 10 - Lineamientos y Recomendaciones para el Disefio Arquitectdnico
del Colegio de Jornada Unica — Ministerio de Educacién Nacional.

* Manual de Dotaciones — Ministerio de Educacion Nacional.

* Lineamientos para la Infraestructura Educativa Rural y Complemento

al Manual de Dotaciones — Ministerio de Educacién Nacional.

* Guia para la Implementacién de Estrategias de Sostenibilidad en

Disefio y Construccion de Colegios Nuevos de Jornada Unica en
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Colombia — Consejo Colombiano de Construccién Sostenible.
* Documento Técnico Referencial CASA Colombia — Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible.

9.2 Normas y Estandares Internacionales de Referencia

ACI 350-20 — Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures.
ACI 302-15 — Guide to Concrete Floor and Slab Construction.

ANSI/AISC 341 — Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

ANSI 117-2025 — Standard Specification for Structural

Glued Laminated Timber of Softwood Species.

e AITC 117-2004 - Standard Specifications for Structural

Glued Laminated Timber of Softwood Species.

* A Guide to American Softwood Species - American Softwoods.

* NFPA 72 — National Fire Alarm and Signaling Code.

* ANSI/TIA/EIA 569A — Commercial Building Standard for

Telecommunication Pathways and Spaces.

* ANSI/ASHRAE Standard 55 — Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
* ANSI/ASHRAE Standard 62.1 — Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality.

* LEED Reference Guide for Building Design and Construction.

* CIBSE AM10 — Natural Ventilation in Non-domestic Buildings.
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