Laarquitecturaescolarseencuentra transitando un momento de profundos cambios producto de losavances
tecnolégicosy de comunicacion experimentados en los (ltimos anos. Los nuevos requerimientos culturales
y pedagdgicos invitan a repensar la configuracion de los espacios educativos y la posibilidad de adaptacién
de los mismos a las dinamicas de la sociedad actual. Asimismo, desde la tematica de la arquitectura bio-
climaticay la eficiencia energética, se considera preciso promover un Disefio Ambientalmente Consciente
que permita dotar a las infraestructuras de sistemas pasivos y activos, para alcanzar un comportamiento
térmico-energéticoapropiadoal climalocal. A partirde esta consideracion, el presente trabajo expone casos
relevantes de arquitectura escolar bioclimatica, localizados en distintas zonas bioambientales de Argen-
tina, con el objetivo de analizar las estrategias implementadas para los respectivos contextos regionales.
Se concluye que la incorporacién de principios de acondicionamiento térmico y de eficiencia energética
en los cddigos de edificacion y criterios de normativa escolar, seria un paso significativo para mejorar el
desempeno térmico energético de las edificaciones durante la fase operativa.

Palabras clave: Diseiio Ambientalmente Consciente; Zonas bioambientales; Principios bioclimaticos.

Lainvestigacion se encuentra circunscriptaal tiempo actual, siendo relevante debido ala escasez de recursos
energéticos no renovables y al deterioro que esta sufriendo el medio ambiente. El rapido crecimiento del
consumoysutendenciaascendente, es preocupantey necesitade laimplementacién de acciones concretas
que promuevan la eficiencia de los sistemas y la utilizacion de fuentes renovables (IEA, 2019). En Argen-
tina, segln los datos publicados en el Balance Energético Nacional, la participacion del sector edilicio en
el consumo energético total es del 33%, correspondiendo 25% al residencial y 8% al comercial y pablico
(Secretaria de Energia, 2023).
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Dichasituacién motiva la elaboracién de estrategias de eficiencia energética que permitan fomentarel uso
racional de los recursos y reducir la generacion de emisiones. En |a tltima década, la mayoria de los paises
incluyen en sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas (Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico), el impulso de los edificios sustentables y la actualizacién e implementacion
de los cddigos de energia para las edificaciones y las politicas de certificacion. En este contexto, adquieren
importancia las acciones tendientes a disminuir la demanda energética partir de la regulacion y rehabili-
tacion de la materialidad de las envolventes (IEA, 2019).

En cuanto al parque edilicio existente, los establecimientos educativos representan el 17 % del sector no
residencial y corresponden a una tipologia en crecimiento (Droutsa et al., 2021). Desde esta perspectiva,
dichasinfraestructurastienen unaaltasignificacion,ya queinvolucran grandes superficies de construccion,
poseen un elevado ndmero de usuarios y una alta demanda de energfa. Una revision cientifica demuestra
que los mismos son responsables del 37% de las emisiones de diéxido de carbono derivadas del uso de
energia (Tariq et al., 2024). En dicha investigacion se destaca que el tamano de los establecimientos y la
capacidad de acondicionamiento térmico son los factores mas influyentes.

En este sentido, se reconoce que esta tipologia edilicia presenta particularidades en su disefio, construc-
cién y funcionamiento. En primer lugar, se destaca que poseen uso discontinuo, siendo una caracteristica
que condiciona la incorporacidn de pautas y estrategias bioclimaticas y el funcionamiento térmico de los
ambientes interiores. Asimismo, las aulas, que representan el nticleo donde se desarrollan los procesos de
ensefanza-aprendizaje, poseen unaaltadensidad de ocupacion, lo cual debe ser considerado en el dimen-
sionamiento de los sistemas de climatizacién.

A escala de proyecto arquitectdnico, las necesidades espaciales se resuelven en la fase de diseiio, en la cual
toman trascendencia las decisiones referidas a los aspectos formales, tecnolégicos y funcionales. En com-
plemento, las singularidades respecto al uso y ocupacién de las infraestructuras, son contempladas en la
fase operativa de mantenimiento. Tanto la fase de diseiio como la de uso afectan el desempefio energéticoy
la calidad ambiental del edificio durante su vida atil.

En este contexto, para guiar el proceso proyectual, se encuentra en vigencia “Criterios y normativa basica de
arquitectura escolar” (Ministerio de Educacion, 1998). En las Gltimas décadas, también se utiliza el “Manual
de proyecto. Herramientas para el Programa Nacional 700 escuelas” (Ministerio de Educacién, Ciencia y
Tecnologia, 2004). Dichos documentos aportan recomendaciones de valor respecto a consideraciones
bioclimaticas a tener en cuenta en las nuevas infraestructuras, sin embargo, no son exigibles desde los
organismos estatales encargados de la aprobacién del proyecto arquitecténico. En la provincia de SanJuan
el cumplimiento de las Normas IRAM de acondicionamiento térmico de edificios no es requisito exclu-
yente en el cddigo de edificacion (DPDU, 1951). En este contexto, se evidencia la necesidad de incorporar,
con mayor participacion y relevancia, los aspectos técnicos que garanticen el correcto comportamiento
térmico-energético.

En Argentina, la construccion de edificios escolares del sector piblico esta vinculada, histéricamente a las
politicas de estado, con la ejecucién de diversos programas destinados a fortalecer el sistema educativo.
Es por ello que la implementacién de mejoras presenta un gran potencial de expansién, ya que brinda la
oportunidad de contribuir a la problematica ambiental, con soluciones replicables (Melchiori et al., 2014,
Boutetetal., 2020).



Enlaactualidad nos encontramos en un momento de cambio de paradigma,endondeyaesunarealidad la
necesidad de disenar en consideracion al clima del lugar, con el fin de idear edificios mas eficientes e inde-
pendientes energéticamente. El arquitecto noruego Kjetil Treedal Thorsen (2024), cofundador del estudio
de arquitectura Snghetta, expone que “Si antes deciamos que la forma sigue a la funcion, ahora debiamos decir
que la forma debe seguir al medioambiente”.

El propésito general del presente trabajo es exponer antecedentes destacados a nivel nacional, tanto a nivel
de proyectos de arquitectura como de edificios construidos disefiados en consideracion de las particularida-
des climaticas de suzona bioambiental de pertenencia. Asimismo, dicho registro procura fomentar que los
aspectos relativos al disefio bioclimatico sean incorporados con mayor relevancia en futuras actualizaciones
de la normativa escolary cddigos de edificacion.

El trabajo se desarrolla en el campo disciplinar de la arquitectura y se enmarca en el conocimiento tecno-
[6gico, en vinculacién con los temas de eficiencia energética, arquitectura ambientalmente consciente,
disefio bioclimatico, conservacion de la energia y acondicionamiento del ambiente interior. Dentro de las
tematicas mencionadas, el articulo presenta un enfoque teérico-conceptual orientado a la tipologia escolar
y la aplicacién de estrategias de disefio en proyectos arquitecténicos y obras construidas a nivel nacional.

Lainvestigacion esdetipoexploratoriay descriptivaya que indagasobre un fenémeno particular,examinan-
do sus propiedades especificas y generando un estado del arte orientado a poner en valor casos relevantes
que se adaptan a distintas zonas bioambientales del pafs, que van desde muy calida (Zona 1), hasta muy
fria (Zona 6). Para cada una de ellas, se definen sus limites y se describen sus caracteristicas climaticas y
recomendaciones de diseno en base ala Norma IRAM 11.603 (2012).

En este contexto, el estudio se orienta al registro de obras de arquitectura que hayan materializado aserti-
vamente estrategias de Disefio Ambientalmente Consciente (DAC). Para el desarrollo, se utilizan diversas
técnicas de recoleccion y andlisis de datos con el fin de reflexionar sobre el tema abordado. En los diversos
casos se identifican variables significativas, entre las que se destacan:

Resolucion funcional y forma del proyecto arquitecténico.

Tecnologia constructiva de las envolventes. Niveles de aislacion térmica.

Sistemas pasivos de acondicionamiento térmico: ganancia solar directa (GSD), masa térmica, muros
colectores, ventilacion natural, protecciones solares, refrescamiento.

[luminacién natural.

Sistemas activos: integracién de energias renovables.

Otros recursos locales: materiales regionales, autoconstruccion, otros.

Como consecuencia se persigue promover las estrategias de disefio bioclimatico en proyectos de edificios
escolares, asi como también el abordaje de criterios de sustentabilidad en la resolucion de la tecnologia
constructiva de las envolventes, a partir de la integracion de materiales locales, principalmente en los casos
de zonas rurales o suburbanas.



14

La arquitectura bioclimatica se define como aquella proyectada de acuerdo al climay las condiciones del
entorno, en la blsqueda por conseguir un estado 6ptimo de confort higrotérmico en su interior. Para ello,
se integran sistemas pasivos y activos reduciendo el consumo energético (Garzén, 2007).

Desde el puntodevistadel DAC, el climadel lugar es un factora consideraren el desarrollo de proyectos que
respondan adecuadamente a las condiciones exteriores. En relacion a ello, distintas investigaciones enca-
minan sus esfuerzos a la realizacion de estudios y elaboracién de teorfas y recomendaciones bioclimaticas
hacia disefios de edificios energéticamente eficientes.

Enlineasgenerales, lasestrategiasaimplementardeben estarorientadasaminimizarlas gananciastérmicas
en épocas calidas (producto de la incidencia solar sobre las envolventes), y evitar las pérdidas de calor por
conveccidneinfiltracionen épocasfrias. El valorrelativo que se le otorgue a cada pauta de disefio, seencuen-
tracondicionadoal climadel lugardeimplantacién del edificio. En zonas con clima calido, las respuestas se
orientan a satisfacer las necesidades de refrescamiento. Por su parte, en zonas frias, las estrategias buscan
promover la ganancia solar directa y evitar las pérdidas de calor.

Seguidamente, se identifican casos de arquitectura escolar bioclimatica y se realiza un andlisis de las es-
trategias aplicadas.

CLIMA MUY CALIDO. Zona Bioambiental |

En base a lo especificado en la Norma IRAM 11.603 (2012), comprende la regidn centro-este del extremo
norte del pais. En ella, los veranos presentan temperaturas maximas superiores a los 34°Cy valores medios
mayores a 26°C, mientras que los inviernos son poco significativos.

En esta regién se ubica el Colegio Secundario del Bicentenario de la Autonomia Provincial, en la localidad
de Vilmer, Santiago del Estero, inaugurado en el afio 2021 (Figura 1). La infraestructura estd disefiada de
acuerdoalos principios bioambientalesde laZona I-a, con amplitudes térmicas superiores a14°C, prestando
especial atencién a la época estival. . Para lograr la adecuacién arquitecténica y tecnoldgica a los condicio-
nantes geograficos y climaticos de su implantacion se lleva a cabo una evaluacién de los recursos locales.
Seguidamente, laformulacidn directrices pasivas prioriza las orientaciones para la ubicaciéndelasaulasyel
disenode parasoles parael controly/oaprovechamiento del asoleamiento. También se considera ladireccion
de los vientos dominantes para favorecer la ventilacion cruzada en los espacios y el refrescamiento pasivo.
Las propuestas tecnoldgicas para las envolventes, se orientan a mejorar el acondicionamiento térmico
mediante la aislacion térmica adicional de murosy techos. Esto permite alcanzar el nivel A/B recomendado
porlas Normas IRAM para el confort higrotérmico y la verificacion de ahorro de energia en refrigeracién y
calefaccion, logrando una adecuada calificacién en nivel C, “6ptima”, en la etiqueta de eficiencia energética
(UNSE, 2024).

Tanto el proyecto arquitecténico como la evaluacién térmico-energética se desarrollan de manera inte-
rinstitucional en el marco de un convenio de colaboracién entre la Direccién General de Arquitectura de la
provincia, el CONICET, y las Facultades de Arquitectura de laUTN y de la UNSE.



Figura 1: Colegio Secundario del Bicentenario de la Autonomia Provincial, Vilmer, Santiago del Estero. Izquierda: Portal de acceso. Derecha: Vista
del disefio de aberturas. Fuente: UNSE (2024).

CLIMA CALIDO. Zona Bioambiental 11

Se caracteriza por veranos calurosos, que representan la estacion critica. Las temperaturas medias (TM)
registradas rondan los 24°Cy las maximas superan los 30°C. Por su parte, los inviernos son moderados, con
un clima principalmente seco (IRAM 11.603, 2012).

En esta localizacion, también en la provincia de Santiago del Estero, se destaca un trabajo que correspon-
de al redisefo arquitecténico y la rehabilitacion de la envolvente para la adecuacion térmico-energética
de una escuela rural existente. La Escuela N° 757 se encuentra en Quebrada Esquina, a 30 km de la capital
del departamento Pellegrini, ubicado al noreste de la provincia. El clima del lugar es calido hiimedo, con
amplitud térmica menora14°C. El periodo estival manifiesta elevadas temperaturasy es lluvioso entre los
meses de octubre a marzo, en cambio, la época invernal es seca y registra bajas temperaturas. Los vientos
predominantes son de orientacion Noreste en verano y Sur, en invierno.

El objetivode la propuesta es contribuira optimizarlas condiciones de confortde los usuarios de este habitat
educativo, a través del empleo racional de la energia convencional. El prototipo estatal posee una tipologia
linealy esta construido mediante un sistematradicional de estructura de hormigénarmadoy cerramientos
verticales exteriores no portantes de ladrillo macizo ceramico de 0,15m de espesor.

El proyecto de rehabilitacion bioclimatica propone girar el edificio, de manera que las aulas tengan mejor
orientacion en cuanto al asoleamiento Noreste, incorporando en las aberturas, dispositivos horizontales
de proteccién de la radiacién directa y aleros superiores. Con respecto a la configuracion tipoldgica, en el
redisefio se proyecta un edificio que responda a las necesidades térmico-energéticas a partir de un partido
en forma de “U”, desarrollado en torno al patio, con ventilacién cruzada en todos los ambientes y vegeta-
cién apropiada. A su vez, se tienen en cuenta un conjunto de mejoras a la tecnologia de las envolventes.
Para techos se plantea a una estructura metalica de cubierta de chapa, con aislamiento térmico de lana de
vidrio de s5omm, cielorraso suspendido y cdimara de aire ventilada. En muros, se opta por la rehabilitacion
exterior, con el agregado de aislacidn térmica de polietileno expandido y proteccién mecanica de ladrillo
hueco de 12cm, revocado (Figura 2). El andlisis de las propuestas, a partir de aplicar los procedimientos de
célculos de cargas térmicas (IRAM 11.604 y 11.659) y del etiquetado energético (IRAM 11.900), demuestra
que logran satisfacer las necesidades de conservacion de la energia para fines de calefaccion y disminuir
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la dependencia de los sistemas mecanicos de refrigeracion. Esto permite formular directrices que pueden
aplicarse en el disefio de nuevas infraestructuras escolares, con el potencial de impulsar las mejoras en la
renovacion de las escuelas existentes (Giuliano y Garzén, 2016).

Figura 2: Prototipo rehabilitado. Izquierda y centro: Detalles constructivos, envolvente mejorada. Derecha: Etiqueta de Eficiencia Energética en
calefaccion. Fuente: Giulianoy Garzén, 2016.

CLIMA TEMPLADO CALIDO. Zona Bioambiental IlI

Se caracteriza por veranos calurosos, con TM entre 20°Cy 26°Cy maximas medias superiores a los 30°C. Los
inviernos presentan periodos de bajas temperatura, pero son relativamente benignos (IRAM11.603, 2012).

El Area Metropolitana de San Juan posee amplitudes térmicas, diarias y estacionarias, iguales o mayores a
los14°C. Debido a su localizacién geografica cercanaala Cordillerade los Andes que funciona como barrera
delas brisas maritimas provenientes del Océano Pacifico, le corresponde un clima mediterraneo continental.
Laregion es arida, con escasez de precipitaciones, principalmente en invierno.

A nivel provincial, existen escasos ejemplos de infraestructuras escolares ideadas a partir del DAC. Un caso
eslaEscuela Bioclimatica Cristébal Colén,emplazada en Médano de Oro, Departamento Rawson (Figura 3).

El proyecto derehabilitacionyampliacién de laescuela aplica estrategias bioclimaticasy de eficienciaener-
gética: ganancia solar térmicay luminica, inercia y aislamiento térmico, ventilacion selectiva y proteccion
solar.Las mismas sonimplementadas mediante laintegracion de sistemas pasivosy activos. Lasingularidad
radicaen queel establecimiento noesdisefiadoy construido en el marco de investigaciones especializadas.
El origen surge de una iniciativa comunitaria, denominada “Un puente entre la familia, la comunidad y la
escuela”. La obra estd a cargo de la Direccién de Arquitectura de la Provincia, quien encomienda el proyecto
al Arq. Diego Femia, profesional de la reparticién y aficionado del disefio bioclimatico y las energias alter-
nativas. Para el proyecto se aplican las normativas del Ministerio de Educacién (1998) y las de la Direccién
dePlaneamientoy Desarrollo Urbano (DPDU,1951), pero ninguna de las especificas del disefio bioclimatico
y del acondicionamiento térmico, al no ser obligatorias (Michaux et al., 2018).



En la actualidad, el edificio no utiliza la mayoria de los sistemas de aprovechamiento energético incorpo-
rados. Este hecho deja entrever que debe funcionar como requisito excluyente, el contar con un compro-
miso valido de todas las partes involucradas en la operacién y mantenimiento de las infraestructuras con
caracteristicas bioclimaticas. A su vez, se percibe laimportancia de disponer de instancias de capacitacion
para el correcto uso de la tecnologia, a fin de garantizar un eficiente funcionamiento de los sistemas, que
permita recuperar en el corto plazo la inversién adicional. Al respecto, en Michaux et al. (2018), los autores
sefialan que el voluntarismo es insuficiente parallevara cabo obras bioclimaticas eincluso atenta en contra
de su difusion. El presente caso demuestra la necesidad de que existan procedimientos estandarizados y
obligatorios para realizar disefios bioclimaticos, como para su construccion, y el posterior seguimiento
durante la vida atil del edificio.

Figura 3: Escuela Bioclimatica Cristobal Colon. Detalles del pozo tipo canadiense. A) Planta de ductos enterrados. B) Corte. C) Interior, banderola
conectada al pozo. Fuente: Michaux et al, 2018.

Por su parte, en La Pampa se distinguen una serie de edificios escolares bioclimaticos proyectados desde
el ambito cientifico por la Dra. Arqg. Celina Filippin. Uno de ellos, es |a Escuela EGB3 de Catrilé (Figura 4), al
este de la provincia. La localidad posee clima templado frio, sub-himedo y de transicién por encontrarse
en el limite de la Zona IV-c.

El proyecto es ideado en consideracién al clima del lugar, procurando alcanzar niveles de confort térmicoy
ahorro energético, con el mayor aprovechamiento de recursos disponibles. Las pautas de disefio contem-
pladas para la fase de proyecto son: orientacion acorde con la captacién solar pasiva para climatizaciéon e
iluminacion de espacios, utilizacién de masa térmica y baja permeabilidad en las envolventes, proteccién
solary refrescamiento pasivo a través de ventilacion natural reforzada con aspiradores eélicos e intercam-
biadores de calor aire-tierra. Otro recurso utilizado para promover la climatizacion natural del espacio del
laboratorio es un invernadero que puede ser utilizado para actividades pedagégicas. Las envolventes verti-
calesseresuelven con la materializacién de tres capas, lainteriores de ladrillo macizo de 18cm, ladel centro
esde poliestireno expandido de 5cm,y la exterior de bloques de hormigén, que a suvezsirven de proteccion
mecanica de la aislacion. Por su parte, el cerramiento horizontal superior también se encuentra aislado,
en un espesor de 7cmy doble capa de hormigén alivianado con el agregado de puzolanas (Filippin, 2005).

17



18

Una vez en funcionamiento, el edificio es monitoreado para extraer conclusiones de valory realizar ajustes
y mejoras necesarias. Las campanas de evaluacién del comportamiento térmicoy energético se realizanen
distintos periodos del afio, con el fin de conocer el ahorro de energia logrado y las temperaturas de confort
promedio registradas. Para este caso, los resultados evidencian que el edificio alcanza un 50% de ahorro
energético, con temperaturas de 21°C en el sector de aulas.

Figura 4: Escuela EGB3 de Catril6, La Pampa. Arriba: Fotografias de la vista norte. Abajo: planta del conjunto con diferenciacion de areas.
Fuente: Filippin, 2021.

CLIMA TEMPLADO FRIO. Zona Bioambiental IV

Se ubica a mayor altura en la Cordillera de los Andes y en la regién Ilana del Centroy Sur del territorio. Ella
se caracteriza por veranos poco rigurosos e inviernos frios con TM comprendida entre los 4°Cy 8°C. Asu vez,
la subzona “b", Ilamada de maxima irradiancia, presenta grandes amplitudes térmicas (principalmente en
verano), por la tanto se recomiendan edificaciones con alta inercia térmica (IRAM 11.603, 2012).

Laescuelade Algarrobo del Aguilase ubicaal Oeste de la provinciade La Pampa, con clima arido continental
y vegetacion desértica, y esta disenada con estrategias bioclimaticas. Al momento de tomar decisiones se
tiene en cuenta el maximo asoleamiento, la ganancia solar directay la minimizacién de pérdidas térmicas
en el periodo invernal. También se contempla la ventilacién natural, control solar y masa térmica de las
envolventes para satisfacer las necesidades de las estaciones calidas (Filippin, 2005). La tecnologia cons-
tructiva de los muros se resuelve con ladrillo macizo de 18cm, aislacidn térmica de 4cm y revoque exterior
sobre metal desplegado con estructurade madera de soporte. Para los techos se utiliza estructura resistente
de losa ceramica prefabricada, barrera de vapor, aislacion de poliestireno expandido de 8cm de espesory
chapa galvanizada como proteccién hidréfuga y mecénica (Figura 5).



En la fase de uso se llevan a cabo diversas campanas de monitoreo higrotérmico, con la utilizacién de
instrumental especifico, lo cual permite medir las condiciones ambientales de los espacios interiores. En
complemento se realizan encuestas para conocer la opinién subjetiva de los usuarios. En ella, los alumnos,
manifiestan sentirse en confort con temperaturas de 17°C en invierno (en vez de 20°C, que sugieren las
normativas), cuyo efecto es un uso minimo de los sistemas de calefaccién permitiendo el ahorro de energia
en un 90% (Filippin, 2005).

Figura 5: Escuela de Algarrobo del Aguila, La Pampa. Ariba: planta del conjunto y corte transversal.
Abajo: Fotografias de detalles constructivos y vista norte. Fuente: Filippin, 2021.

Por su parte, en Zona IV, subzona “d”, maritima, se encuentra la Escuela primaria N*12 emplazada en Mar
Chiquita, provinciade Buenos Aires (Figura 6). Esta Zona posee pequefnas amplitudes térmicas durante todo
el afioy altos valores de humedad relativa.

Eledificioescolar, erigidoen 2018, empleacriterios de sustentabilidad y responde a las premisas del método
constructivo Earthship Biotecture del arquitecto norteamericano Michael Reynolds (1970). Estas construccio-
nesse caracterizan porel poco o nulo usodeenergiaen laextraccién, transportey uso de los materiales para
suconstruccion, logrando un bajoimpacto medioambiental asociado. El municipio de Mar Chiquita, recibe
el proyecto de un edificio escolarenmarcado en el programa Una Escuela Sustentable (2018). El programa,
que se encarga de la coordinacion de la obra, busca construir una red de escuelas publicas autosuficientes
en América Latina.
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El edificio posee 300 m2, donde funcionan tres aulas, dos bafios y una circulacién a modo de invernadero
con huerta. La tecnologia constructiva de los cerramientos se resuelve con materiales reciclados, como
neumaticos rellenos de tierra, usando la masa térmica para regular, de manera natural, la temperatura
interior es estaciones calidasy frias. El edificio se autoabastece de agua, aplicando el tratamiento de aguas
grisesy la recolecciony potabilizacion de agua de lluvia. También genera energia eléctrica con integracion
de energias renovables, produce alimentos organicos y maximiza el uso de los recursos. Cuenta con una
poblacidn de 60 nifios y representa un espacio de aprendizaje y experimentacién sobre los principios de
sustentabilidad que persigue el programa. De esta forma, la escuela se convierte en un edificio que educa
en el uso racional de los recursos, con su propio espacio de aprendizaje, dado que transmite conocimientos
yvalores a la comunidad (Una Escuela Sustentable, 2018).

Figura 6: Escuela N°12 de Mar Chiquita. Fuente: Una Escuela Sustentable (2018).

CLIMA FRIO. Zona Bioambiental V

Comprende una extensa franja que se desarrolla de norte-sur en la Cordillera de los Andes, sumado a la
region central la Patagonia. Este clima se caracteriza por inviernos rigurosos con temperaturas medias que
rondan los 4°C y minimas debajo de los 0°C. Los veranos son frescos, siendo las temperaturas promedio
inferiores a los 16°C (IRAM 11.603, 2012).

Al Norte del pais, el Colegio Secundario de Montafa de la localidad de ‘El Alfarcito, se encuentra ubicado
a2.800 msnm, en una zona rural a 90 Km de la ciudad de Salta. El proyecto arquitecténico se basa en un
DAC con integracion de principios bioclimaticos orientados a la conservacion del calor. La configuracién
funcional responde a una organizacién que propicia las orientaciones favorables (Figura 7).

Como sistema pasivo de calefaccion, se utilizan muros ‘Trombe' en los sectores del albergue y de las aulas,
que permiten captary acumular la energia solar de manera pasiva y entregarla al ambiente interior. Otras
estrategias bioclimaticasson: GSD, ventilacion naturaly envolventes aisladas. Tambiénse integran sistemas
activos para provision de Agua Caliente Sanitaria mediante calefones solares, paneles solares fotovoltaicos



paraenergiaeléctricay colectoressolares que trabajan forzados con ventiladores de bajo consumo eléctrico
para la calefaccion de la administracién y dormitorios de docentes orientados al sur (Bocconi, 2018).

Asimismo, se destaca que el edificio es construido con la participacion de la comunidad regional, en la
fabricacion de los ladrillos de adobe y en la recoleccion de piedras del lecho del rio, utilizadas como reves-
timientos de muros. Asu vez, el colegio propone practicas sustentables que se evidencian en el sectorde la
huerta, cocinas y hornos solares, junto con actividades de reciclaje (Colegio Alfarcito, 2024).

Figura 7: Colegio Secundario de Montafa, El Alfarcito, Salta. Fuente: Bocconi (2018).

Asuvez, el Colegio Secundario N°39, erigido en Villa de Antofagasta de la Sierra en Catamarca, es disefado
a partir de criterios de sustentabilidad y de estrategias bioclimaticas. La escuela albergue se encuentra lo-
calizada a3.440 msnm, en una poblacién rural con clima arido andino puneno. El proyecto arquitecténico
responde a una configuracidntipolégicaen formadeUeincorpora pautas de DAC paralazona caracterizada
por grandes amplitudes térmicasy altos niveles de irradiacién solar (Figura 8).

Figura 8: Colegio Secundario N°39, Catamarca. Izquierda: Planta con identificacion de areas.
Derecha: muro doble con aislacién de 7cmy espesor total de 45cm. Fuente: Walter et al., 2016.
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Como estrategias bioclimaticas, se implementa la GSD a través de ventanas orientadas al Norte y al Este
con un area colectora dimensionada en relacién a un 20% de superficie ttil del local a acondicionar. Otros
sistemas pasivos utilizados son: un invernadero entre galeria al nortey sector aulasy la presencia de muros
Trombe en sector de los dormitorios (Figura 9).

En relacién a la envolvente, se cuenta con carpinteria de aluminio con vidrio doble laminado 3+3 mmde
alta hermeticidad. Los accesos principales son resueltos con puertas trampa a fin de limitar las pérdidas de
calor porinfiltracion. Complementariamente, se incorporan técnicas constructivas apropiadas con el uso de
materialeslocalesy generacion de energiasolar-térmica. De esta manera, se minimiza el impactoambiental,
sereducen los costos de ejecuciényserevalorizan técnicastradicionales de construccion (Walteretal., 2016).

Figura 9. Colegio Secundario N°39, Catamarca. lzquierda: Sector aulas con galeria/invernadero, orientado al norte.
Derecha: muro Trombe en dormitorios. Fuente: Walter et al., 2016.

El presente trabajo pone envalorobras de arquitectura nacionales con Disefio Ambientalmente Consiente.
Losejemplosanalizados evidencian que es posible aplicarlas estrategias bioclimaticas en proyectos de edi-
ficios escolares, asi como también promover la materializacion de las envolventes a partir de la integracién
de materiales locales, principalmente en los casos de zonas rurales o suburbanas.

Los beneficios de contarcon niveles dptimos de confort térmicoy eficiencia energéticaa partirdelaincorpo-
racién desistemas pasivosyactivos,sevinculanala disminucién de los costos operativos como consecuencia
delahorrodeenergia,ala puestaen practicade laresponsabilidad porel medioambienteyal mejoramiento
de las condiciones interiores de los espacios para la educacion.

Asimismo, a partirde considerarel potencial de contribucion de la arquitectura escolar piblica en el contexto
energético, se ratifica la importancia de fomentar la elaboracion de proyectos con DAC en los organismos
gubernamentales encargados de la construccién de nuevas infraestructuras.



Por dltimo, en respuesta a los vacios regulatorios que se reconocen en los cédigos de edificacion provinciales
y criterios de normativa escolar, para garantizar condiciones minimas de acondicionamiento térmico del
parque edilicio, se invita a reflexionar sobre laimportancia de la incorporacién de principios bioclimaticos
y eficiencia energética, que permitan mejorar el desempefio térmico-energético durante la fase de uso.
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