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Resumen

Desde comienzos de este siglo, el sector estatal ha
impulsado diversos programas para la construccion
de establecimientos escolares a lo largo de todo el
territorio argentino con el fin de apoyar la formacion
de jévenes y niflos mejorando la calidad, equidad y
eficiencia del sistema educativo. En este contexto,
se ha promovido la construccion de una serie de
prototipos de escuelas que poseen aspectos
funcionales, morfologicos, estéticos y tecnoldgicos
similares pero que cada provincia ha tenido la
libertad de adaptar a sus contextos especificos. Sin
embargo, se identifica que la consideracién de
particularidades respecto a las tradiciones
constructivas y al comportamiento de las
envolventes de acuerdo al clima, no han sido
contempladas en la mayoria de los casos. A partir
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de lo expuesto, el presente trabajo tiene como
objetivo principal abrir la discusion en torno a la
importancia de utilizar tecnologias apropiadas en la
construccion de las envolventes de los edificios
escolares, profundizando en algunos puntos de
relevancia como las zonas bioclimaticas en que se
ubican y las condiciones socioculturales del entorno
circundante. Para ello, se plantean algunas
preguntas de investigacion que estructuran y guian
las reflexiones criticas sobre esta problematica.

Entre los principales puntos de discusion, se
observa que si bien los edificios escolares
construidos han tenido relativamente en cuenta el
clima durante el proceso de adaptacion del disefio
en tanto orientacion, ventilacion, asoleamientos,
etc.; se detecta que la tecnologia de las
envolventes se ha repetido sin considerar las
necesidades propias de cada zona bioclimatica ni
las posibilidades que ofrece el sitio de implantacion
en cuanto al uso de materiales disponibles en el
lugar, principalmente en areas rurales.

Ademas, en la busqueda de un disefo
ambientalmente consciente desde un enfoque
integral que reduzca el impacto ambiental y
aumente la eficiencia energética del edificio en su
fase de wuso, se abre una nueva linea de
investigacion para la elaboracion de propuestas de
envolventes sustentables que logren disminuir la
demanda energética de los establecimientos
escolares. Para su futuro abordaje se seleccionan
casos de estudios correspondientes a los
Programas Nacionales 700 Escuelas y Mas
Escuelas ubicados en  diferentes  zonas
bioclimaticas de la provincia de San Juan,
Argentina.

Se concluye que, las preguntas de investigacion
elaboradas en esta oportunidad sirven de guia para
la profundizacion tedrica en torno al problema de
investigacion, orientadas a identificar aspectos de
relevancia sobre la utilizacion de tecnologias
apropiadas al lugar y su posibilidad de
implementacion en propuestas de rehabilitacion
térmico-energética.
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Introduccién

A lo largo de la historia se puede observar como las personas han ido
cambiando su manera de vivir, de construir identidad y de relacionarse con los
demas, sobre todo en el ultimo siglo, caracterizado por un intensificado avance
tecnoldgico. La globalizacién ha permitido la interconexion y la integracion de
diferentes partes del mundo en términos de economia, cultura, tecnologia y
comunicacion, permitiendo la difusion de ideas y conocimientos, y dando lugar
a la creacion de nuevas necesidades y demandas de la sociedad.

En el ambito de la Arquitectura y el Urbanismo surgieron necesidades de
distinta indole que desde el campo de la tecnologia se ha dado respuesta a
través de resoluciones sistematizadas. Esto se ha traducido en una
estandarizacién de tipologias constructivas, como asi también, en la
determinacién de medidas ergondmicas minimas y maximas, el descubrimiento
de nuevos materiales de construccion, la optimizacion de procedimientos y la
reduccion de los tiempos de ejecucién de obra. Estas medidas han afectado de
manera directa todos los recursos propios de la disciplina. Siguiendo a Barran
‘la sistematizacion se origina en la responsabilidad ética de responder a las
necesidades sociales: el enorme déficit de viviendas y equipamientos sélo se
soluciona con programas de construcciones masivos y econémicos que utilicen
sistemas constructivos industrializados adecuados al medio” (2022: 22).

La estandarizacion de las tipologias en la Argentina se vio reflejada
rapidamente en los establecimientos educativos que, posterior a la segunda
guerra mundial, incrementaron su demanda a causa del aumento poblacional
(Barran, 2022). A esto se suma el reconocimiento de la educacién como un
derecho fundamental por la Declaracion Universal de Derechos Humanos en
1948 y posteriormente por la Convencién sobre los Derechos del Nifio en 1989.

A comienzos del siglo XX, desde el gobierno nacional se implementaron
acciones con el fin de mejorar la calidad, equidad y eficiencia del sistema
educativo de todo el territorio argentino a través de diferentes programas. La
sancion de la Ley de Educacion Nacional N° 26.206 en 2006 acompaiié con
mayor fuerza estas medidas en cumplimiento de los requerimientos de
infraestructura escolar planteados (art. 85.f); lo que resulté en la construccion
masiva de escuelas en todas las provincias, respetando un lenguaje
arquitectonico similar y distintivo a partir de nuevos disefios de tipologias para
tal fin (PN-700E, 2004).

Programa Nacional 700 Escuelas y Programas Mas Escuelas |, Il y Il

Desde el afio 2004, el gobierno nacional ha implementado acciones tendientes
al fortalecimiento del sistema educativo a través de programas de apoyo a las
provincias bajo 3 ejes principales de mejoramiento: a) Calidad: fortalecimiento
de la articulaciéon entre los diferentes niveles educativos, reorganizacion
institucional y curricular, uso intensivo y apropiado de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TICs) y actualizacion de las practicas pedagdgicas
en la escuela; b) Equidad: dotacibn de becas de apoyo estudiantil,
implementacion de proyectos institucionales de retencién en las escuelas,
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dotacion de equipamiento, recursos de aprendizaje y libros de textos y el
mejoramiento de los edificios escolares; c) Eficiencia: mejoramiento de los
sistemas administrativos y de gestion de la informacién en los distintos
ministerios jurisdiccionales (PN-700E, 2004).

El primero en implementarse fue el Programa de Mejoramiento del Sistema
Educativo (PROMSE), sirviendo como antecedente del Programa de Apoyo a la
Politica de Mejoramiento de la Equidad Educativa (PROMEDU). Ambos tenian
como objetivo principal mejorar la educacion en todos sus niveles a través de la
financiacion de subprogramas. Uno de estos, bajo la responsabilidad del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios, se enfoco en
atender la demanda no satisfecha a partir de la construccion de nueva
infraestructura educativa y el reemplazo de edificios en mal estado.

En este contexto, el Programa Nacional 700 Escuelas (PN-700E) pertenecio a
uno de los subprogramas del PROMSE que luego con el PROMEDU, paso6 a
llamarse Programa Mas Escuelas |, Il y lll (PME). En el marco de estos, se
construyeron numerosos centros escolares, con lo cual se logré ampliar
considerablemente la matricula de estudiantes en vias de lograr los objetivos
generales planteados. Se realizaron escuelas técnicas que abarcaron todas las
especialidades, escuelas con orientacion artistica y escuelas rurales con
albergues en distintos puntos del pais (PN-700E, 2004).

En San Juan son 25 los edificios que pertenecen al PN-700E, la mayoria
construidos en zonas suburbanas o periféricas que presentaban una ausencia
significativa en infraestructura escolar y de espacios comunitarios. Por esta
razon es que en ellos se desarrollan multiples actividades culturales y de
recreacion comunales, ademas de las propias educativas (Ré, 2017).

Santocono y Bardone (2012) resaltan la flexibilidad de estos espacios, la cual
estuvo ausente en la historia de los edificios escolares publicos. Ademas de
tener una estructura de contenido clara, posibilitan ajustes, cambios vy
adaptaciones segun las diversas necesidades. Los autores también enfatizan el
valor social en términos de apropiacion por parte de la comunidad y la
recuperacion de la escuela publica como patrimonio colectivo.

Para Ré (2017), la construcciéon de estos establecimientos contribuyd de
manera positiva al sistema educativo argentino al aumentar significativamente
las areas destinadas a la ensehanza, tanto en aulas como en espacios
complementarios como laboratorios, talleres, salas de computacion, bibliotecas
y salones de usos multiples. Los edificios exhiben una estructura funcional
adecuada manteniendo los principios de flexibilidad, autonomia en actividades
educativas y comunitarias, y una conexion fluida entre los espacios interiores y
exteriores. No obstante, el principal déficit que presentan es la falta de
consideracion de criterios sustentables en la fase de disefio, asi como la
ausencia de medidas de seguimiento y evaluacion del desempefio
térmico-energético durante la ocupacion de los edificios.

Si bien, las escuelas construidas del PN-700E y subprogramas siguientes se
originaron con la intencion de adaptarse a las condiciones del sitio de
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implantacion, considerando las diferencias de las comunidades locales, la
heterogeneidad geografica, la materializacion constructiva, los medios de
ejecucion y mantenimiento, etc. (Trlin, 2007); varias investigaciones han
comprobado que no poseen un buen desempefio térmico-energético ni una
adecuada adaptacion bioclimatica al sitio de implantacion (Cisterna et al., 2019;
Ré y Filippin, 2021; Sguario y Ré, 2022). Entre las principales conclusiones, se
evidencia la necesidad de realizar mejoras edilicias para revertir dicha
situacién. Los esfuerzos se concentran sobre todo en la elaboracion de
propuestas tecnoldgicas aplicadas en las envolventes.

Metodologia

El presente ensayo tiene como objetivo principal abrir la discusion en torno a la
tecnologia utilizada en las envolventes de los edificios escolares, considerando
su relacién con el clima, la sustentabilidad y el disefio arquitectonico. Para ello,
se emplea una metodologia basada en la formulacién de preguntas de
investigacién, las cuales sirven como eje estructurador para guiar el analisis y
promover reflexiones criticas.

Estas preguntas, disefiadas de manera secuencial, permiten explorar
conceptos clave como la influencia del clima en el disefio arquitecténico, la
seleccidn de tecnologias apropiadas y el rol de las envolventes desde una
perspectiva sustentable. Siguiendo a Ramos Galarza (2016) la formulacién de
una pregunta de investigacion depende del enfoque desde el que se aborda la
investigacion, con la cual se permite profundizar en las teorias relacionadas
con el fendmeno de interés, la revisidn de investigaciones previas, la consulta
con expertos, entre otros procesos.

Desarrollo
¢ Qué importancia tiene el clima en el disefio de establecimientos escolares?

Segun Czajkowski y Gomez (1994), el clima esta representado por un conjunto
de elementos y fendmenos meteoroldgicos de variaciones periddicas y no
periddicas, con los cuales se puede considerar una regionalizacién
bioclimaticamente del territorio con cualidades homologas. En la Argentina, la
Norma IRAM 11.603 (2012) establece la divisidn territorial del pais en regiones
bioambientales, diferenciando los datos climaticos para cada una y definiendo
algunas recomendaciones de disefo para sus condiciones especificas.

Desde un comienzo, el ser humano ha buscado protegerse de las inclemencias
del clima a través de la construccion de refugios como solucion adaptativa y
evolutiva en el tiempo manteniendo control sobre su entorno y los factores
adversos como el frio, el calor, la lluvia, etc. (Olgyay, 2006). A su vez, disefar
un edificio teniendo en cuenta el clima local se convierte en una tarea
fundamental para optimizar la eficiencia energética, el confort de los ocupantes
y la sostenibilidad ambiental. Al adaptar el disefio arquitectonico a las
condiciones climaticas especificas de la region, se pueden reducir los
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consumos de energia, mejorar la calidad del ambiente interior y minimizar el
impacto ambiental (Guerra Menjivar, 2013).

Para San Juan (2013) la “buena” o “correcta” arquitectura, desde una mirada
sustentable, es aquella que se desarrolla con sentido comun, lo que implica un
conocimiento profundo, técnico y ético al considerar el impacto ambiental de
todos los procesos implicados en la construccion y uso de un edificio. Es decir,
se deben considerar diferentes variables como los materiales de fabricacion, su
adecuacion a las condiciones climaticas, las técnicas de construccién, el
consumo energético, el posible reciclado finalizada su vida util, etc. “No puede
concebirse una arquitectura enraizada a un lugar si no se comprenden las
caracteristicas de su clima y de su paisaje” (2013: 16).

En esta misma linea, el disefio de los establecimientos escolares afecta de
manera directa el aprendizaje de los estudiantes. Las condiciones fisicas que
experimentan dentro del aula pueden caracterizar un ambiente confortable o
incdbmodo dependiendo de la temperatura, la calidad del aire y la presencia de
ruidos molestos (Duarte et al., 2014; Ré et al.,, 2017). Se considera que la
arquitectura escolar debe crear entornos saludables a partir de garantizar
condiciones de confort adecuadas y alcanzar niveles Optimos de eficiencia
energética, buscando minimizar el consumo de energia sin comprometer la
calidad (Montoya y Viegas, 2019).

Por lo tanto, las envolventes de los edificios adquieren un rol fundamental e
influyente en el buen desarrollo de las actividades en su interior. Las fachadas y
los techos conforman una serie de elementos que separan los espacios
interiores de los exteriores, protegiendo a sus habitantes y regulando el ingreso
y circulacion de aire, luz y calor desde el entorno circundante (Gonzalez y
Molina, 2018).

¢Qué papel cumple la tecnologia de las envolventes desde el enfoque del
disefio sustentable?

La industria de la construccion genera un impacto ambiental significativamente
alto, siendo responsable de aproximadamente el 39% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) a escala mundial, de los cuales el 28% es
causada durante la fase de uso de los edificios y el 11% en la elaboracién de
los materiales utilizados (IEA, 2018). Por lo tanto, parte del problema se
encuentra en el disefio de la envolvente térmica, que incorpora tecnologia en
mayor o menor medida segun las necesidades de sus usuarios y el
presupuesto disponible (La Roche, 2021).

En si, la capacidad de la envolvente para adaptarse al clima local es crucial
contribuyendo a garantizar el confort interior, reducir la dependencia de
sistemas de climatizacion mecanica y, en consecuencia, lograr un ahorro
significativo de energia (Esteves Miramont, 2017). Por ende, desde el enfoque
del disefio sustentable se puede disminuir la contaminacion y el impacto
ambiental causado por los productos arquitectonicos a partir de diversas
estrategias que deben considerarse en los procesos de disefio, construccion,
uso y mantenimiento de los edificios (Hernandez Moreno, 2008).
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En este sentido, si se tiene en cuenta el impacto que produce un edificio a lo
largo de su ciclo de vida, podria optarse por la construccion con tecnologias
apropiadas al lugar, las cuales se caracterizan por el bajo uso de combustibles
fésiles durante su fabricacién y la disponibilidad en el entorno local.

Pero ;qué significa construir con tecnologias apropiadas?, ;apropiadas para
qué o para quién?

La nocion de tecnologias apropiadas surge en la década del 70 como
alternativa a las estrategias tradicionales de desarrollo, se basa principalmente
en la generacion de energia a través de fuentes renovables (Belcredi et al.,
2011). Se presenta como un concepto que aboga por limitar el avance
tecnolégico en contraposiciéon a un escenario global en el cual la influencia de
cada pais se fundamenta en la posesion y desarrollo constante de una ciencia
avanzada y el uso de tecnologia de punta (Trivino y Pannunzio, 1982).

Se caracterizan principalmente por incorporar materiales y recursos locales.
Son simples, de bajo costo y pueden ser ampliamente utilizadas, mantenidas y
replicadas con minima asistencia externa. Si se considera la tecnologia en su
mas amplia definicibn como un producto de la sociedad, la tecnologia
apropiada posee consideraciones sociales al poner el énfasis en el proceso de
sSu generacion y en el contexto humano al cual responde. Ademas, se posibilita
la transferencia de un grupo a otro en la medida que se pueden intercambiar
conocimientos, métodos de uso, criterios de evaluacidn, estandares y
percepciones sobre lo que se considera exitoso (Javi, 2006).

El empleo de materiales locales proximos al lugar de construccion impacta en
la reduccion de la energia necesaria para su transporte, tanto en la extraccion
de las materias primas como en los procesos de produccion y comercializacion.
Ademas, posee una ventaja a nivel comunitario ya que puede estimular la
economia local al impulsar empresas dedicadas a la extraccion vy
procesamiento de los recursos locales, generando asi actividad econdémica
para la poblacion (Rua Aguilar et al., 2017).

Muiiz (2018) plantea que, para ser apropiadas al ambiente, deben utilizar
recursos naturales sin sobrepasar la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas; para ser apropiadas a la actividad, deben abordar eficaz y
eficientemente los problemas productivos o0 domésticos generando riqueza en
el proceso; y para ser apropiadas a la poblacién, deben ser faciles de manejar
y mantener, comprensibles y capaces de ser replicadas a nivel local.

La nocion de tecnologia apropiada no significa en absoluto conservar
intactas las técnicas "primitivas" o tradicionales. Por el contrario, esta
nocidn exige innovaciones en el campo tecnolégico, pero ellas deben ser
armonicas, graduales y orientadas hacia la promocién del desarrollo

endoégeno. (Trivino y Pannunzio, 1982: 37)
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Discusion

El presente ensayo expone la realidad actual de la infraestructura escolar
construida en los ultimos 20 afos en nuestro pais. La construccion de
establecimientos escolares a lo largo de todo el territorio argentino se
desarrolla de manera estandarizada replicando prototipos similares o, en
muchos casos, idénticos en sitios con caracteristicas ambientales
evidentemente diferentes. Esto devela una problematica en tanto las
tecnologias constructivas no se adaptan a las condiciones climaticas del lugar,
lo que deriva en el uso excesivo de los sistemas de climatizacion para alcanzar
niveles de confort internos necesarios que, a su vez, aporta a la emision de GEl
Yy, por ende, al deterioro del medio ambiente.

Las investigaciones que han demostrado la prevalencia de prototipos de
envolventes similares dispersos en diferentes climas (Cisterna et al., 2019; Ré
y Filippin, 2021; Sguario y Ré, 2022) advierten el mal desempefio
térmico-energético y la necesidad de realizar mejoras para revertir dicha
situacion.

En este contexto, las preguntas que han guiado la discusion conceptual a lo
largo del presente texto han permitido arribar al planteamiento concreto del
problema de investigacion y a nuevas posibles interrogantes que la orienten.
Por lo tanto, para continuar hacia una siguiente etapa de definicion del abordaje
metodoldgico, se vuelve necesario y pertinente reformular las preguntas de
investigacion, las cuales se puede visualizar preliminarmente de la siguiente
manera:

¢ceuales estrategias pueden implementarse en el mejoramiento de las
envolventes de los edificios escolares teniendo en cuenta las tecnologias
apropiadas a escala local?

¢seuales son las tecnologias mas eficientes de aplicar en los diferentes
microclimas de la provincia de San Juan, teniendo en cuenta los aspectos
sociales, economicos y ambientales desde el enfoque del desarrollo
sustentable?

Jque viabilidad econémica posee la intervencion de mejoramiento
tecnolbgico en las escuelas y en qué medida se beneficia la poblacion del
entorno local?

La investigacién en desarrollo pretende responder a estas incognitas en el
marco de una beca doctoral CONICET cuyo objetivo es: “Disenar y evaluar
propuestas de rehabilitacion térmico-energéticas sustentables para edificios
escolares existentes pertenecientes a los programas PN-700E y Mas Escuelas,
localizados en diversas zonas bioambientales de la provincia de San Juan”.
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Comentarios finales

A partir de lo expuesto, se concluye que las preguntas de investigacion
desarrolladas han permitido guiar algunas reflexiones y criticas que profundizan
aspectos de relevancia sobre la utilizacion de tecnologias apropiadas al lugar.
Se observa que la tematica es compleja y holistica, por ello necesita de
abordajes disciplinares diversos, que se vinculan con las tres dimensiones del
concepto de sustentabilidad: social, econdmico y ambiental.

Los avances de los trabajos a escala nacional e internacional que tienden al
estudio de estrategias de prevencion y mitigacion de los efectos nocivos
provocados sobre el medio ambiente en el actual contexto de crisis climatica
que atraviesa la humanidad, han demostrado resultados contundentes
advirtiendo sobre la urgente necesidad de tomar medidas al respecto.

Coincidiendo con los lineamientos de Rua Aguilar et al. (2017), se reconoce
que existen mayores limitaciones en la rehabilitacién de edificios existentes ya
que ciertas variables prefijadas en el disefio no se pueden modificar, como la
disposicion en el terreno o la orientacion. No obstante, las intervenciones con
materiales aislantes pueden mejorar la eficiencia energética notablemente que,
desde un enfoque sustentable, se debe procurar minimizar el impacto
ambiental a partir de la seleccion de materiales procedentes de fuentes
renovables y abundantes, que no sean contaminantes ni inocuos para la salud
y de un bajo consumo energético y emisiones a lo largo de su ciclo de vida,
tanto en la extraccion como en la produccién y en el transporte.

En referencia a los edificios escolares localizados en zonas rurales, se detecta
un importante potencial para la implementacion de tecnologias apropiadas al
sitio y adecuadas a los rasgos culturales de dichas comunidades. En esta linea,
el presente trabajo contribuye a un proceso de indagacion metodologica que
iniciara la busqueda de soluciones constructivas para los casos de estudio
seleccionados en la provincia de San Juan.
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