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4b. Casos nacionales

CASOS NACIONALES
UBICACION Y CLIMA

A nivel nacional se toma el clima de Montevideo
como referente porque es aqui donde se ubican la
mayor parte de los edificios educativos analizados.

Se tiene conocimiento de que en Uruguay existen
varias zonas climaticas con diferentes rangos de
temperatura, humedad y diferentes caracteristicas
de los vientos, pero se considera que el "‘caso
Montevideo" puede ser generalizable a todo el pais
porque las estrategias energéticas a aplicar van a ser
practicamente las mismas, lo que varia son sus
porcentajes de incidencia. Es decir, si se va a realizar
construir un edificio educativo en una localidad del
Norte del pais como Artigas, con promedios de
temperatura mayores a las de Montevideo, se debera
tener prioridad en algunas estrategias de ventilacion
o0 sombreamiento frente a las de captacion de
radiacion solar.

Comparando los resultados obtenidos en el CC para
los climas de Montevideo y Salto, se observa que el
programa sugiere que se apliquen exactamente las
mismas estrategias higrotérmicas, lo que si varia es
el porcentaje de incidencia de cada una, tal como se
menciono anteriormente. Ademas de esta

comparacion, se estudia también la diferencia entre
un andlisis anual (enero-diciembre de 00:00 a 24:00)
a un afo lectivo (marzo-diciembre de 8:00 a 17:00).
En el primer periodo se recomienda asociar la
ganancia solar a una alta masa térmica del
cerramiento, mientras que en el afo lectivo se
aconseja vincularla a un elemento constructivo con
baja masa térmica.

A continuacién, se detallan las estrategias
energéticas

recomendadas para nuestro clima, indicando los

porcentajes de incidencia en Montevideo y Salto:
GANANCIAS INTERNAS
(MONTEVIDEO 41.2% / SALTO0 18.3%)

En esta zona las cargas internas -luces, personas,
equipos- mantendran por si solas al edificio dentro
de la zona de confort. Las cargas internas pueden
variar segun el uso del edificio. Esta estrategia debe
estar asociada a la conservacion de esta energia
mediante una correcta hermeticidad y aislacion del
edificio.

SOMBREAMIENTO DE ABERTURAS

(MONTEVIDEO 31.9% / SALTO 43.4%)

Se define por una temperatura de bulbo seco
exterior y una radiacion horizontal total minima
sobre la cual todas | as ventanas deben ser
sombreadas. Una buena regla es utilizar la
temperatura mas baja que define la zona de confort,
porque por encima de esta temperatura cualquier
radiacion solar que entre en el edificio no contribuira
ala comodidad y probablemente contribuira a
sobrecalentar el espacio. Es particularmente eficaz
en las ventanas para ayudar a evitar que las
temperaturas de bulbo seco interiores superen la
temperatura ambiente.

GANANCIA SOLAR + BAJA MASA TERMICA
(MONTEVIDEO 18.1% / SALTO 8.3%)

Esta estrategia se obtiene por la combinacion de las
ganancias solares, que permiten un calentamiento
solar pasivo, y la capacidad material de los
cerramientos de poseer baja masa térmica.

Se observa que, si no son consideradas en conjunto,
la estrategia reducira en gran medida su efectividad.



A continuacién, se describe cada una de ellas por
separado:
GANANCIA SOLAR

Si el edificio tiene la cantidad adecuada de vidrio
expuesto a la radiacion solar, el calentamiento solar
pasivo puede elevar la temperatura interna. Se
asume que el sombreado bloquea la radiacion solar
directa cuando no es necesaria. Si se trata de un
edificio de gran masa térmica, la cantidad de vidrio
puede ser mayor sin peligro de que la ganancia solar
sobrecaliente el espacio.

BAJA MASA TERMICA

En esta zonala masa térmica debe ser reducida
porque no es necesario almacenar las ganancias
solares obtenidas. El cerramiento liviano recibe las
radiacion solar directa a través de una aberturay la
libera rapidamente al espacio, ya que no posee
capacidad acumulativa.

VENTILACION NATURAL

(MONTEVIDEO 11.1% / SALTO 21.4%) En esta zona se
alcanza el confort mediante el efecto de
enfriamiento por movimiento del aire en el interior
del edificio. En climas calidos y humedos, el
movimiento del aire es una de las pocas formas de
producir un efecto de enfriamiento en el cuerpo
humano. Se produce aumentando la tasa de
evaporacion del sudor y generando sensacién de
enfriamiento (teniendo en cuenta que la ventilacion
en realidad no reduce la temperatura del bulbo seco).
Se asume que las aberturas en el edificio se
ajustaran para utilizar plenamente las velocidades
del viento mas bajas o para reducir las velocidades
del viento mas altas a velocidades interiores
coémodas, y que el edificio esta disenado para una

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

ventilacion cruzada adecuada o ventilacion por
chimenea para proporcionar velocidades de aire
cémodas a través del edificio.

ALTA MASA TERMICA + VENT. NOCTURNA
(MONTEVIDEO 11.7% / SALTO0 19.6%)

En este caso se combina las estrategias de un
cerramiento con elevada masa térmicay la
ventilacion natural, ambas descriptas anteriormente.
La unica particularidad de esta combinacion es que
la ventilacién natural se debe realizar por la noche,
en ausencia de la radiacion solar directa.

Se aclara que, al igual que en el analisis de los
centros educativos internacionales, para el presente
trabajo no se indicé si la estrategia energética
GANANCIAS INTERNAS estaba aplicada o no. Esta
depende del uso particular del edificioy de la
hermeticidad y aislacién de los cerramientos. Se
considera que la misma debe estar aplicada enla
mayoria de los casos, pero como no se realiz6 ningun
anadlisis técnico/practico de las capacidades de los
cerramientos, no se puede confirmar que la misma
esté aplicada efectivamente. Algo similar sucede con
la combinacion de las estrategias

ALTA MASA TERMICA + VENTILACION NOCTURNA.
En este caso, la estrategia depende del uso y de que
el espacio realmente sea ventilado por las noches.
Solo se considera que es completamente efectiva
esta estrategia en aquellos casos donde la
ventilacion se realiza a través de rejillas, y por lo
tanto, no requiere de la apertura de un vano para que
el espacio se pueda ventilar.
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CASOS INTERNACIONALES
UBICACION Y CLIMA a
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FIGURA 01. Proyeccion estereografica y mapa. Adaptados de Andrew Marsh (n.d.). Sun Path on Map [ Grdfico].
Recuperado de: https://drajmarsh.bitbucket.io/sunpath-on-map.html|
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FIGURA 02 (superior). Diagrama Psicrométrico de Montevideo, de enero a diciembre, de 0 a 24hs. Adaptado de Climate Consultant (n.d.). Psicrometric Chart [ Grafico].
FIGURA 03 (inferior). Diagrama Psicrométrico de Montevideo, de marzo a diciembre, de 8 a 17hs. Adaptado de Climate Consultant (n.d.). Psicrometric Chart [ Grdfico].
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El tiempo en confort higrotérmico sin la
implementacion de estrategias especificas oscila
entre 13.1% y 18.8%. El primer valor es obtenido a
partir de un estudio anual completo (de enero a
diciembre de 00:00 a 24:00), mientras que el
segundo porcentaje corresponde al periodo lectivo
durante el

horario de clases (de marzo a diciembre de 8:00 amy
las 5:00 pm). Estos valores aumentana 72.1% y
76.8% respectivamente si aplicamos las estrategias
energéticas sugeridas por el software CC.

Al estudiar el horario escolar en particular, se
observa que laincidencia de cada estrategia cambia
considerablemente. Un ejemplo destacado es el
incremento en la efectividad del sombreamiento de
aberturas, que mejora el confort térmico de un 17.3%
aun 31.9%, lo que subraya la mayor importancia de la
proteccion solar en este contexto.

En la estrategia de ganancia solar también se genera
un cambio importante al modificar el periodo de
analisis. Si se considera el ciclo anual, esta
estrategia se debe asociar a una elevada masa
térmica del cerramiento y tiene una incidencia de
13.8%, mientras que en el periodo escolar se debe
asociar a un cerramiento liviano (18.1%). Esto se debe
a que la alta masa térmica permite prolongar el
aprovechamiento de las ganancias solares obtenidas
para emitirlas por las noches (momento en que el
edificio educativo esta desocupado), ademas de que
en el periodo caluroso esta estrategia no es
necesaria.

Por ultimo, la ventilacion natural, que contribuye con
un 10% de confort durante todo el afno y ocupa el
tercer lugar en eficacia, desciende al sexto lugar
cuando se considera Unicamente el horario escolar.
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WORKSHOP “ESPACIOS EDUCATIVOS BIOCLIMATICOS”
ROSAS DE LOS VIENTOS

Montevideo, Uruguay
ANALISIS ANLAL

Al igual que en el analisis del clima de Montevideo a momentos en que realmente los vientos son

traveés del diagrama psicrométrico, donde se necesarios para poder ventilar los espacios interiores,
consideraron dos periodos de estudio (uno anual y Analizando en detalle este periodo, se observa que los
otro lectivo), al estudiar los vientos tambian se vientos mas frecuentes provienen del ESTE, NORTE y
determinaron dos momentos. Uno anual que permite NORESTE, mientras que los vientos mas intensos
obtener un panorama general de la situacidn y de las vienen desde el SURESTE y MOROESTE, alcanzando
caracteristicas de los vientos y otro mas particular por momentos los 14mds. Se considera que estos
donde se evaluaron los periodos calurosos en que se datos son importantes para determinar los puntos de
tiene clase (marzo-mayo y octubre-diciembre), inyeccion y extraccion de la ventilacion de un espacio.

FIGURA. Rosas de los vientos. Adaptado de Climate Consultant (n.d.). Psicrometric Chart [Grdfico].
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WORKSHOP “ESPACIOS EDUCATIVOS BIOCLIMATICOS"
ROSAS DE LOS VIENTOS

Montevideo, Ureguay Montevideo, Uruguay

PERIODO MARZD-ABRIL PERIODO ABRIL-MAYD

Montevideo, Uruguay Montevideso, Uruguay
PERIODO OCTUBRE-NOVIEMBERE FERIODO NOVIEMBRE-DICIEMBRE
FIGURA. Rosas de los vientos. Adaptado de Climate Consultant (n.d.). Psicrometric Chart [Grdfico].

161



4b. Casos nacionales

OBRA Escuela Experimental de Malvin

UBICACION Malvin, Montevideo
FECHA 1927-1929
AUTOR Juan Antonio Scasso
CODIGO |-05-Cfa

IMAGEN 01. Vista del corredor de aulas. Elaboracién propia.
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IMAGEN 02. Vista exterior. Elaboracion propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
JUAN ANTONIO SCASSO

La Escuela Experimental de Malvin, disenada por Juan
Antonio Scasso entre 1929y 1930, es un ejemplo
destacado de la arquitectura moderna en Uruguay y de
la pedagogia de la Escuela Nueva. En la primera mitad
del siglo XX, Uruguay se caracterizo por ser un Estado
de bienestar, consolidando la democracia politica, la
reforma social y la prosperidad econémica. En este
contexto, se consagré la gratuidad en los niveles
medio y superior de la educacion, y se construyeron
escuelas basadas en el principio de la
democratizacion territorial (Barran, 2008: 25).

La pedagogia de la Escuela Nueva, basada en las ideas
del belga Ovide Decroly, destacaba el valor del juego,
elinterés del ninoy la percepcion sincrética. Su
meétodo se centraba en los Centros de Interés, a través
de los cuales se pretendia desarrollar los procesos de
observar, asociar y expresar. La Escuela Experimental
de Malvin buscaba relacionarse con el medio ambiente
y la comunidad, con espacios disefados para
fomentar la socializacion y la recreacion (Barran,

2008: 25).

Se posiciona en la historia de la arquitectura
educacional nacional como rupturista con respecto a
la tradicién. A diferencia de las escuelas de inicios de
siglo XX —como por ejemplo la Escuela Brasil, ubicada
en Pocitos, Montevideo— el arquitecto Juan Antonio
Scasso concibe una escuela a escala del ninoy
adaptada a sus necesidades y actividades. De este
modo, en lugar de grandes aberturas verticalesy
monumentales escalinatas que separan al edificio del
terreno, Scasso plantea aberturas horizontalesy en
contacto directo con el terreno circundante (Scasso,
1965).

La Escuela Experimental de Malvin se encuentra
marcada por la preocupacion de contactar al ninoy al
aula con los espacios exteriores. Se organiza por tanto
en pabellones articulados por espacios abiertos que
contienen parque y huerta, resultando una
configuracién que permite la integracion con el barrio,
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potenciada por el uso de la comunidad (Gatti, P., &
Alberti, M., 2009). Ademas, la escuela contaba con
instalaciones como laboratorio, biblioteca, cocina,
comedor y salén de actos (Barran, 2008: 25).

El espacio del aula también presenta rasgos
distintivos que afirman estos conceptos. La propia
planta cuadrada equipada con mesas de trabajo
dispuestas libremente diluye la organizacion vareliana
de la maestra al frente y los bancos fijos tradicionales.
Los pizarrones se disponen a la altura del nifo, existe
unrincon de lecturay se incorporan toboganes para
descender desde la planta alta (Gatti, P., & Alberti, M.,
2009).

Al respecto de la escuela, Barran(2008: 29) destaca a
la escuela porlo bien que se integray relaciona con el
barrio, por su reconocimiento como una unidad a
pesar de constituirse por varios volumenes, por el
manejo de los espacios exteriores para que sean
utilizados como espacio educativo.

IMAGEN 03. Vista interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN N
FORMA E IMPLANTACION é

.

AULAS PATIOS CIRCULACIONES SERVICIOS

FIGURA 04. Planta del conjunto. Adaptada de Las escuelas experimentales de Malviny Las Piedras [Articulo]. Juan Antonio Scasso. Revista de la Facultad de
Arquitectura (6)(1965).

i
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Los tres pabellones se ubican en un predio triangular
en el barrio de Malvin, en un sector caracterizado por
tejido residencial de baja altura. Al nortey al este
quedan los pabellones que alojan la mayoria e las
aulas. Estos dos ultimos poseen una organizacion de
crujia simple, con el corredor de acceso posicionado al
nortey las aulas en el sur. Este corredor, al ser abierto,
permite que la fachada interior del aula se considere
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como fachada norte, y por consiguiente con
posibilidades de aprovechamiento de la incidencia
solar directa.

Entre ellos discurren los patios, que teniendo distintas
dimensionesy caracterizaciones, le confieren un
entorno variado, signado por la vegetacién que provee
sombreamientos adicionales a las fachadas
expuestas.

FIGURA 05. Proyeccion axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccién axonométrica del aula y esquemas. Elaboracion propia.



ST O LAS HEJORES ESTRATEGLAS PASTVAS DE DISERG
PARA EL STH QUL S0 INCORPORADAS POR DL EQIFICHD.

Fombsrameenic de obetfuras
Fandecs woior = Dapa memg {dmsce

gt Bacadn natungl

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

'.' Ventilacidn cruzada

/

——
-~

G
t

L | ra
i "

Gansncas solees

t: o de abenurag

[aamurns NORTE-SUR-ESTE/DESTE)

A diferencia de otros casos contemporaneos, como

por ejemplo la Corona School de Richard Neutra, la

Escuela Experimental de Malvin no apuesta por la
maxima apertura de sus fachadas. En cambio, las
aulas presentan un factor de huecos relativamente
bajo, a partir de aberturas en distintas direcciones. El
aula seleccionada para los efectos del analisis posee
aberturas hacia el pasillo abierto (norte), yenla
esquina, abriéndose al sury al oeste.

Esto representa un factor crucial para controlar las
pérdidas térmicas y mantener las ganancias de calor
tanto externas como internas. Asimismo, esto permite
tener un buen nivel de iluminacién, al tiempo que de
diferencian luminicamente los distintos sectores del

aula.
Finalmente la apertura de vanos en distintas
direcciones mejora las capacidades de ventilacion.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ESPACIO EXPERIENCIA

El dia 29 de mayo alas 10:40 se realiz6 la visitaala
Escuela Experimental de Malvin junto a la maestra
Virginia Palleiro. La temperatura exterior era de 16°, el
clima estaba humedo, ventoso y nublado.

Son dos escuelas diferentes segun el turno, enla
manana funciona la escuela N°19 y acuden al rededor
de 440 alumnos y alumnas.

Cuenta con 18 aulas, por lo tanto la cantidad de
estudiantes por aula varia de 20 a 22 nifos. La
organizacion interna cambia segun la maestray la
didactica.

La maestra expreso6 que el comportamiento térmico
de las aulas en el periodo frio y caluroso era malo. Por
dicha razon se hace uso del aire acondicionado todo el
ano, en invierno con mas intensidad. Ademas agrego
que la acustica externa muchas veces interferia con el
dictado de la clase.
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IMAGEN 08. Imagen interior del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ACONDICIONAMIENTO LUMINICO

El dia de la visita estaba parcialmente nublado, por lo
que la fuente artificial se encontraba encendida.

Sibien el aula cuenta con iluminacién natural en tres
de sus cuatro cerramientos verticales, la misma no es
suficiente paralograr lailuminacion total.

La maestra nos comenta que es necesario mantener
la fuente artifical encendida la mayoria de los dias del
ano, para lograr lahomogeneidad luminica y que todos
los espacios de trabajo tengan el nivel de iluminancia
adecuado.

La superficie del pizarrén se identifica con problemas
de reflexién, lo que imposibilita la lectura completa del
mismo.

Las aberturas no tienen ningun sistema de control
luminico, sélo una de ellas se encuentra contigua ala
galerialo que ocasiona que en verano no ingrese luz
directa al aula, por lo que la iluminacién natural es
mayoritariamente difusa.
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IMAGEN 09. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ACONDICIONAMIENTQ ACUSTICO

La maestra nos comenta que el interior del aula se ve
interrumpido por los ruidos exteriores, ninos y ninas
en clase de gimnasia, actividades de mantenimiento
del parque, dindmicas diversas como huerta, entre
otros.

En estos momentos son dénde la maestra debe subir
el volumen para que los y las ninas puedan
escucharse.
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IMAGEN 10. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

El dia de la visita, la temperatura exterior era fria, en el
interior del aula era confortable, sin embargo, lasy los
alumnos se encontraban abrigados.

La maestra nos comenta que es necesario utilizar el
aire acondicionado en todas las estaciones del ano,
debido a que la temperatura interior es casiigual al

exterior.

Los cerramientos son de mamposteria tradicional, y
las aberturas al ser originales, son una gran fuente de
pérdida de calor.
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IMAGEN 11. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracién propia.
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OBRA Escuela José H. Figueira 60-69

UBICACION Buceo, Montevideo
FECHA 1945
AUTOR Andrés Pombo
CODIGO I-06-Cfa

IMAGEN 01. Vista interior del aula. Elaboracion propia.
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IMAGEN 02. Vista exterior. Latchinidn, D. (2014). SMA-S788-001[ Fotografia]. SMA.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69
ANDRES POMBO

La Escuela 60-69 esté ubicada en el departamento de
Montevideo, sobre la calle Solferino esquina Av.
Mariscal Francisco Solano Lépez, comprendida dentro
del Barrio Buceo.

Es una escuela de tiempo completo, compuesta por 10
aulas para escolares, un sector de aulas destinado
para preescolares, comedor, areas administrativasy
servicios. Sus puertas estan abiertas desde las
8:00am hasta las 4:00pm, desarrollandose entre esos
horarios el dictado de clases, como también clases de
educacion fisica, recreosy espacios de comidas.

El edificio se desarrolla en dos niveles adoptando una
forma de arco. En la fachada norte del edificio se
encuentran ubicadas las aulas, lo que permite la
entrada de luz natural a los espacios interiores. Por
otro lado, en la fachada sur se localizan las areas
destinadas a la circulaciony servicios.

Elingreso a la escuela se orienta hacia el surun hall. A
este espacio se adosa una circulacién lineal que da
paso a los salones en planta baja. Este mismo
esquema se repite en planta alta cosiendo ambos
niveles a través de una escalera de dos tramos.

Los salones dispuestos en planta baja tienen un
vinculo directo con el patio mediante un area vidriada
significativay una puerta que refuerza aiin mas esa
conexion. Este patio cuenta con un sector de asientos
distribuidos de forma circular siendo su centro un
arbol que acompana desde su inicios a la edificacién.
Por otro lado, cuenta con un sector de juegos para
ninos, donde actualmente se le incorporé vegetacion
nueva. Los espacios estan disenados teniendo en
cuenta ciertas estrategias bioclimaticas para el
confort interior del edificio, generando ventilacion
cruzada en las areas de aulas, como también el uso de



aleros protegiendo la entrada de luz en los momentos
mas criticos.

Este proyecto refleja la aplicacion de uno de los
principios fundamentales de la Ley de Edificacién
Escolar: laintegraciény conexién entre el interiory el
exterior. Esta idea se materializa a través de las
aberturas en los salones, que se abren hacia el patio,
creando un dialogo continuo entre el espacio
construido y el entorno natural. Esto no solo
enriquece el paisaje visual, sino que también
proporciona un area de uso para los estudiantes en
diferentes momentos del ano. Se alinea con los
principios pedagogicos de la época, que valoraban la
importancia del entorno natural en el desarrollo
integral de los ninos.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

IMAGEN 03. Pasillo de acceso a las aulas. Elaboracién propia.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69 i
FORMA E IMPLANTACION (_?5
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AULAS CIRCULACIONES PATIOS SERVICIOS
FIGURA 04. Planta del conjunto. Cortesia PAEMFE-ANEP.
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La orientacidn del edificio esta pensada para
favorecer la iluminacion natural al interior del mismo,
principalmente en los espacios destinados a aulas,
reflejando uno de los requerimientos destacados para
llevar a cabo la tarea educativa. Las zonas destinadas
a servicios higiénicosy circulacion horizontal y

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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vertical se destinan en las zonas de menor entrada de
luz natural.

El patio queda protegido de los vientos por la gran
masa edilicia que figura como barrera, como también
se incorpora vegetacion para proteger de la incidencia
solar directa en la época de verano.

FIGURA 05. Proyeccién axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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Del andlisis del edificio se observa la intencion de
ciertas herramientas bioclimaticas.

Se proyectan en cada aula aberutras opuestas que
tienen el objetivo de permitir el ingreso y egreso de
aire de forma continua en el aula, aunque esto no
funciona de manera eficiente, ya que en la mayoria del
tiempo las aberturas que dan al patio estan tapadas
por cortinas o incluso estan cerradas en las horas de

clase.

Elingreso de aire queda bastante obstruido por la
presencia del pasillo y la abertura de pequeno tamano.
Se plantea laidea de generar una proteccion solar que
resulta en un alero del lado norte, para evitar el mayor
ingreso de luz solar, pero esto queda completamente
inutil, debido a que se proyecta con poca extension.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69
ACONDICIONAMIENTO LUMINICO

El dia 4 de abril de 2024 a las 15.00hs se realiz6 la
visita a la Escuela N°60 José H. Figueira. La
temperatura exterior era de 22°, siendo un dia soleado
y sin nubosidad.

La escuela funciona de 9.00 a 16.00hs, en régimen de
doble turno. Cada salén concentra por encima de 20
alumnos, con variaciones dependiendo del grado.

La organizacion interna es cambiante dependiendo de
la metodologiay actividad de la maestra.

Cada salon cuenta con grandes ventanales por donde
ingresa la radiacion solar directa.

La maestra menciono que este ingreso de luz es muy
molesto por lo que tienen que recurrir a protegerse
mediante las cortinas durante todo el afno lectivo. Aun
asila luz solar directa refleja sobre la superficie blanca
del pizarron, generando el efecto del encandilamiento
y por tanto el disconfort visual.

Resulta pertinente mencionar la coloracion de las

IMAGEN 08. Imagen interior del aula. Elaboracion propia.

cortinas, siendo de colores intensos, variando segun
el salon. Esto le confiere un tono marcado de colorala
iluminacién interior, pudiendo representar un
inconveniente en la realizacién de las tareas y
actividades en el aula.

Las cortinas cerradas a su vez llevan en algunos casos
ala utilizacién de la iluminacion artificial en pleno dia,
algo que no resulta 6ptimo desde el punto de vista
tanto del aprovechamiento pasivo de las energias
como desde el punto de vista del confort.
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IMAGEN 09. Imagen intervenida interior del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69
ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Segun datos recabados de la encuesta realizada a la
maestra de sequndo grado, se refleja una cierta
incomodidad por los ruidos exteriores al salén,
interfiriendo con la tarea diaria.

En primer lugar todos los salones, tanto en planta baja
como en el primer nivel dan hacia el Unico patio. El
hecho de qué cada curso tenga su recreo en horarios
distintos resulta en la problematica de la interferencia
acustica para quienes se encuentran en |los salones.
Este fenomeno, segun lo mencionado por la maestra,
resulta determinante para poder llevar a cabo las
clases de una manera confortable.

Cada salon cuenta con una abertura que da hacia el
pasillo de circulacion, ocasionando el ingreso de
ruidos por conversaciones de alumnos y docentes.
Cabe destacar que los salones tienen gran altura, por
lo que la maestra menciono que su voz muchas veces
queda perdida y resulta necesario aumentar el
volumen.

IMAGEN 10. Imagen interior del aula. Elaboracion propia.
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IMAGEN 11. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA JOSE H. FIGUEIRA 60-69
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

El dia de la visita la temperatura dentro del aula
resultaba confortable, aunque por efecto del aire
acondicionado encendido.

La maestra explico que laincorporacion de aparatos
de aire acondicionado responde a que en la época
calurosa el espacio se sobrecalienta. Esto nos permite
conocer con mayor detalle en qué medida funciona en
la practica el sistema de ventilacién cruzada
conformado por el par de aberturas opuestas
(ventanal - banderola). O bien no resulta suficiente la
ventilacion natural, tanto por velocidad del viento o
por tamano y disposicién de aberturas, o bien no se
operan correctamente —no abriéndose en situaciones
de exceso de calor—. Esto Ultimo puede deberse a
interferencias sonorasy de uso con el patio, asicomo
aque el despiezo y los sectores del pano acristalado
que efectivamente se abren, resultan incomodos o
incompatibles con el uso de otros dispositivos como
por ejemplo las cortinas.

IMAGEN 12. Imagen del corredor de acceso a las aulas. Elaboracion propia.

Estas cuestiones evidencian el bajo alcance de las
estrategias implementadas, tanto del alero, que
resulta insuficiente como dispositivo de
sombreamiento de aberturas, como de las cortinas,
que al posicionarse del lado interior de la envolvente
del aula tampoco posee la funcion de sombrear la
envolvente, limitandose su funcion de difusor de la luz.
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IMAGEN 13. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracion propia.
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OBRA Escuela N247 Washington Beltran
UBICACION Capurro, Montevideo
FECHA 1958
AUTOR Rodriguez Juanotena - Rodriguez Orozco
CODIGO I-07-Cfa

IMAGEN 01. Vista exterior. Servicio de Medios Audiovisuales Fadu (s.f.). Escuela N® 47 Washington Beltrdn - Escuela N° 237 [ Fotografia]. Nomada
Recuperado de: https://nomada.uy/guide/view/attractions/4333
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IMAGEN 02 y 03. Vistas de los espacios exteriores. Elaboracién propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN

RODRIGUEZ JUANOTENA - RODRIGUEZ OROZCO

La Escuela 47/108 ‘Washington Beltran’, construida en
1958, es un ejemplo emblematico de la arquitectura
escolar en Uruguay durante el periodo de
modernizacion educativa que tuvo lugar a mediados
del siglo XX.

Ubicada en el barrio de Capurro, en Montevideo, la
escuela fue disenada por los arquitectos Gonzalo
Rodriguez Orozco y Hugo Rodriguez Juanotena como
parte de un proyecto nacional que implicé la
construccion de 180 escuelas en areas suburbanas de
Montevideo y otras ciudades del interior del pais. Este
proyecto fue llevado a cabo por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP)y se caracterizé por laimplementacion
de un prototipo arquitectonico que buscaba eficiencia
y economia en la construccion utilizado entre 1952 y
1965 (Barran, 2020).

La escuela se encuentra en una zona industrial de la
rambla montevideana, a pocos metros de la Bahia de
Montevideo y justo detras del parque Publico Capurro.
Este parque se destaca por su diseno que aprovecha
la topografia natural del lugar, convirtiéndose en un
balcon con vistas panoramicas al rio y la bahia. Sin
embargo, a pesar de la proximidad de la escuela a este
paisaje espectacular, el disefo arquitectonico de la
misma, basado en un prototipo estandarizado, orient6
las aulas hacia el norte, siguiendo criterios
funcionales y de eficiencia energética, en lugar de
aprovechar las vistas hacia la bahia.

La materialidad de la escuela refleja las tendencias de
la época hacia la ligerezay la prefabricacion. La
estructura del edificio es metalica, y los cerramientos
estan compuestos por paneles prefabricados livianos.
(Barran, 2013).



Las fachadas presentan aberturas de hierro casi
completamente vidriadas, lo que maximiza la entrada
de luz natural. Estas ventanas estan equipadas con
parasoles de varillay chapa a nivel del dintel,
disenados para reducir la entrada directa de luz solar,
lo que a su vez contribuye a controlar la ganancia
térmica dentro de las aulas. Sin embargo, este
enfoque constructivo no estuvo exento de desafios.
Los muros delgados presentan problemas de
aislamiento térmico, y se han identificado filtraciones
en varios sectores del edificio. Ademas, las ventanas,
si bien permiten una abundante entrada de luz,
también son fuente de sobrecalentamiento en los
meses mas calurosos. El sistema de parasoles no es
completamente eficaz, y las cortinas interiores, que
deberian ayudar a mitigar la entrada de luz, no cubren
completamente los tramos de vidrio, o que ha llevado

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

a soluciones temporales, como el uso de papel para
bloguear la luz solar.

Una de las caracteristicas mas innovadoras del disefo
de la escuela es la flexibilidad del espacio interior. En
cadauno de los bloques hay un tabique que separa las
aulas que es movil, lo que permite reconfigurar el
espacio segun las necesidades pedagdgicas. Este
diseno facilita la expansidn del aula hacia un espacio
exterior pavimentado, del mismo tamano que el aula
interior, permitiendo que las clases se impartan al aire
libre o que se conecten facilmente con la clase
contigua para actividades conjuntas. Esta flexibilidad
espacial refleja un enfoque progresista en la
educacion, que reconoce la importancia del entorno
fisico en el proceso de ensefnanzay aprendizaje.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
FORMA E IMPLANTACION

il

PATIOS CIRCULACIONES

FIGURA 04. Planta. Nomada (s.f.). Escuela N2 47 Washington Beltran - Escuela N° 237 [ Grdfico].
Recuperado de: https://nomada.uy/guide/view/attractions/4333
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El prototipo utilizado para la Escuela 47/108 se
caracteriza por su organizacion en un solo nivel, con
volumenes dispuestos en forma de peine. Esta
disposicion consiste en tiras de aulas con techos
inclinados, conectadas por un pasaje techado que
permite la circulacion entre los diferentes espacios
del edi cio. Este corredor cubierto no solo facilita el
acceso a todas las instalaciones, sino que también
ofrece proteccion contra las inclemencias del tiempo,
un aspecto crucial en el diseno de una escuela.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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Actualmente la escuela esta compuesta por cinco
volumenes independientes: 1 pabelldn que incluye los
servicios administrativos, 3 pabellones que contienen
las aulas y banosy el quinto pabellén incorporado enla
década del 1980 que alberga la cocinay comedor
Estos volumenes estan organizados con una
orientacion predominante norte-sur, optimizando la
exposicion solar para mejorar las condiciones de
iluminacién naturaly la e ciencia energética.

FIGURA 05. Proyeccion axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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Se observa que, gracias a la orientacion norte-sur de
las aulas estas reciben abundante radiacion solar.
Proteccién solar: la fachada norte se protege
parcialmente con un alero conformado por lamas
metalicas de una medida adecuada. Estos se ubiquen
auna altura intermedia aproximadamente a 2.1 m del
nivel interior. Por encima de esto, el volado de la
cubierta, que es muy corto, no protege correctamente
el tramo superior de la fachada.

Ventilacion: La organizacion de las aulas habilitan

Wentilacion cruzada |III

ventilacion cruzada. Sin embargo, se observa que, en
la fachada norte, el porcentaje de apertura es muy
bajo (la mayoria son panos fijos), por lo que, para tener
una correcta ventilacion en periodos calurosos, es
necesario abrir la puerta.

Inercia Térmica: Se advierte que el sistema
constructivo utilizado en el prototipo, al ser liviano y
muy delgado, sumado al % de huecos el aula no
proporciona suficiente inercia térmica al aula.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
ESPACIO EXPERIENCIA

ESCUELA N° 47 WASHINGTON BELTRAN

El dia 7 de diciembre de 2023, a las 09:00 horas, se
realizd una visita a la Escuela N2 47 Washington
Beltran junto a la maestra directora y la auxiliar
administrativa. La temperatura exterior ese dia varid
entre una minima de 13° y una maxima de 21°, nublado
y parcialmente soleado.

La escuela opera en regimen de doble turno de tiempo
completo, con alrededor de 355 alumnos distribuidos
en 12 clases, con un promedio de 30 alumnos por
clase. El horario de clases es de 8:30 a 16:00 horas, de
marzo a diciembre. Las maestras estan presentes
durante todo el horario escolar, incluyendo las activi-
dades extras como inglés y educacian fisica.

La escuela cuenta con dos tipos de aulas: aulas
grandes de B x 9.6 metros{que es el modelo utilizado
comao caso de estudio), y mas pequenas, de 5,3 x7
metros.

Actividades y Uso del Espacio:

La directora de la escuela comentd que se realizan
actividades distintas al esquema tradicional de clase:
talleres, asambleas, horas de juego dirigidas con
fundamento tedrico, inglés y educacion fisica. Estas
actividades estan estipuladas en la Acta N° 90, que
establece el modelo pedagogico de las escuelas de
tiempo completo. Se utilizan tanto en espacios
interiores como exteriores, incluyendo un escenario y
el espacio de comedor. Para este tipo de actividades

entienden hace falta que en la escuela tenga al menos
un aula de usos multiples,

En 2015, se renovaron los banos y se mejoro el aisla-
miento de los muros, Se retiraron las chapas existen-
tes y la cascara de arroz utilizada como aislante. Se
colocd aislamiento térmico nuevo antes de volver a
colocar las chapas utilizadas como terminacion
exterior.

Los muros corredizos que e arreglaron en ese
momento actualmente no funcionan, lo que limita ia
flexibilidad del espacio. Cuando estos funcionaban les
resultaban atiles para tener aulas mas grandes que
funcionaran para usos miltiples dando la posibilidad
de realizar actividades que involucrara mas de una
clase en simultaneo.

La organizacion del mobiliario en las aulas depende de
cada maestra, pero las aulas mas pequenas tienen
menos flexibilidad para reorganizar sillas y mesas
debido al espacio limitado para los 30 alumnos que
actualmente albergan.

Mobiliario:

Las mesas tienen un disefio curvo que dificulta su uso
al intentar unirlas, ya gque los objetos colocados en
ellas pueden caer. Las sillas con respaldo redonde,
adguiridas en 20015, no son del todo comodas para los
estudiantes. Hay dos tamanos de sillas: uno para los
grados 1° a 3° y otro para los grados 4° a 6°, pero las
son medidas generales y no siempre adecuadas para
todos los alumnos, especialmente para los grandes.
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IMAGEN 08. Imagen del interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
ACONDICIONAMIENTQ LUMINICO

lluminacién natural

Las aulas reciben una buena cantidad de luz natural,
especialmente el aula estudiada (aula grande) que
tienen fachadas expuestas tanto al norte como sur.
Sin embargo, las aulas mas peguenas solo tienen una
fachada expuesta al norte,

Uso de luminarias:

Durante la visita, las luminarias estaban encendidas
aunque no parecia necesario debido a la abundante
luz natural. La Directora y la Auxiliar administrativa
mencionaron que generalmeante no encienden las
luces en dias soleados, ya que no identificaron 2onas
oscuras en las aulas.

Exceso de luz y deslumbramiento:

Se constatd que en dias soleados existe un problema
de exceso de luz, causando deslumbramiento. Aungue
las aulas cuentan con parasoles exteriores y cortinas
instaladas en una reforma en 2015, estas no cubren
completamente las ventanas, dejando el tramao
superior sin proteccién. Esto, junto conun alero corto
en la cubiertainclinada, contribuye a la entrada de
radiacidn solar directa, lo que genera deslumbramien-
to y problemas termicos.

Medidas tomadas: Durante la reforma, se decidido
calocar una lamina de proteccion solar en el tramo

superior de las ventanas y hacer las cortinas mas
bajas. Sin embargo, esta medida no ha sido suficiente
para evitar el deslumbramiento, y parece haber
empeorado la calidad de la luz en el interior.

En las aulas mas grandes, se ha optado por retirar las
sillas y mesas cercanas ala fachada para mitigar el
problema, mientras que en las aulas mas pequenas,
donde el espacio es limitado, se han pegado papeles
en las ventanas para intentar reducir el deslumbra-
miento.

Destaca la cantidad de luz que se obtiene en las aulas,
particularmente las grandes, pero se observa la
necesidad de revisar las soluciones para poder
controlar y/o difuminar el exceso de luz.

IMAGEN 09. Vista exterior. Nomada (s.f.). Escuela N° 47 Washington Beltran - Escuela N° 237 [ Fotografia]. Recuperado de: https://nomada.uy/guide/view/

attractions/4333
IMAGEN 10. Vista interior. Elaboracién propia.
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IMAGEN 11. Imagen del interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Reverberacion en el Aula

Al consultar con los usuarios sobre la actstica de los
salones, nos comentaron que consideran que las aulas
no presentan problemas de eco y que, en general, se
escucha correctamente cuando alquien habla.

La geometria del aula y los materiales absorbentes,
como la ropa en percheros y los libros en estanterias
abiertas, a pesar del piso reflejante, contribuyena
reducir el tiempo de reverberacion, evitando proble-
mas de eco y facilitando la comprensidn de la comuni-
cacién oral,

Aislamiento aclstico entre aulas

Las mayores dificultades acusticas surgen de la falta
de hermeticidad de los paneles corredizos que
separan las aulas. Estos paneles no solo tienen
problemas de funcionamiento (quedando trabados en
algunos casos, sin terminar de cerrar), sino que
también fallan en proporcionar un aislamiento
adecuado, permitiendo que el ruido pase de unaula a
otra. Las puertas corredizas que comunican directa-
mente las aulas funcionan, pero el sistema también
carece de la hermeticidad necesaria, agravando el
problema de interferencia aclstica entre los salones.

Interferencia del ruido exterior

La escuela se ubica en la esquina de la calle Capurro
(de mayor transito de autos y dmnibus)y Juan Maria
Gutiérrez .

FIGURA 12. Esquema de fuentes de ruido del entorno. Elaboracion propia.

Los blogues que dan a la calle Capurro, especialmente
el destinado a aulas, sufren mas la interferencia del
ruido externo debido al mayor trafico de esta calle.

Es adecuado que el blogue mas cercano a la calle
Capurro se utilice como cocina y comedor, ya que este
tipo de espacios tiene menores requerimientos
acusticos. Se identifica que haber ubicado el sector
administrativo en el segundo blogue que da a Capurro
podria haber sido una mejor solucion para evitar los
ruidos mas molestos en las aulas.

Aungue la reverberacidn interna en las aulas no es un
problema significativo, el aislamiento aclstico entre
salones y la interferencia del ruido exterior son
aspeclos que reguieren atencidn. Mejorar estos
aspectos contribuiria a una mejor calidad acudstica
general en la escuela.

Calle Juan Maria Gutierrez
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partes

generando pasaje de sonido
enire sulas.

IMAGEN 13. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N247 WASHINGTON BELTRAN
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Temperatura interior

Al consultar a los usuarios si la temperatura interior
del aula era confortable, nos comentaron gque en
general, si, pero gracias al apoyo del aire acondiciona-
dao.

Los aires acondicionados instalados en 2016 se
utilizan tanto en invierno como en verano, dependien-
do del criterio de cada maestra, pero en general
calculan que los usan dos horas en la manana y dos
horas por la tarde.

Observan que la temperatura es mas critica durante
el periodo caluroso debido al exceso de radiacién
solar.

La proteccién solar resulta insuficiente, particular-
mente en la parte superior del cerramiento norte, lo
gue causa problemas de calor excesivo en la tempora-
da calida.

Cabe destacar que al igual que para el confort lumini-
co las aulas mas chicas se comportan peor conla
radiacion solar debido a la menor posibilidad de alejar
las mesas de la fachada y la menor cantidad de
volumen de aire.

Con el objetivo de mejorar la proteccion solaren la
fachada norte se destaca la iniciativa de los maestros
de instalar en 2023 toldos exteriores horizontales (en
una primera instancia, solamente en dos de las aulas
por falta de presupuesto).

Estos toldos mejoran notoriamente la temperatura
tanto en el interior como en el exterior,

Ventilacién

Las aulas grandes (caso de estudia) tiene ventiliacion
cruzada Morte-Sur.

Cabe destacar que gracias ala cercania con larambla
y la arientacién norte-sur los usuarios identifican que
las aulas logran una buena ventilacion.

De todos modos se observa que la mayoriade la
fachada MNorte es fija, por lo gue si se sumara apertura
en algunas de las ventanas se favoreceria considera-
blemente a una buena ventilacidn para el periodo
caluroso.

La utilizacidn del toldo horizontal exterior parece una
solucion muy adecuada tanto para controlar la
radiacion solar por arriba de los parasoles como para
eluso protegido del espacio exterior,

FIGURA 14. Axonométrica del aula con indicacién de la propuesta de implementacion de toldo. Elaboracion propia.
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IMAGEN 15. Imagen intervenida del interior del aula. Elaboracion propia.
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OBRA Escuela Rural N227
UBICACION La Macana, Florida
FECHA 1970
AUTOR Eladio Dieste - Marcelo Sasson
CODIGO |-08-Cfa

IMAGEN 01. Imagen exterior de acceso al edificio. Elaboracion propia.
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IMAGEN 02. Imagen exterior de acceso. Elaboracién propia.
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ESCUELA RURAL N227
ELADIO DIESTE - MARCELO SASSON

La escuela N2 27“La Macana” se ubica proximo al
pueblo con el mismo nombre, en el departamento de
Florida. Se posiciona en un terreno exento, en el
medio rural, desarrollandose en una Unica planta. En el
ano 2018 fue declarada por la Comisién del Patrimonio
Cultural de la Nacion (CPCN), como Monumento
Historico Nacional, asi como otras obras de Eladio
Dieste.

La Escuela Rural N227 La Macana surge de lainiciativa
del filantropo Alberto Gallinal Heber y el ingeniero
Eladio Dieste para el reemplazo de las precarias
escuelas rurales por unas de mejores condiciones.
Entre 1961y 1972, este esfuerzo conjunto resultd en la
construccion de 228 escuelas rurales, todas con el
distintivo diseno de Dieste: estructuras de ladrillo con
techos ondulados y bovedas autoportantes (Higgs,
2021).

El modelo de financiamiento, conocido como Plan
Gallinal, se basaba en la donacion de tierras por parte

de terratenientes locales y la colaboracion
comunitaria para la construccién. Los padres y otros
miembros de la comunidad participaban activamente
en la excavacion de los cimientos y la edificacion de
las escuelas. Ademas, se formaron albaniles locales,
quienes a su vez ensenaron a otros, asegurando la
sostenibilidad del proyecto (Higgs, 2021).

El nuevo edificio, disenado por Eladio Dieste, data de
1967. Segun informacion de la CPCN, en ese afo la
escuela tenia 100 alumnos y tres maestros, siendo una
de las mas grandes construidas bajo el Plan Gallinal
(ANEP, 2018).

Enlaeleccién de la técnica constructiva estabala
intencion de seleccionar materiales que se pudieran
obtener enla zona de la construccién de la escuela, asi
como el involucramiento de la comunidad escolar en
forma de mano de obra.

Casualmente el pueblo de La Macana, es una zona



donde predomina el oficio del ladrillero (Martinez,
2018).

Los ladrillos utilizados, conocidos como “ladrillos de
campo”, se fabricaban en el lugar con barro y virutas
de madera, y se cocian en hornos de lena. Este
meétodo no solo era econémico, sino que también
fomentaba la autosuficienciay el uso de recursos
locales (Higgs, 2021).

Cada escuela incluia una a tres aulas espaciosas, un
bano, una cocinay la vivienda del maestro. Este
enfoque practico permitid que las escuelas se
integren facilmente en sus comunidades, con
variaciones minimas seqgun el lugar (Higgs, 2021).

A nivel constructivo, se materializa a partir de la
sucesion de bovedas semicirculares de cerdmica
armada dispuestas cada 2,82m. Estas organizan la
disposicion de los muros, los cuales también son de
ceramica(Barran, 2020: 166).

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

IMAGEN 03. Imagen interior del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA RURAL N227 .
FORMA E IMPLANTACION b
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FIGURA 04. Planta del conjunto. Adaptada de La sistematizacion de la arquitectura escolar publica. Origenes, difusion internacional y desarrollo en el Rio de la
Plata (1955-1973). [ Grdfico]. Barran, P. Tesis doctoral en Arquitectura Fadu Udelar (2020).
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Elndcleo de servicios que inicialmente consistia de la
vivienda de el/la maestro/a se dispone sobre la
fachada Oeste, generando que la escuela creciera
hacia el eje Este, por ende posibilitando el
asoleamiento de las aulas sobre la orientacion Norte y
la galeria sobre el Sur.

La galeria histéricamente se hacia abierta, sin
embargo, en este plan se opto por dejarla cerrada para

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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aprovechar este espacio como comedor o patio
cerrado.

Sibien el volumen compacto al que se llega resulta ser
beneficioso para climas templados como el de
Uruguay (por minimizar caras expuestas y evitar
pérdidas de calor) no permite la conformacion de
espacios exteriores semi-cerrados resqguardados del
clima.

FIGURA 05. Proyeccién axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA RURAL N227
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS

SUPERFICIE VOLUMEN FACTOR FORMA FACTOR DE HUECOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracion propia.
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El aislamiento térmico de los cerramientos es minimo.
Si bien los muros se proyectaron como dobles, no se
realizaron asiy la cubierta posee nula aislacion
térmica, siendo la ceramicay la impermeabilizacion lo
unico que separa el interior del exterior, siendo
imprecindible el uso del acondicionamiento térmico
activo (aire acondicionado) todo el afo.

Las aberturas son de hierro, lo cual genera grandes
puentes térmicos y nula aislacion con el exterior.

La geometria de la cubierta no condiciona el

comportamiento acustico de los salones, pero si
perjudica el confort sonoro en la galeria por poseer
mayores dimensiones.

Los salones reciben buena iluminacion natural por
tener aberturas norte, pero es necesario el uso de
cortinas para evitar encandilamientos excesivos.

Si bien la ventilacién natural es unidireccional, el uso
de acondicionamiento térmico activo permite la
correctarenovacion de aire.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA RURAL N227
ESPACIO EXPERIENCIA

Lavisita ala escuela se realizé el dia 14 de diciembre
de 2023 alas 08:30 am. La misma estuvo a cargo de la
maestra encargada de la Clase 1.

El cielo en ese momento se encontraba nublado pero
la temperatura era bastante elevada, 24 °C.

La escuela opera enunrégimen anual de Marzo a
Diciembre con un horario variable de 10:00 am a 15:00
pm en invierno (Mar-Nov)y 8:00 am a 13:00 pm en
verano (Nov-Dic).

Recibe 29 alumnos los cuales se dividen en dos grupos
multigrado: Clase 1(3,4,5 afios, Primero y Seqgundo)y
Clase 2 (Tercero, Cuarto, Quinto y Sexto)

Uso del espacio:

La escuela consta de tres aulas de 45m2; una por
grupo multigrado y un aula de inglés. Ademas cuenta
con un espacio cerrado de galeria que se utiliza como
comedory patio cerrado, bafos, cocinay direccion.

El esquema de organizacion espacial en la clase de
Inicial es flexible, realizandose actividades con
distribuciones de bancos en rondas, filas, rincones e
incluso en el piso sobre alfombras.

Por otra parte los alumnos de Primaria siguen un
esquema mas tradicional de bancos organizados en
filas para evitar la dispersion y distraccién de los
ninos.

La galeria interiory el patio exterior son utilizados
para realizar diversas actividades didacticas, segun
comenta la maestra. Sin embargo, luego de que un
temporal derribo los arboles presentes en el patio,
este quedo desprovisto de proteccion del vientoy
radiacion solar, limitando la realizacion de actividades
en el mismo, el mayor porcentaje de los dias del ano.
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IMAGEN 08. Imagen exterior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA RURAL N227
ACONDICIONAMIENTQ LUMINICO

lluminacién natural:

La observacion inicial era de que la iluminacion
natural del aula era mas que suficiente, lo cual la
maestra confirmo. Las mismas, por orientarse hacia el
Norte, reciben luz solar directa constantemente
durante practicamente todo el afo, sin embargo no
cuentan con ningun dispositivo de sombreamiento
exterior

Exceso de luz:

Se deben utilizar cortinas ya que la luz directa que
entra en las aulas es excesiva, provocando
deslumbramientos y reflejo sobre las areas de trabajo.

Esto se da en ambas disposiciones de aulas, tanto con
el pizarron orientado perpendicular al plano de las
ventanas como paralelo a este.

lluminacion artificial:

Sibien el espacio cuenta con luminarias de tipo
tubular color frio, estas no se utilizan salvo
excepciones como dias muy nublados, segun comenta
la maestra.

IMAGEN 089. Vista exterior. Elaboracion propia.
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IMAGEN 10. Imagen interior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA RURAL N227
ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Interferencia:

Sibien la escuela se encuentra lejos de grandes
fuentes de sonido, si se producen interferencias entre
aulasy del aula con la galeria cuando se estan
realizando actividades en la misma.

La separacion entre las mismas es de apenas un muro
de ladrillo de 15cm aproximadamente, teniendo nula
aislacion acustica.

Reverberacion:

Como se nombro anteriormente, se realizan
actividades didacticas en la galeria. Segun relata la
maestra, en esta, se produce una reverberacion
excesiva, dificultando la comunicacion cuando se
encuentran muchos alumnos alli.

Esto se le podria atribuir a la geometria de su cubierta
en bovedas, en combinacion con la gran area que
posee.

IMAGEN 11. Vista interior de corredor. Elaboracién propia.
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IMAGEN 12. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.
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ESCUELA RURAL N227
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Temperatura interior:

Si bien la maestra comentaba que la temperatura
interior es adecuaday los ninos no necesitan utilizar
abrigo sobre la tunica, también expresaba que el aire
acondicionado se utiliza todo el dia durante todo el
ano.

Es por esto que se dificulta la evaluacion objetiva de la
experiencia de los usuarios en cuanto a confort
térmico.

Sin embargo, se puede asumir que el comportamiento
térmico de las aulas es deficiente debido a la
conformacion material de los cerramientos. Estos son
de muros de ladrillo simple, aunque se proyectaron
como dobles, cubierta ceramicay aberturas de marco
de hierro y vidrio simple.

El mayor disconfort a niel térmico se presenta en el
espacio de Galeria, cuya orientacin Sur no permite las
ganancias térmicasy las pérdidas de calor son

mayores.
Ventilacion:

A pesar de que aparentemente su ventilacion
unilateral a través de ventanas batientes, pareciera
ser suficiente, la misma se realiza en mayor medida a
partir del aire acondicionado.

Temperatura exterior:

Como se nombro anteriormente, la falta de proteccion
al exterior, evita la posibilidad de realizar actividades
en el patio la mayor parte del afo. Tanto por radiacion
solar excesiva en el periodo caluroso, como por viento
y frio en el periodo frio.
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IMAGEN 13. Imagen interior intervenida. Elaboracién propia.
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OBRA

Liceo N23 Obelisco - Batalla de Las Piedras

UBICACION
FECHA
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IMAGEN 01. Vista interior del aula. Elaboracion propia.
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IMAGEN 02. Imagen exterior del acceso. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS

ANEP

Elliceo N°3 de Las Piedras fue fundado en el afio 1997
en un local alquilado que se localizaba frente a su
actual edificio. A pesar de que originalmente solo se
dictaba el ciclo basico, siempre fue muy importante
paratodo el barrio y rapidamente gener6 un sentido
de pertenencia en las familias de la zona.

Enlas décadas de 1990y 2000 ANEP construy6 una
serie de liceos en varias localidades del pais con
criterios proyectuales, programaticos y estéticos muy
similares, generando una edificacion con cierta
iconicidad que es facilmente reconocible. En el ano
2002 se construye la actual sede del liceoN°3 dela
ciudad de Las Piedras bajo estos criterios. El edificio
esrectangular con una doble crujia de aulas, que se

separan del sector administrativo por el Hall. Posee
dos circulaciones verticales, una al final del pasillo de
las aulas y otra en la doble altura del Hall.

Originalmente el edificio tenia 10 aulas, pero la alta
demanda provoco que se realice una ampliacion con
aulas prefabricadas colocadas en el patio. Recién en
el ano 2075 se concreta la ampliacion planificaday
definitiva, donde se llegaron realizar 4 aulas extras.
Los espacios de aprendizaje agregados contintan el
esquema proyectual inicial de doble crujia.

El edificio se ubicé centralmente en el predio,
liberando a un lado una canchay una huerta, mientras
que hacia el otro sector quedoé el patio principal con
algunos servicios independientes(Liceo de Las
Piedras, 2020).
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IMAGEN 03. Imagen exterior. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS

FORMA E IMPLANTACION
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Realizando una revisién de varios de los liceos
construidos bajo este mismo plan, se observa que la
ubicaciony disposicion de los edificios responden a
las condicionantes del predio y sus linderos, sin
importar la orientacion de cada situacion. En este
caso, el liceo N°3 de Las Piedras se posiciona del tal

forma, que las aulas quedan orientadas al noroeste o

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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sureste, dependiendo del lado de la crujia en el que se
encuentren. La circulacion longitudinal central posee
unos lucernarios lineales, que se reproducen en el
entrepiso, y permiten iluminar esos espacios, aunque
lo hace a muy bajos niveles. Ademas de esta
iluminacién natural, el pasillo posee aberturas en sus
extremos (accesosy escelera).

FIGURA 05. Proyeccion axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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Como se menciond anteriormente, en este proyecto
no se identifica un posicionamiento que considere la
orientacion del predio, por ende, carece de criterio

energético en la definicion de vanos y cerramientos.

Aun en esta situacion, tampoco reconoce la
orientacion de apertura de vanos para considerar
algun de proteccion, el cual es imprescindible. Los

unicos dispositivos que se identifica puedan tener un
proposito energético son las aberturas que
comunican aulay pasillo. Estas permiten generar
ventilaciones cruzadas en las aulas (aunque sean a
través de la circulacion) e iluminar naturalmente las
fachadas interiores de las mismas, aunque sea en muy
bajos niveles.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS

ESPACIO EXPERIENCIA

El dia 8 de diciembre de 2023 alas 11:00 horas se
realizo la visita al Liceo N°3 de Las Piedras. El cielo
estaba despejado y la temperatura exterior de ese dia
varié entre una minima de 20° a una méaxima de 31°. El
recorrido se realizo junto al subdirector de la
institucién y en el mismo se ingreso6 a tres de sus aulas
(dos con aberturas hacia el sureste y una con apertura
hacia el noroeste), ademas de recorrer varias de las
instalaciones y los dos patios. En la sala de profesores
se realizaron las consultas planteadas en la encuesta a
seis de los docentes. El liceo se encontraba en un
periodo de recuperacion, donde los estudiantes van a
preparar o profundizar ciertos temas de estudio
previo a los examenes. Esto provoco que el centro
educativo no se encontrara en el aforo normal de un
dia de clases, sino que se observaba una concurrencia
bastante reducida, tanto por los estudiantes como por
los docentes presentes. El Liceo se enmarca en el
Plan de 1996 y las aulas tienen entre 35y 40
estudiantes. Los docentes comentaron que, dadas las
dimensiones de los espacios, el equipamientoy la
cantidad de alumnos, es practicamente inviable
considerar otra opcion de organizacion espacial y por

ende, otra dinamica de ensenanza, diferente al
tradicional esquema de estudiantes enfrentados al
pizarrén. Las cuatro aulas que conformaron la
ampliacion del edificio, se construyeron unos
centimetros mas angostas respecto a las originales,
esta diferencia se aprecia claramente por la falta de
espacioy la proximidad de los estudiantes al pizarrén.
Los docentes coincidieron en que la sensacion
térmica es similar en todas las aulas, siendo éstas
calurosas en el verano y frias en invierno. Aclararon
gue ninguna aula tiene equipos de aire acondicionado
por cuestiones meramente econdomicas.

Dado el posicionamiento del edificio y las fachadas
vidriadas de las aulas, se da la situacion que algunas
reciben radiacién solar directa en las mananas
(aberturas orientadas al sureste), mientras que las
otras lo hacen en las tardes (fachadas noroeste).

Esto no s6lo genera el disconfort térmico mencionado
anteriormente, sino que también tiene consecuencias
luminicas negativas, ya que el recorrido solar y sus
diferentes angulos de incidencia provocan que se
generen encandilamientos en diferentes momentos.
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IMAGEN 08. Imagen interior del aula. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS
ACONDICIONAMIENTQ LUMINICO

lluminacion natural

Las aulas cuentan con una gran area vidriada
apaisada alo largo de la fachada exterior, las
aberturas de fachada carecen de parasoles o aleros,
contando Unicamente con cortinas interiores que
permanecen generalmente cerradas para evitar el
encandilamiento.

Por la manana, las aulas del lado sur-este reciben luz
directa, mientras que las aulas del lado noroeste
reciben por la tarde. El ingreso de luz a los pasillos se
genera por medio de ventanas altas en las aulasy los
lucernarios lineales que hay a ambos lados del pasillo
en el sequndo nivel, no siendo suficientes para
generar corredor luminoso.

Uso de luminarias

Almomento de la visita(11:00 con cielo despejado),
las luminarias de todos los salones se encontraban
encendidas. En las aulas con fachada sureste ya no
ingresaba radicacion solar directay, a pesar de ello,
todas las cortinas interiores se encontraban cerradas.

Més alla de lo mencionado, se observa que la
rugosidad y la coloracion de los diferentes materiales
(losas, vigas, muros, etc )no colaboran en aportar una
mayor luminosidad a los espacios.

IMAGEN 09. Vista interior del aula. Elaboracion propia.
IMAGEN 10. Vista del pasillo del segundo nivel. Elaboracion propia.
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IMAGEN 11. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS

ACONDICIONAMIENTQ ACUSTICO

Aislamiento acustico entre aulas

Los docentes consultados nos comentaron que el
comportamiento acustico de las aulas es muy

satisfactorio. El unico problema acustico identificado
es la interferencia sonora que se genera por las
aberturas que comunican aulay pasillo. Estas se
abren para generar una ventilacion cruzada del aula,
pero los ruidos del pasillo distorsionan en normal
dictado de la clase y se terminan clausurando,

invalidando la estrategia de ventilacién cruzada.

En este caso es necesario mencionar que, por el
propio funcionamiento de un liceo, donde varios
docentes dictan clases en el dia de un grupo, es

normal que hayan estudiantes en los pasillos por horas
“libres”. Esto provoca que el problema identificado sea
constante.

Interferencia del ruido exterior

Lainterferencia con el ruido exterior no es
significante, las calles de los alrededores contienen
lineas de bmnibus pero estan lo suficientemente
alejadas para generar interferencias, por mas de que
algunas aulas estén contiguas a los patios, estos
espacios son grandes y contienen espacios de
esparcimiento y de estancia alejados del edificio, lo
cual ayuda en caso de tener estudiantes con horas
libres o fuera de las aulas.
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IMAGEN 12. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.
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LICEO N23 OBELISCO - BATALLA DE LAS PIEDRAS
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Temperatura interior

Los usuarios del liceo nos comunicaron gue es normal
gue en las aulas se sienta frio o calor, durante el
periodo caluroso la temperatura aumenta bastante,
sobretodo en las aulas ubicadas sobre el noroeste,
debido a la falta de proteccion de las aberturas, no
cuenta con alero, ni parasoles de ningln tipo, Onica-
mente con cortinas interiores

En invierno. por més que ingrese la radiacion solar,
esta se pierde por la gran cantidad de superficie
vidriada de las fachadas. Este edificio no cuenta con
dispositivos de calefaccion artificial.

Ventilacion

Las aulas tienen gran parte de su superficie exterior
vidriada y mavil, mas aberturas en la parte superior del
muro que da hacia el pasillo abriendo la posibilidad de
un flujo de aire que pueda atravesar todo el edificio, a
su vez, el pasillo del segundo nivel permite el paso del
aire en direccién vertical. Se podria decir que la
ventilacion del edificio depende en su mayoria de los
usuarios. Como aspecto negativo volvemos a mencio-
nar gue guizas la altura de las ventanas de las aulas
gue dan al pasillo pueden ser poco practicas para abrir
y cerrar con frecuencia.

IMAGEN 13. Imagen exterior. Elaboracion propia.
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IMAGEN 14. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.
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4b. Casos nacionales

OBRA Escuela N2384
UBICACION Barrio Sarandi Nuevo, Montevideo
FECHA 2015
AUTOR Pedro Barran Casas
CODIGO II-07-Cfa

m——

IMAGEN 01. Vista exterior del conjunto. Barran, P.(2016). Escuela N%384 de Tiempo Completo en Montevideo [ Fotografia]. ARQA.
Recuperado de: https://arqa.com/arquitectura/escuela-n384-de-tiempo-completo-en-montevideo.html|
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IMAGEN 02. Vista exterior del patio. Barran, P. (2016). Escuela N384 de Tiempo Completo en Montevideo [ Fotografia]. ARQA.
Recuperado de: https://arqa.com/arquitectura/escuela-n384-de-tiempo-completo-en-montevideo.html
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ESCUELA N2384
PEDRO BARRAN CASAS

La escuelade Tiempo Completo N2 384, proyecto
nominado al Premio Mies Crown Hall Americasy ala
Bienal de Arquitecturay Urbanismo 2016 (Barran,
2016), surge como propuesta de consolidar la
urbanizacién en una zona vacante en el area
intermedia de Montevideo, en conjunto conla
construccion mas de 400 viviendas —Plan Juntos y
cooperativas por Ayuda Mutua—. En el masterplan se
prevé la construccion de la escuelay de un jardin de
infantes (Barran, 2016).

El conjunto se compone de 12 salones de clase (10 en
planta altay 2 en planta baja, cada uno con su servicio
sanitario), sala de direccion y maestros, comedor,
cocinay despensa, espacio deportivo y recreativo
conformado por una cancha de futbol, la placitay el
tobogan (DGEIP, 2015).

La implantacion responde tanto al desnivel
pronunciado como al contexto urbano, considerando
los niveles de ruido por las vias principales y la

integracién al barrio de los espacios colectivos,
manteniendo la mayoria de las aulas en planta alta.

En didlogo con los distintos actores —personal
docente, padresy autoridades— se acordo la apertura
de las aulas hacia corredores abiertos asociados a los
patios de modo fomentar la integracion con el
exterior, intentando aseqgurar el buen asoleamientoy
la ventilacion cruzada (Barran, 2016).

Con respecto al sistema constructivo, Barran(2016)
hace énfasis en su simpleza, facilidad de
mantenimiento y durabilidad, consistiendo en una
estructura de hormigdn armado, con tabiques
separativos de aulas de bloques de hormigén o
placares con aislacién acustica —con la posibilidad de
que en el futuro sean retirados en caso de requerir la
integracién entre dos locales ante el cambio de las
necesidades educativas—, mientras que las fachadas
son de aluminio y vidrio con laminados coloreados.
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IMAGEN 03. Vista interior del aula. Elaboracién propia.l
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ESCUELA N2384
FORMA E IMPLANTACION
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AULAS PATIOS CIRCULACIONES

FIGURA 04. Planta. Barradn, P. (2016). Escuela N384 de Tiempo Completo en Montevideo [ Fotografia]. ARQA.
Recuperado de: https://arqa.com/arquitectura/escuela-n384-de-tiempo-completo-en-montevideo.html|
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Se implanta en un pequeno terreno, signado por una
gran pendiente. La distribucion programatica vuelca a
los espacios colectivos —salon de usos multiples,
sectores administrativos, plaza de acceso y hall—
hacia el barrio colocandose en la planta baja, de modo
de asegurar su uso por parte de la comunidad de
manera independiente, sobre todo del salon de usos
multiples (Barran, 2018). Por su parte la planta alta —
que posee un acceso secundario— aloja la mayoria de

las aulas, abriéndose a un patio elevado enfrentado al
barrio. Esta implantacion se justifica al cerrarse al sur
—orientacion de vientos predominantes—, al oeste —
principales fuentes de ruido en el Camino de las
Tropas—y se abre al norte —aprovechando el
asoleamiento—y al este —en mayor contacto con el
barrio—. Conectando los dos niveles se ubica un jardin
en pendiente que contiene una escaleray un tobogan
(Barréan, 20186).

FIGURA 05. Proyeccion axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2384
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS

25 patuthanies

Wignsos inteneps 56

Yienios mvienacs MO

Wipnhok frecupnieg N

=

vientas recuentes E [ wiervioa fiscimmtes NE &
SUPERFICIE VOLUMEN FACTOR FORMA FACTOR DE HUECOS
5= 46m’ V=120 m* FF=75m" /120 m'= 0.63 Fh=20m"/ 75 m*=0.27

FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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Sombreamiento de nberburas

Ganancias internas: El aula tiene una alta densidad de
ocupaciom. Esto implica que el calor generado
internamente es significativo. El elevado porcentaje
de aberturas no contribuye a mantener las ganancias
térmicas generadas.

Sombreamiento de aberturas: La fachada este cuenta
conun alero que proporciona cierta proteccion,
aunque insuficiente durante todo el ano. La fachada
oeste, por otro lado, no tiene ningun tipo de
proteccion. No hay actualemente arboles ni

construcciones cercanas que generen sombra. Por lo
tanto, la proteccion actual de las aberturas es
limitada.

Ganancias solares: Debido a la orientacion este-oeste
y al tamano de las aberturas, las aulas reciben una
cantidad considerable de radiacién solar.

Ventilacion natural: Todas las aulas estan equipadas
con ventilacion cruzada, lo cual es un aspecto positivo,
especialmente beneficioso durante los periodos

calurosos.
FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2384
ESPACIO EXPERIENCIA

ESCUELA N° 384 BARRIO SARANDI NUEVO

El18 de marzo de 2024, a las 10:30, se realizd una visita
ala Escuela N°® 384, ubicada en el barrio Sarandi Nuevo.
Durante la visita, el clima se presentd nublado pero
caluroso, con temperaturas que oscilaron entre los 187
y 22°C. Durante la visita se dialogd con la directora y
maestros.

La escuela opera bajo un regimen de tiempo completo,
con clases de 8:30 a 16:00 horas. En el ano 2024, la
institucion alberga a 198 alumnos, distribuidos entre 8
maestros. Cada aula cuenta con un promedio de 25
estudiantes, aungue algunas alcanzan los 30. Seguin lo
comentado por las maestras, este elevado nomero de
alumnos limita la flexibilidad para reorganizar el mobi-
liario, manteniendo generalmente una disposicion
ortogonal, con todos los estudiantes orientados hacia
el pizarrdn.

Actividades y Uso de Espacios

Las clases regulares se complementan con talleres de
convivencia, artes visuales, inglés, educacion fisica y
actividades de lectura. Estas actividades adicionales
suelen realizarse en el salon de usos mualtiples [SUM),
en el comedor o, cuando el clima lo permite, en el patio.
Sin embargo, a pesar de esta diversidad de activida-
des, la infraestructura de la escuela presenta varios
desafios relacionados con el confort ambiental v la

IMAGEN 08. Vista exterior. Elaboracién propia.
IMAGEN 09. Vista exterior. Elaboracién propia.

adecuada distribucion de los espacios.

Disefio e Implantacién del Edificio

Uno de los aspectos mas positivos destacados durante
la visita fue la implantacion del edificio en el terrena.
La escuela cuenta con un patio elevado que ofrece
vistas hacia el barrio, lo que no solo mejora el uso de los
espacios exteriores, sino que también establece una
conexidn visual y espacial con el entorno urbano.

Adicionalmente, la incorporacion de una pendiente
vegetal en el acceso ala escuela ha sido un recurso que
sorprende a los visitantes. Esta solucion verde y atrac-
tiva contribuye a la vez a salvar la diferencia de nivel
que tiene el predio entre una calle y la otra.
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IMAGEN 10. Vista interior del aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2384
ACONDICIONAMIENTQ LUMINICO

En la Escuela N.® 384 se identifican dos tipos de aulas
con erientaciones diferentes, lo que afecta significati-
vamente la cantidad y calidad de luz natural que
reciben, Las aulas con orientacién este-oeste reciben
luz solar directa tanto en la mafana comao en la tarde, lo
que genera niveles altos de iluminancia. Los salones
orientados norte-sur tienen una ventaja con respecto
a la iluminacién, ya gue reciben luz mas uniforme y
estable a lo largo del dia gracias al alerp ubicado al
norte, que, debido a su profundidad, protege de la
radiacion directa sobre el plano. de trabajo durante la
mayor parte del ano.

Las ventanas expuestas al exterior estan protegidas
con una malla micro soldada de baja densidad, la cual
no afecta significativamente la entrada de luz natural,
pero incrementa la sequridad de la escuela.

Exceso de Luz y Problemas de Deslumbramiento

Un problema recurrente, seqln lo expresado por los
usuarios, es el deslumbramiento en dias soleados,
particularmente en el pizarron blanco. En las aulas
orientadas norte-sur, el alero de 3 metros protege
eficientemente la entrada de |uz directa, reduciendo
este problema. No obstante, en las aulas con orienta-
cign este-oeste, el deslumbramiento es evitado Gnica-
mente en las que tienen cortinas, Cabe mencionar gue
la escuela no fue entregada con cortinas, por lo que
sole algunos salones cuentan con esta solucion, adqui-
rida por la institucion, Aquellos salones que adn no
tienen cortinas enfrentan problemas mas severos de

Espocios de aprendizgje desde los energios sostenibles

deslumbramiento.
lluminacion artificial

Durante la wisita, se controle que las luminarias
estuvieran encendidas a pesar de la abundante luz
natural, 1o cual no parecia ser necesario. Nos explica-
ron que, en dias soleados, generaimente no encienden
las luces. Las aulas reciben suficiente luz natural sin
ZONas 0ScuUras,

La iluminacidn artificial esta configurada para funcio-
nar en dos circuitos: uno que ilumina los pizarrones y
otro que proporciona luz general al aula. Esto permite
optimizar el uso de |a iluminacion segun las necesida-
des del espacio,

lluminacién en el Comedor

El comedor, ubicado en la planta baja. cuenta con
tragaluces en el techo, los cuales mejoran la entrada
de luz natural en este espacio. Sin embargo, los usua-
rios senalan que los tragaluces dividen el espacio del
patio en la planta superior, lo que limita su uso para
actividades mas grandes o extensivas.

La Escuela cuenta con condiciones favorables de luz
natural en la mayoria de los espacios, aungue presenta
ciertos desafios relacionados con el deslumbramiento
en aulas con orientacion este-oeste y se observa la
disparidad de presencia de cortinas.
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IMAGEN 11. Vista interior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA N2384
ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Acisitica en aulas

Al consultar a los usuarios sobre el desempefo acusti-
co del aula, identifiguen que no hay problemas de
excesivo tiempo de reverberacion y que, dentro de las
aulas, se escucha correctamente la palabra hablada.
La geometria del aula y los materiales absorbentes,
como el uso de maderas y blogues de hormigén poro-
s0s, a pesar del piso reflejante, contribuyen a reducir
una buena acustica del salon.

Alslamiento acistico entre aulas

Se observa el uso de muebles de guardados ubicados
en las paredes divisorias con otros locales, lo que,
ayuda a mejorar la aislamiento entre salones mediante
la adicion de capas de masa. Por disefio, se optd por
dejar el tramo superior de los muebles que separan las
aulas con vidrios. Este recurso de disefio trae consigo
una reduccion en la aislamiento acdstica del aula.

Interferencia del ruido exterior

La escuela se ubica en un terreno pasante que tiene,
por un lado. una calle de baja escala y, por el otro, un
camino vecinal contiguo a la ruta nacional Brigadier
Fructuoso Rivera. El blogue Este/Oeste tiene mayor
proximidad a la ruta nacional y, segdn lo comentado,
sufre mas interferencia del ruido externo debido al
mayor trafico de esta calle. Para mitigar esto, se
decidid colocar bafos en esas aulas que tapan parte de

FIGURA 12. Esquema de fuentes de ruido del entorno. Elaboracion propia.

Espocios de aprendizgje desde los energios sostenibles

la fachada hacia la calle, y el Salon de Usos Multiples,
que, por el tipo de actividades, parece el mas adecua-
do.

La cancha utilizada para |as clases de educacion fisica
se encuentra alejada del sector de aulas, lo que se
identifica como una buena alternativa para evitar el
filtrado de ruidos provenientes de este.

El comedor, espacio que se utiliza también para activi-
dades con mas cantidad de gente, también se localiza
retirado del sector de aulas, lo gue parece una buena
estrategia para evitar ruidos excesivos en aulas.
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IMAGEN 13. Vista interior intervenida. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2384
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Temperatura Interior:

Al consultar a los usuarios sobre el confort térmico en
las aulas, la respuesta general fue que el ambiente es
confortable, gracias al uso continuo del aire acondicio-
nado durante todo el el ano y horario escolar,

Se destaco gue durante los meses frios, |a temperatura
en las aulas se vuelve mas critica. Se observo que la
fachada norte (en las aulas norte-sur) y este {en aulas
este-oeste), tienen un factor de huecos del 100%,
mientras que en la fachada sur y oeste es del 50%. Las
ventanas estan equipadas con vidrio simple, lo que
genera altas pérdidas térmicas y un bajo nivel de aisla-
miento, Ademas, no se pudo determinar si los muros
de blogue cuentan con aislamiento térmico.

El alero en la fachada norte tiene una profundidad de 3
metros, lo gue lo hace excesivo y evita la entrada de
radiacion solar directa en las ventanas durante la
mayor parte del ano; esto se vuelve perjudicial en los
meses templados y frios. En las aulas orientadas al
este y oeste, se estima gue en dias soleados de invier-
no se calientan mas por la falta de proteccion vertical
en esas fachadas, pero los vuelve mas criticos en los
dias calurosos.

Ventilacion:

Se observd una excelente ventilacion cruzada en todas
las aulas, tanto en las orientaciones norte-sur como
este-oeste, Un aspecto positivo es gue las ventanas

IMAGEN 14. Vista exterior. Elaboracion propia.
IMAGEN 15. Vista exterior. Elaboracion propia.

Espocios de aprendinge deste log anergios sasfamibes

permiten aperturas parciales a diferentes alturas, lo
que facilita una ventilacion eficaz y flexible. Esto
permite ventilar tanto a la altura de los ninos sentados
como a mayor altura, evitando la incidencia directa de
la corriente de aire. Se puede identificar un mejor
comportamiento térmico de las aulas norte-sur para el
periodo caluroso.

Temperatura Exterior:

Durante la visita y segun lo comentado por los docen-
tes, se identificd un problema en el patio debido a la
falta de proteccion solar y vegetacian. El alero en la
fachada norte de las aulas es el Unico espacio exterior
prategido. Aunque se han plantado algunos arboles en
areas distantes, la falta de sombra es un problema
significativo. Las clases de educacidn fisica y los
recreos se realizan al aire libre, lo que resulta proble-
matico en dias calurosos, a veces haciendo imposible
la realizacion de actividades debido al intenso calor,
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IMAGEN 16. Vista interior intervenida. Elaboracion propia.
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OBRA Escuela Sustentable de Jaureguiberry

UBICACION Jaureguiberry, Canelones
FECHA 2016
AUTOR Michael Reynolds (Earthship) - F. Palermo (Tagma)
CODIGO II-08-Cfa

r
| 8 3
IMAGEN 01. Imagen interior del aula. Elaboracion propia.
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IMAGEN 02. Imagen exterior. Elaboracion propia.
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ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY

M. REYNOLDS - F. PALERMO

El arquitecto norteamericano Michael Reynolds ha
desarrollado en las tltimas décadas los llamados
earthships, o naves-tierra, consistentes en
arquitecturas que buscan obtener el maximo
aprovechamiento de la energia del sol, el agua, el
viento y la tierra (ArchDaily, 2016). Su implementacién
en el Uruguay para la construccion de la Escuela Rural
N2 294 surge como iniciativa de Tagma —coautores de
la obra—y el aporte de las instituciones publicas 'y
empresas privadas. (ArchDaily, 2016).

Consiste en un edificio de 270 m2, ubicado en la
localidad costera de Jaureguiberry, y fue construido
en siete semanas. Aproximadamente un 60% de los
materiales utilizados son producto del reciclaje —
cubiertas neumaticas, botellas de plastico y vidrio,
latas y cartén— (ArchDaily, 2016).

Ademas de las tres aulas el conjunto posee salén
comedory de usos multiples, cocina, oficina de
direccion y banos (DGEIP, 2016).

Hacia el norte se antepone alas aulas una circulacién
vidriada y con vegetacion de huerta a modo de jardin
de invierno o invernadero, mientras que al sur el
edificio se cierra mediante un espeso muro de
contencion realizado en base a cubiertas neumaticas
rellenas de arenay pedregullo compactados, de modo
de aumentar la inercia térmica e implantar una serie
de canerias que por procesos convectivos provocan la
ventilacion cruzada a través de las aulas en verano,
mientras que en invierno pueden cerrarse y
aprovecharse el efecto invernadero del corredor norte
para calentar las aulas (ArchDaily, 2016).

Asimismo posee una serie de estrategias activas para
mejorar su desempeno energético, con paneles
solares en la cubiertay un sistema de reutilizacién de
aguas pluviales. Se implementa también un sistema
de disposicion final de aguas negras con pozo séptico
y de aguas grises mediante un humedal en el exterior
del edificio (ArchDaily, 2016).



El proceso constructivo busca hacer participe ala

comunidad y voluntarios para que se constituya en
una instancia de transmision de conocimiento del

propio sistema (ArchDaily, 2016).

Sus caracteristicas la definen como una arquitectura
totalmente distinta a lo usual a las enmarcadas en la
administracion publica, es por eso que segun Milstein
y otros (s. f.) existe una sobrecarga en el personal
docente, que debe encargarse del mantenimiento
especifico paralo cual se reclama una capacitacion
particular.

Por otra parte, los mismos autores (Milstein et. al, s.f.)
recogen en los testimonios ideas recurrentes sobre la
importancia de la educacion ecologica vivenciada,
haciendo que la experiencia de habitar esta
arquitectura se configure como una forma de
aprendizaje.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

IMAGEN 03. Imagen del corredor de acceso a las aulas. Elaboracion propia.
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ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY ;
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FIGURA 04. Planta. Adaptado de planos cortesia de Grupo Tagma.
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Se implanta en un pequeno terreno en frente ala Ruta
Interbalnearia, a solo 30 metros de esta fuente lineal
de la calzada.

Consiste en una nave de simple crujia, con la
circulacion hacia el norte y las aulas al sur. Sin
embargo la apertura de las aulas se da a la propia
circulacion acristalada y amplia, por lo que puede
concebirse que las aulas tengan orientacion norte, es

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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decir, que reciban lailuminaciony la ventilacion desde
esadireccion.

Posee tres aulas intercaladas por sectores de
servicios higiénicos, respaldadas mediante un muro
de contencion de neumaticos contra un talud de tierra
que oculta instalaciones. En un volumen separado se
encuentran otros locales tales como el comedory
oficinas administrativas.

FIGURA 05. Proyeccion axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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La circulacion acristalada constituye una Por su parte la estrategia de ventilacion se da
implementacion de la estategia de captacion pasiva mediante una serie de canerias oculas en el talud sur,
de energia solar, particularmente util en el periodo que por conveccion aumentan la circulacién de aire.

frio. Asimismo permite disminuir las pérdidas
térmicas del aula a través de su fachada vidriada, en
situaciones de cielo nublado en que dicha captacién
no resulta significativa. Sin embargo esto puede
resultar contraproducente en el periodo caluroso, El sombreamiento de aberturas se da mediante
debiendo abrirse al maximo esta circulacion. cortinados méviles y laincorporacion de vegetacion.

En materia de mantener las ganancias internas el
respaldo del talud contribuye a disminuir pérdidas, asi
como el aislamiento presente en la cubierta.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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4b. Casos nacionales

ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY
ESPACIO EXPERIENCIA

El dia 15 de diciembre de 2023 a las 14:00 se realizé la
visita a la Escuela Sustentable de Jaureguiberry junto
ala maestra directora Nancy Dufourt. La temperatura
exterior era de 29°, el clima estaba humedo y caluroso
(bochornoso), pero nublado.

La escuela se encuentra funcionando en un régimen
de escuela rural con un horario de 8:00 a 13:00 0 10:00
a15:00 seqgun el periodo del ano. La cantidad de
estudiantes por clase varia de 18 a 22 nifos y la
organizacion interna de las aulas cambia segun la
maestray la didactica.

En el relevamiento se identificaron algunas
estrategias energéticas aplicadas con resultados
disparesy se observaron una serie de caracteristicas
materiales y/o espaciales que afectan negativamente
al desempeno de la actividad de ensenanza-
aprendizaje.
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IMAGEN 08. Imagen interior del aula. Elaboracion propia.
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4b. Casos nacionales

ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY
ACONDICIONAMIENTO LUMINICO

A nivel luminico se identifican varios problemas. Por
un lado, se observa un gran contraste del nivel
luminico del espacio (la pared opuesta a la fachada
vidriada se aprecia bastante oscura). Esto se debe a
que la abertura solamente se encuentra en una de las
fachadas y la mayoria de los materiales de la
construccion son oscuros y rugosos (cortinas de
tablillas, vigas de gran porte vistas y cielorraso de
madera).

Por otro lado, la fachada vidriada de grandes
dimensiones causa dos problemas visuales, genera
encandilamientos por la baja luminosidad interiory la
exterior elevada y provoca distraccion de los
estudiantes cuando se estan realizando actividades
en el pasillo (interferencia visual).

Mas alla de los problemas identificados, se reconoce
que la vegetacion del pasillo es un buen recurso para
la reduccion del encandilamiento mencionado.
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IMAGEN 09. Imagen interior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY
ACONDICIONAMIENTQ ACUSTICO

La maestra comenté que acusticamente el aula tenia
un buen funcionamiento. El mismo no pudo
corroborarse porque al momento de la visita no habian
estudiantes. Igual las proporciones de las aulas de 1.5
(8.10 x 5.40 m)y las superificies interiores nos hacen
suponer que el comportamiento acustico del recinto
es correcto.

El unico problema acustico que se identificaesla
interferencia sonora que existe entre el aulay el
pasillo a través de la abertura de ventilacién que se
encuentra sobre la puerta de acceso. Esta ventana
debe estar abierta para que se de la ventilacion
cruzaday si existe alguna actividad en el pasillo, estos
sonidos pasan a ser molestos para el normal dictado
de una clase. Actualmente, este problema es menor
porgue la escuela funciona como centro rural y los
estudiantes que concurren son pocos.
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IMAGEN 10. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.

269



4b. Casos nacionales

ESCUELA SUSTENTABLE DE JAUREGUIBERRY
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Las estrategias térmicas tienen un muy buen
comportamiento en el periodo frio (hecho remarcado
por la maestra), pero en el caluroso se generan
problemas de exceso de calor, que requieren del uso
de ventiladores de pie.

Se identifican tres dispositivos energéticos aplicados
con el fin de lograr el confort térmico:

Elinvernadero/pasillo con orientacion NORTE permite
generar grandes ganancias de radiacion solar, que
luego son transmitidas a las aulas.

El muro SUR (fachada térmicamente mas
comprometida) se entierra bajo un terraplén, que le
otorga una gran masa térmica para conservar el calor
obtenido.

Por ultimo, el sistema de ventilacion cruzada le
permite generar un cierto control de las ganancias
mencionadas. La inyeccion de aire se realiza a través
de ductos enterrados (aire fresco del sur)y la
extraccion por una chimenea en el pasillo.
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IMAGEN 11. Imagen interior intervenida. Elaboracion propia.

27



272

4b. Casos nacionales

OBRA Escuela N2 319 Republica Popular China

UBICACION Casavalle, Montevideo
FECHA 2020
AUTOR Lucia Lombardi - Natalie Cordero

CODIGO 11-09-Cfa

IMAGEN 01. Imagen exterior. Elaboracion propia.
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IMAGEN 02. Imagen exterior del patio principal. Elaboracion propia.
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4b. Casos nacionales

ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA

LUCIA LOMBARDI - NATALIE CORDERQ

La Escuela de Tiempo Completo Republica Popular
China se desarrolld como parte del Plan Cuenca
Casavalle, un proyecto de ordenacién y revitalizacion
urbana en una de las zonas mas vulnerables de
Montevideo. Este plan busca mejorar la
infraestructuray los espacios publicos de calidad en
el 4rea(Archivo BAQ, 2022).

Se trata de una escuela de tiempo completo, que
cuenta con 9 aulas para escolares, 3 aulas para
preescolares, comedor, cocina, areas administrativas
y dependencias de servicio, atendiendo a 300 ninos
(Archivo BAQ, 2022).

El disefo del edificio presenta una planta en forma de
U, organizando los espacios alrededor de un patio
interno. La estructura tiene tres niveles que se
adaptan a la pendiente del terreno. Las aulas para
escolares estan en los niveles superiores, rodeando el
patio, mientras que los salones preescolares en el
nivel inferior se orientan hacia un patio externo. El

acceso principal se encuentra en la fachada sur,
alineado con la calle Dr. José May, y un eje circulatorio
transversal organiza los distintos espacios, incluyendo
una explanada exterior, un acceso techado, una
galeriay salidas a los espacios exteriores al norte del
edificio (Archivo BAQ, 2022).

El edificio cuenta con dos nucleos de servicios y
circulaciones verticales que integran los niveles
inferiores y superiores. Los entrepisos y cubiertas se
visualizan como grandes placas horizontales de
hormigon visto, complementadas con parasoles
verticales de colores que recorren casi todo el
perimetro del conjunto (Archivo BAQ, 2022).

El proyecto fue financiado por los gobiernos de China
y Uruguay, quienes firmaron un Acuerdo de Ejecucién
através de la Agencia Uruguaya de Cooperacion
Internacional (AUCI)(Archivo BAQ, 2022).
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IMAGEN 03. Imagen intrerior de aula. Elaboracién propia.
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4b. Casos nacionales

ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
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AREA PB 586 m*/ AREA PA 268 m*/ AREA PREDIO 3.560 m*

El edificio se implanta en el barrio Casavalle, de tejido
residencial de baja densidad, con altos niveles de
construccion informal, por lo que se constituye como
equipamiento publico de alto impacto urbano, tanto
desde lo vial como desde la vida publica. Su frente y
alrededores con configuran como espacios publicos.

El edificio se conforma con dos tiras que se
desarrollan en la direccién este-oeste, cada una con
dos niveles en total pero desfasadas en altura enun

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles
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nivel por efecto de la topografia que desciende hacia
el norte. De este modo, la tira sur se eleva un nivel méas
que la norte si se toma como referencia el patio que se
encuentra entre ellas. En ambas se encuentran las
aulas, mientras que un volumen adicional contiene
comedory areas administrativas. Las circulaciones de
ambas tiras se dan hacia el patio, por lo que puede
decirse claramente que las aulas de la tira norte se
orientan al norte, mientras que la tira sur se orientan

de manera opuesta.
FIGURA 05. Proyeccién axonométrica del conjunto. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 06. Proyeccion axonométrica del aula y esquemas. Elaboracién propia.
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Alos efectos de este trabajo se estudian las aulas de
la tira sur. Poseen un elevado factor de huecos, con las
fachadas sury norte acristaladas, algo que puede
resultar problematico en materia de aislacién térmica
del aula.

Hacia el norte se encuentra la gran circulacion abierta,
que si bien puede ser entendida como un gran alero,
satisfactorio como dispositivo de sombreamiento de
aberturas, se gran profundidad no permite el ingreso

directo de radiacion solar en practicamente ningun
momento del ano.

Asimismo existen parasoles metalicos dispuestos en
vertical en ambas fachadas, lo que comprometen la
incidencia luminica. A la interna del aula todas las
superficies son reflejantes al sonido, porlo que
podrian existir dificultades en materia de confort
acustico.

FIGURA 07. Corte perspectivado del aula. Elaboracién propia.
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ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
ESPACIO EXPERIENCIA

El dia 12 de diciembre de 2023 alas 11:00 se realizo la
visita ala Escuela N2 319 Republica Popular de China
junto a la maestra directora. La temperatura exterior
erade 32°, el clima estaba humedo y caluroso
(bochornoso), pero nublado. La escuela funciona en un
régimen de tiempo completo de doble turno, y acuden
al rededor de 350 alumnos en cada turno.

Cuenta con 9 aulas, por lo tanto la cantidad de
estudiantes por aula varia de 30 a 35 nifos. La
organizacion interna cambia segun la maestray la
didactica.

La maestra expreso que el comportamiento térmico
de las aulas en el periodo frio y caluroso era malo. Es
necesario el uso del aire acondicionado todo el ano,
ademas del uso de ventiladores de pie o
caloventiladores. No se usa la ventilacién natural que
el diseno arquitectonico provee, por otros motivos.

Un aspecto particularmente interesante, desde el

punto de vista del comportamiento del conjunto, que
fue advertido por las autoridades, es la necesidad de
cerrar mediante puertas de vidrio en los espacios que
se encuentran entre las tiras sur y norte, y el volumen
oeste, aun siendo vidriados que se encuentran
delimitando espacios exteriores techados. Esto se
debe a que la excesiva velocidad del viento que
generaba disconfort en los exteriores techados, tales
como el hall de acceso cubierto. Estas barreras contra
el viento permitieron disminuir este efecto.

Otro aspecto a destacar es que se incorporaron toldos
livianos o0 mallas-sombra sobre el patio principal y
sobre el patio norte, de modo de paliar la excesiva
incidencia solar sobre estos espacios exteriores
pavimentados, particularmente en el periodo
caluroso. Esto resulta un agregado posterior, no
contemplado en el proyecto original.
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IMAGEN 08. Imagen intrerior de aula. Elaboracion propia.
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ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
ACONDICIONAMIENTO LUMINICO

Las aulas de la Escuela China se encuentran
orientadas Norte-Sur. Las aulas de primaria cuentan
con la galeria de circulacién en la fachada Norte, y de
esta manera, el ingreso de luz solar es
predominantemente luz difusa.

Hacia el Sur, el ingreso de luz esta tamizado por
parasoles verticales (que ofician como elemento de
disefio y proteccién de seguridad). Hacia el Norte, el
alero de 3.00m de profundidad de la galeria de
circulacion, también cuenta con parasoles verticales,
evitando el ingreso de luz solar directa.

El complemento con iluminacion artificial en estas
aulas es necesario. Se proponen luminarias artificiales
tipo tubos de luz en cielorraso. Se disponen en dos
bandas paralelas de manera de generar una niveles de
iluminacién homogéneos en el plano de trabajo. Estas
bandas van desde el plano del pizarrén hasta el fondo
del salon.

Lainstalacion eléctrica permite encender
parcialmente las luminarias en caso de querer
solamente iluminar el plano del pizarroén.

Debe destacarse también que la utilizacion en general
de las fachadas norte y sur de las aulas, como paredes
de respaldo para disponer carteleras y otros
elementos, no contribuyen al mejor aprovechamiento
de lailuminacion natural, aunque en larecorrida las
autoridades indican que los grandes paneles vidriados
constituyen en general un inconveniente referido ala
interferencia visual de actividades interioresy
exteriores, por lo que la cobertura mediante carteleras
contribuiria a la mediacién en este sentido, aunque no
en otros como por ejemplo en el aspecto acustico. En
cualquier caso esto representaria una estrategia
implementada por los usuarios y no contemplada por
el edificio en su planteo original.
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IMAGEN 09. Imagen intrerior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
ACONDICIONAMIENTQ ACUSTICO

Una de las principales estrategias de proyecto de este
edificio es generar aulas flexibles. Sin embargo, la
manera en la que esto es resuelto —mediante paneles
separativos entre aulas de material liviano y sin
aislacion acustica— compromete el aislamiento
acustico de las aulas, siendo uno de los principales
motivos de disconfort acustico. En el testimonio
recogido se comenta la dificultad de trabajar con
consignas que impliquen la escucha de audios y/o
musica, en la medida en que esto repercute
negativamente en el aula adyacente. Esta situacion
cotidiana interpela las ideas de convertibilidad o
flexibilidad de espacios mediante separaciones
livianas.

Lajunta entre los tabiques livianos méviles y la losa de
hormigdn no se encuentra sellada o protegida con
algun material aislante, ademas de que los tabiques no
se conforman por materiales con buena absorcién
acustica.

Otras caracteristicas del aula que no favorecen al
confort acustico es el uso de superficies reflejantes, la
falta de materiales absorbentes —como podrian ser
cortinados o cielorrasos acusticos—y los grandes
panos vidriados sin camara de aire.

La ventilacion cruzada higiénica permanente que se
da en las rejillas de ventilacion, también
compromenten el pasaje de los sonidos desde el patio
y la calle hacia el interior del aula.

Esimportante destacar que todas las posibles
interferencias de actividades entre el interior y el
exterior se dan entre las aulas que dan directamente
al patio central, no asi aquellas que se encuentran en
la planta alta de la tira sur, y en el "subsuelo" de la tira
norte, que poseen su propio patio independiente hacia
el borde exterior de la escuela. En cualquier caso
estas situaciones disminuyen la capacidad de los
patios como ambitos para actividades de ensenanzay
aprendizaje.
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IMAGEN 10. Imagen intrerior intervenida. Elaboracién propia.
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ESCUELA N2319 REPUBLICA POPULAR CHINA
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Debido a las caracteristicas de los cerramientosy ala
orientacion Norte-Sur de las aulas, el
acondicionamiento térmico de las mismas presenta
algunas complicaciones. Las dos fachadas 100%
vidriadas compuestas por aberturas de aluminio con
vidrio simple, hacen que las aulas no se encuentren
debidamente aisladas, de manera que tanto en
invierno como en verano, la temperatura interior de las
mismas es similar a la temperatura exterior.

La maestray los alumnos comentan que el uso del aire
acondicionado es constante en casi todo el ano
lectivo, con algunas excepciones en los periodos de
primaveray otono.

Algunas aberturas corredizas se encuentran
blogueadas debido a que se les coloco carteleria
sobre las mismas, a falta de mayor area de
cerramientos ciegos para colocarlas. La ventilacion
cruzada constante generada por la rejilla de
ventilacion hace que las aulas sean mas frias en

invierno, si bien cumplen su funcién de ventilacién
higiénica correctamente.

Por otra parte el sistema constructivo de hormigon
macizo contribuiria a la inercia térmica, util en
situaciones de captacion solar, algo que no puede
aseqgurarse en las aulas de la tira sur, aunque si en las
de la tira norte, dado que como se menciona
anteriormente en las primeras existe el gran alero-
corredor que impide la captacion directa de la energia
solar.

Asimismo se observa un dispositivo de
sombreamiento de aberturas —parasoles metalicos—,
pero su disposicién en vertical no resulta responsiva a
las variaciones angulares de incidencia solar en el
transcurso del ano, por lo que no resultan 6ptimas. En
la recorrida las autoridades comentan la imposibilidad
de colocarlos en posicién horizontal por temas de
seqguridad, dado que permitiria el acceso de intrusos.
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IMAGEN 11. Imagen intrerior intervenida. Elaboracién propia.
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4c. Profundizaci{on

ESCUELA N° 319 REPUBLICA POPULAR CHINA control del ingreso de radiacion solar en el recinto, la

Analisis Heliodén PB solucion escogida para este proyecto no resulta
eficiente, ya que los parasoles dispuestos en vertical
El analisis del P1fue realizado en el marco de la no aportan tanto contrel comparado a si estuviesen

abertura de uno de los salones, la cual esta protegida dispuestos en horizontal.

E‘;::E puraslavarticalaR s una horantasion Si los parasoles estuviesen en horizontal provocaria-
’ mos la entrada de luz en invierno y la proteccion

El desempeno de los parascles sobre el asoleamiento  funcionaria en los periodos mas calurosos del afio.

del salon no es del todo eficiente. Si bien es acertado

el trazar una estrategia para poder establecer un
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4c. Profundizaci{on

ESCUELA N° 319 REPUBLICA POPULAR CHINA este periodo la mayor ganancia térmica.

Analisis Helioddn Podemos determinar a partir de esto, que las protec-
. iones solares colocadas hacia la fachada analizada

El andlisis corresponde al P2 ubicado en una de las . : : :
caras vidriadas de los salones que da hacia el pasillo smndu;stads para::'“:tb'ca:d? de fﬂ;ame: W,:tm;__lj' "‘I:'
de planta alta del edificio con orientacién norte. e L A v B TEMTIEICR B T ISR, &

) o igual que sucede en &l P1. La solucion es la misma que
La estereografica nos muestra que si bien responde en el punto anterior, una disposicion horizontal de los
adecuadamente para la época de verano, evitando el parasoles.
ingreso de luz solar directa, en la época de invierno el
ingreso de radiacion solar es minimo, requiriendo para
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4c. Profundizaci{on

ESCUELA N° 47 Washington Beltran Vemos comao la luz solar logra ingresar en los momen-

i tos mas frios del ana, lo cual es ideal para combatir la
Analisis Hellodon falta de calor. En los perindos calurosos del afio el
Se analiza el P1, ubicado en el antepecho de laventana  alero funciona como proteccion en todo el horario
del salon. Esta ventana esta protegida por un alero funcional de los salones, lo que beneficia al confort
metalico con parasoles a 45° que incide en un 70% de térmico que se experimenta en el recinto.
la ventana aproximadamente.

Come vemos el la estereografica, este alero planteado
resulta ser una gran forma de realizar un control del
ingreso de radiacion solar directa al interior del salon.
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4c¢. Profundizacifon

ESCUELA N° 47 Washington Beltran
Analisis Heliodon

Se realiza el analisis en el P2 de la Escuela N® 47, Este
se ubica justo por encima del alero, realizando un
estudio del desempeno del pequeno alero que ofrece
la cubierta del salon sobre el asoleamiento en la
ventana,

Si bien dicho alero resulta en una leve ayuda en el
asoleamiento, pero no es suficiente. Mirando la

estereografica vemos como hay horas muy compro-
metidas del dia en las cuales la radiacion solar directa
ingresa al salon, recayendo directamente sobre los
estudiantes.

Esto se intento solucionar mediante un laminado
oscuro sobre el vidrio de la abertura, pero esto no
colabora en un control sobre el ingreso de calor, y
tampoco es suficiente para mitigar la molestia de la
incidencia directa del sol sobre el usuario.
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4c. Profundizaci{on

LICEO N° 3 Las Piedras
Analisis Heliodon

Se toma como P1de analisis el antapechu dela
ventana N0 de uno de los salones del Liceo N°3 de Las
Piedras.

Esta ventana no posee ninguna estrategia que se
encargue de controlar el ingreso de radiacion solar
directa. El diseno de este liceo es uno que se utilizo
para varios recintos a lo largo del territorio uruguayo,

por lo que no se toman estrategias energeticas para
cada caso en particular.

El resultado de esta forma de proceder es el ingreso
total de luz solar en todas las tardes del ano, tanto en
momentos calurosos como frios, lo cual resulta enun
mal desempeno térmico del salon. Es necesario el uso
de cortinas oscuras, lo cual no soluciona la entrada de
calor que se produce en esas horas mencionadas.
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PROFUNDIZACION
ANALISIS ACUSTICO

La profundizacidn acustica analiza aulas de tres casos
nacionales gue poseen dimensiones y proporciones
muy diferentes entre si, con el propdsito de identificar
ventajas y desventajas de cada uno de estos espacios.
Se aclara que, algunos planos se realizaron a partir de
graficos no editables, lo gque puede generar alguna
diferencia dimensional menor con la realidad, que no
afecta a los calculos acusticos realizados.
CRITERIO DE BOLT
A traves de la graficacion de las relaciones
dimensionales del interior de un espacio, se puede
identificar si la acustica del aula es confortable o no.
Si el resultado se ubica en el interior del entorno
graficado en color gris, el recinto posee un aceptable
comportamiento acustico (las primeras 25
frecuencias tendran un correcto espaciamiento E:1.5),
Si queda por fuera del entorno, se produciran
problemas acusticos por espaciamientos incorrectos,
RADIT 2D
Software que permite analizar el comportamiento de
sonido emitido desde una fuente (punto rojo) hasta el
receptor (estrella). En los casos de estudio ubicamos
al oyente en uno de los sectores mas criticos del aula.
El programa grafica el DIAGRAMA SONORO con
gradientes de colores donde se indican los decibeles
del sonido emitido y su distribucién en el espacio.
Ademas, se obtiene el DIAGRAMA SONCRO POLAR,
que calcula los tiempos del sonido directo y de los
“reflejados” en los diferentes cerramientos. Esto
permite identificar si existe un retardo sonoro y
evaluar si es necesario aplicar alglin material
absorbente sobre alguna superficie para evitarlo.

ESCUELA N° 384 BARRIO SARANDI NUEVO

Se estudia una de sus aulas tipo(4.00 x 6.40 x 2.60 m]
donde la trayectoria sonora fuente/receptor se realiza
transversalmente al espacio.

CRITERIO DE BOLT
¥=4 042 B=1.54
¥=B.4/2 6=2 45
X=Y¥: ACEPTABLE

RADIT 20
Decibeles: 92.2 - 81.9 48
Retardo max: 17 ms

B.40m

400m

Al aplicar las relaciones dimensionales del aula al
Criterio de Bolt se observa que el compartamiento
acustico del recinto es aceptable,

En cambio, al aplicar el software Radit 2d se
identifican retardos de hasta 17ms, valores que se
consideran pueden ser molestos. Para minimizar esta
situacion se deberian colocar materiales absorbentes
sobre los muros angostos del aula,



ESCUELA N"319 REPUBLICA POPULAR CHINA

Se estudia el aula tipo de 6.30 x 6,30 x 2.60 m.
La trayectoria sonora fuente/receptor se puede dar
en cualquier direccidn (se toma una genérica).

CRITERIO DE BOLT 28 T
X=6.3/2.622.42
Y=6.512 6=2.42
X=Y: NO ACEPTABLE

RADIT 20
Decibeles: 92.2 - 1.3 dB
Retardo mae: 10 ms

POPULAR CHINA

6.30m

Los resultados obtenidos en el Criterio de Bolt son
negativos, los valores de las relaciones dimensionales
guedan por fuera de la grafica. Por lo tanto, se
produciran problemas aclsticos por espaciamientos
incorrectos (E=1.5).

Ademas, se observa un retardo maximo de 10ms en el
Radit 2d. En caso de que esta situacion sea molesta,
se recomienda la colocacion de absorbentes en las 4
fachadas interiores.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

ESCUELA SUSTENTAELE DE JAUREGUIBERRY

Se analiza un aula tipo(8.00 % 5.40 x 3.60 m) donde la
trayectoria sonora fuente/receptor se realiza
longitudinalmente al espacio.

CRITERIO DE BOLT
¥=6.4/3.6=150
¥=B.0F3.652.22
¥=Y: ACEPTABLE

RADIT 2D
Decibeles: 92.2 - T1.E dB
Retardo max: 3 ms

B.ODm

rrn
Las relaciones dimensionales del aula dan un
excelente resultado en la grafica del Criterio de Bolt
[primeras 25 frecuencias con un espaciamiento E:1.5).
Este caso es el que tiene menor retardo segun el
Radit 2d (9ms), pero es el que tiene la mayor
reduccion del nivel sonora por distanciamiento,
llegando a ser de 77.8dB.
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
ESTUDIO LUMINICO
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
[LUMINANCIA - Condicion de cielo: Soleado

Marzo Abril Maya Junio Julio fAgosto  Setiembre Octubre MNoviembre Diciembre
Marzo Abril Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre Moviemnbre Diciembre
Marzo Abril Mayo Junio Julio fAgosto  Setiembre  Octubre Moviembre Diciembre

Luxes
oD BN A0 O ERS SO0 5 350 TS
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ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN
[LUMINANCIA - Condicion de cielo: Nublado

Marzo Abril Maya Junio Julio fAgosto  Setiembre Octubre MNoviembre Diciembre
IIliiilll Illlllll! !!!Illll!llllllll! I!III'!! I!!IIIlI!;IIIlllll! ::::!:::! [:;;;iii i;iiiiiil
Marzo Abril Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Moviemnbre Diciembre
Marzo Junio Julio fgosto  Setiembre Octubre MNoviembre Diciembre

Luxes
W00 AT TR0 B35 EOO TS 280 1%
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PLANOS DE SUPERPOSICION

Una vez que se realizaron los estudios de los casos
nacionales e internacionales, se superpusieron
todos los resultados obtenidos sobre un mismo
plano de comparacion, separadamente para cada
una de las categorias de analisis.

Por un lado, se superpusieron los diferentes
diagramas psicrométricos obtenidos en el Climate
Consultant para cada clima estudiado. Luego se
compararon los graficos realizados para cada caso
de estudio en FORMA E IMPLANTACION y
ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS. A nivel local, también
se superpusieron las fotografias intervenidas en
ESPACIO EXPERIENCIA.

Al final se realizé un filtro selectivo donde se
destacaron las estrategias energéticas que
aparentemente podrian tener buenos resultados
nivel local, generando los PLANOS DE
SUPERPOSICION SELECTIVA.

Como resultados de estas comparaciones se
generaron los PLANOS DE SUPERPOSICION, laminas
graficas desplegables que exponen las piezas
realizadas de todos los proyectos analizados y
PLANOS DE SUPERPQOSICION SELECTIVA donde se
destacan las estrategias energéticas
individualizadas.

SUPERPOSICION DE FORMA E IMPLANTACION

En esta etapa se compararon las pautas de disefno
globales de cada proyecto. Se reconocieron las
morfologias, sus implantaciones (posicionamientos
frente al predio, orientaciones buscadas, recorridos
solares, direcciones de los vientos frecuentes,
relaciones con los predios linderos y los patios del
propio centro educativo)y sus diferentes esquemas
organizativos (modulos de aulas y sus modos de
agrupamiento, patios, accesos, circulaciones,
distribuciones).

Ademas se superpusieron también los diferentes
maddulos de aulas para comparar sus dimensiones,
volumetrias y sus capacidades locativas.

Sobre las orientaciones

En el total de casos estudiados se ven representadas
todas las orientaciones posibles. Naturalmente la
orientacion puede verse influenciada no solo porla
aplicacién de estrategias bioclimaticas sino también
de condicionantes espaciales como el espacio
disponible de los lotes, ubicacién de preexistencias,
etc.

El partido arquitectonico tiene una influencia
considerable. Por ejemplo, los casos de doble crujia
implican necesariamente la existencia de aulas hacia
orientaciones opuestas —Vila Maria, Pequeno
Principe, Las Piedras—. En ellos se observa la
orientacion a medios rumbos o a tener fachadas este
y oeste, lo que resulta acertado en la medida en que
tendrian incidencias solares analogas.

Es necesario destacar aquellos casos estructuran la
toma de partido para mantener la misma orientacion
para todas las aulas, en caso en que haya mas de un
sector de las mismas. Son el caso de la Escuela
Munkegaard, Faresy la Escuela 47 Capurro. Esto
resulta positivo dado que habilita a que las mismas
estrategias de captaciony proteccion se den enigual
medida para todas las aulas.

En sistemas de simple crujia resulta interesante
observar casos distintos. Por un lado, los casos en
que las aulas se orientan ala direccion de la
incidencia solar —sur para el hemisferio norte y norte
para el hemisferio sur—, dejando el corredor hacia la
direccién opuesta —Jardin de Infancia en Girona, La
Macana, la Escuela 60-69 en una orientacién mas
préxima al medio-rumbo noroeste—, luego los casos
orientados este-oeste —Corona School—y
finalmente las que deliberadamente anteponen el
corredor entre las aulas y la incidencia solar directa



—dJaurequiberry, que transforma el corredor en
invernadero, y la Escuela Experimental de Malvin, que
al ser un corredor abierto funciona como aleroy
sector de captacion—.

Es posible concluir entonces que la orientacién esta
fuertemente relacionada con la toma de partido, el
sistema circulatorio y sus condicionantes —si los
corredores son abiertos, cerrados, techados
abiertos, si funcionan o no como alero, si se abren
aberturas del aula hacia alli o no—. Sin embargo, al
considerar su aplicacion en el contexto nacional, se
destacan especialmente aquellas que de alguna
manera u otra, orientan las aulas intentando captar
la energia solar directa —el norte, para nuestro
contexto—y que ala vez plantean estrategias
consistentes de proteccion —ya sea aleros fijos o
moéviles, parasoles, etc.—, de modo que en el periodo
frio se aprovechen las gananciasy se eviten en el
periodo caluroso.

SUPERPOSICION DE ENVOLVENTE Y DISPOSITIVOS -
ESTRATEGIAS DE DISENO

Se analizaron los dispositivos y las caracteristicas de
las envolventes de todos los centros educativos
desde un mismo plano de comparacién.

Alli se identificaron tres situaciones:

- Estrategias energéticas comunes, utilizadas tanto
local como internacionalmente, con mayor o menor
efectividad en sus aplicaciones.

- Estrategias energéticas utilizadas en algunos de los
casos internacionales, que se consideran pueden ser
aplicadas a nivel local.

- Recurrentes recursos proyectuales en algunos
casos nacionales que poseen aplicaciones
ineficientes a nivel energeético.

Se desplegaron todas las estrategias energéticas
recomendadas por el programa Climate Consultant

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

para el clima de Montevideo para obtener unas
condiciones internas confortables de forma pasivay
se identificaron cuales de éstas se repiten en los
otros climas analizados. Se toma el clima de
Montevideo como referente del pais porque es aqui
donde se ubican la mayor parte de los edificios
educativos analizados. Se tiene conocimiento de que
en Uruguay existen varias zonas climaticas con
diferentes rangos de temperatura, humedady
diferentes caracteristicas de los vientos, pero se
considera que el "caso Montevideo" puede ser
generalizable a todo el pais porque las estrategias
energéticas a aplicar van a ser las mismas, lo Unico
que varia son sus porcentajes de incidencia. Es
decir, si se va arealizar construir un edificio
educativo en una localidad del Norte del pais como
Salto, con promedios de temperatura mayores a las
de Montevideo, se debera tener prioridad en algunas
estrategias de ventilacién frente a las de
calefaccién. Enlas ciudades del sur de Uruguay se da
el caso contrario.

De cada clima analizado se reconoce, al menos, una
estrategia energética que podria ser aplicable a nivel
local.

Las estrategias pertinentes para el clima nacional
son: (1) Sombreamiento de aberturas, (2) Ganancia
solar directa pasiva con baja masa, (3) Alta masa
térmica con ventilacion nocturna, (4)
Refrescamiento por ventilacion natural y (5)
Ganancias de calor internas.

Sobre el sombreamiento de aberturas

Enla muestra de casos seleccionados, tanto
internacionales como nacionales, existe variedad de
implementaciones de esta estrateqgia a partir de
distintos dispositivos.

El alero es probablemente el dispositivo mas simple
a este respecto, visto en la Corona School en su
forma mas clasica, aunque en este caso con
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resultados insuficientes. En los casos nacionales se
ve que la cubierta del corredor de acceso a las aulas
cumple la funcion de alero, siendo la Escuela
Experimental de Malvin, la Escuela 384y la Escuela
319 China los casos mas arquetipicos. Dependiendo
de la orientaciony las caracteristicas dimensionales,
pueden inferirse distintos alcances, por lo que
resulta imprescindible el estudio particular para
cada orientacion en caso de realizarlo, dado que una
excesiva profundidad podria bloguear por completo
la captacion de energia solar incidente inclusive en
periodo frio. En este sentido la de Malvin se muestra
como la mas equilibrada.

Como mejora del sistema de alero fijo se presenta el
caso de Girona, en el que se trata de un toldo
retractil, pudiendo asiregularse en qué
circunstancias es requerido el sombreamiento de
aberturasy cuando es preferible la captacion solar
total, sin que en ninguna de estas dos situaciones se
vea comprometida la relacion con el patio o los
espacios exteriores en general. Menos efectivo es el
sistema de la Corona School, donde los toldos
verticales moviles permiten que el usuario
establezca cuando realmente se precisa proteger.

Otro de los dispositivos observados es el estante de
luz, como el observado en la Stewart Secondary
School. Independientemente de que en este caso se
aplique al corredor y no a las aulas propiamente
dichas, su potencial radica en que puede controlar la
incidencia solar al tiempo de dispersar la luz y asi
aprovecharla no so6lo para acondicionamiento
térmico sino también para mejorar la calidad
luminica.

En los casos brasilenos —Vila Maria, Pequeno
Principe— se observan soluciones consistentes a
este respecto, tanto retirando el plano de vidrioy
creando un parasol horizontal, como combinando
voladizos e implementando el brisoleil. Estas

soluciones plantean un relacionamiento con los
espacios exteriores mucho menos directo que las
observadas en general para los casos nacionales, en
donde el vinculo con el patio pareceria una condicion
innegociable para casi todos los casos. En este tipo
de soluciones se percibe un potencial a explorar para
la arquitectura educativa nacional.

El caso del Asilo Nido Iride se constituye
especialmente interesante en la compatibilizacién
del sistema estructural como el sistema de
proteccion. Es pertinente estudiar en profundidad de
qué modo pueden implantarse este tipo de enfoques
en la arquitectura educativa nacional, en tanto un
mismo elemento cumple distintas funciones, en este
caso estructurales y bioclimaticas, dado que resulta
una optimizacién que aumenta la eficiencia de lo
construido.

El caso del Schorge, si bien se encuentra en una
situaciodn climatica bastante alejada en todos los
parametros higrotérmicos, si podria plantearnos
posibilidades de constitucion de espacios
intermedios, delimitados por la doble envolvente, y
pudiendo ser unaimplementacion valida sobre todo
para disminuir la incidencia solar en el aula, por
ejemplo en las fachadas oeste del periodo caluroso.

Por ultimo, resulta destacable que la mitad de los
casos nacionales, relevantes por distintas
cuestiones inherentes a la disciplina, no posean
estrategias consistentes de sombreamiento de
aberturas. Ni la Escuela 60-69, la Escuela 47 —que si
bien posee una serie de parasoles metalicos que
fueron disenados especificamente para proteger la
fachada vidriada, es curioso que ello no suceda con
el vidriado superior, donde el resultado del analisis
del alero existente es insatisfactorio y genera
ingreso de radiacion solar directa en momentos no
deseados—, LaMacanay el Liceo de Las Piedras no
presentan implementaciones de esta estrategia de



disefo bioclimatico. Si bien es cierto que tres de
ellas forman parte de la primera época, el de Las
Piedras es de construccién relativamente reciente y
se muestra como representativo de una
multiplicidad de liceos del pais, porlo que resulta
especialmente pertinente de qué modo podria
implementarse un sistema de sombreamiento
compatible con esta arquitectura.

Sobre la ganancia solar directa pasiva con baja
masa

A nivel de calentamiento pasivo se destaca el
invernadero con orientacion norte realizado en la
escuela de Jaureguiberry, que permite obtener una
gran captacion de energia de radiacion solar directa
para transmitir luego al interior de las aulas.

Otra estrategia destacable es la generacion de un
segundo plano vidriado, el cual se realiza a través de
diferentes recursos. En la escuela de Capurro se
realiza sobre la propia fachada norte, dejando los
parasoles horizontales como divisores; en
Munkegaard el segundo plano vidriado se genera por
la modificacién de la cubierta abriéndose hacia la
orientacion deseada con un quiebre del techo, y por
ultimo, esta el caso de Corona School, donde se
agrega una seqgunda abertura en la fachada opuesta
(este/oeste).

Esimportante aclarar que, tal como se indica en el
manual del Climate Consultant(Liggett, R., & Milne,
M., 2008), el peligro de tratarse de un edificio de baja
masa consiste en que esta ganancia solar, sin el
sombreamiento de aberturas adecuado, podria
sobrecalentar rapidamente el espacio. Es por eso
que resulta importante combinar esta estrategia con
dispositivos de sombreamiento adecuados, tales
como se mencionan en el apartado correspondiente.

Sobre la alta masa térmica con ventilacion natural
nocturna

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

Esta estrategia, orientada principalmente a
aprovechar las diferencias de temperatura entre el
diaylanoche, algo representativo y pertinente de
nuestro clima, también resultaimplementada en
mas de un caso, tanto nacional como internacional,
aungue con menor variacién que la estrategia
anterior. De manera arquetipica la Escuela en Fares
se concibe partiendo de este principio, en el que
tanto el material utilizado para la conformacién de la
envolvente —ladrillos de barro— como los sistemas
de captacion de vientos nos permiten entender
claramente de qué manera debieran
complementarse estos dispositivos para
implementar esta estrategia. En el resto de los casos
en los que se considera que se implementa—o que al
menos crean las condiciones para que se
implemente— se pone por lo general el foco en los
dispositivos de ventilacion, tanto puede ser cruzada
como a través de chimeneas, y no tanto en la inercia
térmica de los muros. A los efectos de realizar
recomendaciones para la nueva arquitectura
educativa nacional, no debe perderse de vista el
potencial de los muros macizosy su aporte en el
control de las ganancias energéticas al interior del
aula. Sibien los sistemas livianos son de rapida
gjecucion, se constituyen como un impedimento ala
hora de implementar esta estrategia. Por otra parte,
laimplementacion de esta estrategia depende
especialmente del control de los dispositivos a lo
largo de todo el dia, algo que por temas
administrativos no necesariamente podria realizarse
siempre en los espacios educativos nacionales, que
por lo general operan durante el diay dejan de
utilizarse durante la noche.

Sobre el refrescamiento por ventilacién natural

La implementacion de esta estrategia no solo se
manifiesta en la mayoria de los casos estudiados
sino que también en algunos de ellos representala
estrategia principal. En los casos nacionales es la
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estrategia que mas implementaciones tiene, porlo
que probablemente sea la estrategia mas asimilada
en la construccion de espacios educativos. Los
casos mas antiguos —como el Corona School o la
Escuela Experimental de Malvin— ya se mostraban
categéricos a la hora de asegurar la ventilacién
cruzada. Del mismo periodo, la escuela Figueira 60-
69 coloca deliberadamente las banderolas hacia el
espacio de altura multiple del corredor para tales
fines. En climas en donde este refrescamiento es
imprescindible para alcanzar el confort —Vila Maria,
Pequeno Principe o Schorge— estos sistemas
trascienden el aulay su entorno inmediato para
comprometer para el mejor cumplimiento de estas
funciones al edificio por completo, tanto sea
mediante chimeneas o lucernarios, como con
cubiertas ventiladas.

Tal como se desprende del estudio ESPACIO
EXPERIENCIA para los casos nacionales, existen
algunas incompatibilidades ventilacion cruzada -
confort acustico. Esto sucede cuando es necesario
ventilary para ello es forzosa la apertura de las
ventanas orientadas a los patios 0 a corredores, en

donde el flujo de personas trae altos niveles de ruido.

La Escuela de Capurro tiene un sistema de
ventilacidon cruzada que no atraviesa el pasillo de
acceso, ya que el mismo se interrumpe antes,
aunque esta ventaja se ve matizada porque las
aberturas son pequenas y formas de operacion son
complicadas, por lo que el volumen de aire ventilado
tiende a ser escaso.

Es necesaria la consideracion de estrategias de
ventilacion mas sofisticadas para evitar estas
situaciones.

Es porello que resulta destacable la ventilacién
convectiva alcanzada por la Stewart Secondary
School representa unainnovacion a este respecto,
en la medida en que utiliza el calentamiento del sol

para forzar el movimiento del aire. Este tipo de
estrategias pueden verse implementadas en el
contexto nacional, en la medida en que las canerias
de ventilacién de la Escuela de Jaureguiberry se
basan en principios similares —donde la inyeccion de
aire se realiza a través de ductos enterrados y la
extraccion es a través de un ducto chimenea en el
pasillo—, provocan que se pueda ventilar
correctamente el volumen de aire del aula con
espacios de ingreso y egreso bastante reducidosy
permiten trascender el enfoque clasico de la
ventilacion cruzada.

Finalmente es interesante destacar que varios de los
edificios visitados —casos nacionales— presentan
aberturas entre las aulas y las circulaciones de
acceso, que permiten generar ventilaciones
cruzadas entre ambos espacios. En practicamente
todos los casos se termin6 anulando el sistema,
clausurando dicha abertura, porque allino sélo se
genera una circulacioén de aire, sino que también se
da unainterferencia acustica entre ambos espacios.

Sobre las ganancias de calor internas

Luego de realizar el estudio de todos los casos, es
importante destacar que la interpretacion de si esta
estrategia se implementa o no, depende del analisis
indirecto, observando si al menos se define
materialmente la envolvente para mantener estas
ganancias. De este modo aquellos casos que
presentaron bajo factor de huecos pudieron ser
considerados como los que podrian implementar
esta estrategia de maneras efectivas. Este aspecto,
por tanto, se estudia en profundidad en el apartado
referido al Factor de Huecos, mas adelante.

Sobre la iluminacion

A nivel luminico se destaca la escuela de Munkegaard
con el doble plano vidriado que permite equilibrar el
nivel luminico de todo el aula. La abertura superior
permite el ingreso de luz solar natural a la pared



opuesta a la fachada vidriada principal.

En Corona School sucede algo similar, aunque en
orientaciones Este-Oeste, donde el equilibrio del
nivel luminico se logra gracias a una aberturaenla
fachada opuesta a la principal.

El tercer caso internacional a destacar es la escuela
de Washington, que a través de su dispositivo de
estante de luz, dirige la radiacion solar directa hacia
la fachada opuesta al plano vidriado, iluminando asi
el sector con menor incidencia y equilibrando el nivel
luminico de todo el espacio.

A nivel local vale la pena destacar la Escuela
Experimental de Malvin, en ese edificio cada aula
tiene aberturas hacia tres fachadas diferentesy las
cortinas interiores permiten seleccionar él o los
planos de ingreso de luz. Esta estrategia permite
iluminar naturalmente una mayor area del espacioy
controlar las diferentes incidencias y los posibles
excesos generados.

Vale realizar un apartado especifico sobre las
cortinas en los casos nacionales. Son los elementos
de proteccion luminica interior méas utilizados, y en
las aulas son imprescindibles, porque permiten
regular los niveles de iluminacion del espacio,
controlar los posibles encandilamientos y evitar
interferencias visuales.

A pesar de suimportanciay su bajo costo, hemos
observado que no se suministra con la finalizacién
de la obray siempre es complejo para cada escuela
obtenerla en una etapa posterior. Se registraron
casos donde la situacion se resuelve artesanalmente
en el aula a través de carteleras o papeles pegados
sobre los vidrios y casos donde la compra de la
cortina se realiza sin ningun asesoramiento previoy
se instalan cortinas con colores particulares que
terminan afectando la visualizacion de todo el
espacio.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

PARAMETROS FORMALES

De la observacién de las graficas comparativas de
los parametros formales —superficie, volumen,
factor formay factor de huecos—, surgen las
siguientes apreciaciones:

Sobre los valores de superficie

En primer lugar se observa una dispersion mucho
mayor en los valores de casos internacionales que en
los nacionales. En el caso de los nacionales, la gran
mayoria se encuentra en un rango restringido entre
41m2y 46m2, siendo la Unica excepcion el aula de la
Escuela N°47 - Capurro.

Enla medida en que tanto en climas calidos —Fares o
Schorge— como en templados —los Cfa como Vila
Maria, Pequeno Principe, Nido Iride o los casos
nacionales— presentan valores muy préximos entre
si, y sabiendo que existen multiples requerimientos
qgue inciden sobre este parametro —tamano de
grupos de estudiantes, enfoques pedagdgicos
distintos— no es posible determinar —al menos en
base al tamano de la muestra de casos— que exista
alguna implementacion de estrategia bioclimética en
la definicion de los valores de superficie del aula.

Sobre los valores de volumen

De manera analoga al parametro de superficie, los
valores de volumen muestran mayor dispersién en
los casos internacionales que en los casos
nacionales.

A diferencia del parametro de superficie, en el caso
del volumen si podria visualizarse la incidencia de
implementacién de estrategias bioclimaticas:

Tanto el caso de Corona como Nilo Iride se presentan
similares: si bien mantienen una superficie
promedio, poseen uno de los valores de volumen mas
altos, seguramente con el objeto de viabilizar la
estrategia de ventilacién cruzada por el sector
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superior y que a mayor volumen de aire mas
dificultoso en términos energéticos elevar la
temperatura del aire, totalmente consistente con la
decision de tener grandes ventanales, aunque esto
pueda ser un problema en términos de pérdidas
térmicas en el periodo frio.

Valores bajos de volumen, tales como los casos de
Girona o Vila Maria, podrian mostrar mayor facilidad
en el control higrotérmico, aunque con el
inconveniente inverso a los de mayor volumen: que
aumenten su temperatura demasiado pronto.
Coincide que estos dos casos poseen marcadas
estrategias de proteccion solar en el sombreamiento
de aberturas, por lo que resulta consistente con el
volumen a controlar.

Al'igual que el parametro de superficie, en el caso del
volumen los casos nacionales presentan gran
paridad, exceptuando también el caso de la Escuela
N°47 - Capurro, que presenta valores muy superiores
ala media. Esto resulta significativo, en la medida en
que la muestra abarca casos muy distintos desde el
punto de vista constructivo, de orientaciones, de
implantacién, y aun asi mantienen volimenes
similares.

Sobre los valores del Factor Forma

A diferencia de los dos parametros anteriores, en
cuanto al ratio superficie expuesta / volumen (Factor
Forma) si existe una mayor dispersion de valores
tanto en casos internacionales como en casos
nacionales. Para los casos internacionales, esto
podria deberse a las grandes diferencias climaticas
que existen entre si. En cambio para los casos
nacionales esto resulta muy significativo, debiendo
estudiarse en detalle a qué podria deberse.

En los valores superiores se destacan Fares, Vila
Mariay Schorge enlos internacionalesy la
Experimental de Malvin, la Escuela 384y la Escuela
China en los nacionales. Para el caso de Vila Maria, se

explica por tener la cara inferior expuesta, mientras
que paralos demas la explicacion consiste en que
los espacios circulatorios por los que se accede al
aula son o bien abiertos —Fares— o techados
abiertos —los demas—. Para situaciones climaticas
en las que es beneficioso aumentar la superficie de
contacto entre el interior y el exterior, tanto sea para
disipar el calor como para aprovechar la inercia de
los materiales, estos altos valores pueden resultar
especialmente Utiles, como puede comprobar para
los tres casos internacionales. En cambio para los
nacionales parecerian explicarse por la toma de
partido arquitectonico —en la Escuela 384 o la
Escuela China, enlas que alas aulas se accede por
un espacio de circulacion techado abierto asociado a
patios o a sectores comunes— o directamente como
busquedas de relacionamiento espacial —en el caso
de la Escuela Experimental en que Scasso
deliberadamente buscaba un fuerte vinculo con los
espacios exteriores—. Desde esta perspectiva,
resulta discutible si para nuestro clima esto resulta
una decisién consistente desde el punto de vista
bioclimatico.

En el otro extremo, con los valores inferiores de
factor forma, se encuentran los casos de Nido Iride,
Stewart y Pequeno Principe en los internacionales,
mientras que en los nacionales se destaca
especialmente la Escuela Sustentable de
Jaureguiberry. En el caso de Nido Iride mantiene el
respaldo circulatorio a la interna del edificio,
mientras que en los casos de Stewart y de Pequeno
Principe se explica por la particular disposicion del
aula, en tanto que la profundidad del aula es mayor
que el lado expuesto, algo que no resulta éptimo a los
efectos del uso del espacio interior a los efectos del
dictado de clases. Por su parte la Escuela de
Jaureguiberry presenta la particularidad del
cerramiento de la circulacion, una estrategia
pertinente ala hora de la busqueda de la disminucién



de la superficie de intercambio con el ambiente. En
situaciones en que dicha circulacion se encuentra
cerrada, el valor de factor forma disminuye,
permitiendo controlar mejor las pérdidas térmicas
en el periodo frio, mientras que en el periodo
caluroso esta circulacion puede abrirse y asi
aumentar la superficie de intercambio, disipando el
calor y mejorando la ventilacion.

Finalmente resulta interesante destacar que cuatro
casos nacionales presentan valores muy cercanos a
la media —Escuela 60-69, Escuela 47, La Macanay el
Liceo 3. Todas coinciden en que el corredor de
acceso es parte del volumen cerrado del edificio, por
lo que solo tienen una fachada expuesta, algo que
resulta adecuado para el clima nacional en que
deben controlarse las pérdidas térmicas en el
periodo frio.

Sobre el Factor de Huecos

Por ultimo este factor, que refiere a la superficie de
vanos en funcién a la superficie de muro en el total
de la envolvente, también presenta particularidades
que resulta pertinente destacar. Se observa
dispersion especialmente en los casos
internacionales, y una dispersién algo menor en los
casos nacionales.

En los valores mas altos se encuentran Nido Iride,
Gironay Munkegaard para los casos internacionales,
mientras que en los nacionales se destacan la
Escuela 384y la Escuela China. Resulta interesante
observar que los tres casos internacionales se
encuentran en el continente europeo, en climas Cfay
Csa. Esto puede explicarse tanto por busquedas de
maximizar el vinculo con el exterior, como por
estrategias captacion de iluminacion y de ganancias
térmicas para el periodo frio, no exentas de
inconvenientes, tal como fue senalado en los
apartados de cada caso. Por su parte, los casos
nacionales mencionados coinciden en que ambas
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fachadas estan vidriadas casi por completo, algo que
podria resultar inconveniente en términos de evitar
las pérdidas térmicas.

Por su parte los menores valores de este parametro
se vislumbran en Pequeno Principe, Schorge y
Stewart para los internacionales, mientras que para
los nacionales se destacan la Escuela 60-69y La
Macana. Los tres casos internacionales son de muy
distinta naturalezay clima, teniendo por tanto
explicaciones disimiles, existiendo la necesidad de
mantener el fresco durante el dia en los dos
primeros, mientras que para Stewart pareceria
existir la necesidad de controlar las pérdidas. Para
los casos nacionales resulta interesante que ambos
sean del primer periodo, pudiendo haber
explicaciones constructivas o estilisticas, pero que
vale la pena destacar en términos de que son casos
en donde se demuestra que el vinculo con el exterior
no tiene por qué ser completo a través de fachadas
totalmente vidriadas, sino que puede encontrarse un
equilibrio que evite tener excesos de pérdidas
térmicas.
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PARAMETROS FORMALES
CASOS INTERNACIONALES
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ESTRATEGIAS DE DISENO
CASOS INTERNACIONALES

CORONA SCHOOL (I-01-BSk)
Los Angeles, Estados Unidos de America

ESCUELA EN FARES (I-02-BWh)
Fares, Egipto

MUNKEGAARDSKOLEM (I-03-Cfb)
Copenhage, Dinamarca

GRUPO ESCOLAR DE VILA MARIA (1-04-Cfa)
580 Jose dos Campos, Erasil

STEWART SECONDARY SCHOOL (ll-01-Cfa)
Washington DC, Estados Unidos de Ameérica

JARDIN DE INFANCIA (1I-02-Csa)
Girona, Espana

ASILO NIDO IRIDE (11-03-Cfa)
Guastalla, Espana

LYCEE SCHORGE (II-04-Bsh)
Koudougou, Burkina Faso

COLEGIO PEQUENO PRINCIPE (I1-05-Cfa)
Ribeirao Preto, Brasil

S:.I':::;?' Alta masa
de aberturas tarmica
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ESTRATEGIAS DE DISENO
CASOS NACIONALES

ESCUELA EXPERIMENTAL DE MALVIN (1-05-Cfa)
Montevideo, Uruguay

ESCUELA J.H. FIGUEIRA 60-89 (1-06-Cfa)
Montevideo, Uruguay

ESCUELA W. BELTRAN 47 (1-07-Cfa)
Montevideo, Uruguay

ESCUELA RURAL 27 LA MACANA (I-08-Cfa)
Florida, Uruguay

LICEO 3 OBELISCO - B. DE LAS PIEDRAS (I1-06-Cfa)
Las Piedras, Uruguay

ESCUELA 384 (lI-07-Cfa)
Montevideo, Uruguay

ESCUELA SUST. DE JAUREGUIBERRY (l1-08-Cfa)
Jaurequiberry, Uruguay

ESCUELA 319 R. P. CHINA (11-09-Cfa)
Monteviden, Uruguay

s:;lirt?- Alta masa
de aberturas térmica
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ESTRATEGIAS DE DISENO

Este prototipo de aula de educacién primaria de
ANEP indicado en la metodologia es analizado desde
las cuatro energias aqui estudiadas a través de
diferentes softwares y calculos:
Andlisis térmico

A través del programa Helioddn se estudian
las incidencias del sol en cuatro orientaciones(sur,
este, norte y oeste), considerando la abertura de
8.5m2 indicada en una de las planillas del
documento. En los analisis se observa la ventaja de
la orientacion NORTE, que a través de una proteccidn
fija puedo sombrear la abertura en el periodo
caluroso, liberandola y captando radiacion solar
directa en el resto de los periodos.

Mas alla de que las orientaciones ESTE y OESTE
tienen cualidades diferentes, se identifica un
comportamiento similar en los recorridos del soly la
afectacién sobre la construccion. La gran dificultad
de estas orientaciones reside en que en un momento
del dia se tendra al sol impactando horizontalmente
en la fachada, situacion muy dificil de proteger sin
obstaculizar las vistas.

Por ultimo se analiza la fachada SUR, la cual recibe
radiacion solar directa Unicamente en el periodo
caluroso, momento en que es necesario captar
ganancias solares.

Andlisis de iluminacion

Se estudia lailuminacion natural a través del
software Dynamic Dayligthing de la web de Andrew
Marsh y como ésta varia segun la orientacién de la
abertura(se mantiene el criterio del apartado
anterior respecto alas dimensiones de la abertura
del prototipo). De los resultados se observa que
todas generan unailuminacién natural indirecta

insuficiente en gran parte del aula. Entre el 70 y el
77% de la superficie del espacio recibe iluminacion

indirecta insuficiente.

Andlisis de ventilacion

Este estudio inicialmente comenzé separado en 4
segun la orientacion de la abertura, pero se observo
que los resultados eran muy similares. El analisis
realizado con Optivent muestra que si se considera
el aporte del viento, el aula se ventila unilateralmente
en todo su volumen de aire. Si no se considera el
aporte del viento, solo se renuevan 47m3 de 118m3.

Andlisis acustico

En este caso se utiliza el criterio de BOLT para
corroborar si las dimensiones y proporciones del aula
son adecuadas para tener un comportamiento
acustico aceptable. Los resultados son negativos
porque los valores quedan por fuera del entorno y de
la propia gréfica.

ESTRATEGIAS DE REFERENCIA

En esta etapa se incorporan estrategias
bioclimaticas de diseno identificadas en los centros
educativos analizados, que pueden ser incorporados
en el prototipo de ANEP.

Estaincorporacion es realizada a través de una
revision critica previa. En OBSERVACIONES se
indican consideraciones que deben ser tomadas en
cuenta en todas las energias, ventajas y desventajas
de aplicar la estrategia bioclimatica.

A continuacion se enumeran las estrategias que se
considera son factibles de ser incorporadas:

Estrategias térmicas

GANANCIAS SOLARES DIRECTAS

Munkegaard Skolen

GANANCIAS SOLARES DIRECTAS / SOMBREAMIENTO

Jardin de infantes en Sant Pere



Escuela N° 47 Washington Beltran
Corona School
Asilo Video Iride
Escuela Sustentable de Jaureguiberry
Estrategias de iluminacion
ILUMINACION POR FACHADAS OPUESTAS
Escuela N° 47 Washington Beltran

Corona School
ILUMINACION POR TRES FACHADAS
Escuela experimental de Malvin
ILUMINACION POR MODIFICACION DE CUBIERTA
Munkegaard Skolen
ILUMINACION POR ESTANTE DE LUZ
Stewart Secondary School
Estrategias de ventilacion
DIFERENCIA DE PRESION (VENTILACION CRUZADA)
Corona School
Lycee Schorge
Escuelaen Fares
DIFERENCIA DE TEMPERATURA (CHIMENEA)
Lycee Schorge
Grupo escolar Vila Maria
Campus Colegio Pequeno Principe

DIFERENCIA DE TEMPERATURA (CUBIERTA
VENTILADA)

Lycee Schorge
INDUCIDA AIRE-TIERRA

Escuela Sustentable de Jaurequiberry

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

INDUCIDA AIRE-AIRE
Stewart Secondary School

ESTRATEGIAS ENERGETICAS APLICABLES AL
PROTOTIPO DE AULA DE ANEP

Para finalizar, se estudia en detalle la aplicacién de
las estrategias bioclimaticas, se establecen ciertos
criterios de definicion de las mismasy se indica si se
debe tener en cuenta alguna particularidad respecto
alas otras energias.

Es necesario mencionar que practicamente enla
definicién inicial de todas las estrategias
energéticas propuestas, ya se esta considerando
otra de las energias involucradas, para que el
dispositivo propuesto sea compatible y permita
lograr el confort de una forma amplia.

A continuacion se detallan las estrategias
bioclimaticas a aplicar:

GANANCIA SOLAR DIRECTA

Esta estrategia es analizada para las fachadas
NORTE, ESTE Y OESTE. En los tres casos, se
considera una abertura de al menos 2.00m de altura,
que ya permita lograr niveles luminicos interiores
satisfactorios. Todos los casos son necesarios
protegerlos a través de algun elemento de
sombreamiento (en la fachada NORTE se puede
resolver a través de un elemento fijo, mientras que
en las otras fachadas se considera que debe ser
movil).

Enla fachada NORTE se puede proteger la aberturaa
través de diferentes dispositivos (aleros fijos,
parasoles fijos o moviles, toldos, vegetacién). En
todos los casos se indican dimensiones de
referencia del dispositivo energético para que el
sombreamiento se realice en el periodo caluroso
(momento en el que necesito protegerme).

Enlas fachadas ESTE y OESTE se recomienda
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siempre colocar dos aberturas, una en la fachada
ESTE y otraenla OESTE. Cuando una de las ellas
requiere estar cubierta completamente porla
incidencia solar que tiene, el otro vano se puede abrir
pararecibir luz

indirecta y tener vista hacia el exterior.

Ambas fachadas requieren de elementos moviles de
sombreamiento para lograr proteger las aberturas en
diferentes momentos del dia, ajustando el mismo a la
posicion solar.

Se considera que la colocacion de parasoles
verticales moviles en esta orientacién puede ser
adecuada, pero para que funcionen correctamente
se debera realizar un estudio detallado del caso en
particular.

Como se menciono anteriormente, la orientacion
SUR tiene captacién de energia solar directa
solamente en el periodo caluroso, momento en que
se precisa cubrirse de la misma. Por este motivo es
gue se recomienda que las aberturas principales de
las aulas no se

abran hacia esa orientacion.
GANANCIA SOLAR INDIRECTA

Esta estrategia bioclimatica se puede incorporar a
través de un invernadero con orientacién norte (no se
recomienda colocar este dispositivo en otra
orientacion), que capte energia solar de forma pasiva
en el periodo abril / setiembre.

Es necesario proyectar un dispositivo de
sombreamiento de la abertura del aula en el periodo
octubre / marzo para evitar sobrecalentamientos
excesivos.

Al estudiar la ventilacion de los dos espacios
(invernadero y aula), se debe considerar que deben
ser independientes.

ESTUDIO TERMICO/LUMINICO DE FACHADA NORTE

En este caso se realiza un estudio fusionado, donde
se evaluan los diferentes angulos de incidencia del
sol, para evaluar su influencia térmicay luminica. Alli
se recomiendan parasoles que cubran la radiacion
solar directa en el periodo caluroso (64° A 78°)y
estantes de luz que permita el ingreso de iluminacion
indirecta.

ILUMINACION UNILATERAL

Se recomienda proyectar un plano vidriado de
grandes dimensiones Unicamente en fachadas con
orientacion NORTE por el recorrido solary sus
alternativas de protecciones fijas (ver estudio
térmico/luminico antes detallado). Solamente
teniendo una abertura de todo la fachada del aula se
lograrian niveles de iluminacién satisfactorios en el
plano opuesto.

ILUMINACION POR FACHADAS OPUESTAS

Se considera un aumento de la altura del aula para
poder colocar la abertura sobre el corredor de
acceso. De esta forma se evitaria la interferencia
sonora identificada en varios de los casos
nacionales.

Las aberturas orientadas al NORTE o SUR requieren
protecciones solares fijas 0 moviles.

Los planos vidriados orientados al ESTE u OESTE
requieren de protecciones solares moviles.

ILUMINACION POR MODIFICACION DE CUBIERTA

Esta estrategia puede ser aplicable a las fachadas
NORTE, ESTE y OESTE. En cualquiera de los casos,
es necesario tener un elemento de proteccién. Se
aclara que se indican las dimensiones minimas de las
aberturas para obtener los niveles indicados.

VENTILACION POR DIFERENCIA DE PRESION

Esta estrategia energética de ventilacion es viable



de ser configurada de diferentes formas.

Puede tener un punto de inyeccion de aire que sea
una abertura o unarejilla.

La extraccion se puede realizar por una abertura
entre las cubiertas del aulay del corredor o a través
de un ducto horizontal.

VENTILACION POR DIFERENCIA DE TEMPERATURA

En estos casos, es importante estudiar la altura de la
chimeneay las dimensiones de las rejillas para
corroborar que esta estrategia sea realmente
efectiva.

Tanto las inyecciones como las extracciones se
pueden realizar con aberturas o rejillas.

Sise debe considerar que deben ser moviles para
poder accionarlas en los momentos que realmente
las preciso. En los cortes se indican dimensiones
minimas de cada dispositivo.

VENTILACION INDUCIDA

Los sistemas de ventilacion inducida son los que
utilizan las diferencias de temperatura del aire para
impulsar el desplazamiento del aire. Se detallan dos
estrategias que utilizan el mismo concepto, por un
lado un ducto de inyeccion enterrado asociado a una
chimenea tradicional en el techo, y por otro una
chimenea que calienta el aire a través de un
dispositivo vidriado. Estos elementos inducen el
movimiento del aire (en los cortes se indican las
dimensiones de cada dispositivo).

ACUSTICO

Como los resultados en la aplicacion del Criterio de
Bolt al prototipo de ANEP fueron negativos, es decir
que, en el aula de 6.5x6.5x2.8 m se genera problemas
acusticos, se recomienda un ajuste de las
proporciones del espacio para que acusticamente el
aula sea confortable.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

Llevandolo a proporciones dureas(5.1x8.2x3.3 m) se
obtienen excelentes resultados.

Se comprende los motivos proyectuales de proponer
un aula de proporciones cuadradas, buscando evitar
una direccionalidad espacial y generar un ambiente
no jerarquico, pero si esto conlleva problemas
acusticos internos, se recomienda replantear las
proporciones espaciales del prototipo.

Se realiza una lamina desplegable que grafica los
cuatro prototipos propuestos por ANEP, analiza en
detalle el prototipo de aula de educacion primaria
desde las 4 energias estudiadas, incorpora las
estrategias bioclimaticas identificadas en los casos
de estudio y realiza una propuesta fundamentada de
aplicacién de las estrategias bioclimaticas pasivas al
prototipo de espacio de aprendizaje de ANEP para
que el mismo alcance niveles de confort internos
durante un amplio periodo de tiempo con el menor
consumo de energia.

REFLEXIONES FINALES

Sobre las estrategias de disefio como metodologia
de evaluacion de los aspectos bioclimaticos de la
arquitectura

En este trabajo se ejemplifica una manera posible de
utilizar la informacion climatica de un lugar dado,
obtener las estrategias de disefo pertinentes para
alcanzar el confort higrotérmico, y la evaluacién para
casos especificos de lamedida en que se aplican. Si
bien no es posible establecer pardmetros
cuantitativos que permitan realizar una evaluacion
precisa de desempenos, y por tanto no es posible
saber con exactitud qué casos se destacan en tal
sentido, si es posible reconocer oportunidades de
mejora en el disefno de arquitecturay permite
establecer criterios claros ala hora de implementar
consideraciones bioclimaticas higrotérmicas en los
espacios educativos. En este sentido, y tal como se
establecio anteriormente, en la medida en que las
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principales estrategias de disefo son el
sombreamiento de aberturas, el aprovechamiento de
ganancias solares directas, el aprovechamiento de
ganancias internas, la ganancia solar pasiva directa
con baja masay la ventilacion natural, se desprenden
las siguientes orientaciones que pueden resultar
Utiles para considerar en siguientes proyectos de
arquitectura educativa:

Implementar dispositivos de sombreamiento que,
sean fijos o moviles, resulten responsivos ala
variacion de las necesidades presentes en el periodo
calurosoy en el periodo frio: evitando su ingreso al
aula para el primer caso y obteniendo ganancias
solares directas para el segundo.

Que tales dispositivos de sombreamiento no solo no
representen un obstaculo en larelacion interior-
exterior —cuya necesidad queda comprobada
practicamente en varios de los casos de estudios y
muy especificamente en todos los casos nacionales
—, sino que contribuyan a la calificacion del espacio
exterior proximo o adyacente.

Que dichas protecciones se disenen o se
complementen con otros dispositivos para obtener
la energia térmicay difuminar la luminica, a los
efectos de evitar los encandilamientos producto de
superficies excesivamente iluminadas por esta
incidencia directa. Algo observado de manera
recurrente en los analisis de Espacio Experiencia
refiere especificamente a problemas referidos a este
tema.

Disenar la envolvente del aula con una relacién lleno-
vacio acorde a su orientacion, evitando las fachadas
completamente vidriadas.

Enla medida en que la ventilacion cruzada es de las
estrategias que mejor se ven implementadas en el
contexto nacional, se encuentran dadas las
condiciones para la exploracion de sistemas de
ventilacion que resulten inclusive mas eficientes. En

este trabajo es posible observar algunos
inconvenientes referidos a la ventilacién cruzada por
apertura de ventanas en fachadas opuestas,
principalmente que se habilita la interferencia
sonora entre las actividades del interior con las del
exterior del aula. En ese sentido, pueden explorarse
los sistemas de chimeneas solares o ventilaciones
superiores —Stewart, Schorge y Fares en su version
no construida—, o el propio sistema de la Escuela
Jaureguiberry con canerias.

Disenar la envolvente considerando las necesidades
propias de la actividad educativa, compatibilizando
dispositivos con los elementos fundamentales del
aula, tanto en su estructura como en su
equipamiento. De este modo, se evitan los usos
inadecuados tales como los grandes ventanales
siendo parcialmente cubiertos por carteleras.

Sobre la envolvente de funcion multiple

Uno de los principales problemas que puede
presentar la excesiva desagregacion de los asuntos
bioclimaticos segun temas —lo higrotérmico, lo
acustico, lo luminico, etc.—, y del cual esta
investigacién no podra quedar del todo exenta, es la
pérdida de la visién integral de los distintos
aspectos, no ya solo los referidos al confort
bioclimatico, sino también aquellos que hacen al uso
y posibilitan las distintas actividades educativas
dentroy fuera del aula.

Es por esto que pueden observarse casos en que
resuelven satisfactoriamente algunos aspectos pero
otros quedan de lado. Por ejemplo, la integracion
espacial con el espacio circundante mediante
grandes ventanales puede verse en multiples
ejemplos —Corona School, Escuela 319 China,
Escuela 47 Capurro, por decir algunos—, sin embargo
es en detrimento de algunos parametros
bioclimaticos —encandilamientos, grandes pérdidas
térmicas—. O casos en los que la envolvente resuelve



la ventilacién cruzada solo a costa de la apertura de
las aberturas hacia los patios 0 a otros sectores del
edificio, por lo que va en detrimento del confort
acustico interior.

En el caso del Asilo Nido Iride es interesante cémo
las costillas de madera laminada se constituyen
tanto como estructura portante, como dispositivos
de protecciony sombreamiento de la envolvente.

Como fue mencionado anteriormente en el caso de
los estantes de luz de la Stewart Secondary School
se observa esta funcion multiple, en tanto
sombreador de aberturasy dispersor de luz.

Sobre la importancia del patio adyacente como
objeto de estudio para posteriores andlisis

Mas alld de que la presente investigacion se centra
en el estudio del aula como espacio de aprendizaje,
es necesario remarcar laimportancia del patio en el
centro educativo no sélo como espacio aprendizaje,
sino que también como espacio de juego, de
integracion, de exploracion, diversion e inclusion, y
con lamisma importancia, como ambito
imprescindible para el proyecto bioclimatico.

Posee un rol preponderante dentro del centro
educativo, quizas tan importante como el del aulay
se considera que para estudiarlo en detalle, se
deberia realizar otro trabajo aparte exclusivo para el
patio.

El espacio patio no debe ser pensado solamente
como un espacio libre Unico en todo el centro
educativo, sino que se deberia considerar las
diferentes escalas de las actividades y que en él se
puede realizar un fraccionamiento tal, que permita
este tipo de ocupacion.

Deberia englobar espacios exteriores de pequena
escala como expansiones de aulas y de mediay gran
escala donde se puedan realizar actividades que
combinen dos, tres o todas las aulas en su conjunto.

Espacios de aprendizaje desde las energias sostenibles

Otra cualidad importante es la consideracion de
protecciones solares de diferentes tipos que
permitan realizar actividades con diferentes grados
de resguardo desde espacios abiertos cubiertos a
espacios sombreados a lugares totalmente abiertos.

Ambas cualidades permiten generar en el centro
educativo, espacios exteriores con caracteristicas
que habilitan una multiplicidad actividades y
potencian el uso dindmico del espacio patio.

Casos brasilenos analizados en el trabajo son claros
ejemplos de espacios patio abiertos y espacios
patios techados. A nivel local se observa la escuela
de China claro ejemplo donde existe esa necesidad
de espacios exteriores diversos. Alli se instalé una
malla sombra en el patio norte que cubre gran parte
del patio para generar un espacio exterior protegido
del sol, aunque mucho mejor integrado al conjunto
estan los toldos de color amarillo colocados en el
patio principal. Naturalmente,y para evitar
soluciones provisorias como el presente caso, se
considera que el patio deberia ser proyectado desde
este punto de vista desde el inicio de la propuesta.

Sobre la vegetacion como implementacion de
estrategias bioclimdticas

Profundizando la reflexion sobre los espacios
exteriores circundantes al aula y al edificio
educativo, es fundamental realizar algunas
consideraciones sobre laimportancia de la
vegetacion. En el caso de la escuela en Fares su
aporte es sustancial: si bien en lasimagenes de la
primera época de esta escuelano constala
existencia de vegetacion circundante significativa, si
es posible detectarla en las imagenes aéreas de la
actualidad, y como el patio principal se encuentra
totalmente cubierto por la misma. Para el caso
resulta crucial su aporte, dado que es una
arquitectura que, mas alla de sus muros gruesos, no
presentaba otros sistemas de sombreamientos de
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aberturas. Con menor densidad pero con un papel
significativo pueden observarse en la Stewart
Secondary School, la Corona School y la propia
Escuela Experimental de Malvin.

En materia de trabajo de disminucién de contrastes
y de disminucion de temperaturas superficiales
podrian mencionarse todas aquellas escuelas que
poseen un patio verde definido, destacandose
especialmente el caso de la Escuela 384 de Barrio
Sarandi Nuevo, en la que al presentarse en
pendiente, posee un impacto visual ineludible y su
vegetacion le aporta calidad al conjunto.

Con otro caracter pero de igual importancia es el
papel que desempena la vegetacion en la Escuela
Sustentable de Jaureguiberry, en que la vegetacién
presente en el corredor-invernadero puede aportar
para difuminar la incidencia solar directa y matizar el
alto contraste de las superficies interiores con
respecto alas exteriores.

Sobre los espacios flexibles

En algunos de los casos nacionales analizados se
identificaron una serie de estrategias proyectuales,
dispositivos que buscan otorgarle al aula una cierta
flexibilidad espacial que habiliten usos dinamicos del
espacio, ya sea a través de un cerramiento mévil que
se pueda abrir y unir dos aulas, o un pizarron incluido
en el cerramiento, que se desplaza hacia el exterior
para generar un aula exterior abierta.

Més alla de reconocer las potencialidades a nivel
pedagdgico de estas estrategias proyectuales, es
necesario observar que en sus resoluciones
constructivas han generado una serie de problemas.

Por un lado se identifican problemas a nivel acustico
tanto en el recinto cuadrado como en las
interferencias sonoras por la baja hermeticidad de
los cerramientos moviles.

Por otro lado se identifican también problemas de
mantenimiento de estos dispositivos que al ser
elementos constructivos especiales, no reciben
acondicionamientos periédicos que permitan su
buen funcionamientoy a lo largo del tiempo se
terminan anulando, dejandolos fijos.

Sobre la arquitectura como experiencia pedagégica

Este aspecto aparece en mas de un caso, y se
constituye como un valor cualitativo, mas alla de
cualquier analisis de desempefo en materia
energética/ bioclimatica, y consiste en el potencial
de la propia arquitectura de ser utilizada para la
ensenanza de los procesos inherentes al cuidado de
los recursos energéticos y la busqueda del confort
humano. Como casos aparentemente contrapuestos
en la ejecucion pero analogos en el caracter
aparecen la Stewart Secondary School y la Escuela
Sustentable de Jaurequiberry. Mientras que la
primera posee un enfoque de alta tecnologia para
comunicar su desempeno energético —por ejemplo a
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