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"La Tierra no nos pertenece, nosotros le pertenecemos a la Tierra."

—Desmond Tutu

Lasciudades son el hogarde mas dela mitad de la poblacién mundial y, al mismo tiempo, son responsables
dealrededordel 75% de lasemisiones de gases de efecto invernadero. Esta realidad subraya la necesidad de
transformar los habitos de consumo, asi como la forma en que se planificany disefan las urbes, edificios y
objetos. En consecuencia, apremia promoveriniciativas de uso racional de la energiay de los recursos hidri-
cos, eficiencia energética, bioclimatismo y energias renovables, entre otros. En esta linea, los principios de
sostenibilidad materializados a través de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible elaborados porla Organiza-
cién de las Naciones Unidas, se conciben como un imperativo ético esencial cuyas metas se deben alcanzar.

Por lo expuesto, es fundamental que los urbanistas, arquitectos y disefadores se comprometan con una
vision critica y den respuestas contextualizadas acorde a las necesidades de las comunidades. A su vez, la
educacién ambiental y lacomunicacién para el cambio social juegan un rol clave. Las mismas empoderan a
las comunidades, fomentan la conciencia ecoldgicay promueven practicas en favor de un futuro sostenible
para nuestro planeta.

En este marco, el nimero 2 de la Puente D, Revista de Investigaciény Extensién presenta valiosas contri-
buciones que persiguen enriquecerel debateya existente sobre estos temas mediante articulos que profun-
dizan en torno a la sustentabilidad y el ambiente y su vinculo con la educacién y comunicacién. Por tanto,
en la primera seccién, el trabajo de la Mg. Arg. Maria Cuillermina Ré denota la importancia de promover
un disefio arquitecténico ambientalmente consciente que permita dotar a las infraestructuras escolares
de sistemas pasivos y activos acordes al clima local. Seguidamente, las Dras. Args. Maria Celina Michaux y
Craciela Melisa Viegas examinan las variaciones espaciales producidas en la vivienda social en las Gltimas
décadas con el fin de formular recomendaciones de crecimiento energéticamente eficiente. Por ltimo, la
D.C. Celina Bustos Balmaceda presenta el disefio de un juego de mesa de elaboracién propia destinado
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a un publico a partir de los 10 afios, el cual resulta en una excelente estrategia didactica en beneficio del
aprendizaje de conceptos relacionados con el cuidado de los recursos energéticos.

La segunda seccion da cuenta de actividades desarrolladas en el territorio en el ambito de la extensién
universitaria. En el marco del proyecto de la Dra. Arq. Analfa Alvarez y la Ing. Quimica Anahf Alvarez se
disefiany aplican secuencias didacticas que tratan la problematica ambiental con el objetivo de fomentar
las vocaciones cientificas en estudiantes de nivel secundario.

Por Giltimo, la tercera seccidn corresponde al proyecto de investigacion de un estudiante avanzado de la ca-
rrera Disefio Grafico que se efecttia en una beca CICITCA bajo la direccién de la Mg. Arq. Maria Guillermina
Ré. De esta manera, Facundo Martinez elabora la imagen corporativa para la Metodologia de Evaluacién
y Calificacion de la Sustentabilidad Ambiental (MECSA) de edificios escolares, a la vez que disefa y aplica
campafas de concientizacién ambiental en comunidades educativas.

Conforme a lo enunciado precedentemente, se observa cdmo investigadores, extensionistas y becarios de
esta casa de altos estudios buscan brindar soluciones creativas de caracter técnico y social en respuesta a
la necesaria transicion energética. Al respecto, la Agencia Internacional de la Energia, esta es, la organiza-
cién mundial mas reconocida en el analisis y prospectiva del sector energético, destaca la importancia de
comprender que “la energia mas limpia, barata y segura es la que no se utiliza”. Es en este sentido que apremia
interpelar nuestras propias practicas y constituirse en ejemplo manifiesto en términos de uso racional de
los recursos finitos. Se invita, por tanto, a la comunidad universitariay al piblico en general a profundizar
en latematica ambiental y a reflexionar en conjunto a través de las lecturas presentadas.



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

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

Lainvestigacion se encuentra circunscriptaal tiempo actual, siendo relevante debido ala escasez de recursos
energéticos no renovables y al deterioro que esta sufriendo el medio ambiente. El rapido crecimiento del
consumoysutendenciaascendente, es preocupantey necesitade laimplementacién de acciones concretas
que promuevan la eficiencia de los sistemas y la utilizacion de fuentes renovables (IEA, 2019). En Argen-
tina, segln los datos publicados en el Balance Energético Nacional, la participacion del sector edilicio en
el consumo energético total es del 33%, correspondiendo 25% al residencial y 8% al comercial y pablico
(Secretaria de Energia, 2023).

L
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Dichasituacién motiva la elaboracién de estrategias de eficiencia energética que permitan fomentarel uso
racional de los recursos y reducir la generacion de emisiones. En |a tltima década, la mayoria de los paises
incluyen en sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas (Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico), el impulso de los edificios sustentables y la actualizacién e implementacion
de los cddigos de energia para las edificaciones y las politicas de certificacion. En este contexto, adquieren
importancia las acciones tendientes a disminuir la demanda energética partir de la regulacion y rehabili-
tacion de la materialidad de las envolventes (IEA, 2019).

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

Resolucion funcional y forma del proyecto arquitecténico.

Tecnologia constructiva de las envolventes. Niveles de aislacion térmica.

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

[luminacién natural.

Sistemas activos: integracién de energias renovables.

Otros recursos locales: materiales regionales, autoconstruccion, otros.

Como consecuencia se persigue promover las estrategias de disefio bioclimatico en proyectos de edificios
escolares, asi como también el abordaje de criterios de sustentabilidad en la resolucion de la tecnologia
constructiva de las envolventes, a partir de la integracion de materiales locales, principalmente en los casos
de zonas rurales o suburbanas.
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La arquitectura bioclimatica se define como aquella proyectada de acuerdo al climay las condiciones del
entorno, en la blsqueda por conseguir un estado 6ptimo de confort higrotérmico en su interior. Para ello,
se integran sistemas pasivos y activos reduciendo el consumo energético (Garzén, 2007).

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

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

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

CLIMA MUY CALIDO. Zona Bioambiental |

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

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

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



Figura 1: Colegio Secundario del Bicentenario de la Autonomia Provincial, Vilmer, Santiago del Estero. Izquierda: Portal de acceso. Derecha: Vista
del disefio de aberturas. Fuente: UNSE (2024).
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Se caracteriza por veranos calurosos, que representan la estacion critica. Las temperaturas medias (TM)
registradas rondan los 24°Cy las maximas superan los 30°C. Por su parte, los inviernos son moderados, con
un clima principalmente seco (IRAM 11.603, 2012).

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

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

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

15
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la dependencia de los sistemas mecanicos de refrigeracion. Esto permite formular directrices que pueden
aplicarse en el disefio de nuevas infraestructuras escolares, con el potencial de impulsar las mejoras en la
renovacion de las escuelas existentes (Giuliano y Garzén, 2016).

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

CLIMA TEMPLADO CALIDO. Zona Bioambiental IlI

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

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

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

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



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

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

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

El proyecto es ideado en consideracién al clima del lugar, procurando alcanzar niveles de confort térmicoy
ahorro energético, con el mayor aprovechamiento de recursos disponibles. Las pautas de disefio contem-
pladas para la fase de proyecto son: orientacion acorde con la captacién solar pasiva para climatizaciéon e
iluminacion de espacios, utilizacién de masa térmica y baja permeabilidad en las envolventes, proteccién
solary refrescamiento pasivo a través de ventilacion natural reforzada con aspiradores eélicos e intercam-
biadores de calor aire-tierra. Otro recurso utilizado para promover la climatizacion natural del espacio del
laboratorio es un invernadero que puede ser utilizado para actividades pedagégicas. Las envolventes verti-
calesseresuelven con la materializacién de tres capas, lainteriores de ladrillo macizo de 18cm, ladel centro
esde poliestireno expandido de 5cm,y la exterior de bloques de hormigén, que a suvezsirven de proteccion
mecanica de la aislacion. Por su parte, el cerramiento horizontal superior también se encuentra aislado,
en un espesor de 7cmy doble capa de hormigén alivianado con el agregado de puzolanas (Filippin, 2005).
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Una vez en funcionamiento, el edificio es monitoreado para extraer conclusiones de valory realizar ajustes
y mejoras necesarias. Las campanas de evaluacién del comportamiento térmicoy energético se realizanen
distintos periodos del afio, con el fin de conocer el ahorro de energia logrado y las temperaturas de confort
promedio registradas. Para este caso, los resultados evidencian que el edificio alcanza un 50% de ahorro
energético, con temperaturas de 21°C en el sector de aulas.

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

CLIMA TEMPLADO FRIO. Zona Bioambiental IV

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

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



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

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

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

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

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

CLIMA FRIO. Zona Bioambiental V

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Por dltimo, en respuesta a los vacios regulatorios que se reconocen en los cédigos de edificacion provinciales
y criterios de normativa escolar, para garantizar condiciones minimas de acondicionamiento térmico del
parque edilicio, se invita a reflexionar sobre laimportancia de la incorporacién de principios bioclimaticos
y eficiencia energética, que permitan mejorar el desempefio térmico-energético durante la fase de uso.
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Las viviendas se adaptan a las diferentes necesidades y deseos de sus habitantes. Esta interaccion entre el
espacio construido residencial y sus usuarios es una constante durante toda la fase de uso. Por ello, el obje-
tivo del trabajo es analizar los cambios y variaciones espaciales producidos en la vivienda, lo cual permite
establecersugerencias de crecimiento espacial eficiente energéticamente. Se trabaja con una metodologia
cuantitativa, basadaen el estudio de 24 casos. Primeramente, se realiza un analisis documental en la tema-
ticay seguidamente se desarrolla el andlisis en los casos de estudio seleccionados, mediante las variables
habitantes,cambiosy nuevos usos espaciales, espacios de descansoy espacios de estar-comedor. Se concluye
que, en la mayoria de las viviendas, se incorporan espacios de estudio y en muchos casos se superponen al
area de descanso o estar. Ademds, mientras que los dormitorios manifiestan un crecimiento promedio del
73%, los mayores incrementos se observan en los espacios de estar-comedor, los cuales aumentan hasta 55
m?Z. Los resultados obtenidos respaldan que, en el abordaje del disefio residencial, es necesario un enfoque
multifacético que considere la diversidad de comportamientos, las adaptaciones espaciales, la calidad
arquitectonicay la sostenibilidad social.

Palabras clave: usos espaciales, habitar residencial, cambios arquitectonicos, crecimiento eficiente

Lasdiversas formas de habitar los espacios de la vivienda social (VS) impactan significativamente en la cali-
dad devidadelosresidentesyensuentorno (Perez-Bezos etal., 2023). La VS representa unainfraestructura
que permite a la comunidad proporcionar espacios de vida asequibles, lo que a su vez influye en la salud,
elempleoy laintegracién comunitaria. Dentro de la misma, los residentes utilizan los espacios de diversas
maneras, influenciados por la configuracién espacial, las practicas culturales y las areas disponibles.

La investigacion desarrollada por Orlando-Romero et al. (2023) sobre el uso de VS estudia cdmo las condi-
ciones habitacionales afectanlacalidad devidadesusresidentes, concluyendo que la mala calidad material
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puede tener impactos negativos en la salud y el bienestar de los habitantes. En complemento, cuando los
residentes hacen adaptaciones y modificaciones en sus hogares, puede comprometerse el rendimiento y
la habitabilidad de estos, por ejemplo, la ampliacién de areas construidas y la eliminacién de aberturas,
puede provocar molestias térmicas y condiciones de vida poco saludables (Farias et al., 2022).

La forma en que se hace uso de los espacios en las VS también influye en la cohesién social dentro de las
familias y comunidades, por tal, al investigar la interaccién de los habitantes entre siy con su entorno, se
pueden identificaroportunidades para fomentaruna mayorintegracién social y comunitaria (Sosa-Ramirez
etal.,2024). Por otra parte, estudiar el uso de las VS es concluyente para abordar desafios contemporaneos
como el cambio climatico y la sostenibilidad urbana, ya que al entender cémo se comportan los usuarios
en sus hogares, se pueden desarrollar estrategias para hacer que estas residencias sean mas sosteniblesy
resilientes. Esto incluye aspectos como el uso eficiente de recursos, la gestidén de residuos y la adaptacién a
nuevas normativas ambientales (Zhouy Cang, 2024). En este aspecto, Intriago-Plaza et al. (2020) propone
estudiar las VS que consideren la flexibilidad, la morfologia, la infraestructura, la comodidad y las oportu-
nidades de crecimiento personal y econdmico de sus habitantes.

En Argentina, Fiscarelli (2018) considera que es posible contribuira diversificar las estrategias conducentes
a garantizar la adaptabilidad en las viviendas de produccién estatal de manera que puedan ajustarse a las
necesidadesy gustos de usuariosy propietarios. En sumatoria, un antecedente que muestracémo latematica
llega a ser tema central en las facultades, es la investigacion realizada en catedra de Diseno Arquitecténico
4Tyel grupo deinvestigacion Taller de Estudios Habitacionales (CED-FAUD). En este espacio curricular, los
alumnosvinculanel campo popularyelacadémico, logrando unaretroalimentacién al generar conocimien-
totipolégico-proyectual aplicablealaensefianzayal disefio de VS evolutiva en terreno propio o para grupos
familiares en desarrollo (Guglielmotti et al., 2018). En esta linea, el proyecto de investigacién desarrollado
durante 2018 y 2019 denominado “Viviendas evolutivas en terreno propio. Tipologias para el sudeste de la
Provincia de Buenos Aires” busca generar una opcién superadora de viviendas evolutivas. En el mismo, se
parte delanalisis tipoldgico-topoldgico de diversos proyectos evolutivos, para seguidamente identificar tipos
y criterios proyectuales que permitan el crecimiento abierto, la adaptabilidad, la participacién del usuario,
la personalizaciény la mejora cualitativa de [a VS progresiva (UNLP FAUD, 2019).

Lo indicado previamente, da cuenta de laimportancia de la tematica en el sector construido y en el habitat
del hombre. Por tal, el objetivo del trabajo es analizar los usos y variaciones espaciales desarrollados en
la VS durante la fase de uso. Se espera que a partir de identificar y comprender los cambios de uso de las
viviendas sea posible establecer sugerencias de crecimiento espacial eficiente. Se considera que estudiar lo
mencionado contribuye a la formulacién de politicas residenciales, aporta al mejoramiento de las condicio-
nes de vida y aumenta la eficacia de los programas de VS. En este marco, a lo largo del trabajo se procuran
responder las siguientes preguntas problema; ;cuales son los espacios que se incorporaron durante la fase
de uso en las VS?y scudles usos cambiaron?

Para cumplir con el objetivo planteado se opta por una metodologia cuantitativa, que corresponde a una
investigacion aplicaday se basa en el estudio de caso. El proceso metodolégico se estructura en dos etapas
secuenciales.



En primer lugar, se desarrolla una etapa tedrica-descriptiva que comprende la basqueda y andlisis de bi-
bliografia en la tematica con el objeto de caracterizar los cambios de uso en las VS. Como instrumentos de
investigacion se utilizan metabuscadores, donde se filtran los documentos cientificos desde el afio 2000 a
la actualidad, asimismo no se imponen limites geograficos para la bisqueda. Como técnica de recoleccion
de datos, se utiliza la revision de fuentes de observacion secundaria y la sistematizacion de la informacién
se realiza mediante fichajes, lo que permite la organizacién, clasificacién y analisis de la informacién.

Seguidamente, se realiza un analisis cuantitativo y grafico de las variaciones espaciales en las VS de la
provincia. En este sentido, se seleccionan 24 viviendas pertenecientes a siete tipologias residenciales repre-
sentativas por su sistema constructivo-tecnolégico, organizacién funcional y su predominancia en el Area
Metropolitana de San Juan (AMS])). Para ello se utilizan imagenes satelitales de libre disponibilidad y los
planos arquitecténicos de la vivienda en estado original y ampliado, de los archivos de la Direccién de Pla-
neamientoy Desarrollo Urbano (DPDU). Ademas, se hace uso deimagenesy registros fotograficos obtenidos
a partirdevisitas a las unidades de analisis y relevamientos in-situ. Como instrumentos de investigacion se
utilizan fichasy graficas comparativas de datos. Para finalizar, se esbozan sugerencias eficientes de uso del
espacio y formas de crecimiento arquitectdnico en base a las variables de anilisis.

Como se menciona precedentemente, se seleccionan como casos de estudio, 24 viviendas unifamiliares que
responden a siete tipologias representativas de barrios construidos por el IPV en la provincia, detalladas en
la Figura1. Las mismas se localizan dentro del AMS] y son construidas entre 1990y 2000, por lo que llevan
edificadas entre 20 y 30 anos. Mediante un analisis previo desarrollado en Michaux (2024), se determina
que las mismas presentan un crecimiento en superficie entre un 19%y 305%.

Figura 1. Barrios IPV (izq.) y Barrios en estudio (der.). Fuente: elaboracién propia, 2025.

Si se analizan las tipologias del prototipo original (PO) de viviendas, se observa que los barrios Virgen
de Andacollo, 20 de Noviembre y Padre Fanzolato son los que presentan una composicién volumétrica
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compacta, semejante a un cuadrado, con menor cantidad de entrantes y salientes (6) y similar perimetro
(entre32y33mits.lineales). Porsu parte, el barrio CESAPy el Municipal de Santa Lucia poseen una tipologia
semejante en cuanto a composiciény perimetro (aproximadamente 35.5 mts. lineales) y ambas presentan
igual cantidad de salientes. Mientras que el PO del barrio Procesa Sarmiento manifiesta una tipologia en
“T” de igual dimensién en cada uno de sus tres brazos. Asimismo, es la tnica tipologia simétrica respecto
al eje “x” (ver Figura 2). Sl bien el resto no muestra una caracterizacion definida con relacién a su planta, se
observan en general composiciones volumétricas compactas (Michaux, 2024).

Figura 2. Tipologias originales de los casos de estudio. Fuente: elaboracion propia en base a Michaux, (2024).

ETAPA I. ANALISIS TEORICO

Diversos autores afirman que las viviendas sufren cambios en sudisefio original, en sutamanoyen la orga-
nizaciéndelosespaciosinteriores motivado porla necesidad que tienen los usuarios deampliar los espacios
y ajustarlos para vivir mas comodamente (Teles y Gonzalez, 2013). Otras investigaciones exponen que la
flexibilidad de unavivienda es necesaria para la adaptacién de estos. En base a las necesidades del usuario
las modificacionesserealizan en el aspecto dimensional, constructivo o topolégicos (Agyefi-Mensah, 2013)
o seglin la reordenacion espacial, crecimiento y divisiones, manipulacion del volumen y manipulacién de
los componentes de la vivienda (Friedman, 2002).

Segin Forné et al., (2002) el desfasaje entre las decisiones proyectuales de los disefiadores y las demandas
de los usuarios se evidencia facilmente en las VS. Por una parte, en lo referido a la superficie construida, ya
que las actividades y el uso de la vivienda van evolucionando en la medida que se producen cambios en la
estructurafamiliar. También, porque existensituaciones particulares que dificilmente pueden preverse desde
una politica piblica,como porejemplolanecesidad deincorporaralgunaactividad econémicaen lavivienda.

En Chile, el trabajo desarrollado por Garcia Huidobro et al. (2005, 2010) expone un Patrén de Evolucién
Familiar que se vincula de manera estrecha con las transformaciones que surgen en la vivienda. El mismo
comprende las etapas instalacion (la familia realiza modificaciones menores para definir la imagen de la
vivienda), densificacion (la familia crece e incorpora nuevos nicleos, principalmente dormitorios, banos y



otros usos), consolidacion y diversificacion (la familia realiza inversiones en terminaciones, la vivienda se
divide funcionalmente en hogares para varias familias). La comprensién de este patron demanda pensar
mas que en un usuario, en un grupo familiar diverso y dindmico en el tiempo y debe ser tenido en cuenta
en aquellas politicas publicas encargadas de construir ciudad.

En Cuba, Gelabert Abreuy Gonzalez Couret (2013b) clasifican a la flexibilidad en inicial y continua, donde
la primera se manifiesta en la etapa de disefo y concepcidn y esta referida a la posibilidad de realizar
variaciones al proyecto arquitectdnico antes del momento de ocupacién. Por el contrario, la flexibilidad
continua se produce durante el uso, explotaciény transformacion de la vivienda y puede clasificarse segin
la frecuencia con que ocurre en cotidianay en el tiempo.

En complemento, el analisis de Serrano Macias (2018) manifiesta que la tipologia de casa crecedera, en
cascara o casa galpén responde a una demanda de VS econémica, mas presente en los paises en vias de
desarrollo, mientras que en Europa o Norteamérica se encuentran otros tipos de crecimiento con sistemas
como el de expansidn, de caracter experimental y tecnologias avanzadas.

Gelabert Abreu y Gonzalez Couret (2013a) coincide con lo mencionado y sostienen que el disefio y cons-
truccién de viviendas progresivas tiene enfoques y resultados divergentes en los paises con diferente nivel
de desarrollo. Mientras que en los paises desarrollados la blisqueda se centra en garantizar la adaptacién
de la vivienda a la estructura variable de la familia y su evolucién en el tiempo, en los paises en vias de
desarrollo las motivaciones son econdmicas, intentando resolver el problema de la tenencia y regular los
asentamientos espontaneos precarios.

En los paises de América Latina predomina la modalidad de vivienda progresiva del tipo semilla asociada
a los procesos de autoconstruccion que generan urbanizaciones de baja densidad. En los casos de estudio
europeos prevalecen las modalidades de cascara y soporte que favorecen un mejor aprovechamiento del
suelo. La Figura 3 muestra ejemplos de lo mencionado.

Figura3.1zq: Casas “a medio terminar” de Elemental (2013). Fuente: Vinco Jubini (2017) Centro: Vivienda Ntcleo. Sistema Constructivo UNNE-UNO.
Chaco. Fuente: Guglielmotti et al. (2018). Der: Casas “Quinta Monroy” en Chile (Askar et al., 2021).
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ETAPA Il. ANALISIS APLICADO A CASOS DE ESTUDIO

Enestaetapaseconsideran cuatrovariables: 1-superficie habitable,2-cambios eincorporacion de uso, 3-espacios
de dormitorios y 4- espacios de estar-comedor, las cuales son analizadas pre y post ampliacién de la vivienda.

Habitantes y Superficie Habitable

Lacantidad de habitantes que residen en las viviendas se obtiene de una encuesta estructurada realizada a
las familias. En lamismase pregunta, cuantas personas han habitado lavivienda desdeeliniciode la fase de
uso a laactualidad?, especificando la cantidad de mayores y menores desde la entrega de la vivienda hasta
la1°ampliacién, desde la1°ampliacién ala2°y asi de forma consecutiva. Estas preguntas se efectiian hasta
entresoportunidades paralograrla mayorcantidad de respuestas posibles. Como resultado, se obtiene una
tasaderespuesta del 67%. Las viviendas restantes, de las que no pueden obtenerse datos (ya sea porque los
habitantes no quieren responderaesa pregunta o por no encontrarse nadieen laviviendaenningunadelas
visitas realizadas) son completadas con los valores correspondientes a la mediana de los datos obtenidos
en el resto de las viviendas. Estos valores se encuentran dentro del promedio de integrantes de una familia
en Argentina (SIEMPRO, 2021) y refieren a 2 habitantes pre-ampliacion y cuatro post-ampliacion.

Figura 4. Habitantes durante la fase de uso de una vivienda (izq.) y hacinamiento (der.). Fuente: elaboracién propia en base a Michaux, (2024).

Enla Figura3 (izq.) se observa que la cantidad de habitantes, en la mayoria de los casos, se duplica luego de
laprimeraampliacion, manteniéndose constantes en el 2°y 3°crecimiento de lavivienda. En el caso puntual
de lavivienda N°5 la cantidad de habitantes disminuye con el tiempo.

Ensumatoria, segtn el indicador de hacinamiento propuesto porel INDEC (2021), no existen condiciones de
hacinamiento en las viviendas, ni antes ni después de su crecimiento, ya que en todos los casos el indice es
igual o menora2.Paraobteneresteindice debe dividirse la cantidad de personas que pernoctanenlaVSen
elndmerode habitaciones disponibles. En este contexto, se considera que un hogar presenta hacinamiento
cuando existen dos o mas personas por dormitorio, y se define como hacinamiento critico aquel en el que
conviven mas de tres personas por dormitorio. Para evaluar esta condicidn, se considera Gnicamente la
cantidad de habitaciones de uso exclusivo de la VS, es decir, se excluyen areas comunes como cocina, bafo,
pasillos, lavadero y cochera (INDEC, 2021).



En este contexto, y si bien la superficie habitable por personavaria significativamente en las diversas partes
del mundo, se informa una media de 14,4 m?, con un rango global que oscila entre 2 y 69 m2. Por su parte,
el Codigo de Edificacién de la provincia estipula un factor de ocupacién residencial de 15 m? por persona en
las viviendas (Secretaria de habitat, 2012; DPDU, 1951).

Destaca la vivienda N°s la cual presenta hacinamiento en el PO, debido a que el nimero de habitantes
originales es mayor al que existe luego de ampliarse. Sin embargo, este escenario es poco comun (Figura
3,der). Siendo la superficie habitable de una vivienda, el area que se utiliza para realizar actividades coti-
dianas como dormir, comer o descansar (Acondiziona, 2023; Violante, 2022), se observa que, en la mayoria
de las viviendas se encuentra incrementado, salvo en 8 casos donde disminuye (ver Figura 4). Esto sucede
en las viviendas donde el aumento de superficie es menor en comparacion con el de habitantes. Estas vi-
viendas pertenecen al barrio CESAPy el barrio CGT en Rawson. En el resto, el incremento de superficie esta
comprendido entre el 11%y el 461%.

Asimismo,la NormalRAM N°11659 (2004), establece comovalororientativo paraviviendas12 mz por perso-
na. En Figura 4 se observa que el PO de la vivienda N°3, 5, 8,15,17y 18 no efectian con esta recomendacion,
por el contrario, luego de las ampliaciones, todas las viviendas cumplen con esta sugerencia.

Figura 5. Superficie habitable por persona prey post ampliacion (izq.) y cumplimiento de Norma IRAM 11659-1 (izq.). Fuente: elaboracion propia
en base a Michaux, (2024).

Cambios e Incorporacion de usos

Esta variable busca dar respuesta a las preguntas, scual fue la funcionalidad que cambié de uso? y ;qué
funcionalidad seincorporé?, paralo cual se comparan los planos arquitecténicos originalesy deampliacion.
De ellos puede inferirse que, del total de viviendas, un 25% incorpora un uso no planificado en el prototipo
ampliado (ver Figura 5). De los usos incorporados, el mas significativo es el sector de estudio. En todos los
casos se verifica la incorporacién de escritorios, bibliotecas y lugares para la computadora. Estos nuevos
usos se realizan en forma combinada con otros y no de manera independiente o aislada, es decir que en
muchos casos se superponen el drea de descansoy el area de estudio o el area de estary el area de estudio.
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Figura 6. Viviendas con cambio e incorporacién de uso.
Fuente: elaboracién propia en base a Michaux, (2024).

Asimismo, se acentiian cuatro usos que predominan en las viviendas ampliadas. Considerando las 6 vi-
viendas en planta alta, 4 de ellas incorporan balcdn o terraza. En referencia a la cochera, originalmente la
vivienda no considera este uso, sinembargo, luego de lasampliaciones son17 lasviviendas que cuentan con
cochera cubierta. En cuanto a patios internos, 7 viviendas relinen este tipo de espacios para lailuminaciony
ventilacion de los espacios ampliados. Como factor cominseidentificalaaparicion de lugares de guardado
al fondo del terreno, donde puntualmente existen 8 viviendas de la muestra que incorporan este uso, cuya
construccion se visualiza separada del prototipo original. Ademas, se determina que, en las ampliaciones,
predomina la volumetria compacta seguida por viviendas alargadas.

Espacios de dormitorio incorporados

Para esta variable se realiza el mismo procedimiento que en los casos anteriores. Como resultado se ob-
serva que el 67% de las viviendas incrementan la superficie de descanso, la cual pasa de 28 m? promedio
en las viviendas originales, a 49 m? en las ampliaciones. Esto indica que los espacios de descanso luego de
las ampliaciones realizadas entre 20 y 30 afios de habitarse las viviendas incrementan su superficie, en
promedio un 73% (Figura 6).

Figura7. Dormitorios en el POy en el PA. Fuente: elaboracion propia en base a Michaux, (2024).



Espacios de estar-comedor incorporados

Adiferencia de los espacios de dormitorio, en el estar-comedor las superficies sufren incrementos en todas
las viviendas. En promedio, dicha superficie parael PO erade 15,6 m? mientras que para el PAseincrementa
a 40 m2. Al ampliarse, las viviendas incorporan entre 7 m? y 55 m? al espacio destinado para estar-come-
dor. Destacan las viviendas N°1,18 y 19 donde dicho espacio crece mas del 300% (Figura 7). En general, las
viviendas mantienen la superficie original destinada a estary comedor, a la cual, luego de la ampliacion,
se le adicionan m2. En contraposicion a lo mencionado, los espacios de descanso no se ven afectados en
tal magnitud.

Figura 8. Espacios de estar-comedor en el POy en el PA. Fuente: elaboracién propia en base a Michaux, (2024).

Sugerencias de uso y crecimiento eficiente

Conbaseenelanilisis realizado, se concluye que, respecto a los habitantesyalasuperficie habitable,a pesar
de que la cantidad de residentes puede fluctuar a lo largo de la vida dtil de la vivienda, se sugiere adoptar
un enfoque de ampliacién con un disefio escalable, de manera que la superficie habitable aumente en
proporcién al crecimiento del nimero de habitantes. Se recomienda garantizar que la ampliacién de la
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vivienda permita mantener o mejorar el indice de hacinamiento, asegurando un espaciominimode1za1s
m? por persona, conforme a las normativas vigentes mencionadas. En este sentido, es fundamental regular
el nidmero de habitantes por dormitorio a fin de prevenir situaciones de hacinamiento.

Asimismo, las distintas ampliaciones y espacios funcionales deben disefarse con flexibilidad, de modo
que puedan adaptarse a las diversas actividades y usos requeridos tanto a nivel individual como colectivo
porel grupo familiar. Este aspecto resulta especialmente relevante en el drea social diurna (estar-comedor).
En sumatoria, se propone que las ampliaciones representen, en lo posible, espacios multifuncionales con
areas que puedan adaptarse a distintas actividades cotidianasy que permitan una redistribucion segin las
necesidades de la familia a lo largo del tiempo.

De forma complementaria, se recomienda que cada VS y sus ampliaciones dispongan de independencia
estructural y cuenten con instalaciones de servicios propios conectados a la red general. La independencia
estructural facilita y posibilita los cambios, crecimientos y/o ampliaciones de la vivienda. Asimismo, la
distribucién espacial funcional y la configuracién interna deberan favorecer la maxima interaccion de las
actividadesen el areasocial familiar, de forma que sumorfologia permita posteriores particiones funcionales
y espaciales para usos variados (Secretaria de Vivienda, 2019).

Bajo estas premisas se plantean ampliaciones que se centren en mejorar el confort térmico de la VS de
forma pasiva, mediante estrategias como la optimizacion de la envolvente, al incrementar el aislamiento
térmico, ventilacion natural considerando aberturas estratégicas y elementos como patios internos o co-
rredores ventilados, integrar soluciones de sombreado (como aleros, pérgolas o vegetacién) para reducir
laincidencia directa de radiacién solar en las areas habitables, distribucion flexible con el fin de ampliary
reorganizar los espacios para potenciar las areas comunes y favorecer la ventilacién cruzada, entre otros.

Se considera fundamental que, teniendo en cuentalas sugerencias mencionadas, se logre crear un ambiente
interior confortabley fresco, que reduzca la dependenciadesistemas de climatizaciény, porende, contribuya
alasostenibilidad, la eficiencia energéticay promueva un uso més eficiente de la energia. Estas estrategias
favorecen y optimizan el uso espacial y la prevencién de escenarios de hacinamiento, asegurando que las
ampliaciones residenciales se adapten dindmicamente a las demandas y caracteristicas de los habitantes.

Elandlisis realizado aportaaconocercoémose utilizany se transforman las VS, a suvez, resultaenuninsumo
para gobiernosy organizaciones en materiade diseno de politicas efectivas en latematica habitacional. Asi-
mismo, lainvestigacidn revela patrones de usoy necesidades especificas de los habitantes, lo que permite la
creacién de programas que aborden problemas concretos de la VS en zona sismicay clima templado calido.

Ademas, lo mencionado aporta a maximizar el impacto positivo de las inversiones en VS y garantizar que
cumplan con su propésito de mejorar la calidad de vida de los residentes. Esto requiere un enfoque multi-
facético que considere la diversidad de comportamiento, la calidad arquitectdnica, la sostenibilidad social
y las adaptaciones espaciales. Estos esfuerzos pueden conducir a entornos de vivienda mas inclusivos que
satisfagan las diversas necesidades de sus habitantes.



Se concluye que investigar la forma de uso de las viviendas no sélo es preciso para mejorar las condiciones
habitacionales,sinotambién para formar politicas piblicas efectivas, fomentarla cohesién socialy promover
practicas sostenibles que beneficien a la comunidad en su conjunto.

Como trabajos futuros se espera abordar la tematica en cuestion, pero en viviendas donde la construccién
de ampliaciones sea de manera informal o mediante autoconstruccion. En esta linea, si bien las diversas
formas de habitar los espacios de VS pueden generar desafios como la ineficiencia energéticay malas con-
diciones ambientales, también presentan oportunidades de mejora. Por esto, de forma complementaria a
lo expuesto, se espera realizar encuestas que permitan incorporar la mirada del habitante en los procesos
de crecimiento de las viviendas IPV en el AMS].
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El proyecto denominado CLIC, Jugando con mas eficiencia y menos energia, financiado por una beca del
Fondo Nacional de las Artes en 2019 representa una iniciativa valiosa para abordar la concienciacién sobre
el ahorroy el cuidado de la energia eléctrica. A través del mismo, se puede lograr que los participantes se
familiaricen de manera amena con temas cruciales, como la importancia del ahorro energético, las fuentes
de energia renovables y las acciones cotidianas que pueden adoptar para disminuir su consumo. Su dise-
fio contempla la inclusién de informacién clara y relevante, permitiendo que los jugadores comprendan
tanto los beneficios del ahorro energético como el impacto ambiental del uso irresponsable de la energia.
Se concluye que la implementacion de esta estrategia didactica no sélo contribuye a aumentar el nivel de
conocimientosobre el tema, sino que también fomenta lainteracciénsocialy el trabajo en equipo, aspectos
que son esenciales para crear un sentido de comunidad en torno a la sostenibilidad.

Palabras Clave: Sensibilizacion Ambiental, Ahorro Energético, Diseiio Crifico, Elemento liidico formativo.

La problematicaambiental es, efectivamente, un desafio urgente que requiere atencion global. Laintroduc-
ciéon de los juegos de mesa didacticos como una herramienta educativa es una estrategia innovadora que
puede ayudar a sensibilizar a la sociedad sobre la importancia del cuidado del planetay el uso racional de
laenergia. Alaprovechar las Tecnologias de la Informaciony Comunicacidn, estos juegos pueden fomentar
un aprendizaje activo y participativo para adoptar practicas mas sostenibles. Asi, se puede observar que
los juegos de mesa didactico no sélo funcionan como herramientas educativas, sino que también sirven
como agentes de cambio, motivando a los estudiantes a comprometerse con la proteccién del ambiente
y promulgar un uso mas consciente de los recursos energéticos. Implementar estos juegos en contextos
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educativos ha demostrado ser una manera efectiva de involucrar a los jévenes en la reflexion critica sobre
su relacion con el medio y sobre como pueden contribuir a un futuro mas sostenible. En este aspecto, se
considera importante seguir investigando y aplicando estrategias que integren el aprendizaje |ddico para
maximizar el impacto positivo en las nuevas generaciones.

En este contexto, la educacion energética y ambiental se constituye en una herramienta fundamental
para impulsar una trasformacién cultural basada en el consumo de recursos naturales, por una conciencia
ambiental basada en el uso racional de los mismos. Es asi que el presente trabajo expone el disefio y cons-
trucciéon de un juego de mesa elaborado con una mirada a la sustentabilidad energética con base cultural
argentina,activando unatransformaciénsocial deactitudesy habitos que tiendan a mejorarlas costumbres
energéticas en la sociedad. La propuesta didactica apunta a ser un instrumento de aprendizaje, utilizando
como contexto el ambito educativo, fomentando la educacién ambiental a través de la diversién. El mismo
esta destinado a un publico a partir de los 10 afios, ya que desde esa edad escolar se pueden asimilar no-
ciones cientificas basicas sobre electricidad de una manera practica, amena y comprensible, que ayude
a los jugadores a entender la necesidad de reducir el consumo energético, aumentar la eficiencia de las
instalaciones y utilizar energfas renovables.

Para la elaboracién de informacion del juego se abarcan temas como las normas eléctricas que se utilizan
para unavivienda, asi como también el etiquetado energético de los electrodomésticos que estan vigentes.

Este método contribuye a la integracién en equipoy al fomento de valores familiares. Actualmente hay un
auge en los juegos de mesa redisefiados para interactuar, tanto en la parte fisica, como su vinculacién con
tecnologias informaticas (ejemplo: uso de APP para escanear partes del juego, relacion de algunas cartas
con la pagina web del juego, entre otros). El mismo se basa en la teoria Game based learning (del juego) en
lacual se adquieren conocimientos mediante |a practicay la interaccién social con el entorno. Los juegos de
mesason una herramientafundamental que,ademas de proporcionar muchas horasdediversion, fomentan
habilidades cognitivas, motrices y de aprendizaje.

La importancia creciente de la gamificacion, los Serious Games y el Game-Based Learning radica en su ca-
pacidad para transformar la manera en que se aborda el aprendizaje y la educacion en el contexto actual.

Los Serious Games son una forma mas especifica dentro de la gamificacién (Marczewski,

2014) y se centran en la creacién de juegos que, aunque divertidos, tienen un propésito educativo o infor-
mativo claro. Estos juegos permiten al jugador explorar y entender conceptos a través de la practicay la
simulacion, lo que puede ser particularmente (til en la ensefianza de materias complejas. Por ejemplo, un
Serious Game disenado para ensefiar gestion energética podria incluir escenarios en los que los jugadores
deben tomar decisiones sobre el uso de recursos, lo que les brinda una experiencia practicay relevante que
puede ser mas impactante que la teorfa tradicional.

Porsu parte, el Game-Based Learning se enfoca en la creacién dejuegos educativos desde cero, cuyo disefio
esta totalmente orientado a fines pedagdgicos. Estos juegos son herramientas didacticas que facilitan el
aprendizaje al mismo tiempo que ofrecen una experiencia ladica. En este enfoque, se busca que el jugador



aprenda activamente al enfrentarse a retos y problemas que debe resolver, lo que promueve no solo la ad-
quisicion de conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades criticas, como la toma de decisiones
y el pensamiento critico.

Alintegrar la gamificacion, los Serious Games y el Game-Based Learning en la educacién y otros contextos
de aprendizaje, se abre un abanico de oportunidades para atraery retener la atencién de los aprendices.
Estos enfoques mejoran la motivacion y el compromiso, asi como también pueden facilitar cambios po-
sitivos en los comportamientos y actitudes de los usuarios hacia participantes en temas de interés social,
ambiental y educativo.

Etapa Descripcion Comentario

Blasqueda de informacién en relacién a los
L conceptos de sustentabilidad energética. | Recopilacion de investigacion
1° Etapa: Investigacién L . . . P L
(legislaciones vigentes, tarifas, etiquetado de | técnica para el disefio del Juego

eficiencia energética, etc.)

En esta etapa se pretende determinar lo que ) . )
) L . . Mediante una lluvia de ideas, se
. incluiriaeljuego,cémoy con que se conformaria. ) . .
2° Etapa: Creativa . . . rescataran los lineamientos para
Sedesarrollaranideas,opcionesy referencias las .
B o o el desarrollo del juego de mesa.
cuales seran tomadas para dar inicio al disefo.

Realizacién del prototipo para probar el juego

antes de terminar el disefio final. Pruebas de L o
» . o, . Disefio y materializacion del
3° Etapa: Produccion impresion, formato, pruebasde color, packaging, | .
) ) ) ) juego de mesa.
contenido deljuego. Posteriora esto se realiza el

juego de mesa con los requerimientos finales.

Tabla 1. Etapas de realizacion del proyecto

Algunos autores como Rieber, Smith & Noah (citados en Botturi & Loh, 2009) sefalan que histéricamente
se cuestiona el valor del juego en el aprendizaje, asociandolo a la diversién y contraponiéndolo al trabajo
y al estudio. Esta visidn tradicional ha dificultado la aceptacién de los mismos como herramientas de
aprendizaje en las instituciones educativas. Otros autores como Marcos (1985), Craig (1997) y Alvarez (1987)
defienden su valor en el desarrollo cognitivo de los estudiantes, argumentando que es fundamental para
el desarrollo del pensamiento y que puede potenciar las capacidades cognitivas de manera mas efectiva.
Cabe destacar que el docente juega un papel fundamental en la integracién efectiva de los juegos en el
aula. El mismo debe seleccionar los juegos adecuados, guiar la actividad y facilitar la reflexién posterior
para asegurar que los estudiantes extraigan el maximo provecho de la experiencia.

Lamemoriaesunadelas capacidadesy habilidades cognitivas que mas se trabajan en el juego de mesa. De
estaformael participante adquiere conocimientosy asimila los conceptos mientras desarrolla pensamiento
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Figura1. Ejemplo de ilustraciones. Figura2.Juego Clic!

critico, el analisis de la realidad y la resolucién de conflictos. Cuando el juego se desarrolla en un entorno
familiar, estas caracteristicas se potencian, se alcanzan como nuevas costumbres familiares. Laidea es basar
el proyecto en diseno sostenible, utilizando recursos ecolégicos y respetando el medio ambiente, mediante
el uso de papeles reciclablesy tintas provenientes de aceites vegetales. También se pretende tener unsitio
web, donde se amplie la informacién del mismo y este sea un recurso que sume a la educacién ambiental
respecto al uso racional de la energia.

Primero se busca informacién cientifica y se efectdian entrevistas a informantes claves referidas a las no-
ciones técnicas del tema de educacion energética. Posteriormente, esta informacion se procesa y analiza
para identificar las tematicas relevantes. A continuacién, se realiza un relevamiento de los antecedentes y
materialesautilizarparael desarrollodeljuego de mesa. En este paso se efectiian lasilustraciones utilizando
acuarela a base de miel, papel de 350 gr libre de acidos y lapices polycromos (Figura 1). Seguidamente, se
procede a escanear las imagenes pertinentes para el tablero, cartas y el packaging. Una vez finalizada la
etapa de creacion, se deriva a la materializacién. Como se observa en Figura 2, el juego elaborado contiene
un tablero, tarjetas y dados.

Como se puede observar, el juego consiste en recorrer secciones y preguntas. Las mismas refieren a temas
técnicos, situaciones cotidianas para latoma de decisionesy habitos y curiosidades, las cuales actian como
premio o recompensa. Ensintesis, estas tarjetas responden a datosy recomendaciones sobre el usoracional
de la energia.
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Figura 3. Secciones, Preguntas, Situaciones, Curiosidades

La presente propuesta intenta rescatar el valor de losjuegos y vincular el disefio grafico como herramienta
didactica. La eleccién de un juego de mesa como estrategia didactica es particularmente efectiva, ya que
anade un elemento lidico que puede atraer a diversas audiencias, facilitando el aprendizaje y la retencion
de conceptos relacionados con la eficiencia energética. Se concluye que, a futuro, es fundamental evaluar
elimpacto deljuego en el conocimientoy las actitudes de los participantes para poder ajustary mejorar la
herramienta educativa en futuras ediciones.
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En el marcodelos ODS 4y13 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, lo expuesto en la Ley 27621y
en consideracién de las modificaciones que produce la ocupacion edilicia de una ciudad al clima macroes-
calar de una region arida, esta investigacion, propone el desarrollo y aplicaciéon de secuencias didacticas
que aborden el Clima Urbano del Area Metropolitana de San Juan (AMS])), en el contexto del cambio clima-
tico global. Se busca estimular las vocaciones cientificas, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo
entre los estudiantes del nivel medio, a los efectos de que puedan identificar las interacciones existentes
entre la urbanizacién, el clima y las transformaciones ambientales. La metodologia se basa en el uso de
WebQuest, como estrategia innovadora de aprendizaje autdnomo dentro de un marco interdisciplinario.
Los estudiantes participantes pertenecen a1°,2°y 4° afio de las asignaturas Matematica, Fisica y Quimica
de instituciones escolares de gestion plblica y privada. Como resultado, los alumnos desarrollaron capa-
cidades y competencias que les permitieron relacionar conceptos abordados en el plan de estudio con la
problematica ambiental, asi como también dimensionar el impacto que las actividades antropogénicas y
la planificacién urbana tienen en el ambiente.

Palabras clave: educacion ambiental; concientizacion; planificacion urbana

El Sumario Técnico 2021 del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por el acrénimo en
inglésIPCC, en cuya elaboracién participaron especialistas de la Argentina, explicita que como consecuencia
del aumento en la emisién de aerosoles y otros agentes climaticos de corta duracién, asi como también
los gases de efecto invernaderoy el cambio en el uso de la tierra, como la urbanizacion, se han alterado las
propiedades radiativas de laatmosfera, lo cual resulta en el calentamiento de los componentes del sistema
climatico. De continuar esta tendencia, las proyecciones del IPCC exponen que, se esperan grandes implica-
ciones de la combinacion del futuro desarrollo urbanoy la ocurrencia mas frecuente de eventos climaticos
extremos,comoolasde calor,con masdias calurososy noches calidas queaumentan el estrésen las ciudades.
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De manera que, los procesos de antropizacion en areas urbanas, provocan cambios crecientes en las con-
diciones del soporte fisico original, lo cual conlleva a alteraciones en el clima regional resultante de la
ocupacion territorial, las volumetrias edilicias, las caracteristicas de la infraestructura vial, la forestacién
urbanay el calor antropogénico. Estas modificaciones conocidas como “clima urbano’, tiene implicaciones
directas en la calidad de vida de los habitantes urbanos y en la sostenibilidad de las ciudades. Por tanto,
su estudio y comprension cientifica se presentan como una herramienta esencial para la planificaciéony el
disefio urbano-arquitecténico, contribuyendo a la creacién de entornos mas saludables y resilientes frente
al cambio climatico (Kurban, 2017).

En este contexto, la sustentabilidad ambiental de los ecosistemas humanos, exige cada vez mas esfuerzos
destinados a paliar uno de los mayores problemas con los que se enfrenta la civilizacién mundial, como
es el virtual agotamiento de las reservas fésiles, producido por el indiscriminado uso de los mismos como
recursos energéticos.

El aprovechamiento de las variables climaticas puede ser tan amplio como se proponga, y en consecuencia,
puede llevarse a cabo a escala territorial, urbana o arquitecténica. Por tanto, sus aplicaciones involucran
una clara toma de posicidn frente a la problematica del agotamiento de las reservas fésiles y su casi im-
prescindible sustitucion.

Argentina cuenta con un amplio marco normativo en relacién con el Ambiente. Bajo este enfoque, resultan
deinterés para el desarrollo del presente proyecto las Leyes 25675, 27520y 27621. Al respecto, la Ley General
del Ambiente (N° 25.675) establece los presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion del
desarrollosostenible en Argentina. Asimismo, instituye un marco general sobre informaciény participacion
en asuntos ambientales, la responsabilidad por dafio ambiental y la educacién ambiental. La Ley 27520 se
relaciona con la determinacion de presupuestos minimos de proteccién ambiental que garanticen las ac-
ciones, instrumentos y estrategias adecuadas para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico en todo
el territorio nacional en los términos del articulo 41 de la Constitucién Nacional. La Ley 27621 se vincula
con laimplementacién de la Educacién Ambiental Integral, que tiene por objeto establecer el derecho a la
educacién ambiental integral como politica piblica nacional. Cabe destacar que esta Ley, establece una
serie de principios para la educacién ambiental integral dentro de los cuales se menciona la problematica
ambiental y los procesos sociohistdricos, el pensamiento critico e innovador y el ejercicio ciudadano del
derecho a un ambiente sano. En esta direccidn, dicha ley, contempla la creacién de un repositorio de expe-
riencias de educacién ambiental integral accesible por procedimientos informaticos via internet. Propone
ademas elaborar, publicary distribuir materiales de Educacion Ambiental oficiales y gratuitos en todos los
soportes disponibles.

Anivel provincial, puede mencionarse la Ley N° 6634, Ley General del Ambiente de La Provincia de SanJuan,
la cual tiene por objeto otorgar el marco normativo para preservary mejorarel ambiente, resguardary pro-
tegerladinamicaecolégicay propiciarlasacciones tendientes al desarrollo sustentable en todo el territorio
provincial a fin de lograr y mantener una 6ptima calidad de vida para sus habitantes y las generaciones
futuras asegurando el derechoirrenunciable de toda persona a gozar de un medio ambiente sano, ecolégi-
camente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y dignidad del hombre. Al respecto, el Poder
Ejecutivo Provincial, formula un Plan de Educacién Ambiental Permanente, cuyos objetivos principales son:
difundirinformaciénrelativaalambienteysusciencias auxiliares; incluirla educacién ambiental entodoel



cicloeducativo; promover ladifusién de los problemas ambientales; celebrar convenios con Universidades,
organismos provinciales, nacionales e internacionales, organizaciones no gubernamentales y entidades
cientificas o tecnolégicas a efectos de la divulgacién de conocimientos e informacién en materiaambiental
y de fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico relacionado con la proteccién del am-
biente, dando prioridad a aquellos proyectos que promuevan un desarrollo sustentable. De manera que,
los fines de la Educacién Ambiental, a los efectos de lo establecido precedentemente, son la formacion de
ciudadanos conscientes e integrados con el ambiente y sus problemas asociados, mediante la ensefianza
y aplicacién de conocimientos adquiridos, la concientizacion de actitudes, motivaciones, compromisos y
el fomento de actitudes para trabajar en forma individual y/o colectiva en la solucién de los problemas ac-
tuales y prevencion de los futuros. Ademas, el conocimiento de los problemas ambientales y/o ecolégicos
causados por motivos naturales o derivados de actividades humanasy laasuncion de las responsabilidades
relativas a la conservacion, defensay mejoramiento del Ambiente.

Paralelamente, son deinterés los objetivos de desarrollosustentable4y13dela Agenda 2030. Al respecto, el
objetivo 4 serelaciona conlaeducaciéninclusiva, equitativay de calidad; el objetivo13, relativoalaadopcion
de medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Por tanto, dicho objetivo propone
mejorar la educacion, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion
del cambio climatico, la adaptacién a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana.

Figura 1: Esquema Metodoldgico y Experiencias Desarrolladas. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en este marco normativo y en los desafios actuales del cambio climatico, esta investigacion pro-
pone integrar, a través de secuencias pedagdgicas, herramientas innovadoras que faciliten la comprension
y el andlisis de los impactos que las actividades humanas tienen sobre el clima en el entorno urbano. Para
ello, se utiliza el disefio de WebQuest como herramienta pedagégica central, promoviendo la investigacién
auténomay la colaboracion entre los estudiantes (Figura 1). Este enfoque busca que los alumnos se con-
viertan en agentes activos de su propio aprendizaje, desarrollando competencias cientificas y ciudadanas
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que les permitan comprender la relacion entre el comportamiento antropogénico y el cambio climatico
global. Por tanto, el objetivo fundamental de este proyecto es fortalecer la educacién ambiental mediante
la concientizacion de los estudiantes de nivel medio respecto al impacto del comportamiento humanoy
la planificacién urbana en el cambio climatico. A través de esta iniciativa, se busca aportar a la formacién
de ciudadanos comprometidos con la proteccion del medio ambiente, equipandolos con las herramientas
necesarias para identificary abordar los problemas ambientales de su entorno local y global.

Objetivo general

Motivar las vocaciones cientificasy Fortalecer la educacién ambiental,a partirde concientizaraalumnos de
nivel medio, respecto al impacto del comportamiento antropogénicoy la planificacion urbana en relacion
con el cambio climatico como aporte a la formacién de ciudadanos conocedoresy conscientes de tematicas
ambientales.

Objetivos Especificos

1. Seleccionarlos conceptos claves del cambio climatico para serincluidos en lasecuenciadidactica. Traducir
los datos cientificos en contenidos estimulantes facilmente aprehensibles por estudiantes de nivel medio.

2. Traducir los datos cientificos en contenidos estimulantes facilmente aprehensibles por estudiantes de
nivel medio.

3. Seleccionar, evaluaryjerarquizarinformacion de diferentes fuentes en funcién de los objetivos de cada
unidad tematica.

4. Disenar secuencias didacticas basadas en el aprendizaje por indagacion y el trabajo cooperativo que,
permitan que los alumnos desarrollen competencias relativas al clima urbano.

5. Disefary construir WebQuest en relacién con las unidades tematicas relativas al clima arido del AMS])
en el contexto del cambio climatico global.

6. Favorecer el desarrollo de habilidades que faciliten el aprendizaje auténomo e interdisciplinario.

Metodolégicamente, la propuesta se estructura en relaciéon con el desarrollo de, por un lado “Secuencias
Didacticas” y por otro, “WebQuest”. Las WebQuest constituyen una estrategia innovadora que facilita el
aprendizaje autbnomo, basado en lainvestigaciony el analisis de informacién sobre los efectos del cambio
climatico en el entorno urbano. Este enfoque permite que los estudiantes se involucren de manera activa
en la basqueda de soluciones, desarrollando habilidades de resolucién de problemas dentro de un marco
interdisciplinario.

Al respecto, cabe destacarque participan del proyecto la Escuela Provincial de Educacién Técnica N°4 (EPET),
el Centro Educativo de Nivel Secundario N°69 “Maria del Carmen Caballero Vidal (CENS), ambas de gestidn
publicay el Colegio Bilinglie Saint Pauls (CBSP) de gestidn privada. Las asignaturas donde se realizaron las
experiencias didacticas fueron: Fisica de 2°afio (EPET N°4), Matematicas de 1° afio (CENS N°69), Quimica
de 4°afio (CBSP).



Figura 2: Resumen dinamicas abordadas con los alumnos. Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con Matallana Casas (2019), las secuencias didacticas (SD) son un conjunto articulado de acti-
vidades de aprendizaje y evaluacion que buscan el logro de metas educativas a partir del uso de recursos.
De acuerdo condicha autora, en la practica el uso de secuencias didacticas implica mejoras sustanciales en
el proceso de formacidn ya que lainformacion se vuelve menos fragmentaday se enfoca en metas; ademas
constituye una herramienta que permite analizar e investigar la practica educativa mediante un proceso
reflexivo en el que interaccionan los estudiantes, los profesores, el curriculo y el contexto.

Las SD se caracterizan por teneractividades de apertura (buscan establecer un didlogo de saberes entre las ideas
previas de los estudiantes y el ambiente de aprendizaje en el que se desarrollan); de desarrollo (tienen como
propdsito que los estudiantes interaccionen con una nueva informacion, para lo cual se sugiere el uso de herra-
mientasde Tecnologiasde la Informaciényla Comunicacién-TIC) y decierre (tiene como propdsito fundamental
lograr un engranaje entre las tareas realizadas, el analisis del proceso y los aprendizajes desarrollados, ya que
permitenevaluareidentificardebilidadesy fortalezas en los estudiantes,como puntos clave en la reorganizacion
y formulacién de actividades posteriores). Para |a realizacién de dichas secuencias didacticas se debe: elaborar
lajustificacion del tema propuesto a partir de establecer laimportancia del mismo, identificar las ideas previas
del estudiante, desarrollar un mapa conceptual del tema de la secuencia, definir las situaciones problematicas a
abordar, planificar actividades y acciones, seleccionar recursos y materiales, organizar el tiempo disponible, los
espaciosy los materiales y por tltimo orientar el trabajo investigativo del estudiante (Matallana Casas, 2019).
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Didacticamente, lo anteriorestd estrechamente relacionado con el aprendizaje porindagacién, el cual, pre-
tende que el estudiante piense en formassistémicay proponga posibles soluciones a problemas del contexto
actual. Conello,sefomentasuparticipacidnactivaenlaadquisicion del conocimiento,ayudaafomentarel
pensamiento critico, facilita la capacidad para resolver problemas, otorga mayor habilidad en los procesos
de las ciencias, guia a los estudiantes a formary expresar conceptos por medio de una serie de preguntasy
permite que latecnologia enlace alos estudiantes con lacomunidad localy mundial. Lainstruccién basada
en laindagacion pone mas énfasis en el estudiante como cientifico, dado que le otorga la responsabilidad
de plantear hipétesis, disefiar experimentos, hacer predicciones, escoger las variables independientes y
dependientes, decidir cdmo analizar los resultados, identificar las suposiciones subyacentes, y otras cues-
tiones. Para suimplementacién se requiere: identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas
mediante laindagacion; definiry analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos relevantes;
reunir bibliografia para que sirva de evidencia; formular explicaciones al problema a partir de la evidencia;
plantear problemas de lavida cotidianay tocar aspectos histdricos relevantes; disenary conducir el trabajo
deinvestigacién a través de diversas acciones; compartir con otros mediante argumentacién lo que ha sido
aprendido a través de la indagacién (Matallana Casas, 2019).

Matallana Casas, (2019) cita a Tobdn (et al., 2010) para mencionar que el objeto de la “investigacién-accion”
es mejorar la practica docente a partir de procesos de investigacion y reflexién encaminados a trasformar
einnovar en dicha practica, empleando nuevas estrategias didacticas y sistemas de evaluacién integral. Al
respecto, la autora menciona que la “investigacién-accion” se caracteriza por los siguientes elementos: a)
Integra el sujetoy el objeto: el docente es un investigador que se observa a si mismo observando su practica
pedagdgicay la de otros. b) Las metas del proceso investigativo se construyen de manera participativa con
los integrantes de la comunidad educativa, sin imposicion. ¢) Integra saberes académicos con saberes del
contexto. d) Es un proceso recursivo continuo, es decir, no finaliza en ninguna etapa. €) Es una actividad
llevada a cabo por los docentes mismos, quienes para disefar, implementar, evaluary reflexionar sobre la
secuencia realizan estudios teéricos previos y luego, como en este caso, en su diario de campo documentan
lasactividades, recogenyevalian lostrabajos de los estudiantes, realizan encuestasy preguntasy se apoyan
en videos y audios para para elaborar un texto descriptivo que oriente los procesos de reflexion sobre la
estrategia implementada.

Pacheco (et al., 2017) cita a Adell (2004), para mencionar que el uso de las WebQuest (WQ) facilita que el
estudiante realice una amplia gama de actividades que involucran leer, comprender y sintetizar informa-
cion seleccionada de la web o de otras fuentes, organizar la informacién recopilada, elaborar hipétesis,
valorar y juzgar ideas y conceptos, producir textos, dibujos, presentaciones multimedia, objetos fisicos,
manejar aparatos diversos, entrevistar, etc. Por tanto, el trabajo con WQ implica aportes pedagédgicos tales
como: favorecer el trabajo con soportes multimedia; propiciar el acceso a fuentes de informacion variadas
y diversas; desarrollar habilidades de investigacion, bisqueda, seleccién, evaluacién y jerarquizacion de
informaciénentornoaobjetivos previamente establecidos; formarhabilidades para lalectura hipertextual
y la comprensidn de textos; promover el uso adecuado y ético de informacién en torno al cumplimiento
de objetivos, a satisfaccion de necesidades y a la resolucion de problemas planteados desde perspectivas
complejasy la toma de decisiones; incentivar el desarrollo de habilidades de aprendizaje auténomoy co-
laborativo; favorecer el pensamiento criticoy creativo sobre lainformaciény la capacidad de “hiperlectura”;
fomentar el desarrollo de habilidades metacognitivas y de evaluacién de procesos, integrar las TIC dentro



del curriculo, ya que se trabaja con el apoyo de navegadores, procesadores de textos, editores de presenta-
ciones, bases de datos, hojas de calculo, graficos y variadas herramientas de la web; atraer y motivar a los
estudiantes debido a su disefio innovador, el juego de roles que se les propone a los alumnos, el desafio
que puede generar concretar la tarea encomendada; pueden ser desarrolladas para un area curricular en
particular o interdisciplinarmente; se pueden combinar conocimientos de diferentes disciplinas, enrique-
ciendo los aportes del grupo de trabajo y fomentando la globalizacion de las materias como un conjunto
relacionado y no como asignaturas independientes.

Figura 3: Blog Institucional. Fuente: Elaboracion Propia.
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El desarrollo de las SD y WQ fue integrada al blog institucional del Instituto de Estudios en Arquitectura
Ambiental “Alberto H. Paparelli”— INEAA, unidad ejecutora de esta investigacion. Su elaboracidny gestién
fue llevada a cabo a partir de la interfaz de WordPress. La Figuras 3 sintetiza la estética de |la pagina desa-
rrollada la cual puede ser consultada en el siguiente link: https://ineaa.faud.unsj.edu.ar/.

Acontinuacién,sedescriben las distintasinstancias de implementacién realizadas por colegioyasignatura
junto con sus respectivos resultados.

Experiencia 1: Quimica—Isla de Calor Urbana

s

gl () G

Figura 4: Colegio Saint Paul. Figura 5: Encuentros realizados en el Colegio. Figura 6: Feria de Ciencias Colegio Saint Paul.
Fuente: Elaboracion Propia.

Esta experiencia se llevo a cabo en el Colegio Saint Paul (Figura 4), durante 2023 en la materia Quimica de
4° Ano de la especialidad Economia. El grupo estaba integrado por 27 estudiantes de 16 afios aproximada-



mente. De acuerdo con el programa de la asignatura, se vinculé el tema “Quimica del Suelo”y “Quimica de
la Atmésfera’, con los conceptos de Desertificacion y Huella de Carbono respectivamente. Todo ello, a los
efectos de introducir a los alumnos el fendmeno de Isla de Calor Urbana. Bajo este enfoque, se articularon
5encuentros (Figuras).

La aperturadela SD se correspondid con la presentacidn del proyecto a los alumnos. Para ello, se dividio el
cursoen3gruposdealumnos.Cada grupoviounvideo realizado porel equipo de investigacién cuyo objetivo
era presentar las tematicas abordadas en el proyecto. Esta actividad concluia con un debate grupal referido
el tema abordado en el material audiovisual. Posteriormente, a partir de un listado de palabras orientado-
ras, los alumnos seleccionaron la expresién que mejor representaba dicho video. Durante los encuentros
2,3y 4, se introdujeron los conceptos a trabajar en la experiencia a partir de clases teérico-practicas con
contenido audiovisual, actividades ladicas y practicas de laboratorio. Finalmente, el cierre (encuentro 5)
consistié en una clase debate en la cual se le asigné a cada grupo un caso real con impacto global relativo a
la problematica ambiental. A partir de dicha actividad, los alumnos realizaron en una clase taller el disefio
de un afiche representativo del caso analizado. Adicionalmente participaron de la Feria de Ciencias organi-
zada por el colegio transmitiendo a sus compaiieros los contenidos de los distintos encuentros (Figura 6).

Experiencia 2: Fisica— Movilidad Urbana

Figura 7: Escuela EPET N°4. Figura 8: Encuentros realizados en el Escuela EPET N°4. Fuente: Elaboracién Propia.

La Experiencia 2 tuvo lugar en la escuela EPET N°4 durante el afio 2024 (Figura 7), en la asignatura de Fisica
de 2° Afo. El grupo estaba compuesto por 22 estudiantes de aproximadamente 14 afos. En esta ocasion,
se selecciond el tema Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), un concepto fundamental dentro de la
fisica,y se integrd con un enfoque interdisciplinario relacionado con el calculo de la huella de carbonoy la
Movilidad Urbana. Esta conexidn entre contenidos cientificos y problemas sociales actuales permitié que
los estudiantes comprendieran de manera practica cdmo los principios de |a fisica se aplican a situaciones
cotidianasy globales, como el impacto ambiental de la movilidad urbana.

La experiencia se desarrolld alo largo de 4 encuentros (Figura 8), los cuales fueron estructurados para inte-
grar la teoria con la practica de manera progresiva. En estos encuentros, los estudiantes no solo aplicaron
conceptos cientificos de la fisica, sino que también adquirieron una comprensién mas profunda de los

o1



92

desafios ambientales contemporaneos, promoviendo un aprendizaje significativo que va mas alla de los
contenidos académicos tradicionales.

Durante la experiencia, los estudiantes trabajaron en grupos para la construccién de un prototipo lidico
que tenia como objetivo calcular la velocidad en funcién de las variables de tiempo y distancia. Este pro-
totipo les permitié experimentar con conceptos clave de la fisica, promoviendo el aprendizaje activo y la
resolucion de problemas practicos. La actividad no solo facilité la comprensién teérica del MRU, sino que
también motivé la creatividad y el trabajo colaborativo entre los estudiantes.

Ademas de esta actividad, se les pidié a los estudiantes que realizaran un dibujo cognitivo del recorrido
diario que realizaban entre sus hogares y la escuela. Este ejercicio tenia como propésito que los alumnos
reflexionaran sobre las distancias, los tiempos y las percepciones asociadas a su trayecto. A través de este
dibujo, los estudiantes pudieronvisualizar de formaconcretalarelacién entresurutinadiariay lostemasde
movilidad urbanay huella de carbono. Al analizar el tiempoy la distancia de sus trayectos, los estudiantes
pudieron calcular la huella de carbono asociada a los traslados y debatir sobre el impacto que la dindmica
de crecimiento de las ciudades tiene en el medio ambientey en la calidad de vida urbana.

Este ejercicio nosolo permitié una conexién directa con el contenido de la materia, sino que también promo-
vié una reflexidn critica sobre los efectos del comportamiento humano en el entorno. El debate posterior a
laactividad se centré en cdmo la planificacién urbanay el crecimiento de las ciudades afectan directamente
lahuelladecarbono,invitando alos estudiantes a ser mas conscientes de sus acciones cotidianasy de cémo
estas pueden contribuir o mitigar los efectos del cambio climatico.

Experiencia 3: Matematica—\Verde Urbano

Figura 9: CENS N°69. Fuente: Figura 10: Encuentros realizados en el CENS N°69. Fuente: Elaboracién Propia.

La Experiencia N°3 tuvo lugar en el CENS N°69 (Figura 9), con un grupo de alumnos adultos de mas de 18
afos, que cursaban el 1° Afio de secundaria. En dicha ocasion, se trabajé el tema del calculo de superficies,
un concepto fundamental dentro de la asignatura de Matematicas. Este tema, que habitualmente se pre-
senta de manera tedrica y abstracta, fue vinculado de manera practica y significativa con el concepto de
espacios verdes urbanos, aspecto relevante tanto en el ambito local como global debido a su relacién con
la sostenibilidad urbanay el bienestar social.



La dindmica propuesta para el desarrollo de las actividades se estructuro conforme a 2 encuentros que
fueron realizados en clases taller (Figura 10), promoviendo un enfoque activo y participativo en el que los
estudiantes no solo resolvian ejercicios matematicos, sino que también investigaban y aplicaban sus cono-
cimientos en situaciones reales. Por un lado, los alumnos determinaron la superficie de distintos espacios
verdes dentro del Area Metropolitana de San Juan, utilizando las ecuaciones aprendidas en clase. Esta ac-
tividad les permitié comprender cémo las matematicas se aplican ala planificacion urbana, especialmente
enloquerespectaaladistribuciény conservacion de los espacios verdes, los cuales son fundamentales para
mejorar la calidad de vida en las ciudades.

Porotrolado,seintrodujeronlos conceptos de Verde Urbano, Desertificaciény Biodiversidad, lo que permitié
contextualizarlos calculosrealizadosenlaimportancia de los espacios verdes dentro del ecosistema urbano
y la urgencia de su conservacién. A través de esta integracion interdisciplinaria, los estudiantes pudieron
relacionar las matematicas con temas ambientales de gran relevancia, como la sostenibilidad de las ciu-
dades y los desafios del cambio climatico. Ademas, se promovi6 un enfoque critico sobre la influencia de
ladesertificacién en las dreas urbanasy cémo el crecimiento de las ciudades puede afectar negativamente
a la biodiversidad local.

Como resultado de esta actividad, los estudiantes crearon un afiche que sintetiza los contenidos aborda-
dos, donde plasmaron tanto los calculos matematicos como las conclusiones sobre la relacién entre los
espacios verdesy el entorno urbano. Este afiche no solo sirvié como una herramienta de aprendizaje visual,
sino también como una forma de expresion creativa que les permitié consolidar los conceptos estudiados
y presentarlos de manera accesible a sus compaferos y a la comunidad educativa. El afiche fue preparado
paraserexhibidoenlaSemanadelaEducacion para Adultos (Figura11), un espacio que promovié ladifusion
del conocimientoy el intercambio de ideas entre estudiantes y docentes.

Esta experiencia no solo permitié a los estudiantes adquirir competencias matematicas, sino también de-
sarrollar una conciencia critica sobre los problemas ambientales que afectan a las ciudades, promoviendo
una educacién que integra el aprendizaje académico con la reflexién social y ambiental.

Figura11: Semana de la Educacion para Adultos. Fuente: Elaboracién Propia.
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Durante el desarrollo de esta investigacion didactica, se llevaron a cabo tres experiencias educativas con
alumnos de nivel medio, las cuales estuvieron marcadas por la heterogeneidad del grupo en términos de
rangos etarios e institucionales. Esta diversidad representd un desafio, ya que influyd directamente en los
recursos disponiblesy en las actividades que podian implementarse de manera efectiva. En este contexto,
es esencial realizar un andlisis profundo de los aspectos comportamentales y actitudinales del grupo, ya
queesto permite tomardecisiones fundamentadas sobre lasactividades aimplementar, estimarde manera
realista los tiemposdeduracién,y prefigurarladinamica de cada encuentro. Una herramientarecomendada
para este analisis previo es la elaboracién de mapas de empatia, los cuales permiten comprender mejor las
necesidades y motivaciones de los estudiantes, optimizando asi el disefio de las actividades.

Ademas, resulta clave identificar aquellas personalidades dentro del grupo que tienen la capacidad de co-
hesionary dinamizar la interaccién entre sus compaferos, ya que esto favorece la creacién de un ambiente
positivoy colaborativo. Paramejorarlasrelacionesinterpersonales dentrodel grupo, es fundamental disefiar
actividades que fomenten la cooperacién, la comunicacién abiertay el respeto mutuo. En este sentido, las
experienciasdisefiadas buscaronimplementarinstancias creativasy lidicas, orientadas tantoaamenizarlos
contenidos académicos como a generar espacios de encuentro donde los estudiantes pudieran interactuar
de manera mas relajada y productiva.

Es importante destacar que cada una de las experiencias realizadas se configura como una valiosa fuente
de retroalimentacion para futuras implementaciones. Las actividades vinculadas con el uso de internety
contenidos multimedia se han identificado como especialmente positivas, ya que fomentan la interacti-
vidad, la participacién activa y la motivacion de los estudiantes. Del mismo modo, el uso de una cartelera
como medio de expresidn artistica, o la incorporacién de practicas de laboratorio, genera un gran interés
entre los alumnos, promoviendo su compromisoy suimplicacion en el proceso de aprendizaje.

En cuanto a la dindmica de trabajo, se observé que la combinacion de actividades individuales y grupales
produce resultados altamente positivos, contribuyendo significativamente a la integracion del grupoy a
la fortalecimiento de vinculos entre los estudiantes. Sin embargo, es necesario seguiradaptando las tareas
grupales para complementarlas de manera mas efectiva, teniendo en cuenta las personalidades y el grado
de participacién de los integrantes, lo que permite ajustar las actividades a las necesidades especificas del
grupo.

Finalmente, las actividades desarrolladas lograron que los estudiantes tomaran conciencia de su rol acti-
vo en el proceso de aprendizaje y en el contexto mas amplio de su entorno. En este sentido, la propuesta
pedagdgica implementada en los distintos encuentros subrayé el “hacer” como herramienta de cambio,
permitiendo que los alumnos comprendieran que sus acciones cuentany pueden contribuir positivamente
alatransformacion de suentorno. Este enfoque no solo fomenta el apoderamiento de los estudiantes, sino
que también refuerza laimportancia de la accién individual dentro de un contexto colectivo, incentivando
la responsabilidad y el compromiso social (Figura 12).



Figura12: Reflexion Final. Fuente: Elaboracion Propia.
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El presente trabajo tiene por objetivo exponer los resultados alcanzados en el marco de la beca CICITCA,
UNS]), en la categoria Estudiantes Avanzados. El tiempo de desarrollo de [a misma es de un afio calendario,
en el cual se llevan a cabo diversas tareas que involucran al disefo grafico y la comunicacién visual. Una
primera instancia del trabajo estd orientada a elaborar laimagen corporativa o marca para la Metodologia
de Evaluaciény Calificacion de la Sustentabilidad Ambiental (MECSA) de edificios escolares. Una segunda
etapa, que corresponde al disefio y aplicacion de una campafia de concientizacién ambiental, esta dirigida
ala poblacién escolar. Para llevar adelante ambas tareas es necesario, por un lado, conocer la herramienta
MECSAYy, porotro,involucrarse con lacomunidad del caso de estudio a través de actividades de relevamiento
de la infraestructura y entrevistas personales. Los resultados obtenidos son incorporados en el proyecto
marco y aceptados por el grupo de investigacion, lo cual valida su utilidad, importancia y capacidad de
respuesta a las necesidades que surgen normalmente desde el ambito académico.

Los sistemas de comunicacién, brindan la posibilidad de reflexionar sobre las actividades que se llevan a
cabo dia a diay tomar conciencia de sus consecuencias. La responsabilidad social del disefiador grafico es
disponer dicha informacién de manera coherente y consecuente.

La humanidad constituye una especie Ginicaen lo que a relacionarse con el medioambiente se refiere (Papa-
nek, 2014). El profesional disefador puede ejercer un gran aporte en la forma que se desarrolla esa relacion,
en el mensaje que se quiere transmitir a las nuevas generaciones, pudiendo alterar, modificar, eliminar o
producir normas, acciones, usos, completamente nuevos. Es asi que, como disenadores, es posible intentar
enérgicamente ofrecer servicios, no sélo en el mercado comercial, sino también en los ambitos sociales
y/o educativos. A partir de la utilizacién de instrumentos graficos y herramientas tecnolégicas se puede
concientizary educar a los usuarios sobre laimportancia del ahorro energético, la disminucion de residuos,
el reciclaje, el uso responsable del agua, el cuidado de la infraestructura y apropiacion del edifico escolar.
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Ello es prioritario puesto que el alcanzar niveles ptimos de sustentabilidad, confort térmico y eficiencia
energética en escuelas, resulta beneficioso tanto para los usuarios como para el medio ambiente.

Enel presente trabajo se muestra el proceso proyectual que se llevaa cabo para la creacién de un signo mar-
cario, lo que en disefio grafico se llama proceso de branding. Este consta de un signo identificativo (marca)
del proyecto general, del cual se pueden desprender las distintas aplicaciones. Lo que define al branding,
como principio generador, es la capacidad que posee para generar un sistema visual coherente y univoco.

A su vez, se exponen propuestas que contribuyen a fomentar la capacidad critica, la concientizaciony la
responsabilidadambiental enlacomunidad escolarde un establecimientode nivel secundarioemblematico
enlaprovinciade SanJuan, porsumodalidady excelencia educativa. Es necesario resaltar que losalumnos
de este nivel educativo transitan un momento clave de su formacién como ciudadanos, por cuanto es una
etapa propicia parareflexionary educaren materiaambiental,debidoa que sontemasindispensables para
la sociedad de hoy. En esta linea, los recursos del disefio grafico y las estrategias de comunicacién poseen
el potencial adecuado para que se comuniquen dichas actividades, sobre todo sabiendo que se posee la
informacién tanto para elaborar laimagen como para informar de manera asertiva.

Los procedimientos que se instrumentan se basan en los métodos de la investigacién aplicada, con una
estrategia cualitativa que se funda en el estudio de casos. El anlisis incorpora el tiempo presente, al estu-
diar los contenidos a comunicar, los receptores del mensaje (usuarios) y los posibles soportes o estrategias
para llevarlo a cabo.

Eltrabajoseenmarcaen el proyecto CICITCA (2022), titulado “Estructura analitica para la calificacion energética

y de sustentabilidad en edificios escolares existentes del Avrea Metropolitana de San Juan”, en el cual se desarrolla
una metodologia de evaluacidon que contempla las particularidades de la tipologia escolar. La estructura
de calificacién se encuentra conformada por cinco categorias entre las cuales se destaca la de Comunidad.
Dicha categoria considera al grupo humano, dentro del ambito escolary en su entorno inmediato. La con-
tribucién al proyecto marco se evidencia a través de actividades de comunicacién vinculadas a la imagen
delaherramientadeevaluaciényalaelaboracién de estrategias de implementacién de acciones concretas
en los diferentes criterios de la mencionada categoria.

Se selecciona como caso de estudio al Colegio Central Universitario Mariano Moreno, perteneciente al Plan
Quinquenal de la Provincia de San Juan. Para el desarrollo de los objetivos especificos, se realizan, en una
primera instancia, visitas al edificio escolar y entrevistas a informantes claves con el fin de delimitar los
perfiles de los usuarios: alumnos, docentes, personal administrativo y personal de maestranza.

También se lleva a cabo la elaboracion del marco teérico sobre la tematica ambiental, sustentabilidad,
objetivos de desarrollo sostenible, metodologias de evaluacion, entre otros, que permitan contar con una
base conceptual paraeldesarrollodel trabajo. A partirdel entrecruzamiento de datos se llega ala definicion
de diversas ideas proyectuales y de implementacion en el establecimiento.

La imagen desarrollada es un sistema grafico de comunicaciéon que contribuye a la reflexion y traza un
camino de exploracién hacia acciones sustentables, dentro de la poblacién que integra un edifico escolar



existente. En simultaneo, se definen los tipos de soportes (digitales o en papel), que se adecuan a cada caso.
También se genera un sistema de difusion para que el proyecto pueda difundirse.

Diseiio de la informacion: El mismo constituye un 4rea estratégica dentro del dmbito del disefio grafi-
co. Como lo expresé Frascara (2011), conforma un enfoque del disefo centrado en el usuario. El objetivo
principal del diseno de la informacién es mejorar la eficacia de la difusion de equipando a las personas
con herramientas para la percepcion, la lectura, la comprensién, la retenciény la aplicacién, garantizando
asi la comunicacidn exitosa de la informacién presentada. Dentro de este dmbito estratégico, no existen
prescripciones rigidas; en cambio, existe un conjunto de conocimientos aplicables que requieren investi-
gar al pablico objetivo, el propésito de la empresa, el marco contextual, el calendario y las modalidades
empleadas (Dubois, 2020).

Branding: Este concepto es bastante amplio debido a que abarca dos disciplinas que se interconectan: el
disefio grafico y el Marketing. La definicion mas acertada y que incluye temas centrales del proyecto, es
la que indica que la marca constituye la percepcidn colectiva que los individuos formulan con respecto a
un producto o servicio en particular. Por el contrario, el branding desempena un papel fundamental para
garantizar que estas personas consideren la marca de manera favorable. El branding abarca tanto la admi-
nistraciéon como la creacién de la marca, con el objetivo de posicionarla de manera estratégica y atractiva
dentro de los marcos cognitivos de los consumidores (Pinto, 2014).

Simbolo marcario: Es un concepto propuesto por FOROALFA (Cassisi, 2021) para una traduccién mas acer-
tada de logotipo, en marco general y debido a las variables que existen para la creacion de los mismos.

Logotipo consimbolo: Segiin |a categorizacién propuesta por FOROALFA (Cassisi,2024) el simbolo, unavez
instalado en el universo correspondiente, ofrece varias prestaciones (inicas, que sélo comparte con algunos
logotipos compuestos por muy pocas letras y con algunos logo-simbolos:

Capacidad de construir arquitectura marcaria. Un mismo simbolo puede dar soporte a varias unidades
de una misma organizacion.

Mayor llamado de atencién y mayor pregnancia. Se puede decir que los simbolos graficos suelen llamar
la atenciény suelen ser mas faciles de recordar (como formas) que los logotipos.

Capacidad emblematica. Al poderescindirse del logotipoy funcionar separadamente, muchos simbolos
pueden servir como emblema, identificando a la marca en situaciones en las que el nombre es menos
conveniente.

Para ser mas precisos en cuanto a terminologia; se hara uso de aqui en mas del término Logotipo con sim-
bolo, para referirse a la imagen del proyecto.

Naming: Desde lateoria se puede decir que es el conjunto de criterios, reglasy directrices que se conforman
de acuerdo a una arquitectura de marca determinada y que tienen el objetivo de unificar la asignacion de
nombres de las marcas de una compaiia (Pinto, 2014)
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Economia de recursos: La Economia Basada en Recursos (EBR o RBE, del inglés Resource-Based Economy)
se basa en el uso eficiente de los recursos para generar abundancia por medio de la tecnologiay la empatia
humana, donde el método cientifico es aplicado al interés y bienestar social. La premisa principal de esta
propuesta es el entender que el Planeta Tierra tiene recursos suficientes pero finitos para cubrir las nece-
sidades vitales de todos sus habitantes y, por lo tanto, estos pueden ser gestionados para que cualquiera
disponga de ellos de manerarazonabley equitativa. En el disefio grafico, se habla de economia de recursos
cuando se piensa en el peso de un archivo generado, cuando se tiene en cuenta la plataforma, o cuando se
piensa en el hardware de los equipos en los que se trabaja.

Formayy contraforma: La percepcion de una letra se basa en la relacién forma/contraforma. La primera
(el blanco interior del signo) es tan significante en cuestién de legibilidad como la forma de las letras en si.
Por su parte, la forma del signo tipografico es producto del manejo de los blancos internos y externos del
mismo. Este principio de forma/contraforma se extiende también a todos los aspectos del campo visual
(John Kane, 2002).

Reticula: También llamada drea de texto, es el espacio de la pagina o el formato en el que aparece el texto
y, si hay, las imagenes que acompanan al texto. En esta se encuentran los campos y los espacios verticales
que componen la reticula John Kane, 2002).

Pragmatica: La pragmatica estudia los principios que regulan los usos del lenguaje en la comunicacién.
Debe diferenciarse con claridad entre lo que quiere decir una palabra (semantica) y lo que quiere decir el
hablante cuando emplea la misma (pragmatica). En el disefio se refiere al para qué se hace lo que se hace
(Enrique Penuelas, 2012)

Desarrollo del logotipo con simbolo: Dentro de este objetivo especifico se busca elaborar una imagen
que caracterice a MECSA para edificios escolares del Area Metropolitana de San Juan [AMS]]. Si bien esta
herramienta, en la actualidad, se implementa en establecimientos educativos, es un factor determinante
que puede ser utilizada para otras tipologias edilicias, como ser, de uso residencial, comercial u oficinas. Es
porelloquelasactividades estan orientadasacentrarseenlasiglaMECSA, dejando como bajadaosegundo
nivel de comunicacidn, la especificidad de edificios escolares.

Desde el area de disefio grafico del proyecto, se considera necesaria la confeccidén de un sistema grafico
que acompane alas actividades en cada una de sus etapas. Dicho sistema esta compuesto por logotipo con
simbolo, variables del simbolo, tipografias, posters, iconos y pagina web.

Previo al desarrollo morfol6gico del logotipo para MECSA, se analizan sistemas de comunicacién eimagen
de otros certificados de evaluacién ambiental, tanto del ambito nacional como internacional. En esta etapa
se estudia el BREAM (Building Research Establishment Enviromental Assessment Methodology - Método
de Evaluacién Ambiental del Establecimiento de Investigacion de Edificios) y el LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design-Liderazgo en Energiay Disefio Ambiental). Asuvez, propio del ambito nacional
se analiza el ESE (IAS, 2017) y se toma la decision de considerarlo como referente, debido a las semejanzas
con la metodologia a proponer.



Porotro lado, la herramienta MECSA ya cuenta previamente con el desarrollo graficoen un lenguajesimple
y artesanal (PROJOVI. 2019), como se muestra la Figura 1. El mismo, sirve de antecedente para exhibir las
intenciones de los investigadores y facilitar la eleccion de una paleta de colores adecuada. A partir de ello,
se decide conservar la tonalidad de los colores habidos, exceptuando el de la categoria Confort Interior por
uno que se complemente con los demas.

Figura1: Lenguaje grafico de MECSA en un principio. Superior: Categorias. Inferior: Diagrama de los niveles de calificacion.
Fuente: PROJOVI, 2019; Réy Bianchi, 2020.

Durante el proceso de ideacién se toma el concepto grafico del sistema de representacién del puntaje en
forma de pentagono y se lo resignifica con la inclusién de las cinco categorias en forma de tridngulo. A su
vez, se seleccionan tonalidades identificativas de la tematica tratada, en base a la simbologfa de los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible [ODS] diagramados por la Organizacién de Naciones Unidas en 2015, para
la Agenda 2030.

Elnombre de lametodologiatambién es reducido asiglas, complementandose con una bajada quetermina
de cerrar el concepto general. La tipografia seleccionada es Mic 32 Rounded; tipografia sans serif o de palo
seco con terminales redondeadas. Esta misma es escogida de entre varias para la propuesta, porque posee
buena lecturabilidady legibilidad, tantoimpresa comovisualizada en pantalla. Parael nombre del simbolo
marcario (puesto ensiglas), se da uso a la variable bold de |a tipografia seleccionada, mientras que para su
bajada se usa la variable light.
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El sistema grafico disefiado puede observarse en la Figura 2.

Figura 2: Logotipo con simbolo de la Metodologia de Evaluacién y Calificacion de la Sustentabilidad Ambiental.

El tamano que posee, tanto de manera vertical como horizontal, se toma como “médulo” para estructurarel
simbolo marcario general. De maneraascendente (vertical /desde abajo hacia arriba) proporcionael orden
de la linea base de la bajada del simbolo marcario junto con el simbolo que acompana a la tipografia. Se
decideaprovecharelinterletrado del nombre de la marca, mas especificamente la formadela contra-forma
(Figuras 3y 4).

En resumen, se define su reticula constructiva:

Médulo de manera vertical: Ordena la separacion del signo iconico (o 1SO) con la tipografia (naming y
bajada).

Médulo de manera horizontal: Dispuesto de esta manera, coincide en que quedan 3 médulos que crean la
caja de texto de la bajada, como asi también articula el espaciado entre el namingy la bajada completa.

Figura 3: Reticula constructiva del Logotipo con simbolo de MECSA.

Figura 4: Decisiones graficas que se resumen en la reticula constructiva de la variable Simbolo Marcario de MECSA.



Creacion desimbolos paralascategoriasde MECSA: Debido a que MECSA es un sistema que se estructura
mediante categorias, el Logotipo con simbolo presenta, desde su definicidn inicial, variables intrinsecas de
las que se puede valer para hacer masrico el sistema grafico. En cuantoala reticulaque articula a los nuevos
simbolos, se utiliza la correspondiente a la variable del Simbolo Marcario.

Paracadaunadelascategorias presentesen MECSA, sedesarrolla un simbolo marcario particularvaliéndose
de los colores y de las formas (Figura 5). De esta manera, se genera una coleccién de posibilidades graficas
alahorade abordar laidentidad marcaria.

Figura 5: Simbolos generados para cada categoria. Poseen la misma reticula que el Simbolo Marcario general.

Asuvez, para el desarrollo de las actividades previstas en el proyecto de investigaciony en la herramienta
MECSA, correspondientes a la instancia de Auditorias, se identifica la necesidad de disefiar una imagen
para representar el porcentaje alcanzado con cada crédito de evaluacion. A continuacién, en la Figura 6, se
muestran los iconos para las categorias Comunidad y Sitio Sustentable.

Figura 6: Iconos de porcentaje alcanzado para los créditos de las categorias Comunidad y Sitio Sustentable.

Flyers de comunicacion: En distintas visitas al establecimiento objeto de estudio se llevan a cabo tareas
de relevamiento de los espacios, observaciones del uso de las instalaciones, junto con las encuestas y las
entrevistasainformantes claves. Elandlisis de los datos recogidos en estainstancia, propicia el desarrollo de
las propuestas de concientizacion ambiental eideas que resolverian los problemas de comunicacién visual.
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En un primer momento se disefian carteles y flyers que comunican la administracion de las encuestas de
diagnéstico en Google Forms, y que le ofrezcan al destinatario los medios y los pasos a seguir para respon-
derlas. Se define el dénde (de manera general) y el cudndo (como lapso para la creaciéon de los mismos),
desde un principio. Aprovechar la circunstancia de la visita al colegio fue decisivo para el seguimiento de la
identidad marcaria desde su aplicacion en diferentes piezas graficas.

Para tales flyers, se establecen los formatos digital e impreso. Para el digital, se define un tamafio de 1080
pixeles de ancho por1920 pixeles de alto. Asimismo, para el impreso, se utilizan las medidas del A3, en este
caso se usa la orientacion vertical, es decir 420 mm de alto por 297 mm de ancho.

En cuanto a la reticula que articula el flyer digital, se establecen margenes de: 74 pixeles, tanto para el
superior, inferior, izquierdo y derecho. Sintacticamente, se puede hablar desde reticula que articula el flyer
impreso. La misma, parte de los margenes (superior, inferior, derecho e izquierdo) de 22,8 mm. Luego a la
caja tipografica (véase Capitulo1r: Marco tedrico) se la divide en su mitad, generandose dos columnas que
permiten comenzar a subdividir, mediante el texto, los espacios en el flyer; obteniéndose una composicién
vertical, equilibrada por un eje central. Vale aclarar que las tipografias usadas son parte de la identidad
marcaria; las cuales son: Mic32 Rounded y Bodoni MT Black. Los elementos que acompafian alo tipografico,
provienen desde el logotipo con simbolo.

Mediante un diagndstico obtenido por una entrevista previa a la directora del colegio, desde la semantica,
sedecide usar formas que evoquen un colorido de noche, luces led, nedny contraste. Esto se logra con el uso
del fondo negro, con contrastes de alto nivel como los que se forman con el color blanco, negro y amarillo,
asi como con el contraste de linea fondo, mediante el uso de tipografia contorneada. En las formas que
bordean al texto, siguiendo los bordes, el contraste es por colory mediante el efecto que les aplica el nedn.
Lo enunciado confluye en una decisién tomada desde la pragmatica. A continuacién, se muestran tales
piezas,dondelaizquierdaesla pieza grafica digital y la derechaes la pieza grafica paraimpresion (Figura 7).

Figura 7: Flyers para encuestas, en los formatos digital e impreso.



Definicion de mensajes: Para elaborar los mensajes que corresponden a las Categorias Aguay Energia, se
recurre a los datos ofrecidos por los ODS. Los mensajes se generan desde lo apelativoy desde lo informativo.
Enrelacién al disefo grafico, para Agua, se parte del formato A4 dispuesto de manera horizontal con el fin
de ahorrar material, al obtener dos mensajes por carilla. Los mismos se disponen en los bebederos, en los
bafios y en lugares tales como cocinas y office del edificio. El tamafio del formato es de 297mm de ancho
y 96mm de alto. Para energia el formato A4 se dispone de manera vertical, en consideracion a los lugares
en donde van ubicados, cercanos a artefactos electronicos. El material es papel con la cara visible plastifi-
cada, permitiendo esto que no se dafe si se moja. La parte refractante es impresa en este tipo de material
mediante serigrafia. En la Figura 8 se puede apreciar el mensaje y el montaje (en inglés Mockups), para los
correspondientes a las categorias Agua y Energia.

Montajes de la categoria Agua

Montajes de la categoria Energia

Figura 8: Montaje de mensajes. Categorias Aguay Energia.
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Este trabajo, permite afianzar la hipdtesis mas viable sobre las propuestas que se presentan, las cuales no
son definitivas, sino que es un trabajo progresivo que pretende manifestar que mediante el equilibrioy la
experimentacion es como podemos integrar un habito en nuestras vidas.

En relacién al trabajo con el equipo de investigacion del IRPHa-CONICET-UNS], en el marco del proyecto
CICITCAvigente,seescuchan eidentifican las necesidades de comunicaciéon que deben serresueltas. A partir
de ello, se brinda respuesta con un sistema grafico versatil y actual, que permite mdltiples aplicaciones de
acuerdo a los requerimientos que surjan con el avance de las actividades.

Puesto que, en materia concientizaciéon ambiental existe an una falta de difusién y comunicacién a la
comunidad, se destaca que el ambito educativo es un medio propicio para fortalecer este aspecto de la
formacién dejévenes. Ello,ademas, contribuye positivamente a partir del efecto multiplicador del contexto
escolaren que se desarrollan las actividades. El hecho de participar en el relevamiento del caso de estudio,
establecer contacto con lasautoridades del colegio, realizarentrevistas en profundidad, recorrer las instala-
ciones, hablarcon maestranzasy preceptores, observarladinamica de comportamiento dealumnos, otorga
la posibilidad de comprender las caracteristicas sociales de los usuarios y detectar los vacios en cuanto a
la comunicacidn interna, con las familias y el entorno. En lo especifico, el desarrollo del simbolo marcario
sirve como punto de partida para solucionar las necesidades del proyecto de investigacién, mientras que
los mensajes sirven a la comunicacién de la campafia de concientizacién ambiental en el ambito escolar.
Los diferentes soportes se adectian para diversos usos. Se tiene en cuenta durante el proceso de disefio la
informacion recogida a través de las encuestas y entrevistas, como asi también de referentes directos del
trabajo tales como los ODS.

Se concluye que la comunidad escolar en todos sus estamentos (personal directivoy administrativo, maes-
tranzas, docentes y alumnos) es un territorio con potencial para hacer llegar mensajes de concientizacién
ambientaly cuidado de los recursos. Se reconoce que la forma de hacerlo debe ser de manera creativa, para
que ésta produzca un impacto en los usuarios, con el fin de que se reconozcan como actores fundamentales
en el cambio de concienciay adquieran la intencion de respeto y proteccidon de su propio espacio.

Queda previsto para futuros trabajos continuar avanzando en la implementacién de dichas estrategias de
comunicaciény realizarevaluacionesy/o experiencias que permitan medir los resultados alcanzados desde
una mirada cuantitativa.
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