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RESUMEN: Se presenta un estudio de aulas prototipicas para el uso eficiente de luz natural y el
aprendizaje organizado en grupos reducidos, con |a distancia social recomendada. Se plantean como
objetivos, determinar los niveles de iluminacién natural, compararios con normas vigentes y realizar
una propuesta de disefio que considere el uso de luz natural durante el afio, respondiendo también a
nuevas formas de ensefianza. Metodologia: Basados en datos de relevamientos, se determinaron los
Coeficientes de Luz Diurna (CLD). Considerando los datos climaticos de la localidad, se calcularon los
niveles de iluminacién natural interior, anual, y se compararon con el parametro Luz Diurna Util (UDI)
para estimar los periodos con adecuada luz natural y los que necesitan complementar con luz artificial.
En base a los resultados, se propone un disefio superador, el cual se evalia con métodos graficos y los
calculos de CLD, luxes y UDI, Conjuntamente, se plantea una organizacién de aulas para llevar adelante
formas actuales de ensefianza, manteniendo la distancia social. El disefio propuesto protege de la
radiacién solar y mejora los niveles anuales de iluminaciéon natural. Los cambios propuestos son
factibles de realizar en aulas de escuelas de reciente construccion en la provincia y permitirdn contar
con edificios sustentables y adaptados a las actuales necesidades.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion “Eficiencia energéticaen la
iluminacién artificial e implementacién de sistemas de energias renovables en edificios educativos de
Tucuman” el cual investiga las condiciones de iluminacidn natural y artificial en aulas de escuelas
prototipicas de Tucuman y las potenciales mejoras a implementar en las mismas. En este trabajo se
presentan estudios de la iluminacién natural de aulas prototipicas en relacién a lo establecido por las
normas y a los parametros propuestos por los niveles de iluminacion “Luz Diurna Util” (UDI) (Nabil y
Mardaljevic, 2005). Conjuntamente se analizan modificaciones en la organizacién de aulas para
adaptarlas a las propuestas pedagogicas planteadas para el retorno a clases presenciales.

La declaracién oficial de pandemia por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en marzo del afo
2020, marca el comienzo de una situacion que afecta profundamente la vida de las personas, la
sociedad y la cultura, y pone en serios riesgos la economia. Es posible afirmar que la pandemia que
atraviesa la humanidad hace evidentes las debilidades del mundo globalizado, |a inequidad de recursos
econdmicos y las injusticias sociales. Al mismo tiempo, este contexto interpela a la sociedad a pensar



soluciones para dirigir el futuro hacia un mundo mas justo y sostenible. Entre los desafios planteados,
sin dudas, la educacion y la salud publica, son los mas importantes. En su Informe 2020, la UNESCO
expresa que el principal desafio que aborda la humanidad, es la educacién de mas de 1.500 millones
de estudiantes cuyo aprendizaje se ha visto obstaculizado debido al cierre de escuelas. En nuestra
provincia, el cierre de las escuelas durante el periodo 2020 determind que se profundice el estado de
deterioro edilicio debido a |a falta de mantenimiento durante ese tiempo. Ademas, la vuelta a las clases
presenciales requiere adaptar los edificios a nuevas condiciones de habitabilidad exigidas por la
pandemia. Esto implica cambios en su funcionamiento y requiere |a adaptacion de los espacios. En
direccién a pensar una forma de responder al desafio de un cambio basado en una forma responsable
y equilibrada de utilizar los recursos, se propone un andlisis de las posibilidades de utilizar la luz natural
para desarrollar las actividades en aulas de escuelas pablicas de Tucuman, construidas bajo el Plan
Nacional 700 Escuelas. En esta direccion, se plantea la necesidad de adecuar las aulas a las propuestas
pedagogicas que han tomado relevancia en esta etapa de aislamiento. El contexto actual plantea una
redefinicion de la tarea docente y exige pensar en nuevas configuraciones del aula y de la clase, sus
significados y efectos. El nuevo escenario mediado tecnolégicamente abarca, por lo tanto, no solo
transformaciones del espacio y del tiempo, sino también la redefinicion de la comunicacion y de las
relaciones de autoridad (Dussel, 2018).

En este contexto, se plantea la necesidad de adecuar las escuelas a nuevas formas de ensefianza,
basadas en la organizacidn de trabajo en grupos de alumnos. Segun el planteo de Pichon Riviere, el
grupo es una estructura basica de interaccion y constituye una unidad de trabajo dialéctico,
colaborativo, de estudiantes con la guia del docente. Define “grupo” como el conjunto restringido de
personas, ligadas entre si por constantes de tiempo y espacio, que se propone una tarea, la cual
constituye su finalidad (Pichon Riviere, 1972). Asimismo, mads alld de la coyuntura del distanciamiento
social preventivo y obligatorio, las tecnologias digitales como lenguaje “natural” de las nuevas
generaciones, se han instalado en la escuela, y su utilizacién como apoyo a la ensefianza se ha
incrementado notoriamente. Ciertamente, los procesos unilaterales de transmision de informacién no
son procesos de ensefanza ni de aprendizaje. “Saber ensefiar no es transferir conocimiento, sino crear
condiciones para su propia produccién o construccion” (Freire, 1996); es ofrecer la posibilidad de
pensar mas alld de lo establecido y permitir espacios en los cuales docentes y estudiantes pueden
interactuar en el didlogo y la reflexion. El proceso de ensefianza es, en esencia, un proceso de
comunicacion, las condiciones espaciales en el aula deben adecuarse para propiciar su desarrollo en
sus diversas modalidades (Maggio, 2012).

Se consideran importantes las investigaciones sobre la relacion aprendizaje - condiciones ambientales.
Los mismos sostienen que el aprendizaje demanda la existencia de apropiadas condiciones
ambientales. A partir de diferencias observadas en el ambito fisico de aulas, en aspectos tales como:
temperatura, ventilacién, color de las paredes, cielorraso, intensidad de la luz, decoraciones carentes
de objetivo pedagogico y poco acordes con la edad y etapa del desarrollo de los estudiantes, recursos
y materiales limitados y precarios, limpieza deficiente; ligado a las caracteristicas socioemocionales,
conllevan a la desmotivacién, a problemas de disciplina y de relaciones interpersonales, escaso sentido
de pertenencia y bajo compromiso en el cuidado del aula. Todo esto propicia que el aprendizaje no
sea 6ptimo (Castro Pérez et all, 2015).

Sobre iluminacién natural de aulas y metodologias para su estudio, la investigacion de Monteoliva et
all (2015), presenta el uso de métricas dindmicas basadas en los datos climaticos. Esto permite un
analisis predictivo anual del comportamiento de |a iluminacion natural y ofrece la posibilidad de
evaluar el comportamiento de la iluminacién natural durante los 365 dias del afio, a partir de los datos
climaticos de la region. Sobre el disefio de ventanas y protecciones solares, el trabajo de Ledesma et
all {2018), a partir del andlisis de sistemas de ventanas de aulas de escuelas prototipicas y de la
envolvente exterior, proponen modificaciones, que sin intervenciones importantes ni onerosas,
solucionan problemas basicos de confort, para la situacion climatica de Tucuman.
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CASO DE ESTUDIO: Escuela Salobrefia de Yerba Buena - Tucuman

La escuela, construida en el afio 2010, se encuentra en el Municipio de Yerba Buena, al ceste del
departamento capital, Se ubica sobre una via principal de circulacion, que corre en direccion este -
oeste, la avenida presidente Perén, en el acceso al barrio Las Marias. El edificio que cubre 2500 m? y
alberga alrededor de 1800 alumnos, esta compuesto por jardin de infantes, escuela primaria y
secundaria, Ademads de las aulas comunes, dispone de aulas especiales, SUM, espacios al aire libre para
actividad fisica, juegos infantiles, sala de informatica, laboratorio y biblioteca. La planta presenta un
desarrollo lineal con forma de H, con aulas sobre un eje E-O, dispuestas en doble hilera, con ventanas
hacia el norte o sur y ventiluces secundarios que abren hacia una circulacion interna, Figuras 1y 2
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Figura 1: Esc. Salobreia, vista aérea. URL Figura 2: Corte transversal y Planta de techos.
https://www. le.com/intl/es-419/eart Planos del Proyecto de la Escuela, FAU-UNT.

En estudios anteriores, se determind gue el 41% de los edificios escolares del Gran San Miguel de
Tucuman GSMT (incluido Yerba Buena), presentan organizacion lineal simple y lineal doble de aulas.
En cuanto a la orientacion, se observa que el 83% de los edificios escolares se encuentran orientados
sobre un eje este-oeste, lo que posibilita mayores superficies hacia Ia orientacion Norte, esto garantiza
asoleamiento en invierno y facilidad de proteccién en verano, y hacia el sur, posibilita ingreso de aire
para ventilacién natural en periodos calidos (Ledesma et al., 2016).

Relevamiento de las condiciones fisicas y funcionamiento de la escuela:

En los relevamientos realizados en la escuela Salobrefia, asi como en otros edificios escolares de
similares caracteristicas, construidos bajo el Plan Nacional 700 Escuelas, se registraron fas valoraciones
de los usuarios sobre sus instalaciones, observandose que, referidas al edificio en general, las mismas
son positivas. Sobre la iluminacion de las aulas, los docentes indican que, si bien cuentan con luz
natural, la misma es insuficiente para trabajar, siendo necesario encender las luces durante la jornada
de clases, Comentan también que la mayor parte del afio, las ventanas permanecen cerradas al igual
que las cortinas interlores con el fin de controlar el Ingreso de radiacion solar. También seflalan que
en los dias con temperaturas muy bajas "las cortinas ayudan a disminuir el frio del vidrio”, situacion
que se repite en otras escuelas de similares caracteristicas, como se observa en las figuras 3,4y 5,
registradas el 2 de julio de 2019, a 11 hs, en |a escuela Lomas, 8° Lomas de Tafi, Tafi Viejo, Tucuman,

Figura 3: Aula con ventanas sur, Figura 4; Aula especial, Figura 5: Aula norte, forma
forma de uso habitual. orientacion sur. de uso habitual.
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Las aulas cuentan con dos ventanas al exterior y una ventana que abre hacla una circulacién interior.
Las ventanas exteriores tienen 1.40m de ancho y 1.40m de altura, se ubican a una distancia de 1m de
cada muro lateral del aula, en forma simétrica, A la altura del dintel presentan un alero horizontal de
0.30m de ancho por el largo de la ventana, con un borde vertical, que baja paralelo a la ventana, de
0.30m de altura. Los aleros se repiten en las ventanas norte y sur. La obstruccion solar que producen
los aleros de las aulas se analizo a través de la geometria solar, aplicando |la metodologia del Diagrama
de Trayectoria Solar y de Vision de Bdveda, Se observa que los aleros de |las ventanas norte, protegen
de la radiacion solar directa desde el mes de octubre hasta febrero, de 11:00Hs a 13:00Hs. En el caso
de las ventanas sur, los aleros no detienen |a radiacién solar directa en ningin mes del ailo. Esto obliga
al uso de cortinas Interlores para atenuar los problemas de deslumbramiento visual. Como
consecuencia, se produce una disminucion de los niveles de iluminacion natural y obliga al uso de luz
artificlal durante todo el afo lectivo. Es posible afirmar que las protecciones solares de las ventanas
norte y sur, no son adecuadas para los requerimientos de las aulas.

NIVELES DE ILUMINACION NATURAL EN AULAS. Relevamiento y andlisis segin el esquema de
lluminancia de Luz Diurna Util (UDI)

En una visita a la escuela, realizada a principios de marzo de 2020, antes de decretarse el aislamiento
social preventivo obligatorio (ASPO), se llevé a cabo un relevamiento de los niveles de lluminacion
natural y artificial en las aulas de la escuela Salobrefia. El relevamiento consistid en medir con
Luximetro, los niveles de luz, en puntos organizados en una grilla, sobre un plano ubicado a 0.80m del
nivel de piso. La cantidad de puntos de muestreo se determind en correspondencia a las dimensiones
de las aulas, resultando N= 16, calculado con ecuacion (Eq. 1y 2) del nuevo Protocolo de medicion del
factor de iluminacién en puestos de trabajo, de 1a Superintendencia de Riesgos de Trabajo (Ministerio
de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, 2012).

N=(X+2)? (1)
X: Indice del local K, redondeado al entero superior (SRT Res. 84/12)

> Ixan
- hllum)x (I +a)
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Dimensiones de las aulas: L,ay h

Los registros se realizaron con las luces artificiales apagadas, sin aporte de radiacion solar directa sobre
los planos de trabajo, luego se repitié la medicidn con las luces encendidas (Figuras 6, 7 y 8).
Simultaneamente se registro el nivel de luz natural en el exterior, en condiciones de clelo parcialmente
cubierto, situacion predominante en la localidad, datos EM Tte.Gral B. Matienzo, Intenational Airport.

Figuro, 6: Aula norte. Figura 7: Aula, ventana hacia  Figura 8: Exterior sector de
circulacion interior. aulas, aspecto del cielo.
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Andlisis de la iluminacion notural en las oulas

Se observa que fos niveles de luz natural varian a lo largo del dia y durante los meses del afio, esta
situacion dindmica nos lleva a plantear un andlisis que avanza mas alld de alcanzar un umbral de
lluminacion, en este caso 500 lux, sugerido por |as normas vigentes, Se propone considerar aquellas
lluminancias diurnas que son inferiores al umbral pero que, no obstante, se sabe que son valoradas
positivamente por los usuarios y tienen el potencial de permitir prescindir, total o parcialmente, de la
Hluminacion artificial. Este enfoque también considera las veces en que se excede el umbral de
iluminancia de 2000 lux. Esto es significativo debido a que los altos niveles de iluminacién estan
fuertemente asociados con problemas de deslumbramiento. Por lo tanto, el enfoque propuesto
permite incorporar factores que son indicativos de la posible molestia o disconfort visual de los
usuarios. El rango considerado "atil" se basa en informes de encuestas sobre preferencias y
comportamiento de las personas, en oficinas con luz natural y dispositivos de sombra, operados por
los usuarios (Mardaljevic, 2000).

Niveles de iluminacion natural, en las condiciones actuales, durante el afio lectivo.

En base a los datos registrados in situ, se determino el Coeficiente de Luz Diurna (CLD) para los 16
puntos analizados en las aulas norte y sur de la escuela, En una planilla de cilculo, disefada para tal
fin, se volcaron los datos de CLD y la iluminancia exterior de la localidad (datos EM Tte. Gral. B.
Matienzo, Intenational Airport), para un total de 10 horas diarias (de 7hs a 12hs y de 14hs a 17hs)
durante los meses de clase (de marzo a diciembre). Se estimaron los niveles de lluminacion interior,
en lux, durante todo el aio, en las aulas norte y sur. Los datos obtenidos, tanto CLD como luxes, se
compararon con lo establecido por las Normas IRAM. Los resultados se presentan en la Tabla 1.
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Tablo 1: luminacion natural: valores de CLD segun relevamiento

En las aulas norte y sur, en los puntos analizados, se observa que los Coeficientes de Luz Diurna CLD se
encuentran por debajo del valor minimo {2%) establecido por la Norma IRAM AADL J20-06; siendo en
el aula sur menores que los registrados en el aula norte. Los mayores valores de CLD corresponden a
los puntos ublcados cerca de las ventanas, los niveles de luz desclenden notablemente a medida que
se alejan de la ventana. Esta situacion determina que los niveles de uniformidad sean menores a lo
recomendado para aulas, Luego se aplicd el esquema UDI para el andlisis anual de los niveles de luz
natural en Ias aulas. Se considera la iluminancia en lux, en los puntos analizados, en el total de horas
con luz natural, durante todo el afto lectivo (1600 registros), Se presentan resultados en Tablas 2y 3,
Los niveles se analizan segun los siguientes rangos:

1- UDI insuficiente (UDJ-n), en los puntos donde la iluminancia es inferior a 100 Jux,

2- UDI suplementario (UDI-s), iluminancio superior a 100 lux e inferior a 500 Jux.

3- UDI autonoma (UDI-a), iluminancia superior a S00 lux e inferior a 2000 fux.

4- UDI (UDI-x), iluminancio superior o 2000 lux.
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Tabla 2: lluminacidn natural presentada segun Rangos de lluminacién Diurna Util {UDI) durante el afio
lectivo, expresadas en numera de horas y en porcentaje, en el aula norte.

La iluminacion natural en el aula norte, durante el afo lectivo, presenta el 43% de las horas con rango
UDI-n inferior a 100 lux, siendo necesario el uso de luz artificial, El 48% de las horas presenta rango
UDI-s entre 100 y 500 lux, por lo tanto, seria necesario encender las luces, en algunos momentos, con
el fin de complementar [a luz natural y contar con niveles de luz adecuados. El resto del afio (10%),
cuenta con niveles de iluminacion adecuados o suficientes, UDI-a entre 500 a 2000 lux,
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Tabla 3: Ocurrencia de los Rangos de Ifuminacion Diurna Util (UDI) durante el afio lectivo, expresados
en numero de horas y en porcentaje, en el aula sur.

En el aula sur se observa que, el mayor numero de horas al afo (64%), cuenta con niveles de
lluminacién Inferiores a 100 lux, que corresponden a UDI-n, El 29% de horas anuales cuenta con niveles
entre 100 y 500 lux, UDI-s, y solo un 7% de horas con niveles superiores a 500 lux, UDI-a. Los resultados
muestran que durante la mayor parte del afio lectivo no es posible trabajar con luz natural, siendo
necesario el uso de |uz artificial para contar con adecuados niveles de iluminacidn.

65



ANALISIS DE LA ORGANIZACION DE LAS AULAS

Las aulas prototipicas tienen 7,00m por 7,00m de lado, alli los estudiantes trabajan en mesas
individuales, organizados en 3 filas de aproximadamente 10 alumnos cada una, con un total de 26 a 30
alumnos por aula, siendo de 0.40m, aproximadamente, la distancia minima entre alumno y 1,.60m? la
superficie por alumno. Figura 9.
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Figura 9: Organlzoddn actual de las aulas.

La situacion de cambio que se plantea para [a vuelta a clases con la incorporacion de nuevas formas
de ensefianza, constituye una oportunidad para mejorar las condiciones de habitabilidad y avanzar
hacia la sostenibilidad edilicia, Entre las medidas sanitarias fundamentales, planteadas por el
ministerio de Educacion de la Provincia de Tucuman, se mencionan el distanciamiento fisico minimo
de 1.5m en las aulas, 2.25m? por alumno, distanciamiento fisico de 2m en dreas de desplazamiento,
ventilacion adecuada de las aulas, limpieza y desinfeccidn regular de los edificios (Ministerio de
Educacién, 2021). Desde el punto de vista de la ensefianza se propone implementar un sistema mixto,
con instancias presenciales y virtuales, con la incorporacion de herramientas tecnologias de la
comunicacion. En base a estas premisas, las aulas deben cumplir con las exigencias de salubridad y
también permitir el desarrollo de las propuestas pedagégicas. Para ello es necesario realizar cambios
en su organizacion, en el equipamiento y modificaciones en su envolvente, con el fin de mejorar las
condiciones de habitabilidad y permitir el desarrollo de las actividades de manera confortable y segura,

Sobre el equipamiento y |a organizacion actual de las aulas, se observa que responden a métodos de
ensefanza tradicionales, basados principalmente en el trabajo de forma individual de los estudiantes
con |z guia de un docente, donde se considera un alumno que aprende de forma pasiva los
conocimientos transmitidos por el o la maestra. Asimismo, las aulas presentan un numero de alumnos
superior al indicado para contar con la distancia social minima requerida, Con el fin de superar las
falencias encontradas, se plantea un disefo de ventanas y una nueva forma de organizacién de las
aulas y se analizan las condiciones que se lograrian con las modificaciones propuestas.

Propuesta para mejorar las condiciones de iluminacién natural

Para mejorar la iluminacion en las aulas se propone agregar ventanas con parasoles que logren
proteger de la radiacion solar directa durante la totalidad del afio. Se agregan también ventiluces, en
fa parte superior para mejorar la distribucién y uniformidad de la iluminacidon en las aulas. El disefo
propuesto para las aulas, norte y sur, consiste en agregar ventanas con caracteristicas similares a las
actuales, de 0,70m de ancho y 1,00m de altura, dispuestas a los costados de las ventanas actuales. En
la parte superior del muro se agregan ventanas corridas, tipo ventiluces, de 0,40m de alto.

Para evaluar el comportamiento luminico del disefio propuesto, se trabajo con el método del BRS
daylight protractor. Se realizaron graficos de las ventanas y los parasoles y se analizaron con los
transportadores del BRS. En una planilla de calculo se volcaron los datos de las aulas (dimensiones,
colores de la envolvente) y de las ventanas propuestas (tipo y superficie neta de vidrip, estado de
limpleza) para determinar el CLD en los puntos de andlisis. Los resultados se presentan en tabla 4,
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Tabla 4: lluminacion natural en aulas con el disefio de ventanas y parasoles propuesto

En los puntos analizados en las aulas norte y sur, se observa que los Coeficientes de Luz Diurna CLD
son iguales o superiores al valor minimo (2%) establecido por la Norma IRAM AADL J20-06. En ambas
aulas, la luminancia media (Em) supera el nivel de 500 lux establecido por normas. En el caso del aula
norte, |2 lluminancia minima (Emin) supera los 500 lux. Con el disefio propuesto, la distribucion de la
luz natural mejora notablemente respecto a la situacién de las aulas originales, alcanzando en ambas
aulas, el valor de uniformidad establecido por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT)
Republica Argentina.

La proteccion solar en las ventanas norte consiste en un alero horizontal de 1,00m de ancho, dispuesto
en el dintel de |a ventana, a dos tercios de la altura de la ventana se plantea otro alero horizontal de
0,40m de profundidad. El parasol de 0.40m se repite en ¢l dintel de los ventiluces, En la orlentacién
sur se proponen pantallas verticales a ambos lados de la ventana. Las pantallas son de 0.70m de ancho
para proteger las ventanas de 1.40m y de 0.40m de ancho para las ventanas de 0.70m, en ambos casos
las pantallas tienen la altura de la ventana que protegen. En el alero Norte los dngulos de las
coordenadas celeste del parasol son; altura solar B=40°; azimut 6d=55" y §i=55", Las pantalias al Sur
presentan altura solar B=80°, §d=70" y 8i=70". El andlisis de las protecciones solares se realizd con los
Diagramas de Trayectoria Solar y de Vision de Boveda. El disefio considera obstruir la radiacion solar
directa, de 8.00 a 17.00 horas, durante todos los meses del afo, coincidiendo con el horario de
funcionamiento de la escuela, El disefio propuesto se presenta en la tabla 5,
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Aula Norte: Periodo de proteccion, de Enero a Diciembre, | Aula Sur: Periodo de proteccidn, de Enero a Diciembre, de
de 8,008 16,00 hs 8.00 a 16.00 hs
Despiece de propuesta realizada:

Tabla 5: Diseno de protecciones solares para aulas
El andlisis de los niveles de luz natural en el disefio propuesto, con aplicacion del esquema UDI,
presenta los resultados que se muestran en las Tablas6y 7.
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Tobla 6: Ocurrencia de los Rongos de lluminacion Diurna Util (UDJ) durante el aio lectivo, expresados
en numero de horas y en porcentaje, en el aula norte, con el disefio propuesto.

- Aula Sur - luminancia intesior seglin categoriss UDI
E—

140

10

100

MAN ANR Ay L) A AGD s ocr NV [
® UDIn <100 Jux & LUDis 100 2 500 dus UDea 500 a 2000 = UDix >2000

Tabla 7: Ocurrencia de los Rangos de lluminacion Diurna Util (UDI) duronte el afio lectivo, expresados
en numero de horas y en porcentaje, en el aula sur, con el disefio propuesto.




Con el disefio propuesto, [as aulas norte y sur presentan la mayor cantidad de horas al afio con rango
UDI-a 500 a 2000 lux {67,5% y 69% respectivamente), pudiendo funcionar adecuadamente con luz
natural, Ambas aulas presentan niveles de iluminacion inferiores a 100 lux, UDi-n, en un 5% de horas
anuales, en los meses de mayo, junio y julio, siendo necesario el uso de iluminacion artificial. Los
niveles UDI-s de 100 a 500 lux, se registran, en el aula norte 16,25%, y aula sur 18,5%, de las horas del
ano, en las cuales se debera complementar la luz natural con luz artificial para lograr niveles adecuados
de lluminacién. Es posible afirmar que el disefio propuesto permite contar con luz natural suficiente,
durante la mayor parte de las horas de clase (norte 79% y sur76%). Las protecciones de las ventanas
impiden la incidencia de radiacion solar directa, situacion que se verifica con el registro de niveles
Inferiores a 2000 lux,

Adecuacion de las aulas o las nuevas faormas didacticas y distancio social
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Figura 10: Propuesta de disefio considerando la distancia social y la organizacion de grupos de

estudiantes. Se muestran los CLD calculados con las ventanas y parasoles, en el aula norte.

Se propone una organizacion que brinde la pesibilidad del trabajo en grupo de los, con la Incorporacién
de medios tecnologicos y una disposicion que permita el dialogo e interactuar adecuadamente,
manteniendo la distancia minima de 1.50 entre alumnos, como se observa en la figura 10. El aforo en
las aulas considera una superficie de 2.25 m? (minimo) por cada estudiante, segin lo recomendado
por el Banca Interamericano de Desarrollo BID. De esta forma el numero de alumnos por aula, sera 22
como maximo, para cumplir con la distancia social y los metros cuadrados por alumno. £l equipamiento
propuesto considera el uso de computadoras y notebooks, sin perder la posibilidad de participar de
otras actividades que incluyan al total de estudiantes de la clase. También se propone cambiar los
muros que separan las aulas por tabigues removibles que permitan unir dos aulas para ampliar el
espacio en los momentos que se considere necesario,

CONCLUSIONES

El trabajo analiza un disefio de aula que incorpora fa luz natural, durante todas las horas del ano lectivo
y propone una adaptacion para responder a estrategias didacticas actuales. La metodologia aplicada
Incluyd relevamiento fisico de escuelas, registro de niveles de lluminacion natural en las aulas, calculos
de CLD, lux, anadlisis de UDI y métodos graficos. En base al analisis de las condiciones actuales, se
detectaron falencias, debidas principalmente a un disefio que no considera el clima de la localidad y
tampoco responde a las necesidades determinadas por las actividades en cuanto a niveles de
lluminacién, uniformidad y distribucion de Ia luz. Actualmente se suma la necesidad de adaptar las
aulas al trabajo en grupos, con medios tecnoldgicos, guardando la distancia recomendada.
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Desde el punto de vista cuantitativo, las modificaciones logran incrementar las horas en las cuales las
aulas cuentan con niveles de luz natural superior a 500 lux, durante el afio. En el aula norte de 154 a
1260 horas, en el aula sur, de 116 a 1112 horas. Estos incrementos representan un ahorro del orden
del 70% en el uso de luz artificial con la consecuente disminucién en el consumo de energia eléctrica.
La obstruccidn de la radiacion solar en el interior de las aulas, la adecuada distribucion de la luz natural
y la uniformidad de los niveles en la superficie total de las aulas constituyen mejoras cualitativas que,
junto al incremento de los niveles de iluminacién natural, constituyen aportes para alcanzar el confort
de manera sustentable,

Para dar respuesta a las actuales demandas para el regreso a clases, el estudio plantea una
organizacién adaptada a formas de enseflanza en grupo de estudiantes, manteniendo la distancia
recomendada. Se propone cambiar el aforo actual de 30 alumnos a 22 alumnos por aula, dispuestos
en grupos de tres o cuatro estudiantes, Se plantean entre las aulas, tabiques divisorios removibles,
para realizar actividades que necesiten contar con espacios de mayores dimensiones. La uniformidad
de la iluminacion lograda permite la distribucion del equipamiento en toda la superficie del aula. Es
importante sefialar que las modificaciones propuestas, son factibles de realizar en los edificios
escolares de reciente construccion en Tucuman, y permitiran contar con escuelas que cumplen con los
niveles de confort y de iluminacién recomendados, adecuadas a los actuales desafios de adaptabilidad
y sustentabilidad.
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NATURAL LIGHTING IN PROTOTYPIC CLASSROOMS AND ADAPTATION TO NEW FORMS OF
TEACHING, WITH SOCIAL DISTANCE

ABSTRACT: The adaptation of prototype classrooms for efficient use of natural light and organized
learning in small groups, with the recommended social distance, is presented. The objectives are to
determine the levels of natural light, to compare them with the regulations in force and to make a
design proposal that considers the use of natural light during the year, also responding to new modes
of education. Methodology: With the data collected, the daylight coefficients (CLD) were determined.
Taking into account the climatic data of the locality, the annual indoor natural lighting levels were
calculated and compared to the parameter Useful daylighting (UDI) to estimate the periods with
adequate natural light and those which need to be supplemented with light. artificial. Based on the
results, a superior design is proposed, which is evaluated by graphical methods and CLD and UDI
calculations. Together, an organization of classrooms is proposed to carry out current forms of
teaching, while maintaining social distance. The design protects from direct sunlight and improves
annual levels of daylighting. The proposed changes are achievable in the classrooms of newly
constructed schools in the province and will allow sustainable buildings to meet current needs.

Keywords: Prototype schools - Natural lighting - Adapted classes - Social distance - New didactics.
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