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RESUMEN

El presente trabajo intenta ser un aporte sobre la visualizacion de las estructuras mediante
modelos en la ensefianza de las estructuras en la carrera de Arquitectura.

El uso de maquetas esta incorporado dentro de un cuerpo de diferentes de metodologias
utilizadas por la catedra que busca incentivar al alumno en el analisis cualitativo de las
estructuras.

Estructuras IA concuerda con lo expresado por el Ing. Agustin Reboredo (destacado docente,
profesional e investigador), cuando dice: “Es necesario partir de lo concreto — el caso particular -
para llegar a la abstraccion generalizadora. Es inutil repetir el largo proceso deductivo que el
investigador realiz6 para llegar a descubrir alguna forma de manejar un problema, solo es
necesario mostrar la relacion entre el hecho fisico y la solucién propuesta.” Por ello se ha buscado
una representacion de las estructuras que permita visualizar e interpretar sus deformaciones y
estados tensionales.

La herramienta didactica esta orientada a alumnos del segundo nivel de la carrera de Arquitectura,
los que cursan por primera vez una asignatura del area Estructuras.
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Se opta por recurrir a modelos fisicos, ya que permiten una rapida interpretacion por parte de los
estudiantes. La innovacién, en este caso, consiste en la visualizacion de la deformaciéon de un
componente estructural. A partir de esa observacion, los alumnos pueden inferir los esfuerzos que
representan las solicitaciones a las que esta sometido.

Se han desarrollado varios modelos para establecer comparaciones y obtener conclusiones desde
lo cualitativo.

PALABRAS CLAVES: HERRAMIENTA DIDACTICA - DEFORMACION - SOLICITACIONES -
MODELO

1. INTRODUCCION

En la FAUD-UNC, Estructuras | es la primera asignatura dentro de este campo especifico de la
formacion del arquitecto. Los recursos didacticos y metodologias implementados por el docente
deben orientarse al desarrollo, en los alumnos, de las habilidades necesarias para abordar los
conocimientos, maximizando las fortalezas existentes y minimizando los efectos negativos de sus
debilidades.

Se reconoce, entonces, la importancia de la asignatura como “cimiento” del area sobre el cual se
deberan apoyar todos los conocimientos posteriores, por lo tanto, es fundamental promover,
desde el inicio una actitud positiva del estudiante frente a las estructuras y su relacion con el area
de disefio. Se deben introducir los conceptos fundamentales con lenguaje sencillo, sin perder la
rigurosidad cientifica y enfocando el saber desde distintos puntos de vista, facilitando asi, su
aprendizaje.

Por lo antes dicho, se debe priorizar el analisis de las estructuras a través de métodos cualitativos,
relacionando siempre con objetos de disefio, enfatizando el uso de graficos, esquemas
tridimensionales y modelos, en las distintas fases del proceso de aprendizaje, potenciando, asi,
las fortalezas del estudiante de arquitectura.

Después de algunos afios utilizando estas metodologias con recursos de maquetas y modelos,
inquieta advertir que, en niveles superiores de la carrera, se verifica que los alumnos no han
internalizado algunos conceptos, por ejemplo las solicitaciones internas de la flexion en
estructuras isostaticas.

Las deformaciones son faciles de entender a través de modelos simples, pero imaginar las
solicitaciones, (momento flector y esfuerzo de corte) en determinadas secciones de una barra es
mas complejo. A partir de este reconocimiento se genera la busqueda de nuevas herramientas
que posibiliten al alumno a visualizar estos conceptos.

2. DESARROLLO

La Catedra utiliza maquetas y modelos con transferencia en los tedricos donde se pueden
observar claramente las acciones y reacciones que actian en el equilibrio externo y las
solicitaciones internas de flexion y corte, visualizando claramente el giro de la seccién y los
deslizamientos relativos de las mismas. Sin embargo, se estudia la necesidad de innovar esta
metodologia para obtener mejores resultados. (Figura 1)
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ESFUERZOS DE SECCION DE UNA VIGA-EQUILIBRIO INTERNO DEFORMADA DE VIGA

APOYOS ARTICULADOS APOYOS EMPOTRADOS

- =

Puntode  ~ ~ Puntode
inflexién inflexién

Mayores giros de la seccién

Fig. 1. Clases tedricas

A partir de lo planteado, se reconoce que la manipulacién de modelos conlleva a la observacion,
analisis y posibilidad de generar relaciones entre distintas alternativas, considerando que estas
experiencias deben realizarse sin previa explicacion, simplemente guiando las secuencias del
trabajo, sacando registros fotograficos, graficos y conclusiones.

Se desarrolla, entonces, un modelo simple y econémico que los alumnos puedan realizar
facilmente. La construccion del mismo, requiere de materiales y pegamentos tipificados para
garantizar el éxito de los ensayos. El prototipo se realiza con poliestireno expandido de alta
densidad, goma espuma y se utiliza como pegamento cola de carpintero.

Se puntualiza que tanto los materiales empleados para la realizacion del modelo y la
representacion de la carga, como las dimensiones de cada componente y del objeto en su
totalidad, fueron establecidos luego de realizar y ensayar varias alternativas. (Figura 2)

CARGA

s vl e i AT 7 i‘glc" 2
Fig. 2. Materiales del modelo

Materiales empleados:
e Barra de poliestireno expandido realizada segun especificaciones dadas en el video.

e Apoyos de carton: 2 triangulos de 14 cm. cada lado.
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e Carga: bolsa rellena con arena fina de 61 cm. de longitud (se realiza con 3 bolsitas. Cortar
el lado cerrado de las mismas, introducir 1cm una con otra y unir con cinta scotch, rellenar
con arena). Envolver la misma con film autoadherente para protegerla de roturas.

Objetivos del trabajo practico:

e Observar y analizar las deformaciones producidas en distintas secciones de las “vigas”
isostaticas, sometidas a cargas gravitatorias.

e Comprender las variables que intervienen en la deformacién y su relacion con los
esfuerzos a los que estan solicitadas las secciones de las barras (esfuerzo de Corte y
Momento flector)

Corolario de la experiencia:

La experiencia permiti6 que los alumnos manipulen y visualicen, en su propio modelo, el
comportamiento interno de la barra, la forma, magnitud y proporciones de los giros en las distintas
secciones del componente, las diferentes deformaciones en las distintas alternativas planteadas,
el cambio de curvatura de la deformada en vigas con voladizo y también, este trabajo, les permitid
“acercarse” a conceptos como momento de inercia, punto de inflexién, flecha, que se aplicaran en
practicos posteriores.

De esta forma, los estudiantes, que comienzan a detectar relaciones entre distintas variables: luz
de la viga, carga, continuidad, tipo de vinculo, momento de inercia, pueden observar y manipular
con detenimiento los modelos, relevar comportamiento de secciones, sacar fotos, graficar lo que
estan visualizando y formular conclusiones, en funcion de los analisis realizados. (Figura 3)

Fig. 3. Trabajo en taller.

Cada grupo de alumnos realizé un modelo y representd alguna de las alternativas propuestas. En
una misma mesa se colocaron las diferentes configuraciones, pudiendo realizar comparaciones de
deformaciones, giro de secciones y flechas.
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Fig. 4. Trabajo en taller.

El modelo les permitid, con la simple rotacién de la barra, alterar el momento de inercia.

De cada situacion, realizaron mediciones de “flecha” para sacar conclusiones comparativas,
entendiendo algunas de las variables que inciden en las deformaciones. Utilizaron diferentes
recursos para evaluar las deformaciones de los distintos modelos y sefialaron las zonas donde los
giros de las secciones eran mayores. (Figura 4 y Figura 5)

Fig. 5. Trabajo en taller.

Registraron todo el proceso en sus bitacoras, realizando esquemas, diagramas y conclusiones
obtenidas. (Figura 6)
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Fig 6. Trabajo en taller.

Finalmente realizaron una lamina sintesis grafico — conceptual, en la cual reflejaron las
interpretaciones y conclusiones de lo observado. (Figura 7 y Figura 8)

ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

MAYOR GIRO DE

., \‘L:\;SECCI!LI_I/ L

- e g A= 5 8 1y
== = == o

MAYOR GIRDDE
LA SECCION

Enambos casos se puede observar que Seobserva con claridad la presencia de Enc acion del

de seccion

por accion de la carga todas las secciones un punto de inflexidn por el cambio de {30x 50) la deformacién es muy pequefia.

de la vigan tienden a girar (mayor giroen curvatura. Este cambio de curvatura mientras que enla 50 x 30 se producira

el centro) produciendose una flexién de muestra como las tracciones que enla mayor deformacion.

este elemento estructural. Se observa alternativa 1 estaban abajo ahora Altener voladizo de ambos lados se
compresion en la parte superior y Iraccion aparecen arriba. observa la presencia de dos punios de
en la parte inferior. Cono en el caso anterior se producen mas inflexion cercanos a los apoyos

Se pueden ver mayores descensos y giros deformaciones en la viga de 50 x 30

enlavigade 50x 30

Fig. 7. Trabajo de alumnos: Burda, Valladares, Costa, Eusebio, Vallina.
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Fig. 8. Trabajo de alumnos: Anzaldo Rea, Ferreyra, Mazzucchi, Rizzi de la Fuente, Schlemmer.

Concluida esta experiencia, en la clase siguiente a esta ejercitacion se desarrollan los conceptos
de Equilibrio Interno, Momento Flector y Esfuerzo de Corte.

Haber trabajado con esta secuencia: manipulacién de modelos, comparacion y estudio cualitativo,
incorporacion de nuevos conceptos, andlisis cuantitativo y su relacibn con lo advertido
previamente en las maquetas, produjo una mayor comprension de los temas y su consecuente
aprehensién por parte de los alumnos.

Se agrega, que el reconocimiento de los esfuerzos en la flexion es fundamental, ya que son las
variables que intervienen en el dimensionado de los componentes del mecanismo estructural. En
los practicos siguientes se hace hincapié en las relaciones de solicitaciones, deformada y
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dimensionado de secciones, de forma cuantitativa y cualitativa a través de escalas graficas y con
magquetas del objeto con dimensiones verificadas. (Figuras 9y 10)

N

]
BEAGO! B/2816

X
R

ML O

Fig. 9 - Figura 10: Trabajos de alumnos.

3. CONCLUSIONES

La elaboracion y manipulacion de modelos facilita la apropiacion de conceptos que pueden
resultar demasiado abstractos para los estudiantes.

Estas actividades entusiasman a los alumnos y estimulan su participacion al abordar el tema
desde las fortalezas que ellos presentan (habilidad manual, trabajo grupal y cooperativo,
observacion detallada y relacionada con lo concreto).

Con materiales simples y econdmicos se puede construir barras de distintas longitudes, con
distintas secciones, que permiten experimentar e introducir la tematica abstracta de las
asignaturas del area. Solo hay que tener en cuenta las especificaciones y secuencias para realizar
los modelos. (ver video https://youtu.be/AJUqTB3dDIK)

Las potencialidades detectadas en este modelo, permite seguir experimentando con distintas
alternativas estructurales, transfiriendo los logros obtenidos a préximos ejercicios didacticos.
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RESUMEN

El Seminario Taller de Analisis y Disefio Estructural (E-lll_EnLinea) esta destinado a los
alumnos del 5° afio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional del Nordeste. El mismo plantea una vision alternativa del disefio estructural
y arquitectonico enfatizando la necesidad del andlisis de las estructuras no tradicionales de
grandes luces desde el inicio del proceso de aprendizaje.

Durante el ciclo lectivo 2017 se propuso la realizacion de un TCF (Trabajo de Campo Final) que
implico el disefio de estructuras de grandes luces con tecnologias constructivas especiales
articulando su materializacién con tecnologia de impresién 3D. La tematica abordada
correspondia a la Unidad Didactica 4 de la asignatura: Tipos estructurales conformados con
componentes superficiales rigidos, Estructuras de Curvatura Total Nula, Positiva y Negativa.

Los objetivos de la experiencia se disefiaron buscando: reforzar los conocimientos relativos al
comportamiento estructural de estructuras de grandes luces conformadas por componentes
superficiales rigidos; experimentar con tecnologias constructivas alternativas del tipo de la
Impresion 3D y tipos de ensayos aplicables a modelos analdgicos y digitales; incorporar
metodologias de trabajo colaborativo, interdisciplinario, presencial y virtual a las actividades
universitarias y futuras practicas profesionales; generar un espacio de trabajo colaborativo con
otras areas disciplinares.

El TCF se organizé en tres etapas. Primeramente, se centré en la definicion morfolégica en 3D de
modelos digitales de estructuras basicas del tipo de cascaras; a continuacién, se trabajé en la
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capacitacion de los alumnos en la tematica relativa a la impresion 3D para concluir esta etapa con
la impresion 3D de los modelos; finalmente se definieron los tipos de ensayos mecanicos
analdgicos y digitales.

El trabajo implementdé metodologias de trabajo colaborativo, interterdisciplinario, presencial y
virtual, involucrando distintos espacios académicos de la UNNE para lo cual se gestioné un
acuerdo especifico de cooperacion y asistencia técnica entre la catedra Estructuras 3 y el CEDIA
(Centro de Desarrollo de Informatica Aplicada) de la Facultad de Arquitectura, el Laboratorio de
Disefo e Impresion 3D y el INTECNE de la Facultad de Ingenieria, todos espacios institucionales
de la UNNE.

Cada uno de los objetivos fue alcanzado satisfactoriamente logrando dar inicio y fin a la propuesta
en tiempo y forma, con la colaboracién y motivacion constante de todos los docentes y estudiantes
involucrados, y la formulacion final de interesantes conclusiones y generacion de nuevas
propuestas a través de los resultados alcanzados en cada una de las etapas.

PALABRAS CLAVES: DISENO DIGITAL - IMPRESION 3D - ESTRUCTURAS DE GRANDES
LUCES - TECNOEDUCACION

1. INTRODUCCION

El Seminario Taller de Analisis y Diseno Estructural (E-lll_EnLinea) es un espacio curricular
destinado a los alumnos del 5° afio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste (FAU-UNNE). El mismo plantea
una vision alternativa del disefio estructural y arquitectonico enfatizando la necesidad del analisis
de las estructuras no tradicionales de grandes luces desde el inicio del proceso de aprendizaje.

Durante el ciclo lectivo 2017 se propuso la realizacién de un TCF (trabajo de campo final) cuya
tematica se centr6 en el disefno estructural de grandes luces con tecnologias constructivas
especiales y la materializacion de los modelos a través de la impresién 3D, articulando de
esta forma ejercicios académicos con practicas profesionales reales, actuales y con proyeccion
laboral a largo plazo.

Los contenidos abordados correspondian a la Unidad Didactica 4 de la Asignatura denominada
Tipos estructurales conformados con componentes superficiales rigidos, Estructuras de
Curvatura Total Nula, Positiva y Negativa.

Para ello se implementaron metodologias de participacion activa centradas en el alumno y en los
grupos, tanto presenciales como virtuales y de trabajo colaborativo e interdisciplinario
involucrando a: la catedra y el CEDIA (Centro de Desarrollo de Informatica Aplicada) de la
Facultad de Arquitectura, sumados al Laboratorio de Disefio e Impresion 3D y el Laboratorio de
Aerodinamica ambos de la Facultad de Ingenieria, todos espacios institucionales de la UNNE.

Indudablemente las metodologias propuestas buscaron motivar en el estudiante el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores que, tal como expresa Raths, Wassermann y otros (1971, pag.
60) propician “...sin duda un tipo de estudiante que sera mas cauto y sagaz al abrir juicios y sacar
conclusiones. Estudiantes que veran mas de un derrotero de accion... que buscaran alternativas y
seran receptivos para las suposiciones... que guardaran el tesoro de la duda. Seran mentalmente
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mas abiertos y quizas estaran mejor preparados para cambiar en multiples niveles y esferas de
actividades. Probablemente su vision de la vida sera més rica en experiencia y en lugar de
mostrarse resistentes a enfrentar los problemas, los abordaran con entereza y energia... Cuanto
mejor sea la base, con tanta mayor rapidez podremos anticipar el florecimiento de un estudio
inteligente comprensivo del hombre y de sus problemas. Subrayar la importancia del pensamiento
implica dar un gran paso inicial para el mejoramiento de la condicion humana”.!

2. DESARROLLO

Cabe destacar que el disefio del TCF requirid de varias tareas antes, durante y después de su
concrecion.

a. Gestion. Inicialmente fue necesaria la gestiéon de acuerdos de colaboracién entre disciplinas,
definiendo claramente el alcance de las tareas a cargo de cada parte.

Para ello se invité a miembros de la Facultad de Ingenieria a aportar sus conocimientos, docentes
del Laboratorio de Disefio e Impresion 3D y del Tunel del Viento del Laboratorio de Aerodinamica:

e los primeros dedicados a trabajar especificamente en la fase de impresion en 3 dimensiones
de los modelos digitales disefiados por los alumnos, colaborando no solamente con las clases
de formacién en el uso de la tecnologia de impresién 3D sino también aportando el
equipamiento e insumo necesario (impresoras y material plastico), y

¢ |os segundos implicados en los ensayos mecanicos y digitales a realizarse sobre los modelos
impresos.

Las actividades entre equipos académicos se formalizaron a través de la firma de un Acuerdo
Especifico de Colaboracion con duracion de 2 (dos) afios o ciclos lectivos.

b. Objetivos planteados:

e Reforzar los conocimientos relativos al comportamiento estructural de estructuras de grandes
luces conformadas por componentes superficiales rigidos analizados durante el cursado.

e Motivar la adquisicion de destrezas tecnoldgicas, tanto digitales como analégicas, en procesos
de materializacién de objetos y espacios disefiados experimentando tecnologias de disefio y
constructivas alternativas.

¢ Motivar en la toma de decisiones para resolver problemas articulados con la futura practica
profesional.

e Promover metodologias de trabajo colaborativo, interdisciplinario, presencial y virtual en las
actividades académicas motivando el desarrollo de destreza comunicacionales.

o Reforzar capacidades relacionadas al pensamiento critico, el aprendizaje autodirigido, asi
como habilidades de evaluacién y autoevaluacion.

1 Si bien el autor hace hincapié en iniciar con este tipo de formacién desde el nivel inicial, siempre hay tiempo de ofrecer
a nuestros estudiantes la oportunidad de alcanzar dichos conocimientos, habilidades y destrezas, considerando ademas
disciplinas del tipo de la Arquitectura cuyo abanico de aplicaciones laborales es cultural y socialmente muy amplio.
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c. Metodologia o Estrategias Pedagégicas.

En base a los objetivos formulados y dada la naturaleza del proyecto, se buscé aplicar estrategias
pedagodgicas de participacion activa centradas en el alumno, buscando reforzar no solo
contenido tedrico y practico relativo a la tematica abordada, sino también motivar la toma de
decisiones, individuales y grupales, en la resolucién de problemas articulados a la verdadera
practica profesional, asi como reforzar capacidades relacionadas al pensamiento critico, el
aprendizaje autodirigido, asi como habilidades de evaluacién y autoevaluacion.

Para ello se adoptd principalmente el Enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas o ABP
complementado con metodologias de trabajo colaborativo y metacognicién, y en menor
porcentaje por el método directo o clase tradicional.

Tal como afirma Agustina Blanco (2018) “el foco esta puesto en el alumno como protagonista... el
docente pasa a ser una guia... es imposible pensar en una sociedad pasiva y observadora y que
el pensamiento lineal ya no da respuestas...”

Desde esta perspectiva el ABP no es solo una técnica, es todo un enfoque como metodologia con,
basicamente, tres etapas o procesos claros: “planificacion, desarrollo y evaluaciéon con indagacion
constante. Se puede enfocar en el trabajo entre disciplinas y desde alli desarrollar un trabajo, o
directamente plantear un tema”. En todos los casos el alumno es el protagonista y la
interdisciplinariedad atraviesa todas las fases del proceso. El estudiante planifica con contenidos y
metas en vistas a la problematica a resolver. Se presentan estandares e indicadores en base a
capacidades, que les permite ir evaluando sus propios avances, lo que va ocurriendo.

c. Desarrollo. De acuerdo a los objetivos y estrategias establecidas el TCF se desarrollé en 2
(dos) etapas.

1°. ETAPA 1. Definicion Morfologica del Modelo Digital e Impresién 3D.
Realizada durante el mes de noviembre de 2017, consistio en:
¢ Definicion de grupos de trabajo: de 2 a 4 integrantes por equipo.

e Capacitacion practica sobre Modelado Digital destinado a la Impresion 3D, a cargo de
docentes del Laboratorio de Disefio e Impresion 3D de la Facultad de Ingenieria y del
CEDIA (Centro de Desarrollo de Informatica Aplicada) de la Facultad de Arquitectura (FAU)

e Tutorias tedrico/practicas, presenciales y virtuales de refuerzo referidas a la tematica de
disefio de Estructuras de Grandes Luces y de modelado analdgico y digital a cargo de
docentes del Seminario de Taller de Analisis y Disefo Estructural.

e Tutorias presenciales y virtuales en instancias de disefio del proyecto arquitectdnico a
materializar a cargo de docentes del Seminario de Taller de Analisis y Disefio Estructural.

e Disefio del proyecto arquitectonico: seleccion del tipo estructural que trabajaria cada
equipo, disefio morfolégico en 3D de los proyectos y modelado digital de los mismos.

2 Entrevista en el espacio Conversaciones en La Nacion, a Agustina Blanco ex directora ejecutiva de la ONG Educar
2050.
http://corrientesmagazine.com/2018/01/27/lo-que-viene-en-educacion-que-es-el-aprendizaje-basado-en-proyectos/ 27
de enero de 2018.
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o Materializacion en 3 dimensiones de todos los modelos digitales disefiados por cada
equipo.

e Presentacion final de los trabajos realizados conteniendo: memoria descriptiva digital
multimedial con desarrollo de la propuesta (formatos doc, pdf, ppt, exe de prezi), archivos
de los disefos tridimensionales (dwg, skp, stl) y los modelos impresos en 3D.

2°. ETAPA 2. Ensayo de los modelos impresos.

Finalizada la primera etapa, se procedio a iniciar el desarrollo de la segunda a partir de marzo
de 2018. Al momento de realizacion del presente articulo, esta etapa no ha sido concluida,
quedando prevista su finalizacién para el segundo cuatrimestre del presente ciclo lectivo 2018.

e Discusién de resultados y seleccion de los modelos impresos mas aptos para someter
ensayo.

e Realizacién de los ensayos mecanicos, analdgicos y digitales previstos en el proyecto

e Generacion de informes parciales y finales de procedimientos, resultados obtenidos y
conclusiones.

d. Entornos y tecnologias. Ambas etapas involucraron multiples espacios fisicos y virtuales
que enriquecieron el entorno y la colaboracion entre los distintos actores interdisciplinarios
involucrados: docentes, alumnos e investigadores de ambas carreras. Asi como también se
recurrio dispositivos tecnoldgicos analdgicos y digitales que aportaron a la produccion de las
etapas del proceso de acuerdo a las necesidades presentadas.

Fig. 1. Espacio: CEDIA, Fac. Arquitectura
Actividad: Practica en PC
Tematica: Modelado Digital destinado a la Impresion 3D
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Fig. 2. Espacio: LAB. DISENO e IMPRESION 3D, Fac. Ingenieria
Actividad: Practica en Impresoras 3D
Tematica: Impresion de modelos

Fig. 3. Espacio: AULA VIRTUAL E-Ill_EnLinea
Entorno MOODLE
Actividad: Tutorias y Practicas Virtuales
Tematica: Contenido completo de la catedra

La gestion de los entornos, asi como los cronogramas de los encuentros, fueron previamente
pautados entre docentes y alumnos a través de correo electronico, aula virtual y/o red social. Los
espacios compartidos fueron:

e Las tutorias presenciales se llevaron a cabo en la sede de la catedra en el ITDAHu (Instituto
de Investigaciones Tecnoldgicas para el Disefio Ambiental del Habitat Humano)

e Las tutorias virtuales, sincrénicas o asincronicas, se realizaron mediante aula virtual, red social
y/o videochat.

e Las clases practicas se desarrollaron presencialmente en el CEDIA de la FAU con visitas al
Laboratorio de Disefo e Impresion 3D de Ingenieria.

e Las tareas de impresion 3D se realizaron Laboratorio de Disefio e Impresion 3D de Ingenieria.

Los dispositivos y herramientas tecnolégicas digitales de produccion utilizados de acuerdo a
cada actividad fueron:
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Fig.4. Actividad: disefo tridimensional de los proyectos arquitecténicos
Hardware: PC _ Software: Sketchup / Autocad

Fig. 5. Actividad: conversion de archivos dwg/skp a protocolo GCode
Hardware: PC _ Software: 3D Builder / Slic3r

Fig. 6 y 7. Actividad: Impresion en 3 dimensiones de los proyectos
Hardware: Impresoras 3D con material PLA (filamentos plasticos color)
Software: Slic3r / Cura / Simplify

Ademas de los dispositivos digitales con fines productivos, especificamente para el disefio y
materializacion de los modelos) se utilizaron otros destinados a la capacitacién, comunicacion,
colaboracién y representacion de las exposiciones parciales y finales de las creaciones. Entre
ellos: herramientas del aula virtual Moodle (tareas, foros, material didactico, etc.), correo

electronico, Red Social, VideoChat (Skype, Hangout, WhatsApp), Word, Power Point o Prezi,
OneDrive de Microsoft y Google Drive, entre otros.
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e. Resultados. Mas vale imagenes que palabras. A continuacion, exponemos la produccién de 3
(tres) grupos de un total de 7(siete) presentados y todos aprobados.

INTEGLANTLS: BUTTTONI- Gomiz 2

TRABAJO DE CAMPO FINAL ESTRUCTURAS 3 ANO

IDEA SISTEMA
ESTRUCTURAL
CUMILA

Fig. 8 y 9. Panel de Presentacion y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Cupulas
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigéon Armado

m i i, e

Fig. 10 y 11. Panel de Presentacion y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Cupulas
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigéon Armado

ESTRUCTURAST

Fig. 12 y 13. Panel de Presentacion y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Paraboloide Hiperbdlico
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigéon Armado
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3. CONCLUSIONES
Los estudiantes no aprenden si no validan el conocimiento.

Tal afirmacién nos impulsé a desarrollar el Trabajo de Campo Final (TCF) del Seminario Taller de
Andlisis y Disefio Estructural a través de las estrategias planteadas y consideramos, segun los
analisis del seguimiento durante el proceso, que los estudiantes han sido guiados en la busqueda
e incorporacion de competencias tales como: la identificacion de problemas relevantes del
contexto profesional; la conciencia del propio aprendizaje; la planificacion de las estrategias que
se van a utilizar para aprender; el pensamiento critico; el aprendizaje autodirigido; las habilidades
de evaluacion y autoevaluacion; el aprendizaje permanente; la toma de decisiones; el trabajo en
equipo; habilidades de comunicacion (argumentacion y presentacion de la informacién), desarrollo
de actitudes y valores, razonamiento eficaz y creatividad; busqueda y manejo de informacion;
investigacion; entre otras.

Cabe destacar que las condiciones de planificacion y desarrollo de la metodologia ABP en el TCF
estan garantizadas en cuanto a los conocimientos previos de los alumnos, el contexto y el entorno
de trabajo con acceso a distintas formas de comunicacién (presencial y virtual) y tecnologias
digitales acordes (conexion a internet, software y hardware apropiado), ademas de la capacidad
de los docentes en la tarea de guia del proceso (generar disparadores no googleables) y la
interdisciplina entre arquitectos, ingenieros y disefiadores.

Sin embargo, no se debe olvidar que mas alla de todo esfuerzo y a similares condiciones
curriculares:

...solo aprendera el estudiante que esté dispuesto a hacerlo...
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Eje 1: Innovacién en sistemas constructivos/estructurales

Oteiza Nicolas Hernan'

Goity Gilma Beatriz?

1 Catedra: Matematica (Disefio Industrial) Goity. Area: Tecnoldgico-productiva. Sub-area: Matematica,
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina,
nicolas2014oteiza@gmail.com

2 Catedra: Matematica (Disefio Industrial) Goity. Area: Tecnoldgico-productiva. Sub-area: Matematica,
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina.
gilma.goity@gmail.com

RESUMEN

El tema surge de la propuesta pedagogica de la nueva catedra de Matematica (Arquitecta Gilma
Beatriz Goity) de la Carrera de Diseno Industrial dictada en la FAUD UNMdP.

La matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefador a engrandecer la
imaginacion, la creatividad, las facultades criticas y una formacion que esté en consonancia con los
tiempos de este inicio de siglo. Por qué? Porque es a través de ella que se puede modelizar la
realidad, analizarla en este terreno, extraer conclusiones y conceptualizar.

El objetivo de la materia es capacitar al estudiante a fin de que en él se produzca el conocimiento
de los temas propuestos. Entendiendo que conocimiento es capacidad de “hacer”, nadie puede
reemplazar al sujeto en la generacion de su propio saber. Esto significa adherir a la Teoria
Constructivista. El estudiante no puede ser espectador, sino gestor activo. Se debe lograr el
Aprendizaje Significativo por parte del alumno. Para que esto suceda son tan necesarios los
componentes cognitivos (habilidad, capacidad) como los motivacionales (los que actiuan sobre la
voluntad, la intencion, el querer).

Se plantea acercar la realidad al taller de una materia del area tecnolégico — productiva, como lo es
matematica, a través de un ejercicio integrador que motive al estudiante. Este ejercicio es el Trabajo
de Matematica Aplicada al Disefio Industrial (TRAMA), donde los estudiantes deben emplear todo
el conocimiento matematico para su realizacion.

El trabajo reuine a lo largo del curso, los conocimientos especificamente matematicos que se van
logrando, los criterios de aplicacion de los mismos a temas propios de disefio y las posibilidades de
interrelacionar y sintetizar todos los conceptos y dichas aplicaciones en un Unico modelo que el
estudiante selecciona para tal fin.
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El desarrollo del TRAMA abarca la duracién del ciclo lectivo e ira acompafando las distintas
unidades tematicas del curso.

El objetivo del trabajo es que el estudiante, a través de la relacién directa y sistémica con su modelo,
realice la sintesis entre la observacion y contacto sensible con la realidad, la simbolizacién, a través
de la herramienta del dibujo, y la modelizacioén, a partir de modelos matematicos de esa realidad.
Asi, se renueva el interés por la materia, se motiva al estudiante y se logran los objetivos
pretendidos.

Este trabajo también busca contribuir a la vinculacién horizontal de la materia con las restantes
materias del ciclo, cumpliendo su rol de soporte para las disciplinas proyectuales y tecnoldgicas.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA - PEDAGOGIA - DISENO

1. INTRODUCCION. MATEMATICA EN LA CARRERA DE DISENO INDUSTRIAL

El tema del presente trabajo surge de la propuesta pedagdgica de la nueva catedra de Matematica
de la Arquitecta Gilma Beatriz Goity. Dicha propuesta se encuadra dentro los lineamientos generales
de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional de Mar del
Plata (UNMdP) para el area tecnoldgica, en el ciclo basico, correspondiente al primer afio de la
carrera de Disefio Industrial.

La matematica puede contribuir con el estudiante de disefo y futuro disefiador a engrandecer la
imaginacion, la creatividad, las facultades criticas y una formacion que esté en consonancia con los
tiempos de este inicio de siglo. ;Por qué? En las carreras de disefio, la entendemos como soporte
de las disciplinas tecnolodgicas y proyectuales. La materia provee un método de trabajo, capacidad
de analisis critico y un modo de abordar y resolver problemas. Ademas, capacita al estudiante en
la construccién deductiva, en el logro de los sentidos de aproximacién, orden, magnitud y
proporcion. Lo lleva a descubrir la relevante relacion matematica existente entre formas y
volimenes, y de éstos con los objetos que nos rodean y se usan cotidianamente. Gracias a ella, el
estudiante comprende la importancia de obtener resultados coherentes, que son tales, cuando los
interpretamos en el contexto de la tematica de estudio y no desde la mirada puramente matematica.
A través de ella se puede modelizar la realidad, entendiendo por ésta todo aquello que se puede
captar a través de sus caracteristicas organolépticas, analizarla en este terreno, extraer
conclusiones y conceptualizar.

El objetivo de la materia es capacitar al estudiante a fin de que en él se produzca el conocimiento
de los temas propuestos. Entendiendo que conocimiento es capacidad de “hacer”, nadie puede
reemplazar al sujeto en la generacidon de su propio saber. Esto significa adherir a la Teoria
Constructivista. El estudiante no puede ser espectador, sino gestor activo. Se debe lograr el
Aprendizaje Significativo por parte del alumno. Para que esto suceda son tan necesarios los
componentes cognitivos (habilidad, capacidad) como los motivacionales (los que actiuan sobre la
voluntad, la intencion, el querer).
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2. DESARROLLO. EL ESTUDIANTE DE PRIMER ANO, SU RELACION CON LA CARRERA Y EL
INNOVADOR TRAMA COMO ESTRATEGIA

El estudiante de primer afio de la facultad, como el de primer afio de todos los ciclos, tiene la
particularidad de contar con un bagaje reciente de su experiencia anterior, positiva o no, y buscara
reconocer en este nuevo ambito, las semejanzas con su etapa anterior para no sentirse “fuera de
contexto”.

En el ciclo medio, el alumno debié haberse formado en una serie de disciplinas propuestas y
adquirido técnicas que le sirvieran en cada etapa de estudio que desarrollase. Pero en muchos
casos, quizas, no valord el aprendizaje por el aprendizaje mismo, el conocer por enriquecimiento
propio. De tal modo, ese conocimiento no pasé a formar parte de su interioridad. Supo “acertar” las
respuestas que el profesor esperaba para lograr un “aprobado”. Y quiza lo mas preocupante, no
aprendio a leer, a interpretar textos, a sumarse a la cultura del libro.

Por lo tanto, es tarea fundamental de las catedras de primer ano, orientar a sus estudiantes hacia
la busqueda del conocimiento, al margen de la formalidad del “aprobado”. Imbuirlos del espiritu
investigativo, que los lleve a no quedarse unicamente con el aporte de los docentes, comprendiendo
que ése solo debe ser el punto de partida de una interesante actividad investigativa que recree,
confronte lo ya conocido, con nuevos aportes que lo hagan reflexionar y seguir aprendiendo.

La observacion es otro ejercicio que debemos fomentar en el estudiante. Lo ayudara a encontrar en
la realidad, “datos” concretos que le permitiran una manera de abordar el conocimiento de los
distintos temas que desarrollaremos a lo largo del curso. El rigor cientifico, complementara
necesariamente como contrapartida.

Es en este contexto que muchos ingresantes se preguntan: jhay mucha Matematica en esta
carrera? jpara qué esta matematica en disefio? ;me sirve de algo? Posiblemente este vinculo
“poco amigable” para muchos estudiantes con esta materia se deba al hecho de que muchas veces
no perciben en la matematica una aplicacion en problemas concretos. La enemistad de los
estudiantes con la materia gener6 mucha desercién a lo largo de los afios previos a la nueva
propuesta.

Para revertir esta situacion se disefid un Trabajo Practico de Matematica Aplicada al Disefio
Industrial (TRAMA) que introduzca la realidad profesional al taller desde el primer afio de carrera
simulando problematicas de la vida profesional y que despierten el interés de los estudiantes y su
pasion por aprender e investigar. “Solo en aquellos casos en que los contenidos de la ensefanza
se tocan con la vida, se revive el deseo y se actualiza el sentido de la educacion.” (Yedaide, M. y
Porta, L. 2016).

Este es un ejercicio principalmente motivador donde los estudiantes deben emplear todo el
conocimiento matematico para su realizacion. Les demuestra la importancia que significa para la
carrera el abordaje de cada uno de los temas propuestos en el programa.

El trabajo reune a lo largo del curso, los conceptos especificamente matematicos que se van
logrando, los criterios de aplicacién de los mismos a temas propios de disefio y las posibilidades de
interrelacionar y sintetizar lo aprendido y dichas aplicaciones en un unico modelo que el estudiante
selecciona para tal fin. El objetivo es que el estudiante, a través de la relacién directa y sistémica
con su modelo, realice la sintesis entre la observacion y contacto sensible con la realidad; la
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simbolizacion, a través de la herramienta del dibujo; y la modelizacién, a partir de expresiones
matematicas que representen esa realidad. Asi, se renueva el interés por la materia, se motiva al

estudiante y se logran los objetivos
pretendidos.

Este trabajo también busca contribuir a la
vinculacién horizontal con las restantes
materias del ciclo, cumpliendo su rol de
soporte para las disciplinas proyectuales y
tecnoldgicas.

Los ejercicios que comprenden el TRAMA
son explicitamente de aplicacion. Cada

SITUACION
El grupo pretende pasar a un
marcado mas ampho, van &
CLpAnGir 135 NORers exponando
# producto a Japdn

Los estnclos controbes de
Adusna japonesa ks piden las
ESpeciicaciones lcnicas del
objeln que prefenden emiar

Para allo deben detaliar todos los
materiales empleados en el
producto final y las cantidades de
cada una

PROBLEMA

Descomponer el Proyecto en
CUBPOS CUYDS VOIMENes Sean
calculahies

1) Docidie ks maleriakes con que
confecoionardn ks volamenes
Especficar ol bipo de tela, hio,
lana, madera, metal, pestico, et
Investigar su peso especlico

2) Calculnr o volumen de cada
material que tendrd el objeto

3) Calcular ef drea fotal del objeto
(tengan en cuenta que no deben
calcular lag Cans cosnodentes de
o5 diferentes vollimenes, pues no
son caras oel obyeto disefiado)

unidad comienza planteando una situacién SR SRS SIS

y a continuacién propone un problema
(fig.1) que va transformando la realidad de
cada proyecto a medida que avanza el
ciclo lectivo. Asi, un grupo comenzara con
un proyecto muy basico que ira
transformandose y mejorando a medida que
transitamos las diferentes unidades
tematicas del curso.

MATEMATICN - Cilleden Argha. Cally - TRAMA, 12

Fig. 1: En la primera columna aparece la situacién y en la
segunda el problema

Al comienzo de la primera unidad tematica de la guia del TRAMA se plantea que un trabajo de
disefo de los estudiantes del grupo fue seleccionado para participar en la exposicion anual de la
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, luego se les pide que realicen la maqueta de ese
supuesto trabajo para la muestra. Ahi comienza la aventura TRAMA. A lo largo del afio deberan
transformar el disefio por distintas cuestiones que obedeceran a diferentes situaciones y problemas
conectados entre si.

Asi, en la primera unidad, aplicacion de Ecuaciones, cada equipo debe ir tomando nota de los
distintos materiales que van utilizando, computar la cantidad de cada uno de ellos, el tiempo que
emplearon y los desperdicios. Una vez finalizada la maqueta, con todos los datos en la mano, se
plantean problemas numéricos al equipo, que deberan ser resueltos a través de la aplicaciéon de
ecuaciones.

La situacion es distinta en la segunda unidad, donde se ve la aplicacion de Geometria en el Plano.
El trabajo, mediante un supuesto inversor que quiere comercializar el producto realizado por el
grupo, plantea que el disefio seria mucho mas vendible si se efectuaran algunos cambios formales.
A partir de aqui es que el equipo debe sumar al proyecto lo aprendido en esta unidad tematica,
incorporando dos elementos o figuras cuya representacion en el plano formen parte de las
propuestas en la guia de TRAMA. A continuacién, analizaran dichas figuras, las compararan con la
maqueta, y explicaran por qué eligieron realizar esas incorporaciones y no otras.

En la tercera unidad, aplicaciéon de Proporcionalidad Geométrica, se propone el envio de una
magqueta del proyecto dentro de una caja de determinadas medidas. El grupo debera colocar la
maqueta en la caja ocupando el mayor espacio posible. Luego calcularan su escala y la dibujaran.
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La cuarta unidad, aplicacién de Movimientos, plantea una situacién parecida a la de la unidad dos.
Por el dictamen del concurso de la ciudad de Londres de la unidad anterior, los estudiantes deberan
incorporar, a eleccion, uno de los movimientos estudiados en el curso. Luego de maquetearlo, lo
simbolizaran analizando su generacion.

En la quinta unidad, aplicacion de Numero de Oro, se plantea mejorar las proporciones del disefio.
Se le sugiere al equipo la incorporacion de la proporcion aurea. Tomaran nota nuevamente de todos
los materiales utilizados. Realizaran un computo detallado de cada uno, los fotografiaran antes y
después de la modificacién, de modo tal que se vea claramente la proporcién de desperdicios y de
material empleado. Esta es la ultima unidad donde el prototipo cambia formalmente, pues en las
siguientes el estudiante se dedicara a pasarlo en limpio y realizar modelos matematicos sobre el
mismo.

La sexta unidad, que corresponde a la aplicacién de Trigonometria, plantea la construccién en serie
del prototipo. Ya con el proyecto definido en la unidad anterior, los estudiantes deberan encontrar y
calcular los angulos mas significativos del mismo para pasarselos al fabricante y que éste pueda
construir el objeto sin problemas.

En la séptima unidad, aplicaciéon de Areas y Perimetros, se propone un problema de costos. Al
producir los primeros objetos en serie para la venta, se dan cuenta que deben bajar los costos de
produccion. Se plantea que es demasiado costoso construir los productos en relaciéon con los
precios que hay en el mercado. Los estudiantes deberan realizar el computo de material empleado
y del desperdicio generado. Se sugiere para este calculo, efectuar un despiece en figuras planas
de todo el disefio para modelizar cada parte del prototipo. Luego, propondra la optimizacién de los
distintos materiales utilizados.

La octava unidad trata la aplicacion de Areas y Volumenes. Se plantea que, para exportar el
producto a otro pais, se deben describir todos los materiales y cual es el volumen que ocupa cada
uno. Para ello, el equipo debera descomponer el proyecto en cuerpos de facil modelizacion, decidir
los materiales con que confeccionaran los mismos, especificar el tipo de material (tipo de tela, hilo,
lana, madera, metal, plastico, etc.), investigar cada peso especifico, calcular sus volumenes y el
peso total del objeto.

El objeto del trabajo es elegido por los estudiantes dentro de las opciones coincidentes con las
orientaciones de la carrera, textil/indumentaria o producto.

Con la finalidad de nivelar la complejidad en cuanto a la escala del problema y variables
presentadas, se limita la eleccion a modelos cuya representacién y materializacion puedan
concretarse en forma de prototipo 1:1 o maqueta escala 1:2.

El desarrollo del trabajo abarca la duracion del ciclo lectivo, es decir, es un trabajo anual.

EI TRAMA comprende tareas de disefio, simbolizacion, interpretacion, integracion, analisis, sintesis,
verificacion, modelizacion, investigacion, confeccion, intercambio, exposicion.

La realizacion y presentacion es en equipos de hasta 3 estudiantes.
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La entrega se compone del desarrollo del trabajo practico en hojas tamafio A4 (fig.2) encarpetadas
y encabezadas por una caratula con formato preestablecido por la catedra; dos laminas sintesis de
50 cm x 70 cm (fig.3) que resumen el proceso y las caracteristicas del producto final del TRAMA
identificadas con un rétulo; y la maqueta o prototipo del modelo, cuya materializacion sera a voluntad
de los estudiantes, con la sola limitacion de la escala.

 —

oy m'l\acnulogiuo .
/A

Fig.2. Desarrollo del TRAMA en carpeta Fig.3. Lamina 50 x 70

El trabajo se conforma de tantas etapas como unidades tematicas integran el programa de la
materia, las que indican las instancias de entrega y correccion.

Actualmente se trata de: Ecuaciones, Geometria Métrica del Plano, Proporcionalidad Geométrica,
Movimientos, el Numero de Oro, Trigonometria del Triangulo Rectangulo, Areas y Perimetros de
Figuras Planas, Areas y Volumenes de Cuerpos Sélidos.

La entrega final del trabajo se enlaza a una jornada de exposicion de la produccién iconica del
mismo.

Esta jornada incluye una competencia y su consecuente seleccion de trabajos ganadores. Se invitan
dos profesores de la carrera y un profesional graduado que junto con las profesoras de la catedra
conforman el jurado.

Los ganadores reciben diplomas de reconocimiento y premios que se procuran para tal fin.
Asimismo, esta actividad concluye con un desfile-exhibicion (fig.4 y 5) de la produccion total del
curso.

El TRAMA es muy importante en la aprobacion de la materia. Con distintas condiciones, la
realizacion, presentacion y aprobacion del trabajo es condicién tanto para ser alumno regular como
para promocionar o procurar la aprobacién en condicion de libre.
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Fig.5. jurados deliberando en el desfile-exhibicion del afio 2017

3. CONCLUSIONES. EJERCICIO TRAMA, UN TRABAJO MOTIVADOR

Con este ejercicio innovador logramos acercar la realidad del dia a dia profesional al taller (ambito
natural en las disciplinas proyectuales) por medio de las distintas situaciones y problemas
planteados en el mismo. Los estudiantes observan que lo aprendido en las clases tedricas
(conferencias), las practicas y lo realizado en las guias de trabajos practicos tiene mucha aplicacion
en lo cotidiano. Por esta razon, se sienten muy motivados para transitar todas las unidades
correlacionadas del TRAMA, pues tienen el deseo de conocer cada vez mas de lo especificamente
matematico para aplicarlo a la cotidianeidad de su propia carrera y futuro trabajo profesional. De
esta manera, se logra que estudien por enriquecimiento propio. Se llega a lo que Ausubel llama el
aprendizaje significativo.
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Se puede ver el entusiasmo clase a clase, los prototipos se van superando, cada vez con mas
desarrollo, mas innovacién, mejor modelizados y muy prolijamente resueltos. Los progresos,
correccion a correccion, son inmensos, llegando a prototipos muy logrados que verdaderamente
funcionan.

Los docentes se “contagian” al ver las ganas con la que trabajan los estudiantes, lo que genera que
realicen mejores correcciones, se aquerencien con cada proyecto e intenten sacar lo mejor de todos.

El TRAMA es una de las estrategias pedagodgicas innovadoras de la catedra con las que hacemos
de matematica una materia de taller agradable para los estudiantes.

A continuacion, se muestran imagenes de distintos prototipos en diferentes etapas de trabajo.

Fig.6. TRAMA unidad 1. Fig.7. TRAMA etapa 4. Fig.8. TRAMA

finalizado.
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RESUMEN

El objetivo general es la interpretacion de las variables constructivas, como asi también la
aplicacion de dispositivos alternativos en el disefio de envolventes espaciales.

Se promueve como estrategia la realizacién del trabajo practico en equipos: donde cada
participante aporta un punto de vista, posibilitando intercambio de experiencias y conocimientos,
favoreciendo el proceso de aprendizaje (es mas ameno entre pares).

De esta manera los alumnos y docentes, el lenguaje y las herramientas contribuyen al proceso del
conocimiento, construyendo cada individuo sus saberes

El Trabajo Practico “Estructura y Materialidad”, esta pensado en funcion de abordar la materialidad
objetual, tomando la trilogia basica: funcién / forma / tecnologia, plantea la resolucién de una
envolvente espacial, disefiada por los alumnos, haciendo hincapié en la definicién de la estructura
y el cerramiento. La presentacion del trabajo se realiza con una maqueta analdgica y planimetria
basica que permite la representacion espacial en dos dimensiones.

Como requerimiento, en la maqueta debe resolverse la estructura de cada uno de los elementos
que intervienen en el esqueleto estructural y los cerramientos deben ser desmontables.
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Supone, ademas, cierta vision integral del recorte de contenidos tecnoldgicos de la carrera,
identificando sus aspectos esenciales, desarrollando, experimentando e investigando sobre los
principios que lo fundamentan

Por ello es que se destaca la adquisicion de aptitudes para el razonamiento l6gico-formal, que
posibilite el ingreso al campo de la abstraccion cientifica, de un vocabulario pertinente que le
permita acceder a los codigos de comunicacion disciplinares, de capacidades para operar a nivel
propositivo como modo de abordar los conocimientos ciertos y de informacién sobre el vasto
campo de las ciencias y disciplinas que se requieren para autorregular los futuros procesos
formativos.

Como objetivo general el trabajo practico pretende que el alumno realice la transferencia de los
contenidos tedricos a la practica, conceptualizando y dando sentido a los conocimientos
especificos de la asignatura en funcidén de enriquecer el proceso de Disefio Arquitecténico.

Esta mirada, implica entender a la tecnologia, como una parte fundamental en la formacion del
futuro profesional, contextualizando la actividad practica en el marco de la trilogia de componentes
que definen al disefio: Forma / Funcién / Tecnologia.

PALABRAS CLAVES: DISENO - TECNOLOGIA - ESTRUCTURA - ENVOLVENTE

1. INTRODUCCION

Esta ponencia se corresponde con el desarrollo del trabajo practico "Estructura y Materialidad"
que forma parte de la planificacion de actividades practicas de la materia Introduccion a la
Tecnologia de la carrera de Arquitectura de FADU — UNL. Esta asignatura pertenece al Area de
Tecnologia, en la cual los contenidos se van abordando de manera espiralada de acuerdo a los
distintos niveles de la carrera. Asi, los del primer cuatrimestre de primer afio en el Mddulo
Tecnologia y Disefio del Taller Introductorio (comun a las carreras de Arquitectura, Lic. en Disefio
de la Comunicacion Visual y Lic. en Disefio Industrial), tienen continuidad de modo creciente en el
desarrollo de Introduccion a la Tecnologia, dictada en el segundo cuatrimestre, ya
especificamente para la carrera de Arquitectura. Los contenidos que aborda esta asignatura son
pertinentes al Ciclo Basico de Formacioén, anticipando los teoricos y las practicas que seran
emprendidas por las asignaturas Sistemas Estructurales | y Construcciones |, pertenecientes a la
misma area (Tecnologia) pero del siguiente Nivel de la Carrera.

Asi, la propuesta presentada es la primera actividad practica sobre estructuras, en el primer afio
de la carrera de Arquitectura. El tipo de actividad pensada para estos trabajos es analitica y
propositiva, tratando de estimular en los alumnos el concepto estructural como una de las partes
fundamentales que intervienen en el disefio de las formas arquitectonicas.

2. DESARROLLO
2.1 OBJETIVOS

La actividad que se propone propicia un rol activo del alumno en el proceso de ensefanza-
aprendizaje y una comprension mas profunda de los contenidos. Al respecto, los objetivos que se
persiguen con este trabajo practico son:
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GENERALES:

o Interpretar las variables constructivas, como asi también la aplicacion de dispositivos
alternativos en el disefio de envolventes espaciales.

o Identificar los diferentes sistemas estructurales, evaluar el comportamiento de los mismos
en relacion a los esfuerzos a que son sometidos y aplicar estos conocimientos al proceso
de disefio.

PARTICULAR:

e Elaborar una propuesta de materializacion aplicada al disefio de un espacio de mediana
escala y complejidad, localizando e identificando a los componentes estructurales y de
cerramientos.

2.2 CONTENIDOS

El trabajo practico, esta pensado en funcién de abordar la materialidad del objeto retomando la
trilogia basica: funcién / forma / técnica. Especificamente, plantea la resolucién de una envolvente
espacial, disefiada por los alumnos, haciendo hincapié en la definicion de la estructura y el
cerramiento. Es por ello que entran en juego conocimientos propios de la asignatura "Introduccién
a la Tecnologia" tales como:

e La funcién estructural. Caracter instrumental de la estructura en la Arquitectura. Los
sistemas estructurales: clasificaciones. La expresividad de las soluciones estructurales.

e Acciones sobre la construccidon: nociones de su comportamiento estructural. Las
solicitaciones simples: traccion, compresion, corte y flexion.

o Los materiales utilizados en las estructuras. Su pertinencia y su expresividad. Nociones
sobre resistencia especifica

o Los cerramientos. Su clasificacion segun disposicion y funcion.

Ademas, a partir de lo propuesto, los alumnos deben aplicar l6gicas de generacion de la forma
trabajando con los elementos fundamentales de generatriz y directriz.

La generacion de la forma se produce por el movimiento de distintos elementos, los basicos son el
punto, la linea y el plano. Estos elementos son la generatriz, que a causa de su movimiento
(traslacion o rotacion) produce la forma resultante. Cuando se trata de punto o linea origina dos
dimensiones (ancho y altura), y cuando interviene el plano o superficie aparece la tercera
dimension (profundidad) generando un volumen. Mientras tanto, la directriz es la que marca o
determina las condiciones para que se genere una nueva forma, que también dependera de si la
traslacion o rotacion de la generatriz es continua o discontinua (Fig. 1).

Mediante estos elementos el alumno puede disefiar formalmente el objeto arquitectdnico y a la vez
concebir la estructura principal y secundaria del mismo.
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GENERACION DE LA FORMA

Criterios de /

Materializacion

Generacion

Traslacion

Continua
A
B

rv Traslacion
- Discontinua

Fig. 1 - Generacion de la Forma

De acuerdo sean las caracteristicas geométricas de la generatriz y directriz se puede llegar a
distintas soluciones estructurales:

e Generatriz Lineal + Directriz de Eje recto: Tensor, Columna, Pilar, Viga, Pértico

o Generatriz Lineal + Directriz de Eje Curvo: Cable funicular a traccion, Arco

o Generatriz Superficial + Directriz de Eje recto: Losas, Muros, Vigas de gran altura,
Reticulados planos.

e Generatriz Superficial + Directriz de Eje Curvo: Membranas, Cascaras o laminas, Bovedas

e Tridimensional: Cupulas, Estéreo estructuras, Reticulados tridimensionales, Plegados (Fig.
2y3)

.

Fig. 2 - Generacion de la Forma Fig. 3 - Maqueta1 proceso

Asi, la generatriz sera el elemento fundamental a partir del cual, siguiendo una directriz mediante
traslacion o rotacion, se configurara el espacio que responde a lo solicitado; definiendo diversos
sistemas estructurales y materializando la envolvente de manera tal que jerarquizara la estructura
planteada.
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A partir de la propuesta generada por los alumnos, se retoma el trabajo desde la asignatura
Matematica Basica y se trabajan las diferentes formas disefiadas aplicando formulas para su
posterior representacion y desarrollo de la volumetria, de esta manera se logra una vinculacién a
partir del mismo trabajo practico con otras asignaturas.

2.3 METODOLOGIA

La actividad planteada es de caracter grupal, en equipos de tres integrantes. La modalidad
propuesta para el desarrollo de la actividad es el del Taller Tedrico — Practico. De esta forma, los
alumnos trabajan en clase en constante interaccién con sus pares y los docentes. Estos Ultimos
acompafan a los estudiantes en el proceso aprendizaje, haciendo seguimiento de sus avances y
aportando aclaraciones tedricas relacionadas con los conceptos implicados en la actividad.
También se plantea que los alumnos desarrollen tareas en gabinete, fuera del tiempo de clases,
especialmente para la preparacién del modelo final.

La actividad practica planteada solicita una propuesta de resolucién de una envolvente espacial
para un ambito con caracteristicas de “espacio recinto” de grandes luces, con estructura
independiente. En la consecuciéon de este disefio los alumnos deben proponer materialidad y
fundamentalmente, la adopcion de un tipo estructural, que es el que define la forma del esqueleto
estructural.

El recurso al que se apela para la realizacion de la propuesta por parte de los alumnos es a través
del estudio de la generacion de la forma. Asi, la generatriz y directriz se transforman en
instrumentos que posibilitan la creacion de la forma y también la conceptualizacion estructural.
Como parte del taller Tedrico- Practico, al explicar el trabajo practico, los docentes preparamos
presentaciones en PowerPoint con ejemplos de maquetas y obras de arquitectura en las que se
profundiza el estudio de la generacion de la forma volumétrica y su correlativa forma estructural.
Dichos ejemplos estan en relacién a los conceptos estructurales abordados en las clases tedricas,
que se fortalecen y se ilustran en las maquetas de estudio.

El trabajo consta de dos etapas. La primera es de indole analitica, cada integrante del grupo
buscara antecedentes de una obra de arquitectura con caracteristicas especificas, indicadas por
los docentes, a los fines que les sirva para el desarrollo de la etapa siguiente. A partir de la obra
seleccionada los alumnos deberan:

¢ Identificar claramente la estructura, reconociendo las légicas de generacién geométrica de
formas en el espacio (generatriz y directriz) y especificando de qué tipo estructural se trata.
o Reconocer materialidad y resoluciones constructivas de los cerramientos.

El grupo, con el asesoramiento de cada JTP, seleccionara una de las obras y su correspondiente
tipologia estructural para tomar como referente en el desarrollo de la parte siguiente del trabajo.
Esto se presentara en laminas A3 que cada grupo expondra frente a sus compaferos en una
instancia de "enchinchada", justificando su eleccion y explicando las caracteristicas materiales y
estructurales de la obra seleccionada.

Mientras tanto, la segunda etapa es de caracter proyectual y consiste en el desarrollo de la
propuesta de disefio general del edificio, para lo cual se debe cumplir con los siguientes
requerimientos:
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e El espacio a delimitar tendra una superficie en planta de 400m? (con una tolerancia en mas
0 en menos del 10%),

e Se desarrollara en un unico nivel: Planta baja

o El ambito se resolvera con tipologia de Planta Libre, no admitiéndose en el interior del
espacio cubierto la presencia de elementos estructurales de soporte vertical.

e La estructura de soporte de la cubierta se resolvera en forma independiente de los
cerramientos.

o El volumen del espacio disefiado tendra forma libre, procurandose para la definicion de la
forma estructural utilizar los criterios de “generacion geométrica de formas en el espacio”.

e La propuesta estructural estara basada en el antecedente seleccionado en la 1° etapa.

e Se deberan disefiar adecuadamente todos los cerramientos del edificio con sus
correspondientes aberturas.

Durante el desarrollo de esta etapa se solicita a los alumnos la realizacion de maqueta de estudio
como parte del proceso de disefio. Luego, la entrega final consiste en la presentacion de
planimetria y maqueta definitiva, teniendo como requisito que la misma sea analdgica. La
planimetria debe estar en laminas de 35 cm x 50 cm. y en escala 1:100, y debe dar cuenta de la
geometria de la estructura y de los cerramientos, con la precisa identificacion y denominacion de
los materiales y componentes e

estructurales. Para ello se m{n '
solicita la presentacion de los :
siguientes geometrales: una |
planta general de arquitectura,
una planta de estructura, dos
cortes y dos vistas. Avanzado
el desarrollo de esta etapa
proyectual, se plantea una
instancia de pre-entrega para
un visado general que permita
al alumno lograr una entrega
final con un buen nivel de
completamiento y la menor Fig. 4 - Maqueta 2
cantidad de errores.

Por su parte, la maqueta final debe realizarse en escala 1:75. Como requerimiento, debe
resolverse la estructura de cada uno de los elementos que intervienen en el esqueleto, y los
cerramientos deben ser desmontables para permitir la visualizacion y comprobacion de la
estabilidad del esqueleto estructural (Fig. 4).

Una vez entregados y corregidos los trabajos practicos se realiza en el aula una clasificacion por
tableros de las distintas tipologias estructurales trabajadas. Luego se inicia la exposicion de los
trabajos materializados en maquetas analégicas, en el ambito de la clase, en la que docentes y
alumnos (los autores) explican las légicas estructurales aplicadas en cada propuesta destacando
los aciertos o desaciertos que tuvieran. Algunos ejemplos en las maquetas de las Fig. 5,6, 7 y 8.
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Fig. 5 - Maqueta estructura tensada Fig. 6 - Maqueta

Fig. 7- Maqueta estructura Fig. 8 - Maqueta

2.4 JUSTIFICACION

Mediante este trabajo practico el alumno puede realizar la transferencia de los contenidos
tedricos, conceptualizando y dando sentido a los conocimientos especificos de la asignatura en
funcion de enriquecer el proceso de disefio arquitectonico.

El abordaje que aqui se propone implica entender a la Tecnologia como una parte fundamental en
la formacion del futuro Profesional, contextualizando la actividad practica en el marco de la trilogia
de componentes que definen al Disefio: Forma / Funcion / Tecnologia.

La actividad practica considera una instancia que permite la transferencia de los conocimientos
propios de la asignatura a trabajos que promueven el analisis y elaboracién de criterios en busca
de integracion y sintesis.

En cuanto a las habilidades en representacion y comunicacion de las ideas, se considera que el
trabajo en maqueta en sus dos modalidades (de estudio y como presentacion del “producto” final),
promueve la concepcion de la propuesta desde la consideracion de la tridimension. La planimetria
basica solicitada se entiende como material necesario que aporta desde una logica introductoria a
la representacion.
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Es necesario que el alumno cuente con un manejo grafico adecuado desde el inicio de la carrera,
especificando la representacion grafica que va a utilizar desde este primer momento hasta la
finalizacion de la misma en los distintos sistemas estructurales, de modo de adquirir esta destreza
y aplicarla de manera sistematica, reconociendo: espesores de lineas, lineas de trazos, cotas,
niveles, ejes, proyecciones, etc.

Que obtenga una visién integral de los contenidos tecnoldgicos de la carrera, identificando sus
aspectos esenciales, desarrollando, experimentando e investigando sobre los principios que lo
fundamentan.

Que adquiera aptitudes para el razonamiento logico-formal, que posibilite el ingreso al campo de
la abstraccion cientifica, a un vocabulario pertinente que le permita acceder a los cddigos de
comunicacion disciplinares, de capacidades para operar a nivel propositivo como modo de abordar
los conocimientos alcanzados y de informacién sobre el vasto campo de las ciencias y disciplinas
que se requieren para autorregular los futuros procesos formativos.

2.5 RESULTADOS
La Catedra evalua los resultados considerando los siguientes aspectos:

e La correspondencia de la propuesta con los objetivos planteados

o Los criterios compositivos de la organizacion espacial.

e Los criterios y resultados del sistema estructural adoptado.

e Ladistribucion de los componentes estructurales y de cerramiento.
e Larepresentacion de los mismos en la planimetria y en la maqueta.

La apoyatura didactica de la maqueta, aporté en gran medida al desarrollo del trabajo. En algunos
casos, las formas propuestas por los alumnos se simplificaron, pero, de todas formas, estos
grupos de primer afio lograron acercarse al objetivo del trabajo que es la conceptualizacién
estructural.

Como cierre de la actividad, se realizd una exposicién de todas las maquetas en un espacio
publico de la facultad durante una semana. En la misma se agruparon las distintas propuestas de
acuerdo a la tipologia estructural a la que respondian. De esta manera se pudo sociabilizar la
produccion de primer afio de Arquitectura con toda la comunidad académica de FADU (Figuras 9,
10, 11,12, 13 y 14).

Fig. 9 - Muestra Fig. 10 - Muestra
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Fig. 12 - Muestra

Fig. 13 - Muestra Fig. 14 - Muestra

3. CONCLUSIONES

De acuerdo a las experiencias realizadas en las actividades analizadas en este trabajo y que
hacen centro en el aspecto estructural, se puede concluir diciendo que han aportado a la
conceptualizacion estructural, mejorando tanto los procesos como los resultados, los trabajos
realizados en 1° Ano de la carrera de Arquitectura, aportan favorablemente para el desarrollo de
las actividades propuestas para el 2° Ao que tienen que ver con la generaciéon de la forma
estructural, el reconocimiento de las partes intervinientes en la estructura, el recorrido del camino
de las fuerzas, los esfuerzos caracteristicos, los materiales, las formas, la funcion de la estructura,
los cerramientos, etc., promoviendo una interrelacién y continuidad entre las asignaturas,
generando en el alumno una actitud investigativa, donde puede resolver y profundizar los
conocimientos adquiridos desde los nuevos desafios propuestos.

A partir de este primer acercamiento que los alumnos efectian hacia las estructuras como
recursos fundamental en la generacién de espacios recintos, y su vinculacion con los esfuerzos
que realiza cada uno de los elementos que la compone, se logra que dichas estructuras puedan
ser retomadas en Sistemas Estructurales | y llegar a una definicion funcional, material, de
encuentros, secciones, y equilibrio de la misma, recurriendo a una mayor complejidad en la
definicion del objeto arquitectonico.
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Eje 1: Innovacion en sistemas constructivos/estructurales

Arq. Lufiego Hector Edgardo
Ing Infante Jose Luis

Arq. Lufiego Rocio

Arq. Lopez Alejandra

1 FAU UNLP Produccién de Obras Taller Lufiego Infante Argentina email. lufiego@hotmail.com

RESUMEN
MOTIVACION

La produccion de obras implica la asignacion de recursos y factores a un objetivo especifico y
concreto.

El concepto moderno de interrelacion entre Arquitectura y Economia posiciona al arte y ciencia de
la Arquitectura en un escaldn social significativo y holistico como centro inteligente de decision,
tanto en espacios politicos y técnicos, con la finalidad de alcanzar resultados socialmente
convenientes, el ejercicio académico debe contar con la suficiente fluidez de tal suerte que los
alumnos alcancen competencias para el analisis, estudio y resolucion de problematicas,
demarcados por reglas y costumbres sociales, econdmicas, y de regulacion.

LA PROPUESTA

Se desarrolla sobre el barrio platense denominado El Gigante, nacido del plan PROCREAR.

A tal efecto, se relaja la condicion reglamentaria respecto a las restricciones administrativas con la
finalidad de observar con claridad cual factor reglamentario puede oponerse a la propuesta de
Arquitectura.

El producto académico final consiste en el anteproyecto de soluciones de Arquitectura y Urbanismo
con la documentacién necesaria para la produccion de la obra y la propuesta de modificacion de la
reglamentacion vigente a los efectos que sea legal la produccién de la obra. La condiciéon impuesta
por la catedra es que las propuestas de cambios reglamentarios sean sustentables.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Innovacion y creatividad

Se valida que las sociedades generan necesidades desde la visidn schumpeteriana de la economia
y todo un esquema de innovaciones que procuran tanto las empresas como las administraciones
estatales.

Las innovaciones en la demanda requieren innovaciones en la oferta y es ahi donde el Arquitecto
reconoce la existencia de esta nueva competencia.

Todo proceso de innovacion a la Del Bono implica un avance tecnolégico que un mercado acepta
comerciar. Los avances tecnoldgicos resultan de ideas creativas técnicamente aplicables. Centra
entonces el interés académico que los estudiantes de Arquitectura puedan ejercitar en creatividad
aplicada.

La creatividad aplicada implica un nuevo orden, es decir, un desorden en lo que la actualidad
muestra. Ese desorden se relaciona tanto en las cuestiones técnicas y de materiales como en las
formas administrativas, tanto en la organizacién de la obra, como en su financiamiento.

Pero si la forma creativa cuentas con expectativas para el incremento del desarrollo y promesa de

bienestar, el nuevo orden también debiera analizarse en los mecanismos reglamentarios en la
medida que los mismos sean compatibles con el desarrollo que prometen, esto es, que sean
sustentables.

RESULTADOS
Se exponen trabajos de alumnos significativos que sustentan la propuesta.

PALABRAS CLAVES: PRODUCCION - CREATIVIDAD - HABITAT

1. INTRODUCCION
Motivacion

La produccion de obras implica la asignacion de recursos y factores a un objetivo especifico y
concreto.

El concepto moderno de interrelacién entre Arquitectura y Economia posiciona al arte y ciencia de
la Arquitectura en un escaldn social significativo y holistico como centro inteligente de decision,
tanto en espacios politicos y técnicos, con la finalidad de alcanzar resultados socialmente
convenientes.

La complejidad que encierra tal cometido invita a los profesionales de la Arquitectura a investigar
en conceptos de sintesis y agregacion creciente dada las multiples facetas y miradas profesionales
que engloba el quehacer de la Arquitectura y Urbanismo.

Es en esta direccion donde se interpreta que el ejercicio académico debe contar con la suficiente
fluidez de tal suerte que los alumnos alcancen competencias para el analisis, estudio y resolucion
de problematicas en la Arquitectura tradicional como en la vanguardia, no solo desde la mirada que
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ofrece la Teoria de la Arquitectura sino en los espacios de contorno a dicha Teoria demarcados por
reglas y costumbres sociales, econdmicas, y de regulacion.

Dado que el alcance de la funcion de produccion se desarrolla y expande en el contorno antes
indicado con plena mirada al proyecto de la Arquitectura, motiva la propuesta de la catedra Taller
de Produccion de Obras 2 en habilitar una incidencia académica donde los alumnos puedan ejercitar
estas nuevas competencias.

Fundamentos Teoricos

La economia y la Arquitectura tienen en comun una arista socialmente muy significativa ya que
gracias a la Arquitectura y el Urbanismo las sociedades disponen de las fuentes de valor mas
importantes para el desarrollo econdmico. Tanto las decisiones de las administraciones publicas
como las de las familias son de alto impacto no solo por la incidencia econémica del producto sino
por su durabilidad y conjetura de uso. Las personas son puestas a decidir sobre asignaciones que
seran utilizadas durante mucho mas tiempo que cualquier otro producto de cualquier economia. Por
esta razodn, las decisiones tienden a ser racionalizadas y, dado el espacio temporal de uso, también
las reglas y normas de aplicacion deben ser sujetas a esos analisis.

Es ahi donde la formacion del Arquitecto presenta un punto de crisis toda vez que sus funciones
deben ser legales y, para ello, se deben cumplir las reglas. Este punto, que a corto plazo siempre
es cierto, debe ser relajado a largo plazo dadas las nuevas necesidades que las sociedades crean
y que, en el presente, son conocidas. Entonces, una instancia controlada académicamente de
relajamiento sustentable de reglas es una opcion que luce razonable.

Se valida que las sociedades generan necesidades desde la vision schumpeteriana de la economia
y todo un esquema de innovaciones que procuran tanto las empresas como las administraciones
estatales.

Las innovaciones en la demanda requieren innovaciones en la oferta y es ahi donde el Arquitecto
reconoce la existencia de esta nueva competencia.

Todo proceso de innovacion a la Del Bono implica un avance tecnolégico que un mercado acepta
comerciar. Los avances tecnoldgicos resultan de ideas creativas técnicamente aplicables. Centra
entonces el interés académico que los estudiantes de Arquitectura puedan ejercitar en creatividad
aplicada.

La creatividad aplicada implica un nuevo orden, es decir, un desorden en lo que la actualidad
muestra. Ese desorden se relaciona tanto en las cuestiones técnicas y de materiales como en las
formas administrativas, tanto en la organizacion de la obra, como en su financiamiento. Pero si la
forma creativa cuentas con expectativas para el incremento del desarrollo y promesa de bienestar,
el nuevo orden también debiera analizarse en los mecanismos reglamentarios en la medida que los
mismos sean compatibles con el desarrollo que prometen, esto es, que sean sustentables.

2. DESARROLLO

Los alumnos deben desarrollan un trabajo practico por grupos de alumnos constituidos en
proporciones propuestas desde la catedra desde los tres niveles académicos para pensar y
materializar propuestas sobre el barrio platense denominado El Gigante.
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El Gigante: el SITIO

El Gigante del Oeste es un area de La Plata con una planificacidn particular, nace como la necesidad

de un lugar en el cual desarrollar las viviendas
del plan PORCREAR.

- Se trata de 432 familias que se unieron para

poder obtener un lote luego de salir
beneficiarios del crédito Pro.Cre.Ar en el afo
2013. Se enfrentaban a la dificultad de
conseguir terrenos aptos para desarrollar la
vivienda, a valores bajos como permitia el
plan.

Los vecinos se unen realizando un
relevamiento de terrenos viables para
desarrollar el emprendimiento.

Se dan varias circunstancias, la necesidad de cambiar la zonificacion de una parcela rural y permitir
el loteo apto para viviendas individuales de acuerdo a las dimensiones aptas para las viviendas
individuales a construirse y poder aprobarse los planos en la municipalidad de La Plata
individualmente en cada parcela a crearse, en manos de distintos profesionales.

Se acuerda con los duefios de 21 Hectareas en la zona de Lisandro Olmos, localidad del partido de

La Plata realizarse alli este loteo tradicional.

El Barrio se localiza entre las calles 173 a 177 y de 47 a 52.

Se relevo el barrio en construccion con los alumnos del taller

Se propone una tarea de dos etapas.

Que denominamos TRABAJO DE CAMPO
TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se divide en 2 actividades

TRABAJO VERTICAL Y TSI HORIZONTAL
® TRABAJO VERTICAL

Tiene dos actividades principales

1) Relevamiento e investigacion de campo

2) Conclusiones, critica y propuesta
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1) Relevamiento e investigacion de campo

Se va a trabajar en el barrio el Gigante, vamos a ir el préximo miércoles a recorrerlo con los docentes
y alumnos siendo el punto de encuentro la esquina de 173 y 47

La actividad a desarrollar en el mismo es el relevamiento de la realidad (FOTO) en el marco macro
y micro actividad.

Verificar servicios accesibilidad, redes,
Identificar falencias y potencialidades

Detectando obras en actividad, paradas, a
construirse etc.

Buscando una obra que nos permita hacer
una actividad de seguimiento y avance de
la misma desde ahora y hasta la
finalizacion del trabajo.

Se adjuntan a modo orientativo Consignas
a tener en cuenta para realizar la tarea de
Relevamiento y Propuestas.

2) Conclusiones, critica y propuesta.

A la vez que vamos desarrollando la actividad de observacion relevamiento y busqueda de datos,
comenzaremos la busqueda de soluciones superadoras de las falencias encontradas.

Siendo un objetivo la optimizacion de recursos.
Las propuestas pueden ser tan amplias como deseen.

Pudiendo abordarse desde modificaciones a indicadores urbanisticos, alturas densidad etc.
sistemas constructivos y medios de produccion.

Division y uso de la tierra pudiendo aplicarse distintos fraccionamientos o someterse a otros
regimenes previstos en el nuevo codigo civil.

El alcance del desarrollo sera el que permita el tiempo alcanzandose una etapa de anteproyecto.
PRESENTACION Y ENTREGA

Este trabajo Vertical se completa en cuatro clases y se realizara una entrega en el formato habitual
de los TSI, de 3 a 5 laminas en formato A3 o presentacion en PPT, etc.

Se entrega el dia 12 de julio antes de las vacaciones de invierno.
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® TSI HORIZONTAL
A partir del receso invernal cada nivel desarrollara su TSI.

El punto de partida es el trabajo en Vertical al cual cada nivel aplicara los conocimientos adquiridos
en el ciclo lectivo.

Este TSI permitira a los alumnos al fin del ciclo lectivo rendir el examen final con el mismo en forma
grupal con evaluacion individual.

Este TSI tendra un formato de presentacion similar al mencionado.

La funcion profesional consiste en relevar datos in situ para producir propuestas a nivel anteproyecto
gue reconozcan viabilidad técnica y econdmica.

A tal efecto, se relaja la condicion reglamentaria respecto a las restricciones administrativas con la
finalidad de observar con claridad cual factor reglamentario puede oponerse a la propuesta de
Arquitectura.

El producto académico final consiste en el anteproyecto de soluciones de Arquitectura y Urbanismo
con la documentacion estandar para la produccion de la obra y la propuesta de modificacion de la
reglamentacion vigente a los efectos sea legal la produccion de la obra. La condicién impuesta por
la catedra es que las propuestas de cambios reglamentarios sean sustentables.

3. CONCLUSIONES

El producido de los alumnos fue amplio y diverso, a modo de ejemplo exponemos algunos trabajos
en los que se muestra la intencién de ir mas alla de la propuesta originaria de crear un barrio
tradicional con manzanas
calles y lotes semejantes a
los de las leyes de indias de
la América colonial.

Se trabajé la creatividad
aplicandose criterios para la
misma, e incentivando las
propuestas que no tenian
programa, piso ni techo.

Nos parecidé una interesante
actividad que sacude Ila
inercia al tener que proponer
sin limites.
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MEMORIADELSITIO:  ~_ . = =
- Desagues cloacales

Gigante del Ceste esellugar - Agua potcble

donde un grupo de familias

su primera y Onica vivienda de.
uso permanente.

Se trata de 432 familios gue se

22 de octubre de 2013.

El camine amancé a principios
de 2014, donde los vecinos se
unileron en la lucha, Iniclando
un relevamiento de terrenos
utiles para la rezonificacion,
tener su lote. Se logré acordar
con los duefios de 21
‘hectéreas en la zona de
Lisandre Olmes, de calle 173 a
177 y e 47 a 52. Alli es el lugar

PERSONAS QUE INTERVIENEN:

Comijtente

Arquitecto Constructora

Comitente: sta destinado a gente de clase
baja/media que buscan su casa propia.

Arquitecto: e contratade por la empresa constructorg
para llevar acabo el proyecto. Tambien es parte del misme,

ya gque en un futuro vivira en el mismo complejo.

Constructord: & la encargada de comprar las fieras, y

vender las unidades en PH.

El bamio cuenta con servicio

! = No cuenta con &l servicio de gas nolural. por eso hoy en dia los habitantes de la
eligieron para vivir y construir 20na tienen como solucion hansifara el “Gos envasado”,

Vinculacion al puerio de La Plata,

EL GIGANTE, CREATIVIDAD PARA EL HABITAT

s de:

HONORARIOS: Los honorarios de los arquitectos sona
cargo de la empresa constructora que les pagan por el
“proyecto y direccion” de la obra. Estos estan regulados
per &l Colegio de Arquitectos de La Plata.

ROL DEL ARQUITECTO: Mas alla de que los
arquitectos vayan a vivir en el complejo, no dejan de ser
profesionales intervinientes en este proyecto.

De ellos depende:

- tada la documentacion tante preliminal come municipal.
- La coordinacion de los frabajos con los demas rubros que
intervienen come ser: Agrimensura, Electricas, Aguas, ete.

- Cuestiones urbanisticas y paisajisticas.

- Se encargan tambien de proyectar posibles expansiones
de los nucleos familiares.

- Proyectan toda la infraestructura: Escuela, Salud,
Seguridad y Comercios.

El credito Pro.Cre.Ar otorga a cada familia $ 150.000 los cuales no alcanzan
para la finalizacion de la vivienda. Esto lleva a que parte de la gente que
PRO.CRE.AR. no cuenta con un dinero extra, no pueda finalizar su vivienda.

TRABAJO VERTICAL TALLER DE PRODUCCION DE OBRAS LUFIEGO INFANTE
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COSTOS: Con atte tistama sa logra que & cradite otergads tea suficlents para ka concracian de la
vivienda. En cambio. con el sistema de construccion fradicional, el prestamo no era wiiclente para legar
al final de la obra.

PRECIO DEL MACIZO: § 64.800.000

PRECIO DEL MODULO DE VIVIENDA: 30 mirs. $150.000 - 60 mirs. § 300,000 {dos modulos).
- 80 mitrs. § 450.000 [tres modules).

TRANSPORTE DE MODULOS: § 25.000 (hasta 100 km).

PLANIFICACION: Uno de los beneficios de este proyecto es el fiempo de la construccion, v la ventala

de la ventaie de la vivienda tradicional & la vivienda standar modular.

PROYECTO: s opta por la venta an PH a diferencia del lotes tradicional. Y a8l se logra los lotess mas

amplios y comunitaros. para lograr las grandes manzanas,

FINANCIACION:

MODULD BASE: AL CONTADO.

MODULO ANEXO: 24 CUQTAS
FCLICTA BASE SIMILAR A LN ALGUMER).

MOMNTAJE:

S& préves I fabacacion &n el predio de
104 talleres Crovindiakes de 10s femocarmiles
{av. 52 y 131). Fl acarmen de ks contaimne
o wde ol puerto de Lo Flato por ks
wicrs ded bren, bajando el costo del msmao.

PLANIFICACION: Para realizar una mejor 158 van las
hasta su total ocupacion. Adl luego se confinua por und predime MAcromanzana.

Teniendo en cuenta que son los profesionales formados en las universidades quienes finalmente
desde cargos jerarquicos toman las decisiones a nivel reglamentario y planificacion.

Ejemplo de algunos trabajos

lementar una politica pdblica para acceder a su primera vivienda y potenciar el use
@ en el pais.

iccisn,
iellas personas con un ferreno de un valor de

5500.000 y quieran eonsiruir
e ocupacion permanents de un vaior 13 $1.160.000

Grédite hipolecaria de los bancas Tasa de 4,5 a 7,8%.

2 30 a
8gir & DANCG en ol que tedr
medic es de $3800 depend

¢ o préstamo.
ia del menio solicitado de crédito ¥ f banco que lo
ctargue.

Terrena
EI terienc deberd estar ubicado en £ona urbana o {een de
servicios). sobre calle o camine irazado y con baja probabilidad de inundacion.

EL GIGANTE DEL OESTE
Gigante del Ceste &3 el lUDar GoAdE LN GTUPo de TaMIIIAS SIQIEIAN PATE VYT ¥ CONSIUIL U PrMEra y
ica ane,

8gré acardar con los dusios o
252, Alll o5 ol lugar en donde las. ias proyeclamas

3 ol barrio que deseamas, ol barric por &l qus fuchamas y ol
n que unidos y anda honestamente

64



EL GIGANTE, CREATIVIDAD PARA EL HABITAT

TRABAJO VERTICAL TALLER DE PRODUCCION DE OBRAS LUFIEGO INFANTE

Ejemplo de Relevamiento y Propuesta

ACTIVIDAD DEL PROYECTO (INVERSION)
E1 proyasis asl pldnlasdo coma wn sislsma s af oisl cads bioqus dal umgunla pude resslverse con
dislintes mitedos abades finales y sestes,
al sar de baja escala, parmite la ui liawcidn da cama los
aikition de AANNS oouPaato feciciude, LariBHAn 1a GohEIGAHN tradicNal, Watas cerentisias, o Steel
Frame y sistemas prelabricados

IMPACTO SOCIAL

Bl proyecto planiea, fal como el dltima premia nobel de arquitectura, qus mo es posible camblar la
sociedad, para asl cambiar [a cludad a aigo mejor, 3ino que, per el canirario, al cambiar |a cisdad hacia
N ciudad mis sostenible, innavadors y moderna, podemas con ella cambiar 1 sociedad

Se trata de helerogeneizar una manzana, asl como las personas que la habitan, sAadiends también

expacic pdblico de cakdad ¥ edificios que pueden volverse de cardcter piblica y asl descentralizar ¥
descongestionar las ciudades, al implantarss este sislema en la periferia

EE IR & Xd

o L - T P SRR S —"

Ejemplo de propuesta que abandona el loteo tradicional reemplazandolo con otra ocupacién del
suelo generando espacios de uso publico incrementando la densidad y generando viviendas
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Otros grupos proponen innovadoras fuentes de flnanC|aC|on y reut|I|2a0|on de Ios recursos tales
como creacion de cooperativas y Crowfunding etc.
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RESUMEN

Una obra de arquitectura puede definirse como consecuencia de la interaccion de diferentes
variables como funcion, lugar, significado, capacidad resistente, sistema constructivo, etc, las que
condicionan el proceso de disefio y el resultado final.

En este proceso, que parte de lo abstracto (concepto del proyecto) a lo concreto (construccion), la
condicion técnica-estructural no puede ser un dato externo.

Articular conceptos con precisiones tecnoldgicas, implica acceder a una dimension técnica y
constructiva del pensamiento. La seleccion de un sistema constructivo-estructural, y la disposicion
de los elementos que lo componen, permiten definir el espacio arquitectdnico y su habitabilidad.

En consecuencia, es necesario priorizar la importancia de la concepcion de la estructura desde los
inicios del proceso proyectual, considerando integrados el desarrollo arquitectdnico y la resolucion
técnica-estructural.

En nivel 5 de la carrera de arquitectura se aborda el estudio de tipologias estructurales para obras
de arquitectura de grandes luces. La problematica de las estructuras de grandes luces lleva
implicita la complejidad que acompafa el cambio de escala en sus aspectos funcional, urbano y
tecnoldgico y, fundamentalmente, el protagonismo que adquiere la variable estructural. En este
contexto, la estructura como elemento activo en el proceso de disefio, desempefia un rol
fundamental en la definicion del espacio y en la configuracion global del proyecto.

Entre los objetivos generales de la materia Estructuras IV, se plantea priorizar la capacitacion del
estudiante en el disefio conceptual de la estructura, siempre en relacion al disefio arquitectdnico
como una totalidad.
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El presente trabajo describe las experiencias realizadas en la FAUD, en las que las catedras de
Estructuras IV y Arquitectura VB, han ensayando actividades conjuntas con el objeto de articular
los conocimientos, objetivos y programas particulares de cada una de las materias, en torno a un
mismo ejercicio de proyecto: Puentes y Pasarelas.

Intentar una mirada proyectual integral a partir de un objeto de estudio unico permitira verificar la
transferencia de los contenidos propios de estructuras al proyecto arquitectonico, entendiendo el
caracter integrador del proceso de disefio arquitecténico.

PALABRAS CLAVES: ESTRUCTURAS - DISENO - ARTICULACION - ENSENANZA

1. INTRODUCCION

En el proceso de generacion de la estructura resistente de obras de arquitectura se pueden
considerar dos instancias disefio: una primera, que aborda todo lo relativo a conocimientos de
disefo global de estructuras (para la definicion del partido estructural eficiente y predimensionado
seccional), y una segunda, que consiste en la comprobacién de elementos seccionales o
dimensionamiento (para el desarrollo del proyecto ejecutivo: andlisis completo y exhaustivo,
verificacion del predimensionado, estudio de detalles constructivos, elaboracién de planos).

La capacitacion en estas etapas justifica la necesidad de impartir conocimientos de la teoria
estructural en la carrera de arquitectura. Sin embargo, la forma de ensefiar debe considerar a la
estructura como un hecho arquitecténico diferente en cada proyecto, donde, a partir de elementos
y principios conocidos conjugados de una manera distinta, se genera una realidad nueva. Hay que
ensefiar a descubrir oportunidades donde otros sdélo ven restricciones, logrando que el disefio
estructural sea el fruto de ideas innovadoras en una mente con criterios estructurales claros.

Si aceptamos que el objetivo primario de un sistema estructural es equilibrar las fuerzas a las que
va a estar sometido un edificio y resistirlas sin que se produzca ni el colapso ni deformaciones
excesivas, la bondad de un disefio estructural se medira justamente en el acierto que haya tenido
el disenador al elegir un sistema capaz de resistir las acciones exteriores, sin provocar
desequilibrio con la idea expresiva y funcional que imagind para su obra.

“Para acertar en la concepcion y traza de las estructuras es necesario meditar y conocer bien las
causas profundas, la razéon de ser, de su mayor o menor aptitud resistente.... Es un error
demasiado corriente empezar a calcular la viga sin haber antes meditado si la construccion debe
llevar vigas o no.” (Eduardo Torroja, Razén y Ser de los Tipos Estructurales, 1960).

Conocer las fuerzas que actuan naturalmente sobre las formas nos ayuda a elegir de manera
racional tanto la forma misma como el material adecuado para su construccién, de acuerdo con el
propésito que el proyecto arquitecténico persiga.

2. CONTEXTO INSTITUCIONAL. ESTRUCTURAS IV EN LA CURRICULA

En la carrera de Arquitectura, las estructuras conforman un grupo de materias que van
incorporando gradualmente conocimientos y conceptos en los diferentes niveles. Estos van
adquiriendo cada vez mayor complejidad a medida que se avanza, pero mantienen entre si un
fuerte encadenamiento logico, compartiendo, en la mayoria de los casos, una misma base
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conceptual. La incorporacion de estos principios basicos, tiene como objetivo proporcionar al
alumno herramientas que le permitan el razonamiento y la deduccion en la resolucion de los
diferentes problemas que pudieran presentarse.

En Estructuras | (2° nivel de la carrera) se instrumenta al alumno con principios basicos sobre
condiciones de equilibrio, andlisis de cargas sobre las estructuras, caracteristicas fisicas y
mecanicas de los diferentes materiales utilizados como estructurales y sus posibilidades
arquitecténicas, calculo de solicitaciones y dimensionado de estructuras isostaticas.

La materia Estructuras Il (3° ano) es la encargada de preparar al alumno para disefar y
dimensionar estructuras reticuladas livianas en acero y madera, y para disefar y dimensionar
estructuras hiperestaticas en hormigébn armado, incorporando nuevos contenidos como la
continuidad estructural.

En Estructuras Ill (4° afio) se profundiza en el disefio estructural para edificios en altura con
estructuras de hormigén armado y en el disefio de estructuras sismorresistentes, con especial
énfasis en el manejo de los conceptos y principios necesarios para poder conducir el proceso con
un cabal conocimiento del comportamiento cualitativo de la estructura que se esta disefiando.

Estas materias corresponden al Ciclo Medio de la Carrera, eminentemente formativo, que se
centra “...en la formacion proyectual y técnica especifica propia de la disciplina...” (Anexo
MECyT).

La materia Estructuras IV se ubica en nivel 5 de la carrera de Arquitectura, que corresponde a la
etapa de pre-especializacion, de reconocimiento de intereses e inclinaciones profesionales, y
fundamentalmente, de autogestion del aprendizaje como paso previo a la practica como
profesional. Este nivel “abarca la culminacion de las orientaciones, especializaciones o
integraciones de conocimientos y capacidades adquiridas durante las instancias anteriores” segun
especifica el Plan de Estudios 2007.

3. PROPUESTA PEDAGOGICA Y METODOLOGIA DE TRABAJO

La tematica especifica a abordar en la materia Estructuras IV es el disefio de estructuras de
grandes luces mediante el estudio de las diferentes tipologias y de la tecténica que posibilita su
construccion. Se incorporan nuevos conceptos tedricos anclados en conocimientos previos,
relacionandolos con obras de arquitectura reales en los que se verifique su aplicacién a un
esquema estructural que permita la materializacién de la obra.

Desde la catedra se prioriza la constante relacion entre los contenidos basicos y su transferencia
al disefio arquitectdnico, intentando siempre contextualizar cualquier ejercicio de resolucion
practica.

En consecuencia, el dictado de la materia se ha organizado en clases teorico-practicas, con
especial énfasis en el desarrollo de un Trabajo de Disefio, cuyo principal objetivo es la verificacién
del manejo de los aspectos tecnoldgicos desde la misma génesis del proceso proyectual, sobre la
base de un conocimiento conceptual del disefio estructural y de las logicas constructivas que
posibiliten su materializacion. Precisamente, la problematica de las estructuras de Grandes Luces
lleva implicita la complejidad que acompafa el cambio de escala en sus aspectos funcional,
urbano y tecnolégico y fundamentalmente el protagonismo que adquiere la variable estructural.
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El desarrollo de la propuesta didactica de la materia se modifica en forma permanente, en funcion
de la evaluacion del proceso de ensefanza-aprendizaje que se realiza al final de cada periodo,
proponiendo nuevas actividades pedagdgicas que, desde el inicio, articulen la concepcion
arquitectonica con la materialidad del proyecto. Se han ensayado experiencias de reelaboracion,
desarrollo y verificacion del sistema estructural propuesto en los proyectos de materias troncales
de diseno, se ha estimulado a la participacion de los alumnos en concursos de arquitectura para
estudiantes, se han propiciado experiencias interdisciplinarias con estudiantes de ingenieria, se ha
profundizado en el disefio de estructuras de traccion (tensoestructuras) y la definicion de la forma
estructural a partir del trabajo con maquetas fisicas, entre otros (Figura 1).
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Fig. 1. Experiencias realizadas

4. ACTIVIDADES DE INTEGRACION DE CONTENIDOS

Nuestra experiencia previa como docentes de estructuras de otros niveles dentro de la carrera nos
permitié reconocer la dificultad que presentan los alumnos para lograr esta sintesis de contenidos,
que deberia verse reflejada en los trabajos finales de nivel. Las estructuras en general son las
materias que presentan mayores problemas de comprensién por parte de los alumnos, quizas por
razones relacionadas con una insuficiente formacion previa y por falta de correlacion entre lo que
se estudia en estructuras y lo que se hace en arquitectura. Por ello, desde esta materia se
propone la realizacion de experiencias de disefio con el objetivo propiciar la integracion de los
contenidos propios del campo especifico al proyecto arquitectonico.

Como surge de lo mencionado anteriormente, se pretende formar al alumno en la disciplina
“estructuras” siempre en relacion al disefio arquitectonico integral, y destacando la importancia de
la concepcidon de la estructura desde los inicios del proceso proyectual y la capacitacién en el
disefio conceptual de la estructura (Figura 2).
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«contenidos especificos de las tipologias estructurales de grandes luces

clases tedricas materia electiva

-TECHOLOGIA correcciones en taller ‘ articulacién de contenidos
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Fig. 2. Variable estructural en el proceso de disefo. Articulacién entre catedras

Desde la Facultad, y como respuesta a las observaciones de los pares evaluadores de CONEAU,
para la acreditacién de la Carrera, se han propiciado actividades tendientes a instrumentar al
cuerpo docente para atender a “la dificultosa integracién entre las distintas Areas, asi como la
coordinacion de Contenidos Curriculares...” (Informe CONEAU 2008). Hasta ahora, las
integraciones realizadas han sido puntuales, y por iniciativas individuales, para el dictado de
clases tedricas y seminarios o correcciones en taller.

En esa linea, desde el primer cuatrimestre del afio 2015 se han puesto en practica actividades de
articulaciéon mediante la realizacion de experiencias cortas, cuyo objetivo es optimizar el trabajo en
taller y verificar la transferencia de los contenidos propios de estructuras al proyecto
arquitecténico.

Se han desarrollado entre otras (Figura 3):

e Seminario Torres de Papel (Arquitecturas VB y VIA, Construcciones |IB y Estructuras V).

o Asesoramiento para el CONCURSO ALACERO para estudiantes, conjuntamente con
diferentes catedras de Arquitectura.

e Pasarela Peatonal (conjuntamente con Arquitectura VB).

T
FAUD / UNC -

{apertura y charlas introductorias)

FADU / UNL {montaje de prototipos y jury invitado)

ALACERO 2012 - PRIMER PREMIO NACIONAL

CONAM .5 EE A/ABE._ @ (BG@w @

Fig. 3. Actividades de articulacion con catedras de Arquitectura
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5. TRABAJO PRACTICO: DISENO DE UNA PASARELA PEATONAL CON ARQUITECTURA
VB.

Para esta experiencia, se han reunido Estructuras IV y Arquitectura VB, dos Catedras de nivel
cinco de nuestra Facultad, con el objeto de articular los conocimientos, objetivos y programas
particulares de cada una de estas materias, en torno a un mismo ejercicio de proyecto.

La propuesta académica definié los siguientes objetivos generales:

-Ensayar una mirada proyectual integral a partir de un objeto de estudio Unico, operando
simultdneamente con instrumentos y métodos especificos de cada materia, vinculados entre si,
para la concrecion del proyecto arquitectonico como producto complejo.

-Integrar y profundizar contenidos e instrumentos especificos de cada materia, articulados por un
programa de trabajo unico, propiciando economia de tiempos y concentracion de esfuerzos para
los alumnos participantes.

-Coordinar los cronogramas académicos en un trabajo conjunto, ensayando una experiencia de
entregas y evaluacion comun de catedras del mismo nivel.

Metodologia

Cada catedra elaboré sus objetivos programaticos y curriculares, en el desarrollo de una tematica
y escala particular especifica, articulada por el mismo objeto de estudio en cuestion.

En una primera instancia se implementaron tedricos conjuntos, como complemento a los propios
de cada materia, sobre disefio arquitectonico y disefio estructural, criterios de seleccién de
sistemas constructivos y tipologias estructurales.

Se realizé un acompafiamiento en taller con los docentes de arquitectura, partiendo siempre de la
concepcidn de la estructura desde el inicio del proceso de disefio. De este modo, se logré por un
lado duplicar el tiempo de atencion a los estudiantes en taller, y por el otro acordar criterios de
correccion y evaluacion del proyecto como resultado de un proceso de disefio totalizador y con
énfasis en la resolucion técnica.

Desde el inicio, se trabajé con modelos virtuales y maquetas de estudio que permitieran una
rapida aproximacion a la forma estructural y a la vez la comprensién global de los mecanismos
resistentes que garantizan la estabilidad espacial, considerando la necesaria relacion entre
Arquitectura y Tecnologia.

La experiencia finalizé al cierre del ciclo semestral, con una exposicién del proyecto final y del
proceso, y una critica conjunta de los resultados. De este modo, la evaluacién del trabajo se
realizé unificando criterios, aunque las notas fueran diferentes para cada materia.

Tema

El trabajo de disefo estructural radica en proyectar un objeto arquitectonico de cierta complejidad,
reconociendo la variable tecnoldgica como una de las condicionantes de peso en relacién a la idea
generadora y al desarrollo posterior del objeto arquitectonico.
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En funcion de la tematica de cada una de las materias, se acordo un ejercicio de articulacion
consistente en el diseio de una pasarela peatonal que operara como dispositivo urbano de
vinculacion entre dos areas urbanas deprimidas.

En Arquitectura V se trabajoé primero en el desarrollo de un master plan, y para Estructuras IV se
focalizé en el disefio de un elemento de conexion, en el que la estructura desempefiara un rol
protagdnico en el elenco de variables a considerar.

La propuesta deberia, entonces, considerar condicionantes de sitio, como el entorno natural y
construido, y a su vez contemplar la coherencia entre el disefo de la estructura resistente y demas
componentes del proyecto, desarrollando un mecanismo estructural eficiente y compatible con el
partido arquitecténico.

El tema propuesto surgié como el mas “estructural” de los programas, ya que una vez definida la
estrategia de intervencién en el territorio, existe un correlato directo entre forma arquitectonica,
eficiencia, tipo estructural, condicién material y proceso constructivo o de montaje.

Para la presentacién conjunta se pedia:
* Definicién de la geometria: luces entre apoyos, esquema estructural, pendientes, galibo.

» Desarrollo de proyecto de la estructura, con la definiciéon de los elementos componentes de la
misma que garantizan estabilidad espacial (estructura longitudinal, seccion transversal).

* Resolucién estructural, y predimensionado de las principales piezas estructurales. Modelado
espacial y resolucién con software para evaluar deformaciones globales y solicitaciones maximas.

» Determinacion del sistema constructivo y disefio de detalles.

Asi, en este ejercicio de disefio multiescalar, se pudo focalizar en la definiciéon de una estructura
que, ademas de garantizar la estabilidad y resistencia, dotara de significacion al sector urbano
sobre el que se estaba trabajando.

6. TRABAJOS DE ALUMNOS

Se presentan trabajos de alumnos cuyo proceso de disefio ha considerado la indispensable
integracion de variables.

Pasarela sobre la costanera. Alumnos: Fresco, Galleano, Maltinti y Melgarejo. Profesor: Ghezan

La estructura longitudinal es una viga reticulada espacial de seccion triangular, con cuatro apoyos
en V, materializada con barras tubulares de acero. Sobre la viga esta fijado el tablero de losetas
de hormigon prefabricado. Esta pasarela tiene directriz recta, con pendiente para salvar el galibo
de disefio (Figura 4).
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PLANIMETRIA

_SZ) 9331600

Fig. 4. Pasarela peatonal sobre Costanera en Cérdoba. Viga reticulada en acero

Pasarela peatonal de ingreso al Parque de la Memoria. Alumnos: Berardo, Bozian, Flores y
Rarak. Profesor: Gonzalez y Klein

Estructura longitudinal conformada por un arco de Hormigéon armado que aprovecha la
expresividad del material para resolver una pieza de valor escultérico, que a la vez de conector,
actua como hito urbano en un contexto de relevancia por su significado en el colectivo social
(Figuras 5y 6).

NLANTACIGN IRRGEAES PERTAMALIS

ACCESO DESDE PARQUE LA MEMORIA

Fig. 5. Pasarela peatonal. Arcos en hormigdn armado. Implantacion e imagenes peatonales
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Fig. 6. Pasarela peatonal. Arcos en hormigdn armado. Analisis de cargas y modelado estructural
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Dispositivo Urbano - Centro Cultural Lineal. Mencién en el concurso ALACERO 2016.
Alumnos: Hemmers, Sabana, Rodosta. Profesor: Culasso

Se propone la presente Infraestructura Urbana consistente en un centro cultural lineal que parte
del parque del rio Suquia y culmina en el parque Sarmiento de la ciudad de Cérdoba, generando
un nodo de atraccion cultural sobre la nueva terminal de autobus (ex-Molinos Minetti) (Figura 7).
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™

S lepertesurz
MEWEEE'STRUCTURAL seccidn cuadrada dim. Simxdm AXONOMETRICA ESTRUCTURAL DE TEATRO Y SALA

Fig. 8. Esquemas estructurales. Modulacion pasarela. Estructura nodo cultural

La idea se materializa a partir de la generacién de un modulacién estructural de piezas de acero,
las cuales permiten el crecimiento del edificio segun las demandas, a partir del agregado de
nuevos tramos. La estructura de la tira multifuncional consiste en una viga cajon tipo Warren, la
cual se apoya sobre columnas reticuladas de perfiles metalicos. La cubierta se configura con una
estructura liviana también metalica. Con respecto al Nodo de atraccién Cultural, se configura a
partir de planos reticulados metalicos, que apoyan sobre una construccion existente de valor
patrimonial (ex-Molinos Minetti) (Figura 8).

7. CONCLUSIONES

La experiencia produjo una efectiva integracion de la variable tecnolégica-estructural durante el
desarrollo del proyecto arquitecténico.

Esta instancia se presenta como una oportunidad para motivar al alumno en el estudio de las
estructuras, ya que puede comprender el valor del disefio estructural en un proceso de disefio
integral.
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El aporte fundamental de esta metodologia de trabajo es que permite proponer, desde el inicio del
proceso de disefio, una zona comun entre la arquitectura y la materialidad del proyecto,
considerando integrados el desarrollo arquitectonico y la resolucion técnica-estructural.

Queda pendiente, a futuro, la organizacién de seminarios de integracion de conocimientos entre
docentes de estructuras y arquitectura, y orientados especialmente a los profesores asistentes,
con el objetivo de mejorar su formacion académica, entendiendo el caracter integrador del proceso
de disefo arquitectoénico.
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RESUMEN

El sector residencial es uno de los mayores consumidores de energia, basado fundamentalmente
en energias convencionales. El uso de la energia, hoy es uno de los indicadores mas importantes
en cualquier modelo de sostenibilidad edilicia y urbana, y es posible delimitar la demanda en las
etapas tempranas del proceso de disefio de nuestros edificios.

No se trata solamente de reemplazar el consumo de la energia convencional por energia
renovable, sino de construir una nueva cultura que consume solo lo necesario y que comprende
un ciclo de vida del edificio prolongado qué incluye su funcionamiento. Es posible acercarse a las
exigencias relacionadas al confort mediante decisiones selectivas de disefio que deben llegar al
comienzo del proceso.

Se desarrolla en el presente trabajo la metodologia implementada por la Catedra de Instalaciones
1A, nivel dos, de la carrera de Arquitectura, de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio de
la Universidad Nacional de Cérdoba, aplicada a un ejercicio Practico, en el que se trabaja con
Contenidos basicos curriculares de la asignatura, los que se encuentran transversalizados por un
enfoque sustentable.

76



IDENTIFICACION DE INDICADORES DE DISENO SUSTENTABLE COMO
METODOLOGIA DE ENSENANZA EN ARQUITECTURA

El trabajo tiene como objetivo reconocer, analizar, y proponer en el objeto de estudio “vivienda” los
recursos empleados en relacion a las estrategias de acondicionamiento implementadas por el/los
proyectista/s en relacion a los condicionantes del clima. El analisis consiste en la verificacion de
indicadores de disefio sustentable tales como: implantacion, forma del edificio, orientacion,
relacidbn opaco - transparente, materialidad y aislacién de la envolvente, distribucién general,
control de la radiacion solar, ventilacion natural y acondicionamiento del entorno.

Los resultados son positivos, los estudiantes reconocen los distintos recursos para disefiar en el
clima local, demostrando interés ante el tema. La formacion de criterios permite su posterior
transferencia en el proceso de disefio de las viviendas que desarrollan en arquitectura ll-sintesis-,
en las cuales son capaces de proponer soluciones adecuadas para la problematica de sus
anteproyectos.

Identificar la toma de decisiones en el proceso de disefio hacia acciones dirigidas a optimizar la
eficiencia energética en los edificios es imprescindible ante la crisis energética y el cambio
climatico que enfrentan nuestras ciudades.

PALABRAS CLAVE: PROCESO DE DISENO - ARQUITECTURA - ENERGIA

1. INTRODUCCION

Segun la Direccion de Estadisticas y Censos de la Provincia de Cérdoba (2012) del total de
energia consumida en los tres ultimos afos, el 41% del consumo de energia eléctrica y el 27% del
consumo de gas natural pertenecen al sector residencial. Su uso principal esta destinado al
acondicionamiento del mismo. Los arquitectos Riondet y Lambertucci (2010) afirman que la
arquitectura se encuentra dentro del paradigma del derroche, y establecen que en el proceso de
disefio se considera predominantemente el costo de construccion, sin evaluar lo que demandara
el edificio para su funcionamiento. Revertir este accionar significa incluir los temas de consumo de
recursos en la formacion de los arquitectos desde los primeros afios. Ensefar desde el enfoque
de la sustentabilidad significa que los estudiantes sean capaces de evaluar los proyectos a partir
del impacto concreto de los edificios, y el desafio que tienen los mismos desde lo social, lo
econdmico y lo ambiental.

Generar una arquitectura de bajo consumo energético requiere considerar el clima donde se
encuentra inmerso el edificio, y las opciones que este nos ofrece. La complejidad de los climas
templados, duales por presentar problemas opuestos y en algunos casos extremos requiere de
estrategias que sean posibles y que no se imposibiliten entre ellas. Diversas investigaciones
afirman que los edificios disefiados en relacion a su clima, ubicados en climas templados,
disminuyen notablemente la dependencia de energias suplementarias para lograr el confort
interno so6lo con medidas proyectuales. La crisis energética y la finitud de recursos no renovables
en que se basa la matriz energética implican la toma de decisiones urgentes en este sentido.
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2. OBJETIVOS

El trabajo tiene como objetivo reconocer, analizar y proponer en el objeto de estudio “vivienda” los
recursos empleados, teniendo en cuenta las estrategias de acondicionamiento implementadas por
elllos proyectista/s en relacion a las condicionantes del clima en donde se localiza.

3. METODOLOGIA

Se desarrolla en el presente trabajo la metodologia aplicada a un ejercicio Practico, en el que se
trabaja con contenidos basicos curriculares de la asignatura, los que se encuentran
transversalizados por un enfoque sustentable.

El estudiante debe realizar un analisis sobre una vivienda asignada por la Catedra, la que se
localiza en climas complejos, templados, por la bi-estacionalidad que presentan. Las mismas son
seleccionadas por las catedras de Arquitectura del nivel como ejemplos y en las distintas materias
se las analizara desde diversos enfoques. A la vez con Arquitectura se realiza un Trabajo
Integrador, localizado en Cérdoba que presenta clima Templado.

Como paso previo a ello el estudiante realiza un analisis y diagnédstico del clima donde se
encuentra ubicada la vivienda a los fines de conocer los problemas del clima local, ya que es
considerado de suma importancia para analizar las condicionantes de disefio.

El analisis consiste, a partir de las estrategias climaticas, en verificar el cumplimiento de
indicadores de disefio sustentable tales como: forma del edificio, implantacion, distribucidon
general, orientacion, control de la radiacién solar, el aislamiento de la envolvente superior, la
materialidad de las envolventes opacas, la relacién opaco-transparente, ventilacion natural y
acondicionamiento del entorno.

En todos los casos los estudiantes elaboran conclusiones para cada situaciéon verificando cada
uno de los indicadores y el cumplimiento de estrategias y recursos de disefio para luego realizar la
transferencia en su proyecto de Arquitectura que el estudiante desarrolla. El analisis le permite
transferir los resultados obtenidos a cada uno de los proyectos que el estudiante aborda.

4. RESULTADOS

Los resultados son positivos, los estudiantes reconocen los distintos recursos para disefiar en el
clima local, demostrando interés ante el tema. La formacion de criterios permite su posterior
transferencia en el proceso de disefio de las viviendas que desarrollan en arquitectura ll-sintesis- ,
en las cuales son capaces de proponer soluciones adecuadas para la problematica de sus
anteproyectos.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el ejercicio practico.
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Fig. 1. Analisis de disefio acondicionamiento natural
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Agostina Allende y Agustin Aragén

En las figuras 1 y 4 se muestra el analisis del clima donde se encuentra ubicada la vivienda, las
estrategias de disefio a adoptar en funcion del clima, los datos generales de la vivienda, el
emplazamiento.

En las figuras 2, 3, 5 y 6 se muestra el analisis de verificacion de los Indicadores de disefio
sustentable. En el cual se contempla la forma del edificio y la relacién con las orientaciones en el
clima templado, el control de la radiacion mediante el uso de protecciones solares en funcién del
recorrido del sol, la zonificacion de los espacios interiores y su optimizacidon segun las
orientaciones, la ventilacién natural de la vivienda, la direccion predominante de los vientos y
posicionamiento de las aberturas, el aislamiento de las envolventes y la relacion opaco
transparente y su influencia en el ingreso de sol segun lo que recomienda la Norma IRAM 11603 y
de luz natural al interior de la vivienda; y las condiciones generales del entorno como factor de
control del microclima.

79



IDENTIFICACION DE INDICADORES DE DISENO SUSTENTABLE COMO
METODOLOGIA DE ENSENANZA EN ARQUITECTURA

ANALISIS DE DISENO ACONDICIONAMIENTO NATURAL, CASA VIB

Eafslineosisctiog El control de la Rodiacign
Al Moresta o profaccicn de i
Si analizamos &l FACTOR FORMA s obarhuras s nula, t
o Pemilienda en ingemo de
de la vivienda, podemos ver que radockn solor curanie el
su relacion no es opfima, ya que Bt Sl
en este fipo de clima la mayor de &N verano no cuenta con
las caras fiene que estar ringin fioe M prote=sin.

Al Suneste 1o oroteccian oe
los oberturas e rmia,
Parifimncko sn ingrems de
rediccitn iolar curanta ol

a

orientada al Norte - Sur.
Encontrando lo contrario, las
cargs de mayor longitud se
encuenfran Este - Oeste. Esto
significa gue no hay un ahomo de
consumo de energia,
necesitando llegar al confort,

respata
11.603 en donde Ios espacios
hobitaties deben exigimic de
1o rodiocion durarte sl

wewor,
¥ sobee extar caras 1

. encuaniran gran can

BAVERND da unnﬂumuln nirgunc

La tento &n i
alos ombientas delu cosa. Mo flene Iuspmracl:lnnas
oa o

I Berrria [RAR 11 éﬂ&cmhe.dgmcdnde Iu radiacian an
verano. 8§ cumplendo las dos horas da radiockn directa
para la épaca de invisma,

La Orientacion

La ZONIFICACION de los espacios es incorecta. Ya que en
NORTE la erientacion Norte - Noroeste, se disponen los servicios. Y
mssans en la orientacion Sur - Sureste, se disponen los espacios
sociales coma living, estar, comedor. No hay un
aprovechamiento de las orentaciones, distinto seria la
posicion inversa. Aprovechando los orientaciones. Las
fcchcdos Qeste y Este son las que mayor dimension fienen.

INSTALACIONES 1A TP N
TEMA
ANALISIS DE DISERO DE ACONDICIONAMIENTO 1

e TR

Fig. 2: Analisis de disefio acondicionamiento natural
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Agostina Allende y Agustin Aragén
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Fig. 3. Analisis de disefio acondicionamiento natural
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Agostina Allende y Agustin Aragon
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Fig. 4. Analisis de disefio acondicionamiento natural.
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Camila Lesser y Lucia Solorza
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Fig. 5. Analisis de disefio acondicionamiento natural.
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Camila Lesser y Lucia Solorza
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Fig. 6. Analisis de disefio acondicionamiento natural.
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Camila Lesser y Lucia Solorza

5. CONCLUSIONES

Las decisiones en el proceso de disefio hacia acciones dirigidas a optimizar la eficiencia
energética en los edificios son imprescindibles ante la crisis energética y el cambio climatico que
enfrentan nuestras ciudades.

El analisis y conocimiento del clima en el cual se disefia, aprovechando o reconociendo los
problemas del mismo, es el punto de partida para lograr un disefio eficientemente energético.

El ejercicio pedagdgico planteado permite al alumno, reconocer las partes que se sintetizan en el
ejemplo analizado para dar respuestas a las variables tales como: implantacion, orientaciones,
protecciones, materialidad.

El analisis posibilita a los estudiantes reconocer el abordaje que los arquitectos- disefiadores de
los casos analizados plantean ante multiples situaciones: viviendas aisladas, entre medianeras,
con sistemas constructivos diversos, teniendo una actitud critica frente al mismo.

El reconocimiento de indicadores de disefio sustentable, son considerados por la Catedra
primordiales, que el alumno debe conocer y abordar para la toma de decisiones que le permitan
disefar en cualquier clima, en particular el clima de Cérdoba, que es complejo; constituyendo una
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estrategia pedagodgica que el estudiante podra incorporar en el momento de emprender su propio
proceso de disefo.
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RESUMEN

Emplazado en Introduccion a las Construcciones, materia del area Tecnologico-Constructiva,
correspondiente al primer afio de la carrera de Arquitectura, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio de la Universidad Nacional de Mar del Plata, el trabajo describe la experiencia pedagdgica
de la integrante tecnoldgica en arquitectura. Fundamentando la propuesta en la reflexion de la
arquitectura como abrigo a través de la problematica de su materializacion y de su funcionamiento,
resaltando la relacion disefio, proyecto y tecnologia. El estudiante toma conciencia que no se puede
pensar en dibujar sin el correlato de la realidad concreta, donde cada linea sobre el papel representa
un material diferente, con sus propiedades, dimensiones, tecnologia de produccién, de usos y
costos, no pudiendo disociar disefiar de construir.

Los contenidos de la asignatura se desarrollan en Unidades Tematicas que constituyen marcos de
referencia para planificar y organizar experiencias de aprendizaje alrededor de areas comunes de
conocimiento, proporcionan una organizacién y estructura. Agrupan contenidos y obtienen la
denominacién de aquel que se considera su rasgo principal. Para su aprendizaje se propone una
secuencia didactica que permite alcanzar el contenido central de ese tema y cumplir los objetivos.
Es desarrollada en espacio de tiempo con actividades practicas de distinto tipo. Cada unidad
selecciona una serie de contenidos que corresponden a un recorte del campo disciplinar, establece
actividades en una metodologia de acercamiento con su verificacion y evaluacion parcial y final.

El trabajo sobre la vivienda propia representa la sintesis de los objetivos formulados en cada unidad
tematica durante todo el proceso anual. A través de la relacion directa y sistémica con su vivienda,
el estudiante realiza la sintesis entre: observacién y contacto sensible con la realidad, la
simbolizacion como modo de expresion, y la modelizacion a través de calculos que simulen hechos
reales.
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Su realizacion comprende tareas de medicidon, relevamiento, simbolizacion, interpretacion,
verificacion, analisis, sintesis, modelizacion, investigacion. Se divide en 6 partes: 1. Acercamiento
a la vivienda, relevamiento sensorial y descriptivo; 2. Comportamiento del edificio frente a las
distintas solicitaciones, donde se analizan las propiedades mecanicas, térmicas, higrotérmicas,
hidréfugas y acusticas; 3. Documentacion grafica de la vivienda; 4. Instalaciones; 5. Identificar y
analizar materiales; 6. Investigar un material. El trabajo también se propone como un lugar de
clarificacion de las necesidades del area, sobre la ensefianza de la tecnologia, en un estudio que
sustente decisiones acertadas en los procesos pedagdgicos para aprehender una realidad material
de dificil sintesis.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA - PEDAGOGIA - DISENO - INTEGRACION

1. INTRODUCCION

Introduccién a las Construcciones, ocupa el espacio pedagogico de primer afio de la carrera de
Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD), de la Universidad Nacional
de Mar del Plata (UNMDP), se ubica en el area Tecnoldgico-constructiva, sub area Construcciones.
Su finalidad es iniciar al estudiante en el conocimiento especifico del Hacer Arquitecténico, sentando
las bases tedrico-practicas que evolucionaran a lo largo de la carrera.

El presente trabajo refiere a una produccién parcial de las actividades desarrolladas en el afio por
la catedra. La vivienda propia, como practica integradora, alude a las conclusiones del sujeto en
relacion al aprendizaje abordado en un ciclo lectivo.

El docente, moderador disciplinar, organizador de la informacién, mediador, investigador, transmisor
de cultura, estimulador y facilitador sera el conductor del proceso de ensefianza de saberes
orientando al estudiante. Dice Paulo Freire1, “Un profesor que piensa acertadamente deja visualizar
a los educandos que una de las bellezas de nuestra manera de estar en el mundo y con el mundo,
como seres histéricos, es la capacidad de conocer el mundo al intervenir en él”.

En este proceso didactico aprender-ensefiar-orientar, todas las partes son importantes. Los
métodos, técnicas y recursos utilizados seran indispensables en el sistema. Ensefar exige rigor
metddico, investigacion, respeto a los saberes de los educandos, critica y reflexién hacia la propia
ensefanza. Adhiriendo a Freire1, en cuanto ensefar no es transferir conocimientos, sino crear las
posibilidades de su produccion, o de su construccion, por ello exige buen juicio, conviccion de que
el cambio es posible, seguridad, compromiso, competencia profesional y generosidad.

La propuesta articula y ordena un sistema de complejidades crecientes, donde el estudiante
aprende mediante el ejercicio ciclico de la resolucion de problemas sistémicos y especificos.
Adquiriendo los conocimientos tecnolégicos de modo integrado y totalizador al proyecto
arquitectonico, mediante la observacion, la formulaciéon de interrogantes y la practica que traduce
en nuevos conceptos a ser aprendidos y el espacio de la teoria como insumo necesario para la
formacion disciplinar.

El estudiante forma su propio entramado cultural, el del campo especifico de competencias, mas o
menos generalizada y en el sentido mas amplio, intentando organizar entre si las informaciones
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desde el dia de su nacimiento. La educacion debe tender a colaborar a esa organizacion, tanto en
la escuela primaria, la secundaria y mas tarde en la universitaria.

Por ello desde el comienzo formativo en la universidad, en sus experiencias proyectuales iniciales,
el estudiante debe vincular diferentes aspectos en la disciplina. Como dice Quaroni1 (1980), al
reformular el triangulo vitruviano, en la construccion de toda obra de arquitectura hay que tener en
cuenta que la concepcién de la misma es el resultado de los contenidos sociales y de las razones
institucionales por las que una determinada sociedad o poder, requiere de ella. Esas razones
humanas deben ser la base de toda buena proyectacién. La estructura espacial considerada la mas
idénea para responder a la demanda social, debera concebirse en términos constructivo-
tecnoldgicos, es decir con el empleo de materiales adecuados; ser resistente estaticamente; y poder
protegerse del calor, del frio, del ruido, del sol, la humedad, los ojos y manos indiscretas. Finalmente
ambas operaciones hay que hacerlas sirviéendose de las capacidades de control proporcionado por
la cultura arquitecténica que tiende a que ambas anulen sus incompatibilidades reciprocas para
transformarse en su resultante, la arquitectura.

2. DESARROLLO
LA VIVIENDA PROPIA COMO PRACTICA INTEGRADORA

Son objetivos de la asignatura que al término del curso el estudiante haya adquirido el contacto con
los materiales del medio real y sus propiedades, para un uso adecuado y racional, a fin de que en
los niveles siguientes de construcciones, avance progresivamente en el desarrollo de sistemas
constructivos tradicionales y no tradicionales.

Los contenidos de la asignatura se desarrollan en Unidades Teméaticas que constituyen marcos de
referencia para planificar y organizar experiencias de aprendizaje

Cada unidad selecciona una serie de contenidos que corresponden a un recorte del campo
disciplinar, establece actividades en una metodologia de acercamiento con su verificacion y
evaluacion parcial y final. Estructurandose teniendo en cuenta el curriculo institucional, la carga
horaria, estrategia de catedra y objetivos institucionales, generales y particulares de la asignatura,
ellos estan claramente definidos e interactian permanentemente.

Las Unidades Tematicas se dividen en dos ejes, uno por cuatrimestre. El primero de ellos se refiere
a las solicitaciones del entorno y la ecologia; y las propiedades de los materiales (fisica de la
construccion). Se destacan: Peso Especifico y fuerza de la gravedad; solicitaciones mecanicas,
coémo se deforman las estructuras; solicitaciones térmicas, ahorro de energia, clima, cambios
térmicos en la construccidn; solicitaciones higrotérmicas, condensaciones; solicitaciones
hidréfugas, el control de humedad; solicitaciones acusticas, el control del ruido, aislaciéon y
absorcion; propiedades eléctricas, conceptos basicos para instalaciones eléctricas; y propiedades
de los fluidos, conceptos basicos para las instalaciones sanitarias. Todas dictadas en el primer
cuatrimestre.

El segundo eje se refiere a los Materiales de construccion, respuestas, comportamientos ante las
solicitaciones, patologias, comercializacion y produccién. Se destacan: aglomerantes y
aglomerados; pétreos naturales; ceramicos, tierras crudas y cocidas; maderas, naturales,
implantadas, industrializadas; vidrios; plasticos, termoplasticos y termoestables; los materiales ante
las solicitaciones, comportamientos y requisitos de uso; dictados en el segundo cuatrimestre.
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Los recursos pedagogicos y la metodologia secuencial (figura 1) consisten en Cuestionarios,
Conferencias, Ejercicios de simulaciéon, Dinamica de Grupos, Investigacion y Trabajo Practico
Unico.
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Fig. 1: cuadro Recursos Pedagdgicos y Metodologia Secuencial

TRABAJO PRACTICO UNICO (TPU)

En paralelo a las actividades planteadas, se realiza el trabajo sobre la vivienda propia como practica
integrada en tecnologia, llamado en la catedra Trabajo Practico Unico (TPU).

Es proposito del trabajo lograr los mecanismos necesarios para verificar y unificar los saberes
desarrollados secuencialmente en el curso a través de la realidad en su propia vivienda.

Su objetivo es intentar que el estudiante a través de la relacién directa y sistémica con su Vivienda,
realice la sintesis entre: observacion y contacto sensible con la Realidad, simbolice ésta como modo
de expresion, Simbolizacion, (importante la herramienta del dibujo y la incorporaciéon de la
informatica) y modele esa realidad a través de calculos que simulen hechos reales, Modelizacion.
Comprende tareas de medicion, relevamiento, simbolizacién, interpretacion, verificacion, andlisis,
sintesis, modelizacién, investigacién. Este trabajo intenta que el estudiante realice una sintesis
integradora de los contenidos y objetivos propuestos por la Catedra, y sirva de verificacion.

Se desarrollan, los objetivos y contenidos incorporados en las Unidades Tematicas. Toma como
base de ejecucion los cuestionarios, las conferencias, ejercitaciones, dinamicas de grupos y
bibliografia general y complementaria.

Su tiempo de ejecucién es de un afio lectivo. La presentacion es en carpeta tamafio A4 u oficio, con
caratula identificadora del estudiante con nombre, apellido, ciclo lectivo, foto 4 x4. Cada lamina,
plano o informe debera contener un roétulo identificando Unidad Tematica, sub-tema, escala (de ser
necesario), datos personales y espacio para visado por parte del docente. La realizacion y
presentacion es individual, con representacion libre, siendo su Unica condicion que sea legible y en
original.
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El TPU esta dividido en seis (6) partes. Figura 2.

Welacién DIRECTA y SISTEMICA eon su VIVIENDA
Comprende: tareat de medicidn, relevamients, simbolitacian, interpretacion,
varificacidn, andlisis, sintesis, modelizacidn ¢ investigacidn.

Fig. 2: Partes del TPU

EL TRABAJO PRACTICO UNICO COMO PRACTICA TRONCAL EN IC.

El trabajo da inicio con el Acercamiento a la vivienda, relevamiento sensorial y descripcién, Parte 1.
Unidades Tematicas intervinientes: Modos de Expresion e indirectamente Propiedades Térmicas
(interpretacion del asoleamiento). Propiedades acusticas (influencia de ruidos).

Fig. 3. Parte 1 TPU. Acercamiento a la vivienda

Se identifican, a partir de un grafico en planta de la manzana y su entorno: la denominacién y
recorrido de las calles, el relevamiento del transito peatonal y vehicular, la distincion de usos
(comercial-residencial-industrial-educacional) y los espacios libres y construidos. En un esquema
del terreno se establece la implantacion de la vivienda, su forma, ubicacion de la Linea Municipal,
los retiros de frente, las medidas del terreno, y tipo de cubierta de techo: plana o con pendiente. Se
acompana el analisis en forma escrita, grafica o con planillas, reconociendo la influencia de factores
climaticos de la zona, tales como vientos dominantes, lluvias, cercanias al mar y temperaturas
maximas y minimas en las distintas estaciones del afio. Mediante esquemas en planta de la vivienda
se registra la incidencia del sol en los momentos de la mafiana, el mediodia y la tarde. Finalmente,
por medio de una vista o fotografias, se identifican los materiales que reconozca de la envolvente.
Figura 3.

La parte 2 del trabajo denominada Comportamiento del edificio frente a las distintas solicitaciones,
se subdivide en 2a. Solicitaciones Mecanicas, referenciando la Unidad Tematica del mismo nombre.
2b- Solicitaciones Térmicas, participa la Unidad Tematica Propiedades Térmicas; 2c- Solicitaciones
Higrotérmicas, intervienen las Unidades Tematicas de Propiedades Térmicas e Higrotérmicas; 2d-
Solicitaciones Hidréfugas, interpone la Unidad Tematica Propiedades Hidrofugas; 2e. Solicitaciones
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Acusticas con su correlato de Unidad tematica. En cada una de las partes, el estudiante realiza un
analisis critico de su vivienda con relacién a las solicitaciones y plantea alternativas en busca de
soluciones.

La parte 2A afectada a las Propiedades Mecanicas (Figura 4). A partir de la planta de su vivienda,
el estudiante identifica las partes estructurales, clasificando las mismas en portantes,
independientes o mixtas. En un esquema en corte sefiala el recorrido de cargas hasta el suelo firme,
las deformaciones de cada una de las partes y a qué esfuerzos simples estan sometidas (traccion-
compresion-flexion-corte). El andlisis culmina con un célculo de los pesos de las partes de un sector
de la vivienda hasta el suelo firme, para luego calcular la tensién y compararla con la tension
admisible de la zona. En este caso se pregunta ;qué pasaria? si la tension supera la admisible y
se formularan respuestas. Es objetivo de esta parte del trabajo que el estudiante comprenda la
importancia que el sub-sistema estructural ocupa en una obra de arquitectura; que interprete las
nociones de equilibrio, recorrido y tipo de cargas; identifique los estados basicos de tension y
diferencie estructuras portantes, independientes y mixtas.
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Fig. 4: Parte 2A Andlisis de las Propiedades mecanica

Para el analisis de las Solicitaciones Térmicas, Parte 2B, el estudiante analiza, en planta y corte,
donde hay perdida de calor, para desarrollar calculos de Resistencia Térmica (R) y Transmitancia
Térmica (K), acompafado con graficos, de cada uno de los elementos que conforman la envolvente
de su vivienda (Techo-Muros-Aberturas-Piso). Luego se ejecutan calculos de Flujo Térmico (Q),
apoyados con graficos de las distintas superficies intervinientes y el analisis de la diferencia de
temperatura, para culminar con un estudio integral de las pérdidas de kilocaloria sobre hora teniendo
en cuenta el K, las superficies y las pérdidas por hora en cada parte. La practica en este segmento
del TPU culmina con una propuesta de mejora, teniendo en cuenta las proporciones entre opaco-
vidriado, los K en relacion a los K admisibles y las superficies expuestas. Figura 5. Sera objetivo de
estas propiedades, que el estudiante reconozca el ahorro energético como condicionante de disefio,
en sus distintas escalas, particularmente en el acondicionamiento térmico de la envolvente.
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Fig. 5. Parte 2B. Propiedades Térmicas

Teniendo en cuenta los conceptos higrotérmicos, en la parte 2C, el estudiante indaga en cada
componente de la envolvente, a través de un corte, planta y/o vista, la posibilidad de condensacion
del vapor de agua (Permanente-Transitoria-Superficial-Intersticial), las posibles patologias y
soluciones. Indica las condiciones adversas en la materialidad del edificio y su orientacion. Identifica
los puentes térmicos y sus posibles soluciones. Figura 6, parte P2C. Como objetivo el estudiante
debe conceptualizar la condensacion como un fenémeno perjudicial para el confort de su vivienda
y entender que a partir de un buen disefio bioclimatico dara respuesta al ahorro energético.

Fig. 6. Parte 2C y 2D Propiedades Higrotérmicas e Hidrofugas

En relacién a las Propiedades Hidréfugas, en la Parte 2D, y a partir de un corte de techo a cimiento,
el estudiante identifica los posibles ingresos de agua, determina sus patologias y enuncia los
materiales utilizados como Aislantes Hidrofugos con sus caracteristicas. Resulta importante tener
en cuenta las uniones de las partes y las distintos tipos de subsistemas en una misma vivienda
(construccion en seco o humedo). Figura 6, parte P2D. Entender que el ingreso de agua en estado
liquido puede ser perjudicial para el confort de nuestras viviendas y que las soluciones deben
idearse en la etapa de disefio y controlarse en obra es parte de los objetivos de estas propiedades
en esta Parte del trabajo.

Desarrollar destrezas y habilidades para comprender la importancia de la relacion de los materiales,
sus masas y sus superficies en la aislacién acustica de un cerramiento vertical y comprender la
importancia de un analisis integral de dichas propiedades, son objetivos destacados de la parte 2E
Propiedades Acusticas. Tomando como base su dormitorio o estar (Figura 7) que dé al exterior, el
estudiante realiza un analisis integral Acustico de su vivienda. A partir de un corte que muestre el
interior del muro, identifica los materiales y sus espesores, calcula la masa de los mismos para
luego a partir del grafico de Ley de Masas, determinar su Aislacion en 1m2. Mediante un esquema

920



LA VIVIENDA PROPIA COMO PRACTICA INTEGRADA EN TECNOLOGIA DEL CICLO
INTRODUCTORIO FAUD, UNMDP

superficial del Cerramiento vertical, determina las superficies intervinientes, para luego con ese dato
y la aislacion de las partes, ingresa al grafico de monograma para el calculo de aislacion acustica
por particiones mixtas y determina la aislacion total del cerramiento.

-
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Fig. 7. Parte 2E. Propiedades Acusticas.

Teniendo en cuenta el Nivel Sonoro Externo (NSE) y la Aislacién calculada, determina el Nivel
Sonoro Interno (NSI) que debera ser inferior o igual al Nivel Sonoro Interno deseado (NSId). A partir
de aquel valor el estudiante plantea las posibles soluciones a tener en cuenta para lograr disminuir
ese NSI. La tematica se completa con el andlisis de los distintos materiales y/o elementos interiores
del ambiente en relacién a la absorcion acustica.

La figura 8, refiere a la Parte 3 del TPU Documentacion gréfica de la Vivienda. Unidades Tematicas
intervinientes: Modos de Expresion. El estudiante a partir de una planta, dos cortes y 2 vistas en
escala 1:50, una planta y corte de la cocina en escala 1:20, determina las cotas totales y parciales,
cotas de nivel de piso, la ubicacion del norte, los limites del terreno (LM/EM) y denomina cada uno
de los locales. Identificar los planos como elementos necesarios para ejecutar una obra y
sintetizarlos para un lectura clara seran parte de los objetivos en esta instancia.

Fig. 8. Parte 3. Representacion Grafica.

La parte 4 del trabajo se refiere a las instalaciones. Comprende Instalaciones Sanitarias, Eléctricas
y de Gas. En las Instalaciones Sanitarias debe identificar en una planta escala 1:50 y con colores
convencionales, los elementos pertenecientes a los desagles primarios, secundarios y pluviales,
las instalaciones de provision de agua fria y agua caliente. En las Instalaciones Eléctricas, a partir
de una planta similar a la anterior y con equipamiento fijo y movil, identifica los elementos basicos
de una instalacion de estas caracteristicas (bocas, tomacorrientes, llaves de encendido, Television,
Internet, Teléfono, Tablero Primario o Tablero Secundario, Disyuntor, Llave Térmica, etc), y analiza
si sus ubicaciones son las adecuadas. Figura 9. Para las Instalaciones de Gas y en planta escala
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1:50, el estudiante identifica cada uno de los artefactos, sus consumos y sus respectivas
ventilaciones.

N ==

Fig. 9. Parte 4. Instalaciones

Entender que el subsistema instalaciones da respuesta a los requerimientos basicos para la
habitabilidad y el confort humano, y que las mismas ocupan un espacio en su vivienda seran parte
de los objetivos en esta instancia.

Identificar y analizar los materiales que conforman su vivienda. Interviniendo las Unidades
Tematicas relacionadas con las familias de materiales y sus propiedades se identifican en la Parte
5 del TPU. A partir de una perspectiva axonométrica y/o corte, el estudiante sefiala la ubicacién de
los materiales de cada familia, detalla dimensiones y las tipifica, y reconoce su funcién dominante.
Ademas determina sus caracteristicas organolépticas, sus formas de comercializacion, sus marcas
comerciales y concluye si es adecuada su utilizacion en relacién a su zona de origen. Figura 10.
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Fig. 10. Parte 5 TPU. Identificacion de materiales

Del trabajo de Investigacion que los estudiantes realizaron en equipos de hasta 4 alumnos, se
desprende la parte 6 del TPU. En la misma desarrolla la investigacion de un material con relacion a
un sub-sistema asignado por el docente. Dando respuesta a ese u otros sub-sistemas. Contiene
como minimo la siguiente informacién: Origen, materia prima/componentes de base o
complementarios, grado de transformacion, propiedades quimicas-fisicas-térmicas-acusticas-
eléctricas-mecanicas, caracteristicas organolépticas, usos/localizaciones y tipos/variedad/marcas
comerciales/centros de comercializacion. Esta seccidén es acompafiada con elementos de escritura,
graficos, esquemas, cuadros, y aquellos que considere necesarios. Es objetivo que el estudiante, a
partir del analisis de las propiedades fisico-quimicas, las propiedades mecanicas y las propiedades
tecnoldgicas, determine qué, cuanto y como utilizar un material. Figura 11.
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Fig. 11. Parte 6 TPU. Material Investigado

EVALUACION DEL TPU

Al cierre de cada Unidad tematica se realiza una correccion obligatoria de la seccién referenciada
del TPU que servira de seguimiento y verificacion de aquellos objetivos planteados.

La presentacion del trabajo tiene dos etapas. La primera que comprende las partes 1 y 2 del mismo,
se entrega y evallua con una semana de antelacion a la realizacién de la Practica Evaluada
Globalizadora N° 1 (PEG) o primer parcial. La segunda etapa, con las partes 3, 4, 5 y 6 se entrega
y evalua previo a la realizacion de la segunda PEG o parcial.

El TPU forma parte de las exigencias de aprobacién de la asignatura junto a las Jornadas de
Investigacion, los dos parciales y el Ejercicio Integrador.

Es criterio general de la catedra entender la evaluacion como una instancia mas del proceso
ensefianza-aprendizaje. El proceso y el resultado son interdependientes y seran ponderados en
todos los aspectos en el transcurso de la ejercitacion.

La evaluacion, es entendida desde el punto de vista del sujeto, permitiéndole utilizar al evaluador
para consolidar o modificar su aprendizaje. Pero estamos inmersos en un sistema formal de
aprendizaje con un compromiso académico (Universidad Publica) y social (ejercicio profesional),
por ello las evaluaciones seran ponderadas con un numero que representa un criterio de valoracion.

Entre los aspectos basicos a evaluar destacamos: Vocabulario técnico; Conceptos terminologicos;
Empleo de escalas y medios de expresion grafica; Manejo de bibliografia; Relacion entre los
conocimientos adquiridos; Coherencia entre los distintos sistemas de comunicacion.

Para la aprobacion del TPU, el estudiante debe alcanzar cada uno de los objetivos propuestos de
cada Unidad tematica y la integracion de las mismas.

3. CONCLUSIONES

Entendiendo la Arquitectura como hecho integral, a los efectos de su estudio, se propone como
carera un Plan de Estudios con un abordaje por areas de conocimiento con diferentes asignaturas,
cada una de ellas, separadas en diferentes unidades tematicas. En este entorno se presenta como
un desafio proponer situaciones didacticas que faciliten al estudiante, realizar la sintesis y
asociacion conceptual en su aprendizaje.
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El trabajo Practico Unico (TPU) es un aporte para lograr la integracién de aquellos saberes en
contacto con la vivienda propia, conocida, vivida y experimentada por los estudiantes. Logrando una
sintesis en los tres modos de abordaje al conocimiento realidad-iconizacion-modelizacion, que le
permita interpretar y pasar de uno a otro con mayor facilidad.

Intenta ser base de la complejidad creciente, propia del avance académico general, y en particular
del sub-area Construcciones, aportando elementos para la confeccion de la informacién técnica en
la conceptualizacion y concrecidon de la obra arquitectonica.

A partir de las experiencias docentes, surge la necesidad de compartir los resultados, con la
finalidad de incluir estos abordajes, en el ambito de una formacion profesional continua alimentando
el espectro y amplitud de las acciones posibles.
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RESUMEN

Buscando aportar a superar la escision entre conocimientos cientifico-técnicos y conocimientos
proyectuales, muy generalizada en la formacion de los arquitectos, desarrollamos sintéticamente
los fundamentos conceptuales del enfoque integrador de arquitectura/estructura con el que
llevamos adelante la formacién en la materia Estructuras Resistentes 1, 2 y 3, a partir de entender
el disefio estructural como problema de proyecto arquitectonico.

1. Introduccion

/ Premisas generales que orientan el enfoque integrador del proyecto.

/ Esquema de la relacion de las decisiones de disefio y las decisiones estructurales.
2. Estructuras resistentes y su estudio en la formacion de los arquitectos

/ Desde la configuracion espacial al planteo resistente.

/ Concepto de estructuras resistentes.

/ Esquema general de los ejes ordenadores.

/ Esquema de ejes ordenadores abordados segun la problematica de cada nivel.

/ las estructuras en la configuracion de espacios.

/ las formas didactico - pedagdgicos del dictado de los contenidos conceptuales.
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3. Desarrollo secuencial general
1er paso. Del todo a las partes. Adquirir un método para ordenar la observacién
2do paso. El papel organizador y definidor del conjunto estructural.
3er paso. Conceptos basicos equilibrio, estabilidad, rigidizacion y resistencia.

Las leyes y procedimientos particulares de verificacion, calculo y dimensionamiento segun los
materiales.

4to paso. Estudio del comportamiento estructural predominante de elementos estructurales y su
organizacion en planteos estructurales. Su dimensionamiento.

5to paso. Taller de estudio de referentes a partir de su forma de abordaje de la relacion
arquitectura/ estructura.

6to paso. Taller de proyecto de planteos estructurales y verificacion cuantitativa de las decisiones
proyectuales

4. Conclusiones

PALABRAS CLAVES: FORMACION - INTEGRAL - ESTRUCTURAS - CONFIGURACION
ESPACIAL

1. INTRODUCCION

Nos proponemos exponer sintéticamente los fundamentos conceptuales y los ejes de trabajo que,
a partir del enfoque integrador arquitectura-estructura, sustentan la propuesta académico-
metodolégica que desarrollamos en las materias relativas a Estructuras Resistentes, que
constituye un cuerpo completo de formaciéon en esta area especifica dentro de la Carrera de
Arquitectura.

Lo hacemos desde un proyecto de formacién consolidado?, ya que integramos el equipo docente
de conduccion de la Catedra cuyo Titular es la Arqg. Beatriz H. Pedro a cargo de la materia vertical
Estructuras 1, 2 y 3 de la carrera de Arquitectura de la Universidad de Buenos Aires.

En este bloque disciplinar, el esquema conceptual referencial y operativo que desarrollamos,
tiene un caracter sistémico, organizado alrededor de ejes que en un proceso secuencial van
trabajando los fundamentos de la materia, los conceptos y las metodologias de abordaje.

De esta forma, buscamos desarrollar una formacion en actitud, enfoque y métodos cientificos de
analisis y resolucion, para potenciar la toma de decisiones estructurales integradas a los
requerimientos del proyecto arquitecténico.

" El Proyecto formativo del equipo docente de esta catedra organizado bajo la titularidad de la Arq. Beatriz Pedro, es un
equipo de la Carrera de Arquitectura de la FADU/UBA, que ha participado, desarrollado y crecido bajo la titularidad del
Arquitecto Pedro Perlés (1994-2002) y luego bajo la titularidad de la Arq. Alicia Cisternas (2003- 2015), incorporando el
aporte de nuevos integrantes, por lo que este estilo de formacion acredita una trayectoria de muchos afios.
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| Premisas generales que orientan el enfoque integrador del proyecto.

Desde una perspectiva integral de la formacion partimos de considerar el resultado del proyecto
arquitectonico, como una sintesis multicuasal de factores que intervienen en la configuracion y
concrecion de los espacios del habitar humano en sus variadas escalas; factores que son
necesarios de identificar, conocer, ordenar e integrar.

Grafico N°1/ el proyecto arquitectdnico como sintesis multicausal de factores.

significativa

Fouina hiabitalle

oonfiguiracién
cle espacios
habltebles

Forma Formaresistente

Estabilidad
R saintanein

maleriales - estiuciuras

Rlgldez

Desde estas premisas, consideramos que la formacién disciplinar de un arquitecto en lo relativo a
estructuras resistentes, debe orientarse hacia una concepcion del proyecto estructural
inseparable del proyecto arquitecténico.

2. EXPERI-
MENTACION

Grafico N°2/ proceso de proyecto abierto.

Concebimos el proceso de proyecto arquitectdnico’ como
proceso abierto, indeterminado, capaz de experimentar y
evolucionar para satisfacer los distintos requisitos que
aparecen en su desarrollo en forma acompasada vy
convergente. Proceso que, en cada etapa de definiciones,
abarca, integra y pondera (reafirma o repiensa) factores de
diferente caracter y de cuya interpenetracion reciproca
surgira un resultado. En este proceso, los aspectos
atinentes a la estructura resistente son uno de los factores
que intervienen.

La definicion del planteo estructural del proyecto arquitectonico surge, se piensa y se repiensa
conjuntamente con la de los espacios y los limites® que los configuran y con las
condicionantes de su materialidad, situados en un contexto histdérico social econémico concreto.

2|a formacion de profesionales reflexivos. Hacia un nuevo disefio de la ensefianza y el aprendizaje en las profesiones.

Donald A. Shén. Ed. PAIDOS, 1992.

3 El concepto de planos limites y sus caracteristicas, como elementos definidores de la configuracion espacial de las
formas tridimensionales habitables, esta desarrollado ampliamente por F. Ching en su libro Forma, espacio y orden. Ed.

GG.
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Grafico N°3/ etapas de un proceso de proyecto abierto e indeterminado.
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Compartimos las reflexiones de Happold, E. sobre que: La eleccién final de una forma estructural,
el sistema constructivo, los materiales y detalles, resulta de la interaccion de numerosos
parametros. Algunos de estos parametros entraran inevitablemente en conflicto con otros, y por lo
tato su importancia debe ser ponderada en funcién de un especifico proceso de disefio.*

Grafico N°4 Esquema conceptual
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Disefiar estructuras implica la elaboracién de alternativas de planteos integrados a los
requerimientos arquitectonicos espaciales, funcionales y constructivos a fin de alcanzar la
definicion de un sistema apropiado, seguro y eficiente.

Grafico N°5/ La indeterminacién del proyecto arquitectdnico guia las alternativas de proyecto estructural.
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La formacion de los futuros arquitectos debe capacitar para abordar proyectos de diferentes
escalas, complejidad programatica, morfolégica y de materialidad, el estudio y la definicion de
planteos estructurales de conjunto, que aporten a la definiciéon formal del proyecto y a la
configuracién de los espacios, proponiendo con claridad la organizacion de los elementos
estructurales y la forma en que cada elemento de la estructura resistente se articulan entre si,
aplicando, para ello, conocimientos globales y completos sobre sus comportamientos segun la
forma, posicion, estado de cargas y materialidad.

4 Happold, E. “designs towards covergence”. (1976; 431)
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Esquema de la relacion de las decisiones de disefio y las decisiones estructurales

Damos cuenta sintéticamente del proceso histérico de resolucion de los aspectos resistentes de
los “contenedores tridimensionales” de espacios habitables que son resultado de dos procesos

| desde el punto de vista del conocimiento, el proceso va desde el empirismo a la
sistematizacion del conocimiento de los materiales, y el desarrollo de herramientas
conceptuales que permitieran prefigurar las estructuras, a partir de predecir su
comportamiento frente a las cargas actuantes.

/ desde el punto de vista de las competencias profesionales, el proceso va de la
integralidad de abordaje del objeto arquitecténico, a la disociacion entre dos profesiones
(arquitectura e ingenieria) que abordan separadamente el disefio arquitectonico y el disefio
estructural.

Desde el punto de vista proyectual, hoy conviven dos enfoques de abordaje de la definicion de los
aspectos resistentes de las configuraciones espaciales:

/ el enfoque en el que todos los elementos que integran los edificios aportan a su resistencia
estructural.

/ el enfoque de la diferenciacion en un conjunto de elementos especializados en atender lo
resistente, organizados en wuna estructura portante independiente diferenciada de los
cerramientos.

Grafico N°6. Concepcion de lo resistentes en la configuracién espacial
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Grafico N°7. Influencia de la estructura en la morfologia y la espacialidad

En su desarrollo el enfoque basado, en la estructura portante independiente, se consolidaron en la
relacion arquitectura-estructuras las siguientes alternativas:

/ la estructura es ignorada: desempefia exclusivamente una funcion resistente y de estabilidad,
sometida a una forma ajena de la que no participa en su definicion.

/ la estructura se integra: adopta un papel relevante en el disefio del proyecto,
Dentro de esta alternativa se han desarrollado tres opciones:

/ la estructura se va definiendo por la convergencia de las necesidades arquitectonicas y
estructurales.

/ la estructura determina el proyecto: los requisitos estructurales son de tal envergadura que
pasan a ser los ordenadores de la forma arquitectonica.

/ la estructura es manipulada en su conjunto o algunos de sus elementos en pos de efectos
visuales y de percepcion significativa

5 El Arg. A. Macdonald ha desarrollado ampliamente estas alternativas en “Estructura y arquitectura” Archtectural Press,
2da edicién, 2001. (2001: 73-114).

Y el Ing. A. Bernabeu Larena los re significa en su tesis de doctorado” estrategias de disefio estructural en la
arquitectura contemporanea”. Madrid 2007.
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2. ESTRUCTURAS RESISTENTES Y SU ESTUDIO EN LA FORMACION DE LOS
ARQUITECTOS

| Desde la configuracion espacial al planteo resistente.

El abordaje unificado de los contenidos de El, Ell, Elll, se organiza a partir de la seleccion de ejes
que lo ordenan, trabajando su coherencia en la secuencialidad y gradualidad de los contenidos,
respetando el nivel de conocimiento de los estudiantes.

| Concepto de estructuras resistentes.

Guardando coherencia con la concepcion proyectual que desarrollamos en parrafos anteriores,
en la que partimos de concebir como indeterminado, abierto, el problema estructural a resolver en
cada caso, proponemos trabajar en la formacion a partir de una definicion conceptual y
operativa de estructura resistente, que haciéndose cargo de los procesos expuesto, se aleje de
toda identificacion tipoldgica y geométrica, y que nos permita analizar proyectos arquitecténicos
de diferentes escalas, materiales y configuraciones, resueltos con el enfoque que ambos enfoques
mencionados: todos los componentes de la construccién aportan a los resistente o solo aporta el
conjunto especializado.

Definicién con la que trabajamos:

“Conjunto tridimensional de elementos materiales organizados y vinculados que interaccionan
entre si con el fin de trasmitir cargas entre si y el suelo, y soportarlas de manera estable
manteniendo su forma a lo largo del tiempo, para lo cual debe reunir las siguientes condiciones:
equilibrio estable, rigidez y resistencia de conjunto y de cada uno de sus miembros”.

Esta definicion conceptual y operativa permite integrar las conceptualizaciones basicas
especificas del campo estructural en forma secuencial, abordando la complejidad de escala, de
programatica, de materialidad y técnica en cada nivel.

Grafico N°8/ relacion del concepto de estructura resistente con los conceptos basicos del campo estructural
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/IEsquema general de los ejes ordenadores.

Desde una perspectiva de formacion sistémica, abarcando de manera accesible la complejidad de
la problematica estructural, se adoptan tres ejes ordenadores que atraviesan todos los niveles
segun el esquema general y los esquemas particulares de cada uno que acompafamos.

Grafico N°9/ esquema general de ejes ordenadores
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| Desarrollo secuencial general que ordena la formacion.
1er paso. Del todo a las partes. Adquirir un método para ordenar la observacion.
2do paso. El papel organizador y definidor del conjunto estructural

3er paso. Conceptos basicos equilibrio, estabilidad, rigidizacion y resistencia. Las leyes y
procedimientos particulares de verificacion, calculo y dimensionamiento segun los materiales

4to paso. Estudio del comportamiento estructural predominante de elementos estructurales y su
organizacioén en planteos estructurales. Estudio cualitativo y cuantitativo.

5to paso. Taller de estudio de referentes a partir de su forma de abordaje de la relacién
arquitectura/ estructura.

6to paso. Taller de proyecto de planteos estructurales y verificacion cuantitativa de las decisiones
proyectuales

3. CONCLUSIONES PARA UN PLANTEO GENERAL

Esta breve sintesis busca poner el acento en una problematica didactico-pedagogica de la
formacion, no permitiéndonos el espacio un desarrollo en profundidad.

Busca aportar desde un enfoque integral del proyecto a los requerimientos de una formacion en
actitud, enfoque y métodos cientificos de analisis y resolucién, que potencie la toma de decisiones
estructurales integradas e inseparables de los requerimientos del proyecto arquitecténico.

Es un proceso que vamos reformulando a partir de nuestra propia experiencia y recogiendo la
experiencia de décadas de formadores que en esta area han aportado al mismo objetivo, en las
facultades de arquitectura de nuestro pais. E integrando los aportes de profesores, académicos y
profesionales de otros paises.
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La concepcion del proceso de proyecto arquitectonico como proceso abierto, indeterminado,
integrador, capaz de experimentar y evolucionar para satisfacer los distintos requisitos que
aparecen en su desarrollo en forma acompasada y convergente, es coherente con nuestra forma
de pensar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es decir, como un proceso inacabado, indeterminado que pueda evolucionar a partir de la
evaluacién de resultados parciales manteniendo un dialogo abierto con los alumnos y con
docentes de estructuras y de otras asignaturas de las carreras de arquitectura de diferentes
unidades académicas, que estimule a los estudiantes a apropiarse de las herramientas necesarias
para este proceso dialectico entre los factores que componentes del proyecto, la estructura y los
objetivos arquitectonicos.
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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en la Propuesta Pedagdgica de la catedra Matematica, materia del
area Tecnologica-Productiva, del primer afio de Disefio Industrial, FAUD, de la UNMDP.

Matematica en carreras de Disefo, provee, como soporte de las disciplinas tecnoldgicas vy
proyectuales: método de trabajo, analisis critico, deduccién, sentidos de aproximacion, orden,
magnitud y proporcién, relacién entre formas, volimenes y objetos, importancia de obtener
resultados coherentes.

Siendo que la vida del ser humano transcurre comparando, siendo referenciado, seleccionando,
juzgando y evaluando, en el proceso de ensefanza-aprendizaje el acto de evaluacion debe
considerarse como una instancia mas de dicho proceso y no como una meta o punto final.

“La evaluacion es entendida como una etapa del proceso educacional que tiene por fin comprobar
de modo sistematico en qué medida se han logrado los resultados previstos en los objetivos que
se hubieran especificado con antelacion”. La evaluacion de los Aprendizajes. Lafourcade P.1984.1

Entendiendo como aprendizaje a las modificaciones que ocurren en un sujeto en relacién con un
objeto (en tanto conocimiento, habilidades y actitudes), no nos debe preocupar tanto la asimilacion
de conocimientos como los consecuentes grados de madurez, desarrollo psicologico y actitudes
socio-culturales de cambio del individuo.

Y considerando evaluaciones, a los procedimientos que permiten verificar en el sujeto las
modificaciones ocurridas como consecuencia del aprendizaje, es pertinente que mediante ellas el
docente pueda “medir” la capacidad de hacer del estudiante.
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Los procesos evaluativos propondran al estudiante:

e problemas que soélo puedan resolverse mediante la accién y no la memoria.

o situaciones que simulen posibles problematicas del disefio;

e un clima y circunstancia similar a la que debera enfrentar en su vida profesional. Asi evitar
situaciones tensas y estresantes indeseadas;

e promocion de la asignatura alcanzando el nivel de aprendizaje planteado, y posibilidades
de recuperacién de evaluaciones, sin modificacion del nivel de exigencia;

e condicién de aprobacion de las evaluaciones que se alcanzara con la totalidad de los
objetivos propuestos. Antes que una aprobacidon probablemente azarosa, con el logro
parcial de objetivos, parece mas honesto valorar el conocimiento de todos los temas
propuestos, y contribuir de modo mas comprometido a ese logro. Se adicionan instancias
de coloquios para tal fin.

El disefio del examen es determinante para el éxito de estas instancias. Responder a
problematicas factibles en la profesién, que el estudiante pueda disponer del material de consulta
necesario para entonces medir en su desempefio la capacidad de producir respuesta al problema
planteado.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA - EVALUACION - DISENO

1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en la Propuesta Pedagdgica de la catedra Matematica, materia del
area Tecnolégica-Productiva, del primer afio de Disefio Industrial, FAUD, de la UNMDP, que inicia
sus actividades pedagogicas a partir del curso 2017, y del respectivo concurso de antecedentes y
oposicion para profesor titular que le da respaldo y sustento. La catedra esta integrada por la
profesora ftitular, una profesora adjunta y una JTP (todas en carrera docente), 5 ayudantes
graduados rentados y 4 ayudantes estudiantes adscriptos, que cursaron la materia durante 2017,
cuando pusimos en marcha nuestra propuesta. Cursan la materia todos los estudiantes
ingresantes de la carrera de Disefio Industrial. En 2017 se inscribieron 283 estudiantes.

Por tratarse de una materia de primer afio de una carrera donde los estudiantes acceden a través
de un curso de ingreso no limitativo, histéricamente la problematica de la desercion es una de las
prioridades a enfrentar. Confluyen multiples factores relacionados con la realidad econémico-
social de su familia y entorno, el establecimiento escolar de nivel medio del que provienen y los
qgue encuentran en la propia FAUD. El desafio es para toda la comunidad de la facultad aunque
particularmente las catedras de primer afio o primeros afios que, teniendo como objetivo recrear
las mejores estrategias motivacionales, procuramos minimizar dicho fenédmeno, que en términos
generales significan el 50% de los ingresantes. En la catedra procuramos que ese porcentaje esté
por debajo del promedio de desercion general. En 2017 fue del 42%.

Matematica en carreras de Disefo, se plantea como soporte de las disciplinas tecnolégicas y
proyectuales: proveyendo a las especificas acciones de proyectar y disefiar, de un método de
trabajo, capacidad de analisis critico, como también los modos de abordar y resolver problemas;
capacitando al estudiante en la construccién deductiva, en el logro de los sentidos de
aproximacion, de orden, de magnitud y de proporcién; llevandolo a descubrir la importante relacién
matematica existente entre las formas y los volumenes, y de éstos con los objetos que nos rodean
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y se usan cotidianamente; valorizando que el estudiante comprenda la importancia de obtener
resultados coherentes, que son tales, cuando se interpretan en el contexto de la tematica de
estudio y no desde la mirada puramente matematica.

Matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefiador a acrecentar su
imaginacion, la creatividad, las facultades criticas y una formacion que esté en consonancia con
los tiempos de este inicio de siglo. Es a través de ella que se puede modelizar la realidad,
analizarla en este terreno, extraer importantes conclusiones y conceptualizar.

Y siendo las formas, recursos basicos del disefio, la geometria es uno de los instrumentos de los
que se valen los estudiantes y futuros disefadores y arquitectos para la configuracién formal del
objeto. Entonces, les permite tener un acabado conocimiento de dichas formas, comprendiendo
las reglas del espacio fisico para crear su propio espacio, mediante el conocimiento de las graficas
y de las ecuaciones de curvas, superficies y volumenes. El disefio es, en definitiva, geometria.

2. DESARROLLO

Siendo que la vida del ser humano transcurre comparando y siendo referenciado, seleccionando,
juzgando y evaluando, pareciera ser que en el proceso de ensefianza-aprendizaje el acto de
evaluacion deberia verse como una instancia mas de dicho proceso y no como una meta o punto
de llegada. “Desde una perspectiva didactica, el concepto implica juzgar la ensefianza y juzgar el
aprendizaje; atribuirles un valor a los actos y las practicas de los docentes y atribuirles un valor a
los actos que dan cuenta de los procesos de aprendizaje de los estudiantes”. Camilloni A.R.W.,
Celman S., Litwin E. y Palou de Maté M.d.C. (1998).2

Para el estudiante el objetivo es comprobar si se han producido conocimientos; para el docente,
verificar como se produce el aprendizaje. “La evaluacion es una reflexion, un control de calidad
sobre lo que se hace, un analisis... y luego una toma de decisiones. Una de ellas, en el caso del
aprendizaje, es calificar al alumno pero no la Unica y a veces ni la mas importante”. Gonzalez
Halcones, M.A. y Pérez Gonzalez, N. (2004).3

Aprendizaje son las modificaciones que ocurren en un sujeto en relacion con un objeto
(conocimiento, habilidades, actitudes), y evaluaciones, los procedimientos que permiten verificar
en el sujeto esas modificaciones ocurridas como consecuencia del aprendizaje.

En la nueva Matematica para Disefio Industrial, la evaluacién, como parte del proceso de
ensefianza—aprendizaje, ha de permitirle al docente medir la capacidad de hacer del estudiante.
Es la primera diferencia que marcamos respecto a la etapa anterior, en este sentido, y de acuerdo
a nuestras profundas convicciones. Para ello se proponen problemas que sélo pueden resolverse
por via de la accién y no de la memoria. El disefio de los instrumentos de evaluacion que incluyen
situaciones factibles de su futura profesion, resulta determinante para el éxito de estas instancias.

“Una situacion solo puede ser concebida como problema en la medida en que el alumno la
reconozca como tal y no pueda solucionarla de una manera mas o menos inmediata”. Avolio de
Cols, S. y lacolutti, M.D. (2006).4

Por ejemplo: “Dar la llave de contacto y arrancar el coche puede ser un ejercicio; dar la llave y que
el coche no arranque es, en principio, un buen problema”. Pozo Municio, J. I., Pozo, J.I. y Gomez
Crespo, M.A. (1998).5
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“Puede ocurrir que una misma situacion... constituya un problema para una persona, mientras que
para otra, ese problema ya no existe porque pudo convertirlo en un simple ejercicio. Para que
haya verdaderos problemas -problemas que obligan al alumno a tomar decisiones, a planificar y a
recurrir a su bagaje de conceptos y procedimientos- es preciso tener en cuenta distintos aspectos
vinculados con: El planteamiento del problema. El proceso de solucién del problema. La
evaluacién del problema”. Avolio de Cols, S. y lacolutti, M.D. (2006).*

La evaluacién de procesos de ensefianza tiene dos puntos de vista: desde el punto de vista del
sujeto y desde el punto de vista del sistema formal. En Matematica para Disefio Industrial tenemos
en claro que la prioridad formadora es evaluar desde el punto de vista del sujeto, es decir, de las
modificaciones que se producen en el estudiante como consecuencia del aprendizaje y en el
camino de la consolidacion de su relacion cognitiva con los objetos. Es asi como la resolucion
incorrecta de un problema, puede ser tan o mas util para el aprendizaje, que una respuesta
correcta, donde pueden haber participado factores exdégenos, como por ejemplo, el azar. Pero
como estamos inmersos en un sistema formal de aprendizaje, con un compromiso académico (la
Universidad) y otro social (el ejercicio de la profesion), se requiere de la calificacion, es decir, de
consignar un numero que signifique la medida de una valoracion. Y en este sentido, es de central
importancia poder determinar el limite minimo de aprendizaje sobre un objeto, que garantice un
correcto desempefio social del oficio del disefiador.

La conveniencia de generar un clima distendido, similar al que tendra en su vida profesional,
promueve la elaboraciéon de instrumentos de evaluacion basados en situaciones problematicas,
para cuya resolucion no deba recurrir a la memorizacién, disponiendo de apuntes y libros abiertos
y la tranquilidad de poder razonar y reflexionar con la finalidad de producir la/las respuestas
despojados del estrés propio de estos eventos.

Las actividades que se le proponen realizar al estudiante durante el ciclo lectivo, con el fin de
lograr el aprendizaje deseado y la promocion al siguiente curso, son: 1) resolucion de las Guias de
Trabajos Practicos. 2) Trabajo de Matematica Aplicada (TRAMA). 3) Parciales (dos, uno al
finalizar cada cuatrimestre) con instancias de recuperacion al término del ciclo lectivo.

1) Las Guias de Trabajos Practicos (Fig. N°1): una por cada unidad tematica, son actividades de
caracter individual que tienen como objetivo fundamental que el estudiante desarrolle los
contenidos de la materia, en primer lugar, resolviendo ejercitaciones matematicas puras, para
luego de afianzados los conceptos basicos, resolver situaciones problematicas relacionadas con
temas de estudio de su carrera y futuro profesional. Cada Guia de Trabajos Practicos resuelta se
entrega a la clase siguiente de terminar cada capitulo. Para su aprobacién tendra que estar
desarrollada con correcciéon en al menos un 75% de su contenido. Los ejercicios faltantes deben
completarse antes del parcial correspondiente.
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Fig. N°1: Guia de Trabajos Practicos: portada Unidad N° 7 y una de las carillas

2) Trabajo de Matematica Aplicada (TRAMA): sosteniendo el clima de taller (dmbito natural del
cursado de la carrera) y procurando la aproximacion al conocimiento mediante el ida y vuelta entre
los caminos de la realidad, simbolizacion y modelizacién), se intenta que los estudiantes a través
de la relacion directa y sistematica con el modelo elegido (opcion textil/ indumentaria o producto),
desarrollen las ejercitaciones propuestas en un recorrido por la totalidad de las unidades teméticas
del curso. Se establecen en cronograma y a lo largo del afio, correcciones y entregas parciales,
con la finalidad de verificar los avances del trabajo, unidad por unidad. La entrega final se conjuga
con una Jornada de Exposicion de la produccion icénica del trabajo. (Fig. N°2).

-
4wk

o s s 8

Fig. N°2: Jornada de Exposicion del Trabajo de Matematica Aplicada (TRAMA) Fig. N°3: trabajo TRAMA

Se seleccionan los mejores trabajos (Fig. N°3) cuyos autores reciben diplomas de reconocimiento
y premios que se procuran para tal fin. Para este evento se convocan como jurado a docentes de
las Areas Proyectuales y Productivas de la carrera, como también profesionales con actual
ejercicio profesional.

La actividad concluye con un Desfile Exhibicion de la produccion total del curso.

La realizacion y presentacion del trabajo es en equipos de hasta 3 estudiantes. La entrega de la
carpeta con representacion libre y la materializaciéon de la maqueta o prototipo seran a voluntad
con la sola limitacion de la legibilidad, originalidad y escala indicada. Se evaltuan las distintas
etapas del proceso y todos los aspectos de la entrega y exposicion final.

108



UNA PROPUESTA INNOVADORA: MATEMATICA PARA DISENO INDUSTRIAL, SUS
MODOS DE EVALUACION. FAUD, UNMDP

3) Los Parciales: son ejercitaciones de conocimientos y habilidades adquiridas que permiten
comprobar los niveles alcanzados por los estudiantes. De caracter individual. Cantidad dos, uno al
término de cada cuatrimestre, en fechas previstas por cronograma en concordancia con el
calendario provisto por Secretaria Académica. (Fig. N°4)

4)

Fig. N°4: dia de parcial

En la nueva Matematica de Disefio Industrial: los temas son informados con anterioridad, sus
alcances son las exposiciones de los docentes en las conferencias y lo desarrollado en las clases
practicas. El estudiante puede disponer del material de apoyo que considere necesario: apuntes,
libros, etc. La presentacion es libre mientras sea legible y responsable. Dentro del tiempo de
realizacion, el estudiante comienza vy finaliza el examen a voluntad. Los temas a evaluar tienen un
valor asignado que el estudiante conoce con anticipacion. Los parciales donde se advierta copia
total o parcial, son anulados, cualquiera sea el resultado.

Los aspectos a evaluar en los examenes parciales, son: Interpretacion del planteo del/los
problemas, capacidad de traducir del lenguaje coloquial al simbdlico, criterio de analisis y
seleccion del camino a seguir para la resolucién (a qué recurso o recursos matematico/s piensa
“‘echar mano”), acierto en la resolucion de los caminos matematicos, interpretacion del/los
resultado/s y elaboracion de la respuesta al problema.

Para su aprobacion, el estudiante debe demostrar haber alcanzado la totalidad de los objetivos
propuestos, tomando en cuenta los niveles que en cada caso se determinen, a fin de considerar
que dicho objetivo fue alcanzado. Se entiende que si el parcial, por ejemplo, incluye las tematicas:
Ecuaciones, Geometria del Plano, Proporcionalidad Geométrica y Movimientos, realizar
correctamente la mitad del examen (lo que habitualmente equivaldria a un 5) no nos asegura el
aprendizaje de la totalidad de los temas. Parece mas honesto considerar la necesidad del
cumplimiento de todos los objetivos del examen y contribuir de modo mas comprometido a ese
logro, en caso que no ocurra en primera instancia. Es asi como complementamos con coloquios
aquellos parciales en que al menos se obtuvo aprobacion en el 50% de los objetivos. Tienen lugar
en la semana siguiente a la fecha del examen parcial. Consisten en una instancia coloquial entre
el docente y el estudiante para clarificar la comprensién de los temas pendientes.
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“El dialogo nos permite ayudar al alumno a reflexionar -a partir de un caso o de una situacion
concreta- para que éste pueda descubrir como ha llegado hasta alli y qué tiene que cambiar. La
reflexion sobre la accién le posibilita al alumno no sélo comprender, sino también aprender e
integrar lo que ha sucedido”. Avolio de Cols, S. y lacolutti, M.D. (2006).*

De resultar “no logrados” mas de la mitad de los objetivos del parcial, se pasa al recuperatorio.
Cada parcial tiene su recuperatorio. Y adicionalmente a fin de afo se ofrece la instancia de
“flotante”, en que se puede intentar recuperar nuevamente uno de los dos parciales que haya
quedado aun sin aprobar.

Los recuperatorios de los dos parciales estratégicamente se disponen en cronograma a
continuacion del segundo parcial. Hay una doble finalidad por la que el recuperatorio del primer
parcial se propone a posteriori del segundo: 1) Por una razén motivadora. Si el estudiante que
tiene que recuperar el primer parcial, lo hace en la inmediatez, y nuevamente desaprueba, aunque
cuente con una posibilidad mas de recuperatorio (flotante, si o si, a fin de cursada), podria
generarse en él una situacion desmotivadora a la hora de transitar el segundo cuatrimestre. 2) Por
una cuestion pedagodgica. Al recuperar el primer parcial al final del curso, el estudiante tendra mas
recientes los conceptos del primer cuatrimestre para rendir su examen final.

La nueva Matematica de Disefio Industrial se propuso desarrollar su cursada con el mismo estilo
que caracteriza a las materias troncales de la carrera. (Fig. N°5).

Fig. N°5: estilo de trabajo en taller

Sin serlo, sin pretender interferir ni invadir, mas bien procurando contribuir con la imperiosa
necesidad del estudiante de realizar la sintesis entre las distintas disciplinas que aborda
simultdneamente en el primer afio de la carrera.

Reproducir el clima de taller, el trabajo en taller, las conferencias interactivas, dinamicas, proponer
actividades atractivas, motivadoras y en definitiva revertir la clasica disposicion negativa frente a la
materia, convirtiéndola en una contagiosa fuerza movilizadora y entusiasta. (Fig.N°6).
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Fig. N°6: estilo de trabajo en taller

En ese propésito jamas esta en juego modificar las condiciones minimas para promocionar la
materia. La responsabilidad de estar formando futuros profesionales siempre esta presente en
cada una de nuestras decisiones.

La catedra propone tres caminos para aprobar la materia:

Promocién después del cursado: lo que habitualmente conlleva a que la cursada de la materia lo
convierta en alumno regular. El estudiante se somete a un examen final que es un coloquio sobre
su trabajo TRAMA. Para ser alumno regular el estudiante requiere: nivel en los dos parciales en
sus instancias cuatrimestrales o en sus dos recuperatorios o en la fecha adicional (flotante).
Entregar a término las guias de trabajos practicos. Dos guias (una por cuatrimestre) pueden
entregarse fuera de término. Realizacién, presentacion y aprobacion del TRAMA. 75% de
asistencia a las clases practicas.

Promocién en el cursado: o promocion directa. El estudiante se exime de rendir el examen final
como hecho diferenciado del proceso de aprendizaje. Para obtener la promocién en el cursado se
requiere: promedio 7 entre los dos parciales (con no menos de 6 en cada uno) en sus instancias
cuatrimestrales o recuperando sdlo uno de ellos en la fecha prevista para tal fin. Entrega a término
de las guias de trabajos practicos. Sélo una guia puede entregarse fuera de término. Realizacion,
presentacion y aprobacion del TRAMA. 75% de asistencia a las clases practicas.

Alumno en condicién de libre: es aquél que no alcanza nivel (o esta ausente) en los dos parciales
aun recurriendo a los recuperatorios y al flotante. A esta situacién se puede llegar también no
entregando las guias de trabajos practicos a término, no entregando y presentando el TRAMA o
no cumpliendo con el porcentaje de asistencia requerido. Asimismo el alumno tiene la condicién
de libre si no cursa la materia. El estudiante libre es evaluado en un examen final equivalente a la
conjuncion de los dos parciales. Para ello debe presentar: la carpeta completa con la totalidad de
las guias de trabajos practicos desarrolladas en original y el TRAMA también completo, con 15
dias de antelacion a la fecha elegida para dar el examen final, con la intencion de ser verificados y
aprobados. (Fig. N°7).
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+ PROMOCION EN EL CURSADO
Promedio 7 (con no menos de 6 en cada uno) en los 2 PARCIALES con uno de ellos
con posibilidades de recuperacion.
GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS entregadas a término (1 posible fuera de
término).
TRAMA (realizacion y presentacion).
75% de ASISTENCIA a las clases practicas.

« APROBACION DESPUES DEL CURSADO
Nivel en los 2 PARCIALES con posibilidades de dos recuperatorios mas un flotante.
GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS entregadas a término (2 posibles fuera de
término).
TRAMA (realizacion y presentacion).
75% de ASISTENCIA a las clases practicas.

* ALUMNO LIBRE
GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS.
TRAMA (realizacion y presentacion), entregados 15 dias antes de la fecha del examen
final.

Fig. N°7: modos de aprobacion de la materia

3. CONCLUSIONES

Esta nueva propuesta pedagdgica conlleva muchas intenciones y objetivos. Monitorear paso a
paso, dia a dia los procesos es también parte del compromiso con que inauguramos este desafio.
Para ello, toda la catedra concurre al desarrollo de las conferencias tematicas. Reunién de catedra
de ajuste, de esclarecimiento y de reflexion entre teoria y practica. Y las profesoras titular y
adjunta recorriendo los talleres donde estudiantes y auxiliares docentes graduados y estudiantes
desarrollan las guias y trabajo practico. Siempre atentas para unificar criterios, reformular, re

planificar. Evaluar en forma continua el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Con la finalidad de obtener conclusiones que retroalimenten el desarrollo del curso, evaluen los
resultados parciales y finales por grupo, por tema, por estudiante y por docente, es que se disefian

instrumentos que permitan reunir la informacién necesaria. (Fig. N°8).

MATEMATICA DISENO INDUSTRIAL PRIMER PARCIAL CURSO 2017

GEOMETRIA | PROPOR. [NUMERO DE
DOCENTE ESTUDIANTE ECUACIONES| o pLano | GEOMETR. ORO TRIGONOM. |y, | COLOQUIO | RECUPERATORIO | o) e
A D A D A D A D A D 1 PTO[2 PTOS[3PTOS |4 PTOS| 5 PTOS
AMAYA ARIADNA 10
ASELIS MARIA BELEN 8.75
BOCCI CLARA 9.50
ECHEVERRIA MANUEL 9.50
GARCIA CARABELLI URSULA 9.50
GRAMAJO MELANIE 9.50
GUERRA AUGUSTO 9
HERNANDEZ GUADALUPE 9.50
ANA HIGUERA CAMILA 9
IRIARTE MAITE 9.50
LESCANO LUCIA D A
MERINO ABIGAIL 9.50
MOLINE TOMAS 10
ORSATTI MARIANA 10
SANCHEZ NICOLAS 9
SMITH PABLO 9.50
YELLEVE GONZALO 9
17 14 | 3 12 | s 8 9 4 9 3 0 0 0 1
9,10% 82,4%)| 17,6%| 70,6%| 29,4%| 47,1%| 52,9% ERIARERTY 23,5%|  70,6% 0,0% 5.9%
16¢/N/1A
Fig. N°8: Cuadro estadistico curso 2017 94.1%/5.9%
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“El instrumento, aunque siempre haga una lectura parcial de lo aprendido por los alumnos, debe
proponerse registrar no soélo los éxitos y fracasos sino también el origen de esos fracasos. El
instrumento debe presentar el grado de organizacion suficiente para que la apreciacién que
efectla del aprendizaje permita desprender algunas conclusiones acerca del desempefio presente
y futuro del alumno, en cuestiones especificas pero también con vision integral.” Camilloni A.R.W.,
Celman S., Litwin E. y Palou de Maté M.d.C. (1998).2

De este modo, la evaluacién es integral: evaluamos el desempefio de los estudiantes, el de los
docentes, el proceso, cada aspecto de la propuesta, de su metodologia, de las actividades y los
modos de implementacién.

“Es importante resaltar que la evaluacién de la propia practica docente, bien sea de forma
individual o del conjunto del equipo, se muestra como una de las estrategias de formacion mas
potentes para mejorar la calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje. Por otra parte, la
evaluacion del equipo docente en su conjunto permite detectar factores relacionados con el
funcionamiento de la coordinacion, las relaciones personales, el ambiente de trabajo, aspectos
organizativos, entre otros que son elementos muy significativos en el funcionamiento...”. Gonzalez
Halcones, M.A. y Pérez Gonzalez, N. (2004).3

Transitando el segundo curso de la nueva Matematica para Disefio Industrial, ya hemos
implementado una serie de modificaciones estratégicas en la implementacion de la Propuesta
Pedagdgica, basados en el analisis de los resultados del curso 2017 que fueron excelentes, pero
deseamos optimizar aun mas.

Ademas del significativo porcentaje de estudiantes promocionados sin examen final, a los que se
suman los promocionados con examen final, lo que rescatamos como conclusion mas importante
es el cambio de actitud de los estudiantes con referencia a la materia. Interesados en conocerla,
comprenderla, desarrollarla y aplicar la disciplina.

El entusiasmo de los estudiantes con la modalidad de las conferencias, con las ejercitaciones
propuestas y con las caracteristicas de los instrumentos de evaluacion, que ponen tan claramente
de manifiesto, nos representa nuevos y apasionantes desafios en nuestro enorme compromiso
con la docencia universitaria.
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RESUMEN

En el area de Tecnologia del Ciclo Basico de la carrera de Arquitectura y Urbanismo el objetivo
que se plantea en uno de los trabajos practicos a realizar, es que los alumnos inicien una primer
aproximacion al conocimiento de las caracteristicas basicas de los diferentes sistemas
estructurales y a un reconocimiento intuitivo de los esfuerzos a los que estan solicitados sus
componentes, centrando la atencién en como inciden los diversos tipos de estructuras en la
definicion del espacio arquitecténico y por lo tanto que realicen una experiencia de utilizar la
estructura como una herramienta de disefio arquitectdnico. Se plantea una propuesta en la que
trabajan libremente en el disefio de un espacio recinto de planta libre, utilizando los recursos que
brinda la generacién geométrica de las formas en el espacio, a partir de movimientos de traslacion
continua, discontinua, rotacion, etc., conceptos estos trabajados en las asignaturas del Area de
Disefo , Taller de Proyecto Arquitectonico y Morfologia.

Como parte de la propuesta que se viene trabajando en algunas catedras del Area de Tecnologia
promoviendo la formacién continua en la interdisciplinariedad entre docentes y estudiantes de las
diferentes asignaturas involucradas, asi como también ensefiar a partir del pensamiento complejo,
favoreciendo actitudes dinamicas, creativas, activas y colaborativas, con el propdsito de
establecer vinculos de complementariedad y convergencia, integrando los saberes y los procesos
de aprendizaje, se plantea una continuidad del trabajo elaborado por alumnos desde el inicio del
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cursado con las asignaturas de Introduccién a la Tecnologia, Taller de Matematicas y Sistemas
Estructurales | dando respuesta a la resolucion del proyecto y definicion del mismo, promoviendo
este abordaje interdisciplinario y multidisciplinario que se propone al iniciar el trabajo.

Desde Taller de Matematicas se inicia dicho trabajo, junto con Introduccion a la Tecnologia y se le
dan principios matematicos a la propuesta, planteandose las ecuaciones de las parabolas, curvas
generadoras de la forma, se las ubica en los ejes cartesianos y se le asignan dimensiones
coherentes al programa arquitectonico que se solicita en la consigna. El resultado obtenido es dos
parabolas espejadas (Estructura principal: arcos parabdlicos), los cuales se unieron con vigas
generando una superficie reglada y definiendo la estructura de la cubierta con planos triangulares.

La propuesta arquitecténica proyectada, se retoma en Sistemas Estructurales |, esta ya una
asignatura de 2° afo de la carrera, poniendo en juego la definicion de los elementos estructurales,
su dimensionamiento, disposicion, esfuerzo, etc. Se logra un nivel de detalle que permita la
materializacion y su definicién planimétrica.

PALABRAS CLAVES: INTERDICIPLINA - PENSAMIENTO COMPLEJO - ENSENANZA -
TECONOLOGIA

1. INTRODUCCION

La estructura curricular de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la FADU — UNL, se plantea
de forma mixta, en ciclos y en areas. Estd compuesta por el CICLO BASICO, CICLO DE
FORMACION, y CICLO PROFESIONAL, asi como también por las areas de DISENO, SOCIAL y
de TECNOLOGIA.

Cabe destacar que los problemas arquitectonicos requieren de una mirada integradora,
multidisciplinar, en la medida que las estrategias didacticas se complejicen y articulen, impactaran
de manera positiva en los procesos de aprendizaje.

Esta comprobado que mientras mas sectorizado sea el curriculum, es decir, mas mosaico, mas
falla la formacion.

En este contexto, como docentes del ciclo basico de la carrera, apuntamos a formar estudiantes
con la aptitud del “PENSAMIENTO COMPLEJO”, concepto acufiado por el fildsofo francés Edgar
Morin. Este refiere a la capacidad de interconectar distintas dimensiones de lo real. Ante la
emergencia de hechos u objetos multidimensionales, interactivos y con componentes aleatorios o
azarosos, el sujeto se ve obligado a desarrollar una estrategia de pensamiento que no sea
reductiva ni totalizante, sino reflexiva.

El objetivo planteado, desde las catedras involucradas, es priorizar la continuidad de propuestas
en el ciclo basico de la carrera con la construccion de articulaciones didacticas que propicien una
integracion y potenciacién de los trabajos que los alumnos realizan y a su vez aumentar la
posibilidad de configurar &mbitos de debate y articulacion de los distintos discursos que superen
las ldgicas aisladas de cada area, promoviendo bases comunes de pensamiento.
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2. DESARROLLO

En el contexto presentado, las acciones académicas conjuntas tanto de ensefianza e
investigacion, participando desde el afio 2011 en proyectos compartidos de investigacion, han
permitido conformar un conjunto de lineamientos pedagdgicos con las cuales acrecentar las
practicas de los alumnos de segundo afo y facilitar las herramientas necesarias para abordar la
tarea de proyectar en toda su riqueza y complejidad.

Actualmente se trabaja en un proyecto aprobado en la convocatoria 2016 del curso de accion para
la investigacion y el desarrollo “CAI+D” de la Universidad Nacional del Litoral, para afianzar esta
busqueda y formulacion de propuestas tendientes a profundizar la reflexion, en los alumnos, de la
relacion planteada entre forma arquitecténica y disefio estructural.

Como una primera aproximacion e indagacion hacia las estructuras, los alumnos de primer afio de
la Carrera de Arquitectura Disefio y Urbanismo realizan en el area de Tecnologia, especificamente
en la asignatura Introduccién a la Tecnologia un trabajo practico en el que deben proponer un
espacio recinto de planta libre sin funcionalidad especifica y la materializacién correspondiente de
su estructura y envolventes, tanto de cubierta como laterales. La propuesta parte de la utilizacion
del concepto de generacién de la forma estructural, en el que la generatriz sera el elemento
fundamental que a partir de un movimiento de traslacion, o rotacion a través de un eje materializa
el espacio recinto, el mismo tendra forma libre, procurandose para la definiciéon de la forma
estructural, utilizar los criterios de “generacion geométrica de formas en el espacio”.

En forma expresa no se consideran en este practico, condiciones programaticas en virtud de
definicion de actividades a desarrollarse en dicho espacio, asi como tampoco las derivadas de
condicionantes de entorno o climaticos, a fin de centrar la atencion en interpretar las diversas
variables constructivas y estructurales que inciden en el disefio y definicion espacial. Como se ha
dicho es la primera experiencia en este campo de los estudiantes por lo tanto este desarrollo
propositivo va acompafiado de una series de clases tedricas que brindan el necesario fundamento
tedrico a su trabajo.

Dentro de los diferentes sistemas estructurales que los alumnos plantean es interesante la
busqueda de diversas propuestas donde los esfuerzos toman relevancia en las alternativas
realizadas, materializandose en el disefio de un espacio de mediana escala y complejidad,
localizando e identificando a los componentes estructurales y de cerramientos.

Si pensamos en la envolvente, la misma comienza a desarrollarse desde el momento en que se
da inicio a las delimitaciones interiores de la propuesta, es la resultante exterior de dichos limites,
la que permite la transicion desde el espacio interior y el exterior, identificando mediante su
textura, color. “La fachada no solo es un limite, su evolucion tecténica y material y la libertad
expresiva y compositiva que los arquitectos hacen flexible su forma, funcidon y estructura,
convirtiéndola también en un espesor entre el afuera y el adentro™.

La propuesta pensada desde este planteo tedrico logré como resultado trabajos potencialmente
interesantes desde el punto de vista, morfologico, estructural y de resolucion constructiva,
pudiendo los estudiantes definir la estructura principal, asi como la secundaria y todos aquellos
elementos necesarios para el cerramiento, proponiendo alternativas interesantes donde se

"SEGURA, Ramon: Pieles arquitectonicas: de la fachada a la envolvente
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combinan los esfuerzos en cada uno de los elementos que componen la estructura (Fig. 1) (Fig.
2).

Fig. 1 — Generacion de la forma Fig. 2 —Estructura principal

En la asignatura Taller de Matematica, ubicada en el segundo cuatrimestre de 1 afo de la
carrera, se retoma este trabajo como actividad aplicada de geometria.

Para la generacion de la forma espacial, se podran plantear diferentes movimientos con una o
mas generatrices.

o Generatrices posibles: cénicas, curvas en coordenadas polares, figuras, rectas, poligonos.
(enteras — fraccionadas — combinadas)

¢ Movimientos posibles: traslacion (continua - discontinua), rotacion (continua -
discontinua), torsion, simetria, homotecia.

La envolvente debera preferentemente combinar diferentes tipos de cerramientos (opacos,
transparentes, traslicidos, entramados, etc.) y espacios vacantes.

Se les plantea a los alumnos la posibilidad de retomar la propuesta realizada en Introduccion a la
Tecnologia, haciendo un analisis profundo desde los conceptos matematicos, o si lo desean
trabajar con una propuesta nueva.

Esta propuesta de actividad aplicada, surge ante la necesidad de hacer corroborar a los
estudiantes, desde sus primeros afios de facultad, la vinculacidon directa de la matematica, en
particular la geometria en la actividad proyectual del arquitecto.

Retomando la propuesta presentada en Introduccion a la Tecnologia y trabajada con Taller de
Matematica en el primer afio de la carrera se da una continuidad pedagodgica a partir del Trabajo
Practico 2 en la asignatura Sistemas Estructurales |, de segundo afno de la carrera. En este
trabajo practico los alumnos retoman dicho proyecto para responder ahora a requerimientos mas
complejos. A diferencia del trabajo de primer afio, ahora si se tienen en cuenta las diversas
variables ambiental, funcional, contextual, estudiando en detalle el contexto, la implantacién en el
espacio propuesto, y debiendo definir premisas teniendo en cuenta: factores climaticos
(orientaciones, vientos), asi como relaciones con el entorno, relacion del volumen construido y a
construirse en el terreno (Fig. 3) (Fig. 4).

El practico supone una intervencién en un sector asignado con un programa funcional basico
sugerido y con requerimientos especificos en el orden tecnolégico y estructural.
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En el orden funcional el proyecto es de complejidad baja solo plantea la necesidad de trabajar con
los espacios mas grandes de planta libre y espacios de apoyatura mas pequefos.

En el orden tecnoldgico y estructural de proponer estructuras respondiendo a luces bajas medias,
y grandes, en el rango de 3m a 12-15m. Se debera plantear estructura independiente para las
luces medias y grandes y mamposteria portante solo para las luces pequenas se debe especificar
y detallar la materializacién propuesta.

Para las luces mayores se requiere la utilizacion de reticulados planos, las luces menores se
resuelven con vigas de alma llena. Los materiales a utilizar son el acero y/o madera y
eventualmente losas de viguetas de hormigon pretensado (Fig. 5) (Fig. 6).

A partir de lo realizado se consideran logros de los estudiantes con este trabajo los siguientes:

-Logran profundizar la propuesta respondiendo a una funcionalidad dada, en este ejemplo fue
Cubierta Central para parrilleros y comedor al aire libre, en un espacio contiguo a la ciudad
universitaria con interesante vistas hacia la reserva natural y el predio recreativo y deportivo UNL-
ATE.

Logran realizar una trasposicion de los contenidos y profundizar e indagar a partir de su
propuesta, respondiendo a lo solicitado generando una indagacion en lo formal, estructural
llegando a un nivel de detalle en la definicién del proyecto propuesto.

Desde el trabajo interdisciplinario que se hace con el Taller de Proyecto Arquitecténico Il, se
plantean criterios de racionalizacién para la definicion del proyecto en base a la modulacién
funcional y estructural, asi como la sistematizacion y ordenamiento de la estructura destacando su
rol formal como elemento de arquitectura y parte constitutiva del espacio.

Como proceso el trabajo abordado en primer afio donde se continia con una definicion mas
detallada y acotada se determind plantear logicas de agrupamiento del mddulo estructural, en
términos estructurales y espaciales y entender la materialidad de la obra como soporte del
espacio.

Factor fundamental en la propuesta arquitectdnica era concebir la estructura resistente como parte
indisoluble del espacio, indagar en su expresion formal y resoluciéon estructural potenciando las
condiciones del trabajo practico que articula Arquitectura, Matematica y Sistemas Estructurales.

Fig. 3 y 4 Proceso de disefio del elemento estructura principal: generacién del reticulado y maqueta de entorno de la

propuesta
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Es interesante destacar, la busqueda morfolégica, definicion de cada uno de los elementos
constitutivos del proyecto, asi como la busqueda de antecedentes donde se visualiza un trabajo
minucioso, pensado, definido segun los lineamientos planteados para el proyecto.

Se define la estructura superando la primera instancia intuitiva, aplicando los conocimiento
correspondientes a Sistemas Estructurales I; estabilidad, sistemas isostaticos, estructuras a
flexion, elementos sometidos a esfuerzos normales, sistemas de alma calada y alma llena
cadenas simples de chapas, como el arco triarticulado o la viga Gerber, llegando a propuestas
mas detalladas de la disposicion y vinculacion entre elementos, medios de uniones, envolvente y
todo aquello que hace a la materializacion del proyecto.

En este caso particular se pudo trabajar con un ejercicio simple, dando continuidad y
complejizando el abordaje del ejercicio y logrando una interrelacion entre las diversas asignaturas
del ciclo basico.

Fig. 5 y 6— Vista de la estructura de grandes luces y maqueta de la propuesta esc. 1:50

Este trabajo asimismo se continla en otra etapa realizando el analisis y disefio estructural
propiamente dicho de la estructura propuesta; analisis de cargas y determinacion de reacciones,
calculo de los esfuerzos internos y dimensionamiento simple, con esto decimos,
dimensionamiento a flexion simple, sin verificacion de flecha, a traccién y compresion, con
verificacion de pandeo.

Cabe aqui hacer dos aclaraciones, este trabajo se lleva adelante con parte de la matricula de
alumnos de Sistemas Estructurales |, ya que otra parte cursa el Taller de Proyecto Arquitectdnico
con la Catedra del arquitecto Cabrera que hace ya diez afios plantea conjuntamente con SEI, un
trabajo de proyecto sobre en que luego se hace el analisis y dimensionamiento.

De esta manera la diferencia real de carga horaria dedicada al practico por ser compartido por
dos asignaturas en uno de los casos, se ve compensada con el hecho de iniciar el trabajo sobre
una propuesta previa de su misma autoria que se ve enriquecida por su reconsideracion a partir
de los nuevos conocimientos incorporados.

3. CONCLUSIONES

De esta manera llegamos a la conclusion que el afianzamiento de acciones conjuntas entre las
catedras de Introduccién a la Tecnologia, Matematica, el Taller de Proyecto arquitecténico y
Sistemas Estructurales | logra concebir e implementar nuevas acciones para la formacion
multidisciplinar e interdisciplinar del estudiante del ciclo basico de la carrera de Arquitectura y
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Urbanismo, a partir del convencimiento de la necesidad de propiciar la integracion de saberes, con
estrategias de ensefianza y aprendizaje que pongan a la practica en el contexto de la Arquitectura
como parte central de la propuesta.
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RESUMEN

Construcciones Il es una asignatura del area de tecnologia, que se ubica en el ciclo medio - tercer
afo - de la carrera de Arquitectura y Urbanismo.

Entre los objetivos generales de la materia se plantea el estudio de la relacion existente entre la
necesidad del mantenimiento de condiciones de confort higrotérmico y el empleo de las
soluciones técnicas y dispositivos del sistema constructivo tradicional, utilizando unicamente los
recursos provenientes del disefio en la solucion de los espacios habitados por el hombre.

Ese es el proposito a partir del cual se plantea a los alumnos el ejercicio de proyectar bajo ‘pautas
de disefio bioclimatico’'. Se entiende que proyectar de este modo implica pensar, simultaneamente,
la l6gica material a partir de la cual se disefie. En este sentido se adhiere a Ventura cuando afirma
que ‘no hay arquitectura sin construcciéon’.

Se propone una actividad a fin de evaluar en los estudiantes, el proceso de transformacién cognitivo®
que transcurre desde el conocimiento de las propiedades materiales de distintos soportes
constructivos (aprendidos en la asignatura correlativa anterior), al comportamiento solidario de esos
elementos en un sistema constructivo mixto, para alcanzar el confort higrotérmico e integrar a estos
conocimientos los relacionados con disefio bioambiental.

En general, hasta diciembre del 2017, se pudieron detectar algunos resultados que no respondian
a los objetivos del trabajo practico. Es por ello que se elabora un nuevo recurso didactico tendiente
a la integraciéon de la produccioén que hoy se percibe como fragmentada. Este ejercicio practico
se plantea en tres etapas:

" CZAJKOWSKI, Jorge Daniel. Arquitectura sustentable. Buenos Aires, Argentina, Arte Grafico Editorial. 2009. Pag. 102.
2 VENTURA, Daniel. ;Cémo ensefiar a hacer una casa a un estudiante de arquitectura? UBA, Buenos Aires, Argentina.
2018.

3 RAFAGHELLI, Milagros y SAN RAMON, Candela. Taller: La evaluacion en la universidad: claves para la mejora de la
ensefianza y de los aprendizajes. UNL, Santa Fe, Argentina. 2017. Pag 4.
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e en el primer cuatrimestre, se desarrolla la primera referida al estudio de antecedentes, y la
segunda propone el disefio de un anteproyecto.

e vy el segundo cuatrimestre se destina al disefio de la materialidad, calculo y verificacion de
transmitancia térmica.

Para esta presentacion, solo se expondran resultados y valoraciones parciales de las dos primeras
etapas, siendo estas las unicas cuyo desarrollo se alcanzaran a visualizar previa divulgacién de
este trabajo.

PALABRAS CLAVES: SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL - SUSTENTABILIDAD -
INTEGRACION

1. INTRODUCCION

Se sabe que el alumno que transita el cursado de Construcciones Il (asignatura vertical) posee
conocimientos referidos a caracteristicas, propiedades y aplicaciones de materiales de construccion
tradicional, identifica principios estructurales basicos, maneja instrumentos de expresion grafica
(analdgicos y digitales), posee capacidad de transformar pautas programaticas en proyectos
arquitectonicos de escala basica. A partir de este nivel de formacion, la asignatura profundiza en
contenidos técnicos, tecnoldgicos y constructivos localizados.

Durante el afo 2017 se plantea una planificacion anual para Construcciones Il, que se estructura
en unidades tematicas organizadas de la siguiente manera:

Unidad 1: Cimentaciones

Unidad 2: cerramientos verticales (albanileria)

Unidad 3: cerramientos horizontales (cubiertas y entrepisos)
Unidad 4: terminaciones superficiales

Unidad 5: acondicionamiento natural (clima)

Unidad 6: acondicionamiento natural (confort)

De este modo, primero se introduce al alumno en el sistema tradicional de construccion (incluyendo
desde la primera unidad hasta la cuarta), y luego se integra este cumulo de conocimientos a la
ensefanza de pautas de disefio bioclimatico que posibilitan el acondicionamiento ambiental de una
vivienda (contenidos propios de la quinta y sexta unidad).

Las clases se distribuyen equilibradamente entre tedricas (de tipo magistral), y practicas. En el
contexto de las segundas se realizan ejercicios guiados por los jefes de trabajos practicos que
nuclean comisiones reducidas (grupos entre cuarenta y cincuenta alumnos).

Una vez culminada la presentacion de las cuatro unidades iniciales, la primera ejercitacion del afio
2017, consiste en realizar detalles constructivos a mano alzada. Luego se solicita el seguimiento y
relevamiento fotografico de obras en construccion. Y como trabajo practico final, se propone al
alumno que incorpore a su habitual practica de proyectacion, pautas de disefio bioclimético para
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arribar a una propuesta arquitectonica basada en soluciones tecnoldgicas que optimicen el
aprovechamiento de los factores favorables del clima, alcancen proteccién respecto de los
desfavorables y usen racionalmente los recursos energéticos naturales.

Estas son las condiciones que se proponen para que el aprendizaje tenga lugar.
2. DESARROLLO

En esta oportunidad, nos detenemos en este Ultimo instrumento de evaluacion, el trabajo final. Su
periodo de desarrollo se propone en un mes, con cuatro instancias de correccion previstas. Esta
herramienta de evaluacion pretende acreditar el aprendizaje de los contenidos relacionados con
pautas de disefio bioclimatico y también fortalecer los evaluados en las ejercitaciones anteriores.

Entre las pautas de evaluacion planteadas se encuentran: investigacion e interpretacion de las
variables climaticas y bosquejo de premisas de disefio bioclimatico (estudio del prototipo logrando
asoleamiento invernal -interior y exterior-, orientacion para proteger y/o aprovechar la radiacion
solar, proteccion contra el viento, caracterizacion de la vegetacion utilizada existente y/o implantada,
acondicionamiento de los espacios exteriores), definicion de un anteproyecto basado en tales
criterios, y propuesta de materializacion de la obra.

Finalizado el afo, se selecciona una muestra de trabajos pertenecientes a distintas comisiones.
¢ De qué informan los resultados observados en ellos? Se verifican en general indefiniciones a nivel
anteproyectual en lo referente a la aplicacion de pautas de disefio bioclimatico, en algunos casos ni
siquiera aparecen las premisas, y un bagaje en cuanto al desarrollo constructivo. A continuacion,
retomamos tres trabajos sobre los cuales se hace una breve evaluacion en funcién de las pautas
de correccion sefialadas (ver Figura 1):
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¢COMO ENSENAR A PROYECTAR PH URBANO BASADO EN PAUTAS DE DISENO
SUSTENTABLE?

A partir de estos tres ejemplos seleccionados, entendemos que no se acredita satisfactoriamente la
interpretacion de los contenidos, ya que existe una desvinculacion entre las condiciones espaciales
propuestas y las soluciones estructurales y formales-materiales. Es decir: el estudio y analisis de
las variables bioclimaticas se reduce a una traslacion de la informacién recabada en lugar de su
interpretacion en el contexto propuesto (zona bioambiental 1IB); a su vez algunos trabajos no
continuan con la elaboracion de premisas generadoras de un anteproyecto sino que la propuesta
definitiva se elabora sin respetar las condicionantes de aquellas variables; en cuanto a la
representacion grafica, ésta no habilita una lectura clara y ordenada del contenido.

En la asignatura, se cree que el trabajo y el esfuerzo intelectual que tiene que hacer el estudiante
para aprender algo nuevo esta en relacion con las condiciones que le propone el profesor para que
el aprendizaje sea posible*. Esta afirmacion se contrapone con la idea de que el aprendizaje es una
cuestién sélo de maduracion y que es solo el resultado de un esfuerzo intelectual individual. Es por
ello que se reevalua el instrumento de evaluacién a fin de reflexionar acerca de la eficiencia o no de
ciertos parametros que lo definen.

Para la reelaboracion del recurso didactico se parte de repensar el tiempo que se destina al ejercicio
integrador. Dado que la produccion hoy se percibe como incompleta y fragmentada, se valora como
reducido el lapso de un mes. Por ello, en primera instancia, se propone que el trabajo practico tenga
continuidad a lo largo de todo el periodo de cursado, y a la vez se incorporan nuevas tareas. El
mismo se estructura en tres etapas definidas, con objetivos especificos respectivamente.

La primera etapa propone el estudio de un antecedente. Hasta el momento se consideraba como
tacito en cuanto al proceso de disefio. Pero dada la frecuencia con que se observan indefiniciones
a nivel anteproyectual, se propone reforzar esta practica con vistas a evitarlas. Este requerimiento
es otro de los nuevos parametros que se implementa. Si bien esta asignatura estda enmarcada en
el area tecnologica de la carrera, para diagramar esta seccion del trabajo se recurre a ciertas
metodologias de abordaje propias del area de disefio. En este sentido se retoma la visién expuesta
por el Arg. Daniel Ventura en relacion a como construir un pensamiento pedagogico para producir
un lugar para ser habitado®. El sugiere, como primer paso, realizar una mirada operativa sobre
‘referentes’ para que de ellos puedan elaborarse representaciones conceptuales en cuanto su
sistema de produccion, vinculos estructurales, condiciones espaciales, formales y tecnoldgicas. En
el contexto del trabajo practico, se destinan cuatro semanas para un estudio de esta naturaleza. A
cada comision se le asigna una obra construida emplazada en la zona bioambiental IIB (la misma
en la que ellos luego realizaran su ejercicio proyectual), a partir de la cual se deben analizar los
aspectos sefialados, entre otros que se consideren relevantes para su materializacion. Se establece
que cada jefe de trabajo practico guie este proceso, y que una vez concluido, se sociabilicen los
resultados obtenidos con otras comisiones de trabajo. Paso seguido se retoma un trabajo practico
a modo ilustrativo (ver Figura 2), donde el antecedente analizado es un edificio en propiedad
horizontal de densidad media (Edificio Giribone) proyectado y materializado por el Estudio Ventura-
Virzi:

4 CARRETERO, M. y CASTORINA, J. A. Cambio conceptual. En Carretero, M. y Castorina, J. A. (Comps.) Desarrollo
cognitivo y educacion (Il). Procesos del conocimiento y contenidos especificos. Argentina: Paidds. (p 71-96).

5 VENTURA, Daniel. ;Cémo ensefiar a hacer una casa a un estudiante de arquitectura? UBA, Buenos Aires, Argentina.
2018.
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La segunda etapa propone el acercamiento a un terreno de implantacién -en un entorno urbano de
mediana densidad- para el cual ellos mismos deben elaborar un anteproyecto basado en pautas de
disefio bioclimatico. Este proceso de produccion tiene apoyatura en clases tedricas referidas al
concepto de confort higrotérmico, y al modo en que nuestra disciplina desarrolla métodos y técnicas
para alcanzar tal constancia de temperatura y humedad en el interior de una vivienda. Este
contenido, entre otros aportes, se basa en los climogramas del Arq. V. Olgyay y también del Dr. B.
Givoni a partir de los cuales se puede diagnosticar el clima de un lugar con el objeto de adecuar el
disefio a esas condiciones mediante la utilizacién de estrategias no mecanicas para obtener el
confort. Entre algunos de los mecanismos pasivos podrian nombrarse: el aprovechamiento de la
radiacion y la reflexion solar y la conveccion del aire mediante el uso del muro colector acumulador
y del invernadero adosado; el direccionamiento de los vientos favoreciendo la ventilacién cruzada,
el efecto chimenea, el sistema de enfriamiento evaporativo, la aplicacion de parasoles que los
dirijan, la generacion de ventilacion inducida; la eleccion de materiales en funcién de su rendimiento
térmico (siempre en el marco del sistema constructivo tradicional y tradicional racionalizado), entre
otras estrategias. En sintesis, la intencion es atenuar las variaciones que experimenta el clima para
gue no sean perceptibles en el interior de los edificios. Para lograrlo, se debe disefiar la envolvente
de manera que, por sus caracteristicas fisicas, se convierta en un sistema de amortiguacion que
logre borrar el impacto climatico. Con base en tal marco tedrico, se planifica un desarrollo de seis
semanas para esta etapa, en contraposicion con las dos que se le dedicaba anos anteriores. A su
vez se contempla una instancia de pre-entrega luego de tres semanas de produccion. La
metodologia de trabajo ‘tipo taller’, es similar a las implementadas en el area de disefio de la carrera,
en tanto se insta a que cada grupo de alumnos exponga su trabajo ante la comision (asistida por el
jefe de trabajos practicos) a fin de construir el aprendizaje de manera colectiva. Se trata de generar
un espacio donde se compartan avances y observaciones que contribuyan a un crecimiento no solo
individual, sino que primordialmente grupal. Luego se van particularizando las visaciones, a medida
que los anteproyectos crecen en definicion. A continuacion, se retoma el mismo trabajo practico que
se expuso para ejemplificar la primera etapa (ver Figura 3), pero en este caso se muestra la
produccion propia de la segunda etapa. Se puede verificar que se analizan, interpretan y plantean
los mismos aspectos que en el estudio del antecedente. De hecho, se retoman ciertas improntas
como la toma de partido en dos bloques de vivienda, el uso de distintas tipologias para resolver
unidades funcionales con el mismo programa habitacional, se implementa el mecanismo de la doble
fachada para realizar parte del acondicionamiento ambiental y la generacién de vacios para inducir
la ventilacion entre bloques.
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La tercera etapa se destina al disefio y detalle constructivo de la materialidad, calculo y verificacion
de transmitancia térmica. Segun se expresa al inicio de esta ponencia, se trabaja sobre el sistema
constructivo tradicional y tradicional racionalizado. Estos sistemas son los que se aplican con mayor
frecuencia en el contexto de la Ciudad de Santa Fe, que se emplaza en la zona Bioambiental IIb®
Se entiende como sistema tradicional al tipo de construccion que se ejecuta in situ y abarca todas
las tareas necesarias para materializar la mayoria de los subsistemas de una edificacion. Se vale
de materiales y componentes de probada tradicion, que implicitamente se conocen como materiales
de construccioén tradicional, tales como: cemento, arena, cal, ladrillos de barro cocido, madera, por
nombrar soélo algunos. El término ‘racionalizado’ refiere al sistema que incluye ciertos materiales
cuyos procesos de elaboracion se optimizan a nivel industrial, a diferencia de aquellos de
produccion artesanal’. Esta instancia pretende entonces verificar las destrezas adquiridas en cuanto
al disefio de dispositivos propios de este tipo de tecnologia; y en este caso aplicados a la solucién
del proyecto de cada grupo. Entre los requerimientos del practico se solicita: representacion grafica
(a mano alzada o en sistemas CAD) de los dispositivos definitorios de fundaciones, cerramientos
verticales, cubiertas; especificaciones técnicas de materiales a utilizar (y dosajes correspondientes).
Esta instancia de trabajo no ha sido desarrollada aun, motivo por el cual no se expone en esta
ponencia.

3. CONCLUSIONES

En primera instancia, por el grado de novedad que este nuevo instrumento de evaluacién supone,
es necesario disponer de mayor tiempo para evaluar su pertinencia y validez. O sea, para saber si
el instrumento resulta legitimo para indagar sobre aquello que, como catedra, se considera relevante
y significativo pedir y evaluar.

Como valoracion general del proceso se observa que las instancias de co-evaluacion que atraviesan
ambas etapas, colaboran a que el alumno paulatinamente se disponga a una retroalimentacion y a
una variedad de perspectivas respecto de un mismo campo conceptual. En este sentido, evaluamos
como pertinente la decision de extender los tiempos de desarrollo del trabajo, ya que colabora a la
progresiva emergencia de esta actitud de sociabilizar el work in process de cada uno.

En cuanto a los resultados de la primera etapa acordamos en que fueron favorables para que el
estudiante -futuro profesional- se sitle criticamente ante una producciéon de un contexto real y
particular. Esto se percibe en las valoraciones que hacen de los casos de estudio. Sin embargo
persiste cierta dificultad para abordar y expresar metodoldégicamente la informacién procesada. En
este sentido, y dado que la dificultad se observa en uno de los aspectos que se evalla en esta etapa
-la interpretacion y representacion de lo estudiado-, creemos necesario aumentar especificidad en
los requerimientos metodolégicos del practico.

La produccién de la segunda etapa permite observar que efectivamente se retoman ciertas
representaciones propias del analisis del antecedente, justamente uno de los mecanismos
operativos que se perseguia con la propuesta de este instrumento de evaluacion. No obstante, es
notable la dificultad para resolver la escala edilicia planteada, lo cual se advierte en la modulacion
estructural forzada o de dimensiones irreales, la estructuracion programatica poco funcional y que

6 Zona caracterizada por clima CALIDO HUMEDO, elevadas temperaturas en verano e inviernos cortos pero rigurosos
con una amplitud térmica reducida. La combinacion de altas temperaturas en verano y gran humedad relativa presenta el
problema mas critico a resolver para el logro de confort en los espacios habitables (Norma IRAM 11.603).

7 GATANI, M. Reciclar/Reusar. Revista 30°/60° Cuaderno Latinoamericano de arquitectura. N° 38, pags.. 6-13.

131



¢COMO ENSENAR A PROYECTAR PH URBANO BASADO EN PAUTAS DE DISENO
SUSTENTABLE?

no responde a tipologia alguna, la ausencia de ciertas légicas materiales que no aparecen sino
hasta la ultima semana de produccion en lugar de meditarse en simultdneo al proceso de disefio.
Es por ello que creemos propicio re-evaluar la categoria edilicia requerida. Sera tarea de una
instancia posterior a esta produccion escrita, estudiar el origen de esta dificultad y proponer el
mecanismo de evaluacion pertinente.

Hasta aqui, podemos anticipar que este instrumento de evaluacion es valido, al menos en sus
primeras dos etapas, en tanto la informacion que aportan las respuestas de los estudiantes sirven
para reorientar el aprendizaje, seguir enriqueciéndolo y -no menos importante- porque los
estudiantes pueden dar cuenta del dominio que tienen de los conocimientos adquiridos.
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RESUMEN

El caso a presentar en el congreso arquisur2017 refiere a la implementacion de la Asignatura
Electiva Orientada “El disefio arquitectdnico sustentable en las técnicas de prefabricacion e
industrializacion” a partir del afio 2015, en el nuevo Plan de Estudios VI de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires, Argentina. El 16
de julio de 2015 a través de la Resolucion n°120 el Consejo Directivo de dicha Facultad resuelve
que la propuesta pedagogica presentada por los arquitectos Julian Abel Carelli Cerda y Jorge
Alberto Salinas formara parte de la oferta académica dentro del Area de las Ciencias Basicas,
Tecnologias, Procesos y Gestion del mencionado Plan de Estudios. Dicha oferta académica
refiere a las seis nuevas materias electivas orientadas incluidas en el Ciclo Superior (5to y 6to
afno), de las cuales los alumnos deberan cursar como minimo dos de ellas.

PALABRAS CLAVE: DISENO - SUSTENTABILIDAD - TECNOLOGIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecto sustentable llega a constituirse en materia con entidad propia en la formacion de los
arquitectos de manera explicita recién en nuestros tiempos, cuando se hace inevitable prestar
atencién a una situacion cada vez mas preocupante. El ambito de la construcciéon consume gran
parte de los recursos naturales, cuestion que la posiciona entre una de las actividades menos
sustentables del planeta.

La sustentabilidad se nos presenta como un concepto complejo de abordar. En la practica
profesional encontramos ejemplos de situaciones referenciadas al mismo, a través de
implementaciones focalizadas como por ejemplo estrategias tendientes al ahorro energético. Sin
embargo, emprender el proyecto sustentable significa una dimension mas amplia: espacios
contemplantes y sensibles al ambiente, eficiente en el plano econémico y consciente de las
necesidades sociales.
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También debemos sefalar que la practica del proyecto sustentable ha sido de alguna manera
ejercida durante diferentes periodos de la historia, aunque no en los términos que Ilo
comprendemos actualmente. Vitrubio consideraba el confort y clima en su modelo tripartito, el
movimiento moderno incluyo entre sus parametros proyectuales las condiciones de habitabilidad,
Richard Buckminster Fuller sugiri6 a gran escala principios medioambientales. También en la
llamada arquitectura vernacula que encontramos ejemplificada en diversas regiones de nuestro
pais, vemos situaciones que podriamos asimilar como sustentables al tener en cuenta situaciones
climaticas como asi su disponibilidad material.

Con la llegada de la Revolucion Industrial, y por consiguiente la produccion en masa, la
industrializacion de los materiales y la modificacién de las técnicas constructivas, respecto al
disefio arquitectonico resulta a consideracion de los autores de las obras que el uso de la
prefabricacion y de la industrializacién aparecen como técnicas que generan reservas, recelos y
rechazos tanto a arquitectos como a usuarios de edificaciones residenciales en particular y de
otras en general. En la actualidad, sigue existiendo la creencia de que la industrializacion y
sobretodo la idea de prefabricacion necesariamente es repeticion, calco, monotonia y construccion
masiva. En cuanto a la sustentabilidad, es importante comprender que el sistema industrial,
soporte de nuestro modelo econémico, es un productor de residuos, basado en las concepciones
econdémicas de los siglos XIX y XX que consideraban que la matriz biofisica era ajena a los
procesos econdmicos, hasta el punto que algunos de sus componentes productivamente
esenciales, como el agua, el suelo, el clima, entre otros, eran bienes libres irrelevantes. Bajo esa
premisa, la industria realiza un bombeo sistematico de materiales desde la litosfera, hacia la
superficie terrestre. Un bombeo en continuo aumento para satisfacer el aumento de demanda de
produccion que exige su promesa de progreso y su extension a una creciente humanidad. El cual
ha generado buena parte de los problemas ambientales que ahora reconocemos.’

LA MATERIA ELECTIVA ORIENTATADA Y SU RELACION CON LA CURRICULA
La incorporacion del presente curso de profundizacién en el curriculo de la carrera, mas

especificamente en el ciclo superior del Plan de Estudios VI, referido a la vinculacion entre el
proceso proyectual sustentable (disefio) y las técnicas de prefabricacion e industrializacion
conllevan a cumplir con algunos de los objetivos principales del ciclo mencionado:

- Sintetizar la formacion disciplinar del area y su vinculacion con otros campos de conocimientos.

- Desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes requeridas en la sintesis formativa a nivel
profesional.

- Aplicar los conocimientos adquiridos a la practica profesional y a las instancias de vinculacién
con el medio.

- Incorporar formativamente perspectivas de especializacion disciplinar.

La incorporacién de nuevos saberes, conocimientos teodrico-practicos referidos a la problematica
expuesta anteriormente conllevan al alumno a especificar su preparacion de final de carrera
incorporando herramientas fundamentales tanto para el desempefio en el ambito privado como
publico.

TAlbert Cuchi, Societat Organica, Espafia, 2009
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CASO DE ESTUDIO

La Asignatura Electiva Orientada “El disefio arquitecténico sustentable en las técnicas de
prefabricacion e industrializacién”, refiere a una profundizaciéon en el disefio arquitectdnico
sustentable a instancias de utilizar técnicas constructivas de prefabricacion e industrializacion.
Mas especificamente, generar en el alumno un cuerpo de criterios de disefio arquitectonico y
constructivo sustentables para de esta manera incorporarlas a las distintas fases del proceso
proyectual, productivo y ejecutivo de obra, logrando la incorporacion de una metodologia de
abordaje a cada fase del proceso global.

Distinguimos el proceso global como el conjunto de intervenciones que el arquitecto realiza en la
totalidad de las fases de generacion del edificio utilizando las técnicas mencionadas, desde la idea
inicial, el disefio arquitectonico del edificio, el proceso de proyecto constructivo disefiando partes y
piezas componentes que se incorporaran al edificio final, pero que deberan ser producidas en
taller o planta industrial y trasladadas a obra como parte de un proceso de materializacion en
distintas fases. Las técnicas utilizadas merecen de un proyecto constructivo exhaustivo y de alta
precision en la determinacion de cada uno de sus elementos componentes, como asi también de
todo el proceso productivo y logistico para su posterior materializacion. Sin dejar obviamente de
lado el consumo de recursos disponibles y el costo de las tecnologias a disponer en su
fabricacion, con lo cual de esta manera analizar el ciclo de vida de los edificios a construir.

Se considera al disefio sustentable como un proceso que contempla las distintas etapas de
proyecto, desde la idea inicial hasta el disefio de detalles constructivos, la ejecucién del mismo y
la puesta en funcionamiento del edificio contemplando los recursos consumidos para brindar la
habitabilidad adecuada. El consumo de estos recursos, que van desde el suelo que modifican y
los materiales para su construccion; hasta los flujos de energia, materiales y agua necesarios para
mantener dicha habitabilidad en el tiempo; generan impactos en el medio ambiente que degradan
su calidad. Por lo tanto, los edificios pueden ayudar a minimizarlos durante su ciclo de vida.

METODOLOGIA

La metodologia y los criterios de abordaje que el alumno incorpora en el presente curso apuntan
claramente a formar una estructura de base tendiente a comprender aspectos teérico-practicos
respecto al disefio sustentable de edificios utilizando técnicas constructivas de prefabricaciéon e
industrializacion. Esta perspectiva posiciona al arquitecto frente al proceso de disefio de una
manera mas integrada en cuanto a las problematicas a resolver, y sobre todo las técnicas futuras
en cuanto a nuevos materiales, velocidad de produccion del edificio y produccion en masa. Esta
ultima en referencia al gran déficit habitacional existente en la Republica Argentina, el cual se
calcula hoy en aproximadamente cuatro millones de viviendas y claramente seria muy dificil
resolverlo con la industria existente y la mano de obra disponible utilizando solamente técnicas
tradicionales.
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OBJETIVOS DEL CURSO
Objetivos generales:

- Formacion de criterios de disefio arquitectonico sustentable en situacion de utilizar técnicas
constructivas tendientes a racionalizar y estandar (ej.: prefabricacion) e incorporar innovacion
tecnolégica para su logro

- Incorporacion de perspectivas disciplinares orientadas al desempefo profesional y la
vinculacién con el medio

Objetivos particulares:

- Generar en el alumno un cuerpo de criterios de disefio arquitectdnico y constructivos
sustentables para de esta manera incorporarlos a las distintas fases del proceso proyectual,
productivo y ejecutivo de obra, logrando la incorporacion de una metodologia de abordaje a
cada fase del proceso global

- Incorporacién de aspectos teoérico-practicos referidos a la vinculacion del proceso de disefio
sustentable y las técnicas constructivas

- Produccion de elementos y componentes con criterios de racionalizacion y estandarizacion.
Causas y condiciones. Clasificacion. Los modos productivos y la sustentabilidad

- Profundizar la relacion entre el disefio arquitectonico y los siguientes aspectos:
Optimizacion de recursos. Eficiencia tecnoldgica
La racionalizacion y estandarizacion de los materiales
La coordinacion dimensional
Logistica y técnicas de montaje en seco
Aspectos sustentables de las técnicas utilizadas y los elementos componentes
Subsistemas: fundaciones, estructura, envolvente
Ciclo de vida. Mantenimiento

- Alcanzar el empleo y desarrollo de documentacion general y especifica necesaria para la
practica profesional mediante el uso de sistemas industrializados y/o prefabricados.

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA Y MODALIDAD DE ENSENANZA
Aspectos Pedagogicos y Didactica Del Curso

Se utilizan en el curso procesos pedagogicos y didacticos, en razéon de que los alumnos
amplifiquen su creatividad y generen respuestas correctas a su entorno y a su medio intelectual,
social, econémico, politico, socioldgico, antropoldgico, técnico, tecnologico, etc., y por supuesto,
que todos estos aspectos contribuyan a su formacion como arquitectos.
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A través de la didactica se manejan variables y se hace de la creatividad, como herramienta, un
elemento con una alta dosis de subjetividad, enmarcada dentro de una verdad hacia una
respuesta concreta; esto significa, desarrollar, avanzar, reversar, recapitular y corregir procesos
subjetivos dirigidos hacia una percepcion y un resultado final.

Hipétesis

No podemos afirmar que la didactica formativa del arquitecto se enmarca dentro de una educacion
cientifica, pero si, de que se vale de instrumentos especiales, como procesos metodolégicos
investigativos de acercamiento al problema, donde intervienen factores de tipo urbano,
volumétrico, relaciones funcionales y légicas, diagramas de relacion, determinantes y criterios
basicos de trabajo, aspectos socioeconémicos, fisico-ambientales, técnico-constructivos, poéticos,
semioldgicos, etc.

Se contemplan en el presente curso actividades tedrico-practicas referidas a los conocimientos en
los cuales los futuros profesionales se formaran. El programa del ciclo lectivo se compone de tres
unidades en las cuales se diferencian especificamente las distintas complejidades a abordar en
cada una de las etapas del proceso de proyecto, desde su inicio, pasando por la concrecion de la
obra de arquitectura y finalizando con la puesta en funcionamiento del espacio habitable
construido.

Principales Actividades Teorico-Practicas
- Clases tedricas introductorias, generales y especificas
- Trabajos practicos:

Nro. 1 — Investigacion y analisis. Trabajo grupal

Nro. 2 — Desarrollo de proyecto. Se contempla la utilizacion de proyecto propio del alumno
desarrollado en un trabajo practico de la materia de Disefio Arquitectdnico

Tareas de practica. Obra y taller de produccién. Trabajo individual

- Investigacion y analisis. Incorporacion de la etapa como herramienta usual dentro del proceso
de disefio

- El trabajo en taller. Fundamental para la comprension de las metodologias de abordaje a las
distintas etapas del disefio en el proyecto constructivo. El desarrollo de la propuesta del alumno
incorporando criterios de disefio constructivo sustentables utilizando técnicas constructivas que
contemplen racionalizacién y estandarizacion en sus procesos. (ej.. prefabricaciéon e
industrializacion). Esquicios.

- Sistemas de informacion. Procesos y modos de clasificacion, analisis e incorporacion de
conocimientos a través de lectura de textos impresos (revistas, fichas del curso, libros en
biblioteca), internet, practicas de abordaje al mercado de materiales, transferencia de
tecnologias, etc.

- Maqueta. La utilizacion de maquetas de estudio desarrolladas en el taller genera la
comprension tanto de aspectos de disefios propuestos, como de su posible materializacion
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- Practicas. Visita a obra y taller de produccion. Verificacion de metodologias incorporadas en el
presente curso en el campo real. Por ej.: la fabricacion de elementos componentes de sistemas
en seco prefabricados y su montaje en obra.

- Realizacién de exposiciones con la participacion de profesores diferentes areas como modo
de intercambio entre diferentes asignaturas y profesionales invitados expertos en la tematica
del curso.

Régimen De Cursada, Evaluaciéon Y Promocion:
Régimen de Cursada:
Para el cumplimiento y posterior aprobacion de la cursada, se describen los siguientes puntos:

- Haberse inscripto en la materia de acuerdo a las condiciones que han sido fijadas por la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo para ello.

- Cumplir con una asistencia minima del 80% de las clases que se dictaran en el presente
Ccurso.

- Contar con la aprobacién de los trabajos practicos programados durante el desarrollo del
curso lectivo.

- Aprobar aquellas pruebas de caracter parcial que se establezcan.
Desarrollo de Cursada:

Durante el periodo en que se desarrolla la materia, se llevan a cabo 2 (dos) trabajos practicos, los
cuales deben ser indefectiblemente aprobados.

En una primera etapa se propone un trabajo practico grupal de corta duraciéon cuyo objetivo
principal es reconocer aquellos criterios que se hayan formulado y utilizado en respuesta a las
implicancias en el disefio arquitectdnico sustentable mediante el uso de estas técnicas
constructivas. Encontramos en esta proposicién, la posibilidad de identificar y reafirmar mediante
la reflexioén, las potencialidades inmersas en la tarea de proyectar, donde el asociarse con el
espectro de elementos a tener en cuenta, signifique valores que abastecen, mas que como
condicionantes.

En una segunda etapa se implementa un trabajo practico individual de caracter propositivo, en el
que durante su proceso se ejercita la relacién disefo arquitectonico — constructivo y los aspectos
sustentables, profundizando en los diferentes aspectos desarrollados en el programa. La consiga
del mismo es lograr a un importante nivel de definicién, producto de la compresion de los
diferentes grados de complejidad que se presentan en cada instancia abordada. Creemos que la
aplicacion de esta labor, tendiente a la idea de especializacion, en la formacién de criterios de
abordaje frente a tal situacion, y no en comprender con un alto nivel de conocimiento un sistema
determinado.

Asimismo se procede a una evaluacion parcial durante el dictado de la materia, contando con una
etapa de recuperacion del mismo. Su finalidad radica en el encontrar por este medio, elementos
de aprendizaje que resulten aplicables al desarrollo de los trabajos asignados y el incremento de
conocimientos.
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Destacamos que en el curso lectivo se incorporan clases tedricas que afrontan las distintas
tematicas propuestas.

La aprobacion final es por promocioén a través de la suma de los distintos puntos de evaluacion
descriptos.

RESULTADOS. PRINCIPALES HALLAZGOS: CURSO 2015

El primer curso de la asignatura electiva orientada “El disefio arquitecténico sustentable en las
técnicas de prefabricacion e industrializacion”, desarrollado el segundo cuatrimestre del afio
2015trabajo en base al siguiente cronograma de cursada:

| CRONOGRAMA 2015- Materia Electiva Orientativa - Carelli-Salinas

DIAS/CLAYES TEORICOS PRACTICOS LECTURAS- BIBLIDGRAFIA EVALUADONES
- Darvid Leatherbarrow-Mohien Mostafad (2002]. La suptrficie
1*clase Tlorico W3z Mbroo Hissiase, Presentacion TP N°1: Anslais | de s arguitectura. Capitulo 5: Ajustando calldades (pag. 145 2
Antecedentes i
- Correccon v expouadn de
2"clase s
Tedrico N°2
Disedo arquitectonico Presentacion TP N2 Entregs de TP N°1:
- - S— .
3'clase ¥ Lt técmican de prefabracacsin e Desarrolio de Proyecto AV Momogrefie ='143 {2002), Jeen Py 13021904 Arabi
induntriakzacion 1
Tedrico N*3:
4*clase Claskio dapuhacicnics Correccion oblgatoria Fernanda Selerne (20121, La tecténica de L Cana Geraash
¥ las técnicas de prefabricacion e o
induntriakesciin 2
Tedrico N°4&:
S*clase Disefo MQuitectonko Correccitn obligatonia
y la coordnacidn dimentionad
6°clase Parcisl
Visita a taller o fibrica de produccidn de elementos en serie
* ol Correccion
T clase Diseo [structural
de s Trabao en taller: Maqueta
8clase Esponicidn y pre-entrega Pre-ertrega TP N*2
Tedrico N6 g Mo Doneedl | 20007, Manual de Coriinatoadn
9*clase Dineta de detaler T 84 Saiyicior dilalio dal induntrislizads. urtas v uniones entre kos [aquicio
detalle constnuctive
COMAINUC 0. Junian v unenes. componentes (pag. 144 a 162)
- " Recuperatonio
10°clase Correccion oblgatoria Parcial
Visita 2 obra de edificio dasfado y ejecutado utilizando técnicas de prefabricacidn e industrializacsdn
Tedrico N7
11%clase Documentaciin de proyecto, Correccién obligatoria
T abarsc 2 sden v mMOntae
Brenda y Robert Vale (1996) La casas sautosuficiente Capstulo
Tedrico N8 . 10 aislacionss en muros (pag. 64 3 76) capitulo 11 aislaciones
12% N daeho arquitectdrico en T ,,,*ﬁmlﬂrmmc 1 o en cublertas (pag. 77 a 80) Alberto Bebar (1970) £l ruido v su " o
CHase relackdn a las abdackones v s control Capitulo 7 La alslacktn sonora (pag 99 a 107) Bernardo v
O RONIMeerion. Lo 30Ut ¥ Baschuk (1982) Manusl de J0untics pars o quetecton Capatulo 2|
sistemad absorbentes de energia sonor (pag 23 a 44)

El primer trabajo practico logra introducir al alumno en la tematica general a través de un trabajo
de investigacion y analisis. Se analizaron cuatro ejemplos de viviendas construidas utilizando
criterios de disefio sustentable y técnicas constructivas innovadoras contemplando Ia
prefabricacion con técnica central. En el segundo trabajo practico los alumnos retoman un trabajo
de disefio desarrollado en la materia Arquitectura IV, y se centran en el rediseiio del mismo
incorporando criterios de disefio sustentables en situacion de utilizar técnicas de prefabricacion e
industrializacion. Ejemplo de T.P. N°2:
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Figura 1. Lamina de alumno correspondiente a proyecto original con el cual inicia el Trabajo Practico N°2

Proyecto original de alumno del taller. En este caso el redisefio corresponde a un pabellén
escolar, en el cual no han sido contemplados aspectos de sustentabilidad, ni materialidad. En la
siguiente imagen se muestra una lamina del trabajo de redisefio final:
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Figura 2. Lamina correspondiente a la entrega final del alumno contemplando criterios de disefio sustentable
redisefiando el proyecto y utilizando técnicas constructivas innovadoras
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OBETIVOS DEL T.P N°2:

- Comprender la importancia de posicionarse con una vision integral al momento de afrontar el
disefio arquitectonico.

- Reconocer en cada fase del proyecto arquitectonico las causales que conllevan a incorporar,
decisiones en la resolucién constructiva y de aplicacion de requerimientos sustentables.

- Tender a la formacion de criterios de abordaje. La proposicion de un método organizado
dentro del cual se generan pautas que resultan aportes significativos en las diferentes
instancias del proceso proyectual, productivo y ejecutivo de obra.

- Incorporar como metodologia habitual tanto el disefio del detalle constructivo en cada una de
las instancias resolutivas del proyecto, como los criterios de sustentabilidad a tener en cuenta
en cada toma de decision en lo proyectual, productivo del edificio y finalmente del uso del
mismo.

CONCLUSIONES

Se destaca la transformacion del proceso y sobre ello, se denotan los cambios de paradigma. Los
alumnos ingresan al curso con expectativas disimiles y hasta en oportunidades aisladas o bien,
referenciadas a un topico en particular, alentadas por la necesidad de comprender variables a las
gue consideran innovadoras o también merecedoras de ser fortalecidas. Sin embargo, durante el
transcurrir del curso, paulatinamente se movilizan cambios metodolégicos en la tarea proyectual.
Ya el acto creativo, no se advierte con el alumno frente al soporte papel, tratando de dar respuesta
a un destino arquitectonico circunscripto a los saberes adquiridos de la teoria proyectual. Ha de
posicionarse respecto al mismo, incorporando las distintas variables que lo afectan, consciente de
la magnitud que demanda cada etapa, es decir, el aumento de complejidad en el devenir de cada
una de ellas. Con ello, destacamos entonces, el cambio adoptado hacia una mirada integral, de
los alumnos frente a la problematica que significa disefiar. Que la fusién de los conocimientos
interactua en el ejercicio proyectual, y que disefar no solo se remite a la resolucion del conjunto,
sino que la injerencia también esta hasta en sus mas pequefos componentes.

Por otra parte significamos, la segunda de estas cuestiones, la valoracién de la relacion
sustentabilidad-arquitectura. ;Como podemos sintetizar las causales de este evento? Quizas
mediante el enunciado: la apropiacion del saber sustentable. Lo que en principio, parece
encontrarse en la inquietud de los alumnos de manera puntual, va mutando hacia una concepcién
mas abarcadora.

En la génesis del curso, los estudiantes indagan y proponen elementos propios de la arquitectura
pasiva, el clima y la naturaleza lo es todo, son quienes justifican plenamente lo sustentable de la
arquitectura. Pero las aportaciones teoricas, debates y el propio ejercicio, hacen a un cumulo de
conocimientos que llevan a los aprendices, a revertir la forma en la toma de decisiones. Clase a
clase a las proposiciones que efectuaran, se le entremezclan conceptos como la viabilidad
economica y valores tan significativos como el orden cultural. La sustentabilidad en la arquitectura
culmina siendo un rasgo mas amplio y que aglutina mas de lo previsto.

Pero mas alla del cédmo llegan los alumnos a la asimilacién de la sustentabilidad en la arquitectura,
lo que se pretende destacar es la anexién de un instrumento, con dos componentes substanciales
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del saber, el conocimiento incremental y la reflexion sobre la sustentabilidad. Una modalidad, con
esencias que contenga criterios orientados a abordar lo sustentable de la profesion.
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RESUMEN

Se presenta una experiencia de catedra en la que el desarrollo de los trabajos practicos de la
asignatura Instalaciones Il del ciclo profesional de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional del Nordeste permitié observar la incorporaciéon de materiales, tecnologias y
procedimientos innovadores en la realizacion de los trabajos practicos de los alumnos ante
consignas tradicionales impartidas por los docentes de la asignatura.

La luminotecnia, Acustica, Acondicionamiento del aire y Energias Renovables son planteados
como temas centrales en las instalaciones complementarias de viviendas y edificios en altura, y en
ellos se incorporan los conceptos de sustentabilidad de las mismas, para lo cual se hace uso de
materiales tecnoldgicos nuevos como paneleria acustica y fono acusticas, calculo de las
transmitancias térmicas de paramentos acordes con a la region bioclimatica, uso de equipos
solares en la generacion de agua caliente o energia eléctrica, uso de muros verdes y techos
verdes, lamparas de ultima generacion y equipos de bajo consumo, etc.

Se analizan el grado de profundidad de los casos resueltos por los alumnos, la pertinencia y la
factibilidad de llevarlo a la practica, también el grado de compromiso del grupo con estas
tematicas nuevas. Consideramos una experiencia renovadora que se ira mejorando con los
aportes de los docentes de la catedra adecuando las guias y consignas de los trabajos practicos,
asi también realizando el enfoque apropiado de cada unidad tematica incorporando la mirada
ambiental.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA - ENSENANZA - EFICIENCIA ENERGETICA

1. INTRODUCCION

La asignatura Instalaciones Il se cursa durante el segundo cuatrimestre del afio, esta asignatura
se ubica en el 4to afio de la carrera Arquitectura y Urbanismo, correspondiente al ciclo de
formacion profesional de la carrera y pertenece al area de la Tecnologia y la Produccion.

Se vincula directamente con Construcciones |, Construcciones Il y con los Talleres de
Arquitectura. Con las dos primeras asignaturas, compartiendo tematicas que se complementan.
Con los Talleres de Arquitectura, en la relaciéon que existe entre el disefio de las instalaciones, las
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resoluciones constructivas y el disefio integral del objeto arquitectonico. Tiene como correlativa a
Instalaciones | (Res. N° 046/10 HCD-FAU-UNNE).

Como objetivos principales tiene los de comprender los conceptos orientados al
acondicionamiento del aire, la luminotecnia, la acustica y la utilizacion sustentable de la energia
como factores determinantes en la creacion arquitectonica. Aplicar las tecnologias que aportan al
confort humano integrandolas desde la fase de disefio del objeto arquitectdnico y desarrollar
criterios para lograr un juicio correcto sobre los factores técnicos.

Pertenecer al area de tecnologia las Instalaciones Il engloba los conocimientos del
comportamiento térmico-ambiental edilicio, su acondicionamiento natural y artificial, los servicios e
instalaciones, dimensionamiento de equipos y las instalaciones. Incorporando algunos aspectos
organizativos, normativos y econdmicos que permiten la implementacién del proyecto de
arquitectura para su funcionamiento.

En la actualidad se verifican Tecnologias de construccion nefastas con insuficientes aislaciones
térmica y acustica, mala iluminacion, sindrome del edificio enfermo debido a una mala ventilacion
en los equipos de aire acondicionado, etc. En lo que respecta al Disefio arquitecténico conflictos
con la ventilacion e iluminacion artificial (sin ventilacion natural, exceso/falta de iluminacién
natural, etc).

Estas razones, entre tantas, han permitido observar una motivacién en los alumnos con un
incremento en el uso de tecnologias vigentes y de ultima generacién en la resolucion de los
trabajos practicos. Asi se denota una busqueda e investigacion de parte del educando para
desarrollar y dar solucion a instalaciones complementarias de los edificios, ya sea desde la etapa
de proyecto del mismo o incorporando luego en los casos de espacios ya construidos.

La educaciéon es uno de los derechos fundamentales de los seres humanos siendo el aprendizaje
una de las dimensiones fundamentales de su ejercicio pleno. En este sentido, el papel de los
docentes tiene una especial relevancia para contribuir a que las escuelas y aulas se conviertan en
espacios dinamicos, creativos, facilitadores de los aprendizajes, promotores de valores de
convivencia y ciudadania. Deben ser espacios que innoven y ofrezcan respuestas pertinentes a
las necesidades educativas de estudiantes, familias y comunidades (UNESCO, 2015)

El objetivo entonces es observar los desarrollos de soluciones tecnoldgicas en las instalaciones
luminotécnicas, acusticas, acondicionamiento del aire y energias Renovables hechas por los
alumnos con la atencion en materiales y equipos que van haciendo su aparicion en el mercado.
Esto permitira, en etapas posteriores, desarrollar criterios docentes que puedan actualizar los
contenidos y procesos de evaluacion dentro de la asignatura Instalaciones |l.

2. DESARROLLO

Las Estrategias ensefianza — Aprendizaje implementadas en la materia Instalaciones Il es una
modalidad tedrica-practica (presenciales, complementadas con el uso del aula virtual) por lo que la
exigencia para el alumno es realizar los trabajos practicos que se desarrollan en el dia, con alguna
otra propuesta similar que ellos debieran resolver y presentar al final del cuatrimestre. Para estas
instancias se cumplira con un cronograma detallado de clases de correcciones y consultas, para
cada area tematica.
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Las actividades que se desarrollan para el logro de los objetivos y desarrollo de los diversos
temas dentro de la Asignatura son:

e Clase de Exposicion-discusion vy,
e Trabajos en pequefios grupos

Con diversos sistemas de interaccion (docente-alumno —contenido- medios) como:

o Clases tedricas-practicas

e Conferencias- discusion

e Organizacion de grupos pequefios

o Demostracion, charlas con profesionales, etc.
o Estudio independiente, visita de obras.

Ventajas que se perciben con el trabajo en grupo para los alumnos (Lafourcade, 1980):

o Posibilidad de lograr una intensa participacion en la situacion sujeta al tratamiento grupal.

o Expresar puntos de vista, opiniones, juicios, etc. Y reorientarlos o desestimarlos en funcion
de los enfoques criticos que efectuan los demas integrantes.

o Contribuir al logro de ciertas tareas cumplidas en comun, a través de los roles que se
asuman, y reforzar actitudes positivas hacia los miembros del grupo

e Satisfacer necesidades sociales (intercambio, cooperacion, aceptacion, tolerancia, respeto,
etc.)

El trabajo en grupos es utilizado para analizar e investigar una determinada tematica (Lafourcade)
Los grupos se constituiran de acuerdo al numero que se atiene por afo, pudiendo variar entre 2
alumnos a 5 cada uno. Se estableceran los objetivos principales de los trabajos grupales y las
tematicas a desarrollar. La forma de evaluacién y los procedimientos a implementar. Se requiere
que los alumnos traigan un modelo pedagodgico, edificio o vivienda para incorporarle las
instalaciones, que pueden serlos mismos trabajados en los Talleres de Arquitectura.

El curriculum de la propuesta pedagdgica esta propenso a la coordinacion de los objetivos y
contenidos del taller vertical de Instalaciones, con el resto de las asignaturas. Es un curriculum
tipo integrado (Bernstein, 1988) ya que mantiene una relacién abierta entre contenidos y requiere
de un conocimiento previo que estara estrechamente relacionado con los conocimientos a
adquirir. La idea que le da forma y actua de eje estructurante es un enfoque eco-arquitectonico de
las instalaciones. (Czajkowski, Gémez, 2003)

Para lograr el objetivo se requeria el uso de bibliografia y material actualizado. Se cre6 entonces
un sitio en internet con la Plataforma moodle que brinda la Universidad del Nordeste y que
permitiera acercar el material que nos interesaba usar, creando un banco de datos con
informacion actualizada. Este mismo sitio permite a los alumnos presentar sus trabajos practicos
en tiempo y forma segun especificaciones previa s de los docentes.

Unidad tematica Acondicionamiento del aire

En la unidad Acondicionamiento del aire, donde deben calcular el Balance térmico del edificio para
el dimensionamiento del equipo de AA (aire acondicionado) se hace uso de las Normas de
acondicionamiento ambiental aplicado a la edificacion, y calculo de la Tramitancia térmica (IRAM,
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11601 y 11605) con la posibilidad de proponer soluciones optimas a las actuales. Comprendida la
importancia del aislamiento térmico es aqui donde se han verificado la aplicacion de cerramientos
verticales y horizontales de materiales nuevos como bloques de hormigon celular CCA RETAK,
cubiertas verdes, etc. que mejoran notablemente los valores de aislamiento térmico en los
proyectos.

La propuesta de sistemas constructivos no convencionales (sistema SIMACON), (figura N°1),
como toda edificacion constituida por médulos de tamafios similares, siendo este una buena
alternativa constructiva con respecto a las Células Tridimensionales Prefabricadas e
Industrializadas. Sus ventajas: Fachadas Libres, Construcciéon laminar genera plantas libres sin
columnas intermedias, Granmonolitismo y gran resistencia a solicitaciones horizontales
(antisismica), Colado simultaneo de elementos horizontales y verticales eliminando la presencia
de juntas, Eliminacién etapas constructivas posteriores al introducir instalacion, carpinteria y
terminacion, Limpieza de obras inescombros debido a que no hay desperdicios de materiales.

-
Tecnologia SIMACON
& .. Www.simacon.com.ar

Fig. N°1: Sistema constructivo no convencional SIMACOM

Todo lo anterior refleja un aporte al estudio de los acondicionamientos térmicos de viviendas y
edificios, valorando las siguientes pautas de ahorro energético desde varios aspectos, a saber:

e ¢l aislamiento térmico (primer mecanismo térmico que preserva condiciones de confort);

e la inercia térmica, uso diferido de la energia (segundo mecanismo térmico que se
encuentra presente en los sistemas constructivos habituales); y

e por ultimo, los sistemas de refrigeracion artificial

En la eleccion del equipo de acondicionamiento, luego del analisis que arroja la planilla de balance
térmico del local analizado, se opta por equipos actuales que respondan a los criterios de
eficiencia energética en los consumos eléctricos atendiendo al etiquetado eficiente que rige
actualmente para los equipos de consumo eléctrico.

Unidad Tematica Acustica

En Acustica los Trabajos practicos se desarrollan para el Aislamiento Acustico a través de
cerramientos hacia el exterior o entre espacios contiguos, la Absorcidon acustica que permite
evitar/atenuar la reverberacién del sonido en espacios con auditorio y reflexiones multiples que
analizan las superficies de reflexiéon del sonido. En todos ellos se realiza una evaluacion de la
calidad acustica de la envolvente, para cumplir con las normas locales. En los trabajos practicos
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de absorcién acustica se han observado la utilizacion de materiales fono acustico que el mercado
actual ofrece.

Dentro de los materiales acusticos estan los porosos duros, semiduros y blandos, su absorcion
aumenta con la frecuencia, absorbiendo las frecuencias mas elevadas para las cuales nuestro
oido es mas sensible. Los materiales no porosos son duros absorben las bajas frecuencias, se
aplican exclusivamente a cierta distancia de las paredes y en forma de paneles, siendo en general
su coeficiente de absorcion de un 30%, dependiendo este del material empleado y del
acomodamiento de los paneles.

Fig. N° 2: falso techo acustico con camara de aire en su interior y placa fonoabsorbente para la absorcion acustica

En paredes el uso de la madera y revestimientos melaminicos para la produccion del tableado
Fonac (Figura N°2) que posee una versatilidad estética permite una variedad de aplicaciones.
También cielorrasos de yeso acustico y alfombras de goma. El anadlisis se realiza siempre para
frecuencias de sonidos proximas a las del habla humano (500 Hz) En el calculo de aislacion
acustica se ha implementado el ladrillo de hormigdén celular Retak el cual también presenta
buenas propiedades de aislante térmico y es aplicado en los calculos de transmitancia térmica de
cerramientos verticales.

Unidad tematica Luminotecnia

El dictado de los Temas de Luminotecnia se remite a la ensefianza de iluminacién natural de un
local, uso de unidades fotométricas, un Método de iluminacion artificial como el del Lumen donde
los alumnos pueden realizar sus disefios de iluminaciéon segun cada proyecto, se destacan aqui la
preferencia por el uso de lamparas de bajo consumo para iluminacion general de los espacios, o
que antes se solucionaba con lamparas fluorescentes tubulares (Figura N° 3) Por ultimo se
imparte el Método Punto por punto para iluminacion de calles y carreteras donde se utilizan
lamparas solares que son alimentadas por energia solar y utilizada preferentemente en el exterior
y que lo que aporta doblemente la eficiencia energética del sistema consiguiendo un ahorro de
energia y un uso mas optimo de la energia obtenida (figura N° 3)

El gran abanico tecnoldgico de lamparas de ultima generacion es utilizado en los proyectos de
iluminacion artificial interior y exterior. Lamparas fluorescentes compactas (LFC), lamparas de
descarga de sodio (de alta presién y baja presion), estas ultimas en iluminacién de crreteras o
grandes naves; lamparas con tecnologia LEDs, Finalmente |amparas haldgenas y algunas
lamparas incandescentes de uso muy exclusivo (por su escasa existencia en el mercado)
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También es considerado el “consumo fantasma” que refiere al gasto originado por el consumo de
aparatos en "stand by" el que ocasiona entre el 5 y el 20% del total de la factura eléctrica.

La eficiencia energética es una practica que tiene como objetivo reducir el consumo de energia,
optimizando procesos productivos y el empleo de la misma para generar mas bienes y servicios.
“No se trata de ahorrar luz, sino iluminar mejor consumiendo menos electricidad.”(Osram, 2016)

Fig. N° 3: lluminacion general de locales con lamparas bajo consumo e iluminacién de calles urbanas con lamparas
solares.

Unidad tematica Energias Renovables

Los trabajos practicos permiten implementar las energias renovables para satisfacer parte de las
necesidades de agua caliente, calefaccion y electricidad del edificio. Esto sin pretender ser un
dimensionamiento bastante exhaustivo muestra que aun en entornos urbanos de alta densidad es
factible usar las energias renovables. La utilizacion de estas no es un concepto nuevo pero si es
dificil de implementarlo por diversas causas entre ellas sus costos, falta de cultura ambiental,
miedo a la innovacion, etc.

Contribuir a un modelo sostenible de abastecimiento energético, reduciendo el impacto ambiental
que supone el uso de energia convencional y favorecer la independencia energética de cada
vivienda/edificio son unos de los criterios adoptados para las aplicaciones de estas tecnologias.
Asi se verifican el uso del calefon solar (figura N° 4) para agua caliente en viviendas urbanas y
rurales. Los mas usados el de 80 litros con un costo superior al valor de un calefén convencional,
que cotizan en un valor cercano a los $ 8.000 y sube de acuerdo con la tecnologia, capacidad y
tamano.

Los sistemas de Tubos al vacio también es una tecnologia para obtencién de agua caliente
aunque para climas frios y templados, también se ha observado en los trabajos. Pero
fundamentalmente se evidencia la preferencia por las aplicaciones de la tecnologia Fotovoltaica,
ya que la misma permite una facil adaptacion a los disefios arquitectonicos. En la mayoria de las
instalaciones que utilizaron médulos fotovoltaicos con celdas de silicio mono cristalino o poli
cristalino, generalmente de color azulado.

Es importante resaltar el grado de profundidad y pertinencia de los trabajos presentados,
enmarcados dentro del conocimiento de la Ley 27191 sancionada a fines de septiembre de 2015
creando el FODER (fondo para el desarrollo de las Energias Renovables) que promueve el uso de
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paneles fotovoltaicos, y ademas propende a inyectar el excedente producido en la Red, creando
ademas un marco normativo para el uso de este tipo de energia.

Otra aplicacion reiterada es el uso del Vidrio fotovoltaico LOW-E de doble laminacion (figura N° 4)
que reducen la transmision solar en el espectro de la radiacion infrarroja en un 90 % respecto de
un vidrio comuin laminado convencional. Pone filiro en la zona no deseada del espectro
electromagnético que provoca el calentamiento interior de los espacios en la eleccion del
acristalamiento de los edificios y ayuda a reducir los consumos energéticos de climatizacion.

Fig. N° 4: calefon solar y a la derecha esquema del vidrio fotovoltaico LOW-E

3. CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como fin observar las herramientas y variables que actualmente se
encuentran disponibles, desde diversos sistemas de informacién (internet, difusion de
comerciantes, foros, exposiciones, etc) y que son captadas beneficiosamente por los estudiantes
para su implementacién en instalaciones complementarias de la Arquitectura. Esto logra el
manejo de pautas y conocimientos para realizar una Arquitectura Sustentable, estableciendo y
apuntando hacia el confort interior de los locales, para bien de los usuarios, y asi mismo
reduciendo el consumo excesivo de energia, analizando el impacto ambiental que el mismo
causa.

Por otra parte, el rol docente se enfoca en la actualizacion y adecuacion de la propuesta didactica
actual a los cambios producidos en los procesos curriculares de la institucidon, en estos ultimos
afios. Desarrollados estos dentro de un marco de constantes avances tecnoldgicos que deben
ser tratados desde esta Asignatura, sin perder de vista los enfoques referidos a la eficiencia
energética en las instalaciones y los aprovechamientos (activos y pasivos) de los recursos
energéticos.

Asi, se entiende, que ademas de incluir estrategias bioclimaticas acordes a los edificios, la
incorporacion en de prototipos solares, luminarias eficientes y tratamiento acustico, redunda en la
optimizacion del uso eficiente de la energia del edificio. Consideramos una experiencia
beneficiosa y enriquecedora para alumnos y docentes.
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RESUMEN

INTRODUCCION: Cada afio un nutrido grupo de estudiantes de tercero y cuarto afio de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata se inscriben en la Catedra de
Instalaciones n° 1, cuya propuesta pedagogica (PP) se orienta al disefio ambientalmente consciente
aplicado a instalaciones de edificios. Es decir que se brindan herramientas para buscar alternativas
de disefio que mejoren el comportamiento energético-ambiental, buscando optimizar el disefio de
edificios residenciales, comerciales y educativos con el fin de reducir la demanda de gas y
electricidad. El objetivo de este trabajo es cuantificar el incremento del precio de gas residencial en
los ultimos 17 afos, asi como analizar el rol de la catedra en el contexto actual de pobreza
energética que dificulta el acceso al confort térmico. METODOLOGIA: Se compilan boletas de gas
de diferentes viviendas para reconstruir la evolucion del precio segun categoria de usuario. Se
realiza una valoracidon subjetiva de las intenciones y motivaciones acerca del Disefio
Ambientalmente Consciente de los estudiantes por medio de una encuesta de opinion.
RESULTADOS: El gas natural presenta un aumento del 450% entre 2015 (0,04 US$/m3) y 2018
(0,18 US$/m3). El 31% de los estudiantes consultados en Instalaciones 1 eligié la catedra por la
PP, sin embargo el 69% considera que los conceptos incorporados en la asignatura colaboran en
la reduccién del consumo en sus hogares. De los consultados en Instalaciones 2, la proporcion de
eleccion segun PP asciende al 39%, y el 67% considera que la misma incorpora competencias
adicional para su futuro desempefio profesional. CONCLUSIONES: el incremento del precio del
combustible en ddlares muestra el impacto de la quita de subsidios al consumidor residencial, en
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modo abrupto en los ultimos 3 afios. Los estudiantes reciben con agrado la incorporacion de
conceptos DAC al margen de haber sido su motivacion principal para eleccion de catedra.

PALABRAS CLAVES: DOCENCIA UNIVERSITARIA, - EFICIENCIA ENERGETICA - CONSUMO
ENERGETICO - INSTALACIONES - GAS NATURAL

1. INTRODUCCION

La catedra de instalaciones 1 de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) cuenta en 2018 con 243 estudiantes en Instalaciones nivel 1, y 196
en Instalaciones nivel 2. Estas asignaturas corresponden al 3° y 4° afio del plan de estudios vigente
(Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2008).

La propuesta pedagdgica (PP) de la Catedra tiene como eje el aspecto energético del Disefio
Ambientalmente Consciente (DAC) que es un modo de concebir el disefio arquitecténico de manera
sustentable, buscando optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacion de tal modo que
minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes. En la
formacion de grado no se incluye la evaluacidon del costo energético de la produccion de los
aislantes, ni del ciclo de vida de los materiales.

Esta PP es llevada adelante por la Catedra desde su inicio en el afo 2000, y afio a afo, surgen
nuevos hitos que ponen su premisa en el foco de la coyuntura: Ley 13059/03 (Legislatura de la
Provincia de Buenos Aires, 2003), Programa de Uso Racional de Energia (Presidencia de la Nacion,
2007), Decreto Reglamentario 1030/10 (Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, 2010), Norma
IRAM 11900 sobre etiquetado de viviendas.

Ademas, el aumento sostenido del precio al consumidor de gas constituye un incentivo adicional
para promover medidas de eficiencia. El aumento de las tarifas es una variable mas dentro del
aumento que sufren todos los bienes y servicios dentro de un proceso inflacionario, pero servicios
como el gas y la luz sufren ademas una reduccion en subsidios, lo que imposibilita al usuario
predecir y organizar la economia del hogar. En este contexto, el cuerpo docente de la catedra se
interroga acerca del rol que cumple la propuesta pedagdgica en la realidad de los estudiantes.
¢ Cuales son las motivaciones que impulsan a 439 inscriptos a cursar la asignatura Instalaciones
bajo el sesgo del DAC?

Analizando esta problematica, que es compartida por diferentes facultades en Latinoamérica
(Gongalves et al.,, 2005; Gongalves y Duarte, 2006; Atanasio etal., 2007; Angiolini, 2015;
Casabianca, Snoj y Palacios, 2016; Colombo y Alves, 2017) y en el mundo (Lépez-Jiménez, 2015;
Martin-Gémez y Dura-Gurpide, 2015), esperamos esclarecer y satisfacer las demandas e
intenciones de los alumnos acerca de la misma.

El objetivo de este trabajo es por una parte, evidenciar y cuantificar el aumento del precio unitario
del metro cubico de gas residencial dentro del proceso inflacionario nacional; y discernir si la
Catedra, ademas de la formaciéon académica natural, cumple un rol pertinente a la actualidad que
vivimos docentes, estudiantes, y la sociedad en general.
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2. METODOLOGIA

Se realiza un analisis del precio neto del metro cubico del gas natural en la Ciudad de La Plata
provisto por Camuzzi, tomando como insumo boletas de usuarios clasificados en categorias. Este
valor en pesos por metro cubico se convierte a dolares para neutralizar el efecto de la devaluacion
de la moneda en el precio del servicio. La variacion del precio del ddlar histérico se realiza con la
cotizacion oficial de la divisa en el bimestre evaluado. Las categorias se clasifican segun el volumen
registrado: gas residencial para consumidores de hasta 500 m? al afio (R1), hasta 1000 m® al afio
(R2) y mas de 1000 m® (R3), se desprecian las subcategorias R2-1, R2-2, R2-3 y R3-1, R3-2 y R-
3.

Con el objetivo de conocer las motivaciones de los inscriptos y verificar el rol de la catedra en la
actualidad, se lleva a cabo una consulta a los alumnos. El formulario confeccionado a los
estudiantes de nivel 1 consta de dos preguntas (Tabla 1). La primera pregunta con opciones
excluyentes estd orientada a distinguir la motivacién a inscribirse en nuestra catedra. De esta
manera es posible determinar qué proporcion de alumnos se inscribe en la catedra por conveniencia
de horarios, es decir, que por motivos laborales o de superposicidén con otra asignatura no encuentra
mas alternativa que elegir esta propuesta. La segunda opcién seria sefialada por estudiantes que,
conociendo la PP, la eligen para su formacion; y la tercera opcion denota la proporcion de alumnos
que elige influenciado por un companero que ha tenido una experiencia positiva en afios anteriores.

La segunda pregunta da por sentado el interés en la propuesta, e invita a marcar diferentes motivos
de interés, y a incluir motivos propios que no estén planteados. Las opciones van desde
incumbencias adicionales en el futuro ejercicio de la profesion, la aplicacién de conocimiento en
otras areas de la carrera, como proyecto o construccion, y la capacidad de utilizar racionalmente
los recursos en sus hogares con el fin de reducir el impacto de las tarifas de gas y electricidad.

Tabla 1. Formulario distribuido en Nivel 1

1.- ¢ Por qué te inscribiste en la Catedra de Instalaciones C-G-C?
Marca soélo una opcion

O Porque me conviene el turno noche

O Porque me interesa la propuesta pedagdgica

O Porque me lo recomendo6 un amigo

O Otro:

2.- Si te interesa el Diseiio Ambientalmente Consciente (DAC)

Selecciona todos los que correspondan

[1 ¢Consideras que el DAC te podria dar competencias en tu desempeno profesional?

[1 ¢Te parece que las nociones de DAC son aplicables a otras asignaturas de la FAU?

[1 ¢Crees que las estrategias de DAC pueden ayudarte a reducir el consumo de gas y
electricidad en tu casa?

[1 Otro:

El formulario entregado a los estudiantes del Nivel 2, incluye una pregunta preliminar con el fin de
conocer si tuvo su experiencia de Nivel 1 en la catedra. (Tabla 2). Las preguntas siguientes son
iguales a las de Nivel 1.
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Tabla 2. Formulario distribuido en Nivel 2

1.- ¢ Cursaste Instalaciones 1 en ésta catedra?
O Si
O No

2.- ;Por qué te inscribiste en la Catedra de Instalaciones C-G-C?
Marca soélo una opcién

O Porque me conviene el turno noche

O Porque me interesa la propuesta pedagdgica

O Porque me lo recomendd un amigo

O Otro:

3.- Si te interesa el Diseiio Ambientalmente Consciente (DAC)

Selecciona todos los que correspondan

[1 ¢Consideras que el DAC te podria dar competencias en tu desempefio profesional?

[1 ¢Te parece que las nociones de DAC son aplicables a otras asignaturas de la FAU?

[1 ¢Crees que las estrategias de DAC pueden ayudarte a reducir el consumo de gas y
electricidad en tu casa?

[1 Otro:

Los formularios fueron ensayados realizando un simulacro con 4 alumnos que lo completaron y
fueron invitados a formular correcciones en al mismo. El dia 8 de junio de 2018 se entrega al
comienzo de la clase un formulario a cada estudiante que se devuelve completo al final de la clase.
Dada la sencillez del cuestionario no se reciben consultas o dificultades para completarla. En nivel
1 se reciben completas 112 encuestas (49% del total de inscriptos) y en nivel 2 se reciben 78 (39%
del total de inscriptos).

3 Resultados
3.1 Evolucion del precio del gas

Una vez recopilada informacion histérica de boletas de Camuzzi desde el afio 2001 a 2018, se
organizan estos valores segun categoria y bimestre. De esta manera se espera observar como
impacta la quita abrupta de subsidios al usuario residencial, una vez marginada la devaluacion de
la moneda. La Fig. 1 da cuenta de esto, donde se observa que luego de un periodo de
desvalorizacion del gas por tarifa sostenida y subsidiada con aumento del ddélar entre 2010 y 2015,
se observa un subito e intenso aumento del gas para las tres categorias de consumidores.

Para cada serie compuesta por una nube dispersa de valores, se adiciona una media mévil periodo
10 (linea de trazos) que marca la tendencia ascendente del precio del servicio. El resultado principal
de este analisis es que, ademas del incremento generalizado de todos los bienes que consume el
usuario debido a la inflacion, el gas incrementa abruptamente su precio neto en ddélares debido a la
quita de subsidios.
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Fig. 1. Evolucién del precio neto del gas residencial, calculado segun el valor del délar en dicho bimestre. Elaboracion

3.2 Analisis

propia.

de encuestas

Las opiniones de los encuestados se agrupan por nivel 1y 2; luego por pregunta y finalmente se

analizan los

Entre los al

puntos de interés segun la motivacion declarada en la pregunta 1.

3.2.1 Resultados de Nivel 1

umnos de nivel 1, practicamente no hay una tendencia marcada de eleccion de la

asignatura. El 36% de estudiantes elige el taller por conveniencia horaria (Fig. 2). El turno noche,

siempre ha
estudiantes
entonces deben combinar 2 asignaturas los dias viernes.

sido el mas elegido por estudiantes que trabajan, aunque también es el caso de
que cursan otras materias de 3° afo del plan vigente, como procesos constructivos,
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Me conviene el tuno noche
36%
Me lo recomenddé un amigo

m Me interesa la propuesta pedagogica

m Otro

32%

Fig. 2. Motivaciones para inscribirse en Instalaciones CGC Nivel 1.

El segundo lugar, con el 32%, es para el caso de los estudiantes que se inscriben por
recomendacion de un amigo, que permite inferir que han tenido una experiencia positiva en afios
anteriores. En el 31% se situan los casos de quienes han elegido a conciencia el taller motivado por
la PP, es decir, que llegan a sabiendas de los contenidos sobre DAC. Este resultado indica que los
estudiantes que por recomendacion o por vocacion valoran positivamente la propuesta conforman
el 63% del total.

Con respecto a las areas de interés, el 58% (65 estudiantes) de los encuestados consideran que el
conocimiento impartido por la catedra puede proveer competencias nuevas y adicionales con miras
a la practica profesional. El 69% de los encuestados (77 estudiantes) considera que es posible
incorporar estas mejoras a otras asignaturas de la carrera. El 71% de los consultados (79
estudiantes) considera que puede reducir el consumo de gas y electricidad en su hogar (Fig. 3).

¢ Creés que las estrategias de DAC pueden
ayudarte a reducir el consumo de gas 'y
electricidad en tu casa?

¢, Te parece que las nociones de DAC son
aplicables a otras asignaturas de la FAU?
¢, Consideras que el DAC te podria dar
competencias adicionales en tu desempefio
profesional?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

Fig. 3. Areas de aplicacién de DAC. Segin N1

De los estudiantes que se inscribieron en la catedra por cuestiones de horario (40 casos), es decir,
que no tenian interés en la propuesta pedagdgica ni habian tenido una recomendacion por parte de
un amigo, el 78% considera que puede usar esas estrategias para reducir gastos de energia en el
hogar. Es decir que supera en proporcion las ventajas que manifiestan quienes eligieron la catedra
adrede. Con respecto a las expectativas sobre el futuro profesional, la tendencia de quienes
eligieron ese taller explicitamente es mucho mas marcada. Entre quienes eligen la catedra por
recomendacion de un amigo no hay distincion entre las expectativas (Fig. 4).
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Fig. 4. Elecciones segun motivacion Nivel 1
3.2.2 Resultados de Nivel 2

Los estudiantes de Nivel 2 que participaron de la muestra provienen principalmente de Nivel 1 de la
misma catedra. Confiando en la representatividad de la muestra, cerca de un 30% del cuerpo de
estudiantes modifica la eleccion realizada en nivel 1.

Si
mNo

72%

Fig. 5. Continuidad en la Catedra desde Nivel 1.

La motivacion de los alumnos para inscribirse en el nivel 2 de la Catedra CGC varia ligeramente de
lo hallado en nivel 1, donde practicamente no se percibe una tendencia: el 39% de los encuestados
lo hace por interés en la propuesta pedagdgica, el 33% por recomendacion y el grupo de 24% por
el turno noche. El 4% restante coloco la opcidn “otro” acompanado de una leyenda breve que indica
que lo hace porque habia cursado nivel 1 en esta catedra. En el caso de nivel 2, el 72% de los
estudiantes tiene una vision positiva de la propuesta, ya sea por vocacion o por recomendacion.
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Fig. 6. Motivaciones para inscribirse en Instalaciones CGC Nivel 2.

La Fig. 7 muestra que 52 estudiantes (67%) de nivel 2 entienden que el conocimiento de DAC le
agrega incumbencias a su actividad profesional, y en menor medida valoran las opciones restantes
(56%). Esta tendencia es contraria a lo observado en nivel 1, donde la actividad profesional quizas
es mas lejana y las expectativas confluyen a lo inmediato.

¢ Creés que las estrategias de DAC pueden
ayudarte a reducir el consumo de gas y
electricidad en tu casa?

¢, Te parece que las nociones de DAC son
aplicables a otras asignaturas de la FAU?

¢, Consideras que el DAC te podria dar
competencias adicionales en tu desempefio
profesional?

0 10 20 30 40 50 60 70

Fig. 7. Areas de aplicacién de DAC. Segtn N2.

Los estudiantes inscriptos en nivel 2 por cuestiones de horario (31 casos), es decir, que no tenian
interés en la PP ni habian tenido una recomendacion por parte de un amigo, son los que menos
valoran la utilidad del DAC, marcando una diferencia con lo observado en nivel 1. Y siguiendo esta
linea con coherencia, aquellos que eligieron la PP destacan oportunidades en el DAC. Al igual que
en nivel 1, respecto de las expectativas sobre el futuro profesional, la tendencia de quienes eligieron
ese taller explicitamente esta mas acentuada (Fig. 8).
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Fig. 8. Elecciones segun motivacion Nivel 2.

4. CONCLUSIONES

Con el objetivo de determinar el impacto del aumento de las tarifas y el rol de la catedra como
formador de arquitectos conscientes del ambiente se realiza un analisis histérico de la evolucion del
precio de gas natural en La Plata, y una encuesta de motivacién de alumnos.

Se detecta que el incremento repentino y escarpado del precio del gas residencial no obedece al
incremento generalizado que sufren bienes y servicios, como consecuencia de la devaluacion de la
moneda nacional, sino de la quita de subsidios. El incremento del 450% en el transcurso de 3 afios
es absorbido por usuarios cuya economia ni siquiera alcanza a crecer junto con el dolar.

Con respecto al rol de la catedra en esta coyuntura social, se entiende que en nivel 1, aun los
estudiantes que no han elegido esta propuesta pedagdgica consideran relevante lo impartido para
mejorar su situacién en el hogar. En nivel 2, las consideraciones se orientan al incremento de
saberes como ventaja comparativa en su desempefio como arquitectos en un futuro cercano. La
valoracion de los estudiantes de la PP una vez iniciado el curso es superior a la motivacién con la
que realizan la inscripcion, lo que denota agrado ante el encuentro con la propuesta DAC.
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RESUMEN

Comprender los fendmenos sociales, econdémicos, financieros, productivos y la realidad ambiental
del mundo contemporaneo es determinante para definir Politicas Publicas en el campo de la
Arquitectura y la Construccion.

La crisis ambiental determina cambios necesarios en la forma en que los arquitectos ejercemos
nuestra profesion, por lo tanto en las facultades debemos reconocer esta realidad para adecuar
nuestros planes de estudio, a fin de que podamos disminuir las consecuencias de este fendmeno
de impacto global.

Resulta oportuno revisar los contenidos especificos en los temas como “Clima y la Arquitectura”, los
“Materiales de construccién”, los “Sistemas Constructivos”, entre otros, para impactar
principalmente y de modo transversal sobre las materias de disefio. Asi podremos producir a
mediano plazo, los cambios necesarios en el gjercicio de la profesién tanto independiente como en
la funcién publica, acorde con los compromisos Internacionales para el Cuidado del Ambiente
ratificados por el Estado Nacional y con la responsabilidad social como miembros de la Universidad
Publica Argentina.

PALABRAS CLAVES: CRISIS AMBIENTAL - RESPONSABILIDAD AMBIENTAL - CONSUMO
DE ENERGIA EN LA CONSTRUCCION - POBREZA ENERGETICA - CICLO DE VIDA

1. INTRODUCCION

Los acontecimientos que marcan hitos en la historia de nuestra sociedad son la expresiéon de
aquellas circunstancias que contenidas por entornos culturales, religiosos, juridicos o politicos que
inhiben o controlan su desenlace, finalmente se desarrollan produciendo modificaciones en las
formas de las relaciones sociales, modifican las formas de ver la realidad, cambian instituciones,
por lo tanto las conductas de las comunidades.

LA REFORMA UNIVERSITARIA

Hace escasos dias celebramos el centenario de la Reforma Universitaria producida en Cérdoba en
el afo 1918, hecho que trascendio fronteras y que cambio definitivamente el concepto existente de
universidad clerical, cuasi monarquica, con gran pertenencia de clase, por el de una Universidad,
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libre, democratica, laica, al servicio del pueblo, como elemento de inclusion, para mejorar la vida de
TODOS los habitantes de nuestro pais.

Esta Reforma proponia profundos cambios no Unicamente en el sistema educativo sino en las
relaciones de nuestra sociedad, proclamando la emancipaciéon definitiva de aquella corona
colonialista que aun expresaba su poder en las aulas por distintas formas eternizadas e inamovibles.

El 23 de junio de 1918, la FUC (Federacion Universitaria de Coérdoba), en un acto ante mas de
15.000 personas, leyé un documento donde anunciaba:

“El nuevo ciclo de civilizacion que se inicia, cuya sede radicara en América porque asi lo determinan
factores histéricos innegables, exige un cambio total de los factores humanos y una distinta
orientacion de las fuerzas espirituales, en concordancia con una amplia democracia sin dogmas
ni prejuicios” (Pigna, Felipe — 2018).

A partir de alli se dieron una serie de cambios en la Universidad Nacionales que se pueden
considerar avances de la sociedad en el sentido de lo manifestado por los reformistas en 1918:

e La Reforma del '18 proponia un nuevo enfoque para la universidad Publica a inicios del siglo
XX.

o El establecimiento de la gratuidad de la educacién superior del 49, permitio el acceso a toda la
comunidad a la educacién superior.

e En octubre de 2015 se aprobd la Ley que determiné el ingreso irrestricto, presentada por la
diputada nacional y Doctora en Pedagogia Adriana Puiggros. Esta es una reforma de la Ley de
Educacion Superior que establece el acceso a la universidad como "libre e irrestricto" y
garantiza la gratuidad de la educacion superior publica y habilita la posibilidad de que todos
lleguen a realizar trayectos en la educacion superior.

e En 2008 la CRES de Cartagena de Indias dice:

“La Educacion Superior es un Derecho Humano y un Bien Publico Social. Los Estados tienen
el deber fundamental de garantizar este derecho. Los Estados, las sociedades nacionales y las
comunidades académicas deben ser quienes definan los principios basicos en los cuales se
fundamenta la formacion de los ciudadanos y ciudadanas, velando por que ella sea pertinente
y de calidad.”

e La creacién de numerosas universidades en distintas zonas del pais en los ultimos afios se
entiende en este marco y expresa la voluntad del Estado al respecto.

LA CRISIS AMBIENTAL PLANETARIA

A mediados del siglo XX, los gurues del capitalismo de los paises centrales predicaban desde la
economia:

“Nuestra economia, enormemente productiva requiere que hagamos del consumo nuestra forma de
vida, que convirtamos en rituales la compra y el uso de bienes, que busquemos nuestra satisfaccion
espiritual, la satisfaccion de nuestro ego, en el consumo. Necesitamos que las cosas se consuman-
quemen-reemplacen-desechen a un ritmo cada vez mas acelerado.” (Lebow; V. 1955).

Mientras se enunciaban estos conceptos, que en los paises del tercer mundo fueron introducidos
mediante la prensa, el cine, la literatura, la cultura en general y cuando era necesario con métodos
mas disruptivos como los golpes de estado tan reiterados en Latinoamérica, hubo quienes
comenzaron a percibir el deterioro ambiental como un problema inminente, a reconocer sus motivos,
y a tratar de que la sociedad tome conciencia de los riesgos y la magnitud de este fendémeno.
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Lo claro, es que en no mas de doscientos afios de presencia en los paises centrales de un sistema
productivo y de consumo como proponia V. Lebow en la cita previa, con un sistema cientifico y
tecnoldgico trabajando para fomentarlo, contando ademas con un gran aparato publicitario, la
naturaleza empezo6 a dar sefales del dafo que se le estaba produciendo.

Es asi que surgen opiniones de diversos autores que marcan un rumbo para dar una clara definicion
sobre este problema que nos afecta a todos.

“La crisis ambiental de nuestro tiempo es el signo de una nueva era histérica. Esta encrucijada
civilizatoria es ante todo una crisis de la racionalidad de la modernidad y remite a un problema del
conocimiento. La degradacion ambiental —la muerte entropica del planeta— es resultado de las
formas de conocimiento a través de las cuales la humanidad ha construido el mundo y lo ha
destruido por su pretension de unidad, de universalidad, de generalidad y de totalidad; por su
objetivacién y cosificaciéon del mundo. La crisis ambiental no es pues una catastrofe ecologica que
irrumpe en el desarrollo de una historia natural”. (E. Leff — 2006).

El gran cambio cultural iniciado en el dltimo tercio del siglo pasado, surge en gran medida del fracaso
de los proyectos tecno—cientificos, que al pretender imponer la subordinaciéon del hombre y la
naturaleza, han provocado la destruccion de la naturaleza misma y el empobrecimiento de gran
parte de la humanidad. (Delgadillo Amaro; G. de Delgadillo y Delgadillo Silva).

De estas definiciones comienza a surgir la idea de construir un vinculo menos destructivo del
hombre con la naturaleza, ademas de proponer modos mas democraticos en las relaciones sociales,
que permitan a las personas el acceso de iguales derechos.

“El ambiente emerge como un saber reintegrador de la diversidad, de nuevos valores éticos y
estéticos, de los potenciales que genera la articulacion de procesos ecolégicos, tecnolbégicos y
culturales. La racionalidad ambiental que nace de esta crisis abre una nueva comprension del
mundo, ocupa su lugar en el vacio dejado por el progreso de la racionalidad tecno-cientifica, como
sintoma de su falta de conocimiento y como signo de un proceso interminable de produccion teérica
y de acciones practicas orientados por una utopia: la construccion de un mundo sustentable,
democratico, igualitario y diverso”. (E. Leff — 2000).

Podemos ver que el “comun denominador” de lo expresado por los Reformistas del 18 y de los que
trabajan sobre la Crisis Ambiental, aunque en distinto tiempo y lugar, es que las soluciones a la
crisis que enfrentan involucran a la sociedad toda y sus formas de construir el mundo en el que nos
desenvolvemos:

Los Reformistas en 1918 proponian “Un cambio total de los factores humanos y una distinta
orientacion de las fuerzas espirituales, en concordancia con una amplia democracia sin dogmas
ni prejuicios” (Reforma Universitaria — 1918) y pocos afios después expresaba Enrique Leff: “La
construccion de un mundo sustentable, democratico, igualitario y diverso”. (Leff — 2000).

A las propuestas de aquellos Reformistas del 18°, con el inexorable paso del tiempo se le sumaron
los efectos perniciosos del sistema de produccion y consumo predicado por los tedricos del
capitalismo y el mercado, mostrando claramente las secuelas que producen sobre el ambiente

A aquellas ideas reformistas, se le sumo el reconocimiento de que ahora, ademas de las mejoras
sociales, debemos cuidar también el lugar donde vivimos, nuestro planeta, porque ya no soporta
mas este modo de vida.
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Por ello surge como factor comin de ambos movimientos criticos a la forma de vida en la que
estamos acostumbrados a desenvolvernos, la necesidad de profundizar la democracia, la
igualdad, la inclusién y la diversidad si pretendemos sustentabilidad.

2. DESARROLLO
LAS POLITICAS PUBLICAS Y SU VINCULO CON LA FACULTAD DE ARQUITECTURA

Los arquitectos somos protagonicos en muchas areas del Estado al definir Politicas Publicas, por
ello resulta importante conocer como la definen distintos autores:

e ‘La Politica Publica es lo que el gobierno desea hacer o no hacer"— (Thomas Dye - 2008).
e “Una politica publica se define como “una concatenacion de decisiones o de acciones,
intencionalmente coherentes, tomadas por diferentes actores, publicos y ocasionalmente
privados —cuyos recursos, nexos institucionales e intereses varian- a fin de resolver de manera
puntual un problema politicamente definido como colectivo. Este conjunto de decisiones y
acciones da lugar a actos formales, con un grado de obligatoriedad variable, tendientes a
modificar el comportamiento de grupos sociales que, se supone, originan el problema colectivo
a resolver (grupos-objetivo), en el interés de grupos sociales que padecen los efectos negativos
del problema en cuestion (beneficiarios finales).” (Knoepfel; Larrue; Varone; Hinojosa — 2007).

Podemos los docentes de las Facultades de Arquitectura de las Universidades Nacionales ante la
presente realidad ambiental y social no asumir que nuestros alumnos seran los que en pocos afios
determinaran las Politicas Publicas vinculadas al ambito de la construccion, la ciudad, la vivienda
entre otras.

¢, Como articulamos en las aulas “Tecnologia y Politicas Publicas”?
¢ Es necesario profundizar la discusion sobre este vinculo en la Academia?
¢, Cabe la ocurrencia de ampliar esa frontera a “Arquitectura y Politicas Publicas”?

Natalia Bustelo, autora del reciente libro “Todo lo que necesitas saber sobre la Reforma
Universitaria”, dice: “No es posible resolver los problemas de una sociedad si no es el Estado el que
defina esa agenda”.(Pagina 12, 2018)

Y bien, solo debemos asumir que el Estado cuenta con la Universidad Publica para definir esta
agenda, y nosotros por lo tanto, actores protagonicos en esta definicion.

Desde la Universidad Publica debemos asumir estos compromisos enunciados reiteradas veces a
fin de formar profesionales que cumplan un rol en nuestra sociedad orientados por principios
profundamente democraticos, e imbuidos de una clara responsabilidad para con la sustentabilidad
en términos sociales y ambientales.

Las Politicas Publicas utiles a la comunidad las generan aquellas personas formadas en saberes
mucho mas amplios que el necesario para el ejercicio profesional independiente. Para esto es
necesaria una formacion interdisciplinaria, el reconocimiento de fendmenos sociales, econémicos y
ambientales, una lectura de nuestra situacion en el concierto mundial y el rol que este nos determina
como Nacién, la comprension de que solo siendo soberanos como Nacion podremos tomar las
decisiones que mejoren la calidad de vida de nuestra sociedad.
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El desarrollo de los contenidos especificos de nuestras materias, concretamente las materias
tecnoldgicas, debe incorporar estos conceptos y fortalecerlos si queremos lograr que los futuros
arquitectos sean vectores de cambios para esta imperiosa necesidad de cuidar el ambiente y la
sociedad donde vivimos.

EXPARIENCIA EN LA FAUD - UNC

Iniciamos la trayectoria en el area tecnoldgica con la materia “Introduccion a la Tecnologia”, donde
el estudiante incorpora conceptos sobre Clima y Arquitectura, Materiales de Construccion, Sistemas
Constructivos y Estructuras.

Cada uno de estos contenidos era cerrado en si mismo. Hoy descubrimos que todos estos temas
estan profundamente vinculados si asumimos una concepcion ambientalmente responsable de la
arquitectura.

La arquitectura debe adecuarse al clima del lugar, las envolventes deben responder a esa realidad
las que lo hacen utilizando y combinando los materiales adecuados. Los sistemas constructivos
acompafaran esas decisiones.

Algunos ejes de trabajo se fundan en informaciéon que no podemos eludir, como el documento
presentado por PNUMA en noviembre de 2017, el que es muy elocuente respecto a nuestro trabajo
profesional:

“Los edificios y la construccién representan mas del 35% del uso la energia final global y
casi el 40% de las emisiones de CO2 relacionadas con la energia”. (PNUMA — 2017).

Esto nos obliga a repensar la relacion Arquitectura / Ambiente, a buscar caminos para profundizar
el conocimiento especifico y a ajustar los objetivos de mediano y largo plazo en la Facultad.

Hemos iniciado la tarea de reconocer y ensefiar a nuestros estudiantes que significa “El consumo
de energia en la Arquitectura”.
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Figura 1 - Matriz Energética Mundial 2014. BID — BASE DE DATOS DE ENERGIA - (2016)
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Si analizamos la matriz energética
mundial y su correlato local,

verificamos la certeza de que el EL USO DE LA ENERGIA POR SECTORES
30% de la energia disponible se NIVEL GENERAL
utiliza en lograr las condiciones de AGROPECUARIO

habitabilidad necesarias en la o
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Figura 2. Consumo por Sector Argentina %

2015. Ministerio de Energia y Mineria —
B.E.N. (2016). Grafica del autor

Ademas, si consideramos la energia que consume la industria que provee los insumos para la
construccion, que se establece en alrededor de un 6% del total, la situacién resulta mas
comprometida.

FIGURE6 Share of global final energy consumption by sector, 2015

Proporcién del consumo de energia final mundial por sector, 2015

Transport e
28%

NS
%\

3

W
3

Other

5% Residential

22%

Non-residential
8%

Figura 3. Distribucion del consumo de Energia por sector, 2015. Extraido de PNUMA — (2017)
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Documentos muy recientes proclaman que: “Los numeros no mienten. Para mantener el
calentamiento global en niveles tolerables, la industria de la construccion tiene que cambiar de
manera radical y rapida. Ese es el mensaje del nuevo informe, del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente” (PNUMA - 2017).

FIGURE 7

Share of global energy-related CO2 emissions by sector, 2015

Proporcién de las emisiones mundiales de CO2 relacionadas con la energia por sector, 2015
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Figura 4. Distribucion de emisiones de CO2 por sector, 2015. Extraido de PNUMA — (2017)

Si le damos la importancia que entendemos merece esta informacién, es nuestra responsabilidad
incorporar estos datos al tratar los distintos temas vinculados a las materias Tecnoldgicas para
modificar esta realidad proclamada a viva voz.

¢Cuanto podemos hablar de energia, si de Clima y Arquitectura, Materiales, Sistemas
Constructivos se trata? Veamos:

Pobreza energética: Un concepto acuinado desde la Salud Publica, que mide cuanto del
ingreso del grupo familiar se destina al pago servicios energéticos, lo que determina las
condiciones de exposicién a temperaturas inadecuadas propicias a aumentar situaciones
de enfermedad sobre todo en las poblaciones de mayor riesgo — nifios y ancianos- Los
Britanicos evaltuan el incremento de muertes por estas causas en los afios mas frios que
serian evitables en otras condiciones.

“Diferentes estudios comparativos llevados a cabo en Reino Unido e Irlanda (Clinch
and Healy, 2000; Hills, 2012; Wilkinson et al., 2001), estiman que la pobreza energética
estaria detras de entre el 10 y el 40% de la mortalidad adicional total de invierno,
porcentajes que explican las cifras de 2.300 y 9.300 muertes al afio”.

“La tasa de mortalidad adicional de invierno registrada en Espafa (21%) es, junto con
las de Portugal e Irlanda, una de las mas elevadas de Europa”. (Asociacion de ciencias
Ambientales - Fichas sobre pobreza energética - 2012)

Claramente, una buena solucién del proyecto de arquitectura, aprovechando los recursos
del lugar establece de partida un menor gasto de energia para lograr condiciones térmicas
adecuadas disminuyendo la pobreza energética por menor consumo de energia y
mejorando la salud de la comunidad.

Incorporacion de recursos pasivos para el aprovechamiento de la energia solar
recibida en climatizacion e iluminacion. Esto es tan basico como asumir que las envolventes
pueden adecuar su materialidad de acuerdo a la radiacion solar recibida. Pueden “no ser
todas iguales”.
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¢ Reconocimiento en este marco, de la utilidad del analisis climatico: climogramas de Olgiay,
Givoni, triangulos de confort, para propiciar decisiones de disefio adecuadas respecto al
clima del lugar.
¢ Ademas una gran cantidad de informacién y legislacion disponible para profundizar en este
tema como p/ejemplo:
o Lineamientos para la mejora de la ensefianza sobre eficiencia energética en
carreras estratégicas de Ingenieria y Arquitectura. (Ministerio de Energia /
Ministerio de Educacion — 2017).
o Decreto 140/2007 - Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PRONUREE), Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PROUREE).
o Leyes de ambiente nacional (ley 25675), y provinciales (Ley de ambiente de la
Provincia de Cérdoba 10208), Ordenanzas y Decretos Municipales.
o Normas IRAM 11603, 11604, 11605, 11900 y muchas otras vinculadas al
Acondicionamiento térmico de edificios, Aislamiento térmico de edificios, a la
Eficiencia Energética y a Construccion sostenible entre otras.

¢ Cuanto de esto incorporamos en la formacion de nuestros estudiantes?
¢ Cuanta importancia se le da a esta tematica en los contenidos de nuestras materias?

¢, Cuantos de estos conceptos son considerados, requeridos, evaluados, inspeccionados o
ponderados a la hora del ejercicio profesional en reparticiones publicas o en el sector privado?

¢, Significa algun beneficio impositivo o de algun otro tipo el considerar estos elementos a la hora de
realizar un proyecto y ejecutarlo?

Aqui tenemos un claro espacio para accionar sobre las Politicas Publicas.

Nuestra experiencia en la Catedra de Introduccién a la Tecnologia B de la FAUD — UNC nos permite
reconocer que para los estudiantes de primer afio de arquitectura desde hace aproximadamente 5
afos, incorporar estos contenidos les resulta muy atractivo y de facil comprension.

Mas alla de estos contenidos tedricos, desarrollamos Trabajos Practicos, donde intuitivamente
analizan las zonas de confort de verano e invierno de sus viviendas familiares, reconociendo en
general que sin equipos de calefaccion o refrigeracién el confort se ve comprometido. Se avanza
sobre la comprension de las orientaciones y materialidad de las envolventes como causa importante
de estas situaciones inconvenientes.

Con las facturas de servicios energéticos (electricidad y gas natural) mediante una planilla de Excel
se realiza a una estimacion de la Pobreza Energética de las viviendas.

Con respecto a los Materiales de Construccion proponemos una vision amplia y contemporanea
para su estudio, reconociendo su origen, procesamiento, uso y descarte:

e Incorporamos en los documentos de estudios de materiales las Propiedades Ecoldgicas,
donde se destacan: Consumo de energia en su ciclo de vida, Consumo de recursos
naturales, Impacto sobre los ecosistemas, Emisiones que generan, Comportamiento como
residuo.

e Se estudian las Propiedades Térmicas de los materiales considerando las importantes para
su utilizacion en la Arquitectura: Capacidad térmica, Conductividad (k), Absortividad y
Absortancia, Resistividad, Emisividad, Reflectividad y Reflectancia, Aislamiento resistivo,
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Aislamiento reflectante (radiante), Materiales de elevada masa térmica (acumuladores
térmicos).

e El Analisis del Ciclo de Vida de los materiales resulta sumamente Gtil a la hora de seleccionar
un material y que las Unicas variables para esto no sean econémicas o estéticas.

En la figura 5 vemos la consideracion que habitualmente ) B
tenemos los arquitectos sobre el ciclo de los materiales en R Ap ;

. - '* - ” -
nuestro trabajo.

Distribucion Instalacién Uso

Figura N° 5. El ciclo de vida de los materiales como lo percibimos habitualmente

La figura 6 nos muestra “La realidad” a la cual deberiamos tender si aceptamos nuestras
responsabilidades en este ambito.
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Figura 6. Ciclo de Vida de los materiales de construccion que empleamos los arquitectos. Extraido de Andrés, Silvia &
Liébana, Oscar & Vivas, Maria Dolores. (2016).

Se pueden considerar cuatro etapas en el ciclo de vida del edificio en relacién al comportamiento
de los materiales de construccion:

Etapa de producto: que incluye a su vez tres sub modulos: extraccion y procesado de materias
primas, transporte al productor y manufactura del producto.

Etapa de construccion: que incluye el transporte de los productos de construccion a obra y el propio
proceso de construccion del edificio.

Etapa de uso: incluye el consumo de agua y energia del edificio y definiendo las condiciones de
mantenimiento, reparacién, sustitucién y renovacién de elementos constructivos en el mismo.

Etapa de fin de vida: que incluye la demolicion del edificio, transporte, reciclaje, reutilizacion y
eliminacion de los residuos.

Aqui podemos considerar la energia consumida en la produccioén, en el traslado, puesta en obra,
uso, desmantelamiento y reciclado, informacion no facil de conseguir pero importantisima a la hora
de tomar decisiones.
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Podemos estimular la utilizacion de productos ambientalmente sanos, reciclados, de procedencia
organica y sin quimicos prohibidos, para lo cual en Argentina aun debemos generar legislacién.
Para esto, debemos conocer el problema, apreciar los beneficios que acarrea para todos y analizar
experiencias de otras geografias. Podemos solicitar en licitaciones utilizar materiales con
procedencia certificada pero en Argentina hoy no hay quien certifique esto.

Si hablamos del reciclado cabe mencionar la energia Consumode | Consumo de
. . N » . ia Kwh/K ia Kwh/K,
utilizada para producir un material “nuevo” o un material energia Kwh/Kg | energfa kwh/Kg
reciclado. Ver Figura 7. MATERIAL | o raccion de la .
naturaleza y Material
Estos contenidos brindan a nuestros estudiantes produccién reciclado
informacion con la cual argumentar y decidir a la hora de su PVC 715 035
trabajo independiente o como funcionarios publicos. Las ACERO 6.7 5.03
Politicas Publicas que surjan desde esta apreciacidén seran VIDRIO 27 2.03
claramente superadoras de las experiencias previas. ALUMINIO 45.56 4.17
MADERA 0.58

Figura 7. Energia empleada para material nuevo o reciclado
3. CONCLUSIONES

Vivimos un periodo de la historia de la humanidad donde se estan manifestando fendmenos en los
ambitos social, econdmico y ambiental que muestran la proximidad de situaciones extremas de
dificil prevision, con gran riesgo para la calidad de vida de las personas y para la permanencia del
ser humano sobre el planeta.

Resulta inminente asumir el “cambio de paradigma” en el cual se funda la formacién de los nuevos
arquitectos en la Universidad Publica si deseamos mitigar el impacto de la arquitectura sobre el
ambiente.

Debemos cambiar la forma de ensefiar y adecuar nuestros planes de estudio para incorporar
conceptos que permitan superar esta crisis fruto de una concepcion del mundo equivocada, que en
pocos afos ha poseido al planeta y lo ha destruido.

Nuestra Universidad Publica debe asumir para que rol social formamos a nuestros estudiantes.

Debemos ser conscientes de que los sectores sociales con mayor acceso a la educacién son los
que ocuparan el dia de mafana los espacios de Gestién, Estatal o Privada, y que las Politicas
Publicas seran fruto de la concepcion del mundo que estos tengan. En funcion de ello interpretaran
las demandas y necesidades de la sociedad, promoviendo acciones que favorezcan rumbos de
inclusion, igualdad, diversidad, democracia plena, sustentabilidad social y ambiental, o seguiremos
esperando que esto suceda como resultado de decisiones “divinas”.
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RESUMEN

En el marco metodolégico de la Asignatura ARQUITECTURA Il - U.P. “B” FAU — UNNE, desde el
afno 2006 se despliega una propuesta de innovacion pedagogica integral, en torno a la relacion
Clima — Hecho Arquitecténico — Tecnologia, como enfoque estructurador de contenidos y
actividades, enlazando los ejes tematicos “Disefio Estructural Intuitivo (DEI). La Relacion
Espacio y Estructura en el Proyecto Arquitectonico” y “Disefio Ambientalmente Consciente
(DAC). Hacia una Arquitectura Sustentable”. Dichos ejes tematicos se consideran instrumentos
fundamentales para la materializacion del hecho arquitectonico y fueron incorporados formalmente
al Programa de la Asignatura, actualizando sus contenidos.

El eje “Diseio Estructural Intuitivo” concibe /a relacion estructura — espacio, como una
“constante” de la Arquitectura, a través de caminos alternativos, para tender un puente entre el
conocimiento cientifico de las estructuras y el conocimiento intuitivo de los estudiantes. El eje
“Disefno Ambientalmente Consciente” se orienta a generar actitudes y valores que permitan tanto
a los docentes como a los alumnos desarrollar una postura reflexiva y critica ante la actual
problematica energética — ambiental que nos impone nuevas consignas y desafios.

Dichos conceptos se han puesto en accién mediante diversos recursos didacticos, hasta que en el
afno 2014 se instala explicitamente el “Método de Inspiracién en los Principios de la Naturaleza
o Biomimética”, como camino alternativo. Se pretende que los alumnos desarrollen habilidades de
observacién, analisis y abstraccion de los principios de eficiencia estructural, economia de
materiales, ahorro energético, reutilizacion o reciclaje, multifuncionalidad, optimizacién geomeétrica
de las formas, entre otras estrategias bioldgicas. La experiencia, que ha resultado muy satisfactoria,
posibilita que los alumnos se familiaricen con la investigacion en una instancia temprana de la

" Dra. Arq., Jefe de Trabajos Practicos Arquitectura Il — TV.“B". Area del Disefio — FAU - UNNE
2 Mgter. Arq., Profesor Adjunto Arquitectura Il — T.V. “B”. Area del Disefio — FAU - UNNE

173



LA RELACION “CLIMA — HECHO ARQUITECTONICO - TECNOLOGIA”, PROPUESTA
DE INNOVACION PEDAGOGICA INTEGRAL DEL TALLER DE ARQUITECTURA Il - U.P.
“B” FAU — UNNE

carrera, con un abordaje interdisciplinario mediante actividades de articulacion Inter-Catedras e
Inter-Areas que se ejecutan en el taller, propiciando ademas, una postura mas critica y
comprometida frente al paradigma de la Arquitectura Sustentable.

A partir de la reflexion de la propia practica docente contrastada con encuestas realizadas a los
alumnos de la asignatura, se presentan los resultados obtenidos durante el periodo 2014 - 2017,
analizandolos principalmente en lo que respecta al desarrollo de la creatividad y metodologia de
disefio con mayor sustento cientifico y al acercamiento a la practica profesional mediante la
respuesta a demandas concretas del contexto regional que se plantean en los ejercicios practicos.

PALABRAS CLAVES: INVESTIGACION EN DISENO - ESTRATEGIAS DIDACTICAS -
PROCESO CREATIVO

1. INTRODUCCION

La asignatura ARQUITECTURA Il — Unidad Pedagédgica “B”, pertenece al “Ciclo de Formacién
Disciplinar”, nivel de segundo afo de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la UNNE. Es de
dictado anual en la modalidad teérico — practica — taller. Tiene como objetivo desarrollar sus
contenidos a partir de tres ejes fundamentales: creatividad, metodologia de disefio y practica
profesional y se encuadra en el marco establecido por el Taller Vertical “B”, “Problematica del
Habitat en la Regiébn NEA”, para responder a demandas aplicadas en el momento actual y al
contexto regional y local.

Desde el afio 2006 se despliega en la asignatura, una propuesta de innovacion pedagégica
integral, en torno a la relacion Clima — Hecho Arquitectéonico — Tecnologia, como enfoque
estructurador de contenidos y actividades, enlazando los ejes tematicos: “Disefio Estructural
Intuitivo (DEI). La Relaciéon Espacio y Estructura en el Proyecto Arquitecténico” y “Diseiio
Ambientalmente Consciente (DAC). Hacia una Arquitectura Sustentable”. Dichos ejes
tematicos se consideran instrumentos fundamentales para la materializaciéon del hecho
arquitecténico y fueron incorporados formalmente al programa de la asignatura, actualizando sus
contenidos.

El eje “Diseio Estructural Intuitivo” (DEI), se sostiene en el disefio estructural como parte
inseparable del proceso de disefio arquitecténico, mediante un abordaje integral de sus variables:
funcion — forma — estructura y su relacion con el espacio, a través de caminos alternativos, para
“tender un puente entre el conocimiento cientifico de las estructuras y el conocimiento intuitivo de
los estudiantes” (Salvadori y Heller, 1987). Considerando el enfoque de Catalano (1996) en “La
Constante”, se profundiza desde una vision sistémica, la relacion entre Estructura y Espacio, como
conceptos inseparables que constituyen la esencia de la Arquitectura. Se estudian los sistemas
estructurales basicos segun Engel (2001), a partir del analisis de obras reconocidas a nivel local,
nacional o internacional, en las que la estructura exprese la idea generadora del proyecto.

El eje “Diseiio Ambientalmente Consciente” (DAC) se sostiene en el concepto de Arquitectura
Sustentable, como un modo de concebir la arquitectura buscando aprovechar los recursos
naturales a fin de minimizar el impacto ambiental de las construcciones sobre el ambiente natural y
sobre los habitantes. EI DAC, que es una nocién mas amplia difundida en los ultimos afios a nivel
internacional y latinoamericano, es el método por el cual se puede alcanzar una Arquitectura
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Sustentable (Czajkowski y Gomez, 2007). Considerando la “envolvente” como mediadora entre el
clima exterior y los ambientes interiores, se resuelve la relacion Clima, Hombre y Arquitectura
(Gonzalo, 2003; Olgay, 1998), con el estudio y aplicacion creativa de estrategias basadas en el
reconocimiento de las condicionantes climaticas locales y del principal recurso renovable de la
Regiéon NEA, la energia solar. Se orienta a desarrollar una postura reflexiva y critica ante la actual
problematica energética — ambiental que nos impone nuevas consignas y desafios.

En el afio 2014 se instala explicitamente el “Método de Inspiracion en los Principios de la
Naturaleza o Biomimética”, como camino alternativo, que apunta a conocer y comprender los
principios y mecanismos de funcionamiento y adaptacion a las condiciones del habitat. La
biomimética o biomimesis, es la ciencia que estudia la naturaleza como fuente de inspiraciéon
para resolver problemas humanos mediante modelos de sistemas, procesos y principios bioldgicos.
Etimoldgicamente, significa imitacion de la vida (de bio, vida y mimesis, imitar), y se vincula con la
innovacion tecnolégica de manera sostenible, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la
humanidad (Llorens Duran, 2008). Se pretende que los alumnos desarrollen habilidades de
observacién, analisis y abstraccion de los principios de eficiencia estructural, economia de
materiales, ahorro energético, reutilizacion o reciclaje, multifuncionalidad, optimizacion geométrica
de las formas, entre otras estrategias bioldgicas, y de esta manera, su capacidad intuitiva aplicada
al disefio creativo de estructuras contribuyendo al mismo tiempo, a una arquitectura respetuosa del
medio ambiente (Boutet y Virili, 2015).

2. OBJETIVOS

A partir de la reflexion de la propia practica docente contrastada con encuestas realizadas a los
alumnos de la asignatura, es objetivo de este trabajo, presentar los resultados obtenidos durante el
periodo 2014 - 2017, analizandolos desde las siguientes dimensiones:

a. Desarrollo de la creatividad mediante la recuperacién de soluciones presentes en la naturaleza,
para la comprension del comportamiento estructural y la adaptacion a las condiciones del clima.

b. Metodologia de disefio con mayor sustento cientifico a partir de la familiarizacion con la
investigacion mediante un proceso sistematico, ordenado y guiado.

c. Acercamiento a la practica profesional mediante la respuesta a demandas concretas del
contexto regional que se plantean como tema-problema en los ejercicios practicos.

d. Aplicacion de instancias de articulacion inter-catedras e inter-areas.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de los dos ejes vertebradores de la asignatura, “Disefio Ambientalmente
Consciente (DAC)” y “Disefio Estructural Intuitivo (DEI)”, que se corresponden con un ejercicio de
disefio respectivamente, se plantearon bloques tedrico — practicos, desplegando un cronograma de
actividades que promueven una participacién activa de los alumnos en la construccion del
conocimiento y en la metodologia de disefio arquitectonico (exposiciones en plenario, esquicios,
puestas en comun, etc.). Dichos ejes no quedan fragmentados, sino que se integran en el Proyecto
Final de Taller. Se trabaja en grupos de tres a cuatro integrantes, dado que en cada afo se cuenta
con una matricula de 240 alumnos en promedio. Cada ejercicio de disefio implica la resolucion de
un problema de media complejidad, a nivel de Partido Arquitecténico avanzado y abarca dos etapas
bien definidas:

Etapa de Analisis, con actividades de investigacion, utilizando como herramienta el analisis critico
de obras construidas seleccionadas por los alumnos en funcidn de categorias. Para el DEI se asigna
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a cada grupo un sistema estructural (Forma activa; Vector activo; Masa activa) y para el DAC, una
categoria de estrategias, que a los fines didacticos se han clasificado en: Implantacion y orientacion;
Forma de la tipologia y distribucion interna; Tecnologia de la envolvente constructiva; Aberturas y
vidriados; Protecciones solares; Ventilacion natural.

Etapa de Disefio Creativo, en la que se debe resolver una situaciéon planteada como tema —
problema, mediante la aplicacion de los conceptos analizados. Los alumnos realizan un estudio
previo del terreno, del perfil del usuario, del programa arquitectonico basico proveido por la catedra
y elaboran pautas de disefio, para la aplicacion del sistema estructural y las estrategias de DAC
respectivamente. Como disparador de esta etapa, se ejecuta un “Esquicio de Idea Generadora”
en maquetas, elementos ideales para la presentacion intuitiva de los conceptos abordados en
forma tridimensional. Es en esta instancia en la que se implementa “Biomimética”, cuyo método
se describe a continuacion.

Método de Inspiraciéon en los Principios de la Naturaleza - Biomimética. Disefar estructuras o
estrategias ambientales inspiradas en la naturaleza, implica un proceso de investigacion
biolégica, una secuencia metodoldgica para hallar en la Naturaleza patrones de disefio estructural
y de adaptacion al medio, sin caer en una “copia o analogia formal” de los referentes
biomiméticos. Sobre ello se hace hincapié en las clases teoricas y actividades especificas del
esquicio, destacando que la mirada hacia la naturaleza no solo involucra las caracteristicas
formales, sino que apunta a conocer y comprender sus “principios o estrategias”. A tal fin, el
esquicio implica las siguientes instancias:

1° parte — Observacion y Caracterizacion de elementos de la Naturaleza (Fase de
Investigacion Biolégica): Los alumnos deben observar elementos de la Naturaleza desde
multiples escalas, investigar sus caracteristicas, propiedades constitutivas, su estructura, funcion y
estrategias de adaptacion, indicando mediante bocetos o esquemas, lo que los sorprenda del
elemento. Se induce al alumno a formularse preguntas sobre el disefio de la estructura natural.

2° parte — Identificacion de la tipologia estructural (Fase de Interpretacion y Abstraccion):
Implica abstraer la tipologia estructural arquitectdnica, que se asemeja a esa estructura natural, de
acuerdo a lo aprendido en la etapa de andlisis y discutir lo realizado, determinando su estructura
resistente y esfuerzos a los que trabaja segin su mecanismo de transmision de cargas. Se
establecen las conexiones entre el elemento natural y sus posibles aplicaciones al disefio
arquitecténico — estructural.

Fig. 1. Proceso de Esquicio en Taller.
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3° parte — Aplicacion. Desarrollo de Maquetas de Ideas Generadoras (Fase Intuitiva): Se
desarrollan intuitivamente ideas generadoras a nivel de maqueta de estudio “estructural” en escala
1:100, inspiradas en algunas de las estructuras naturales estudiadas (Fig. 1). Se analizan sus
proporciones, dimensiones y relaciones de equilibrio, como asi también los materiales mas
adecuados para resolverla, experimentando el comportamiento estructural, segun las tipologias
identificadas y generando diferentes configuraciones espaciales. Las propuestas pueden ser
creadas con una sola referencia natural o como la combinacion de varias.

4° Parte — Articulacion Inter-catedras (Fase de Verificacion): Cada afio se ha propiciado la
articulacion Inter — Catedras e Inter — Areas, contando con la participacién especial de los
arquitectos Daniel E. Vedoya (Céatedra Estructuras Ill) y Guillermo J. Jacobo (Catedra Estructuras
I1), como profesores invitados, con una amplia trayectoria en la teméatica estructural (Boutet et al.,
2011). Particularmente, en los ciclos lectivos 2015 y 2017 se logro la articulacion con la catedra
“Introduccion a las Estructuras” del nivel de segundo afio, a cargo del Ing. Héctor Céceres. Dicha
articulacion consistio en el dictado de una clase tedrica con contenidos especificos de disefio
estructural y la participacion activa de los docentes en el Esquicio de Ideas Generadoras. Los
mismos, brindaron su apoyo técnico en el Taller para verificar la pertinencia de los disefios logrados
(Fig.2). La experiencia culmina con una muestra de los resultados a cargo de los alumnos,
recibiendo una critica constructiva.

" Ve

Fig. 2 Actividad de articulacion inter-catedras en el Taller.

4. RESULTADOS

Se muestran a continuacién los resultados mas interesantes del periodo 2014 — 2017, desde el
punto de vista de la aplicacion de los conceptos abordados.

“Disefio Estructural Intuitivo de un Pabelléon Universitario Polivalente” - Ciclo 2014 (Alumnas:
Flores, Maria José; Garcia, Aymara; Geslao, Magali; Halbestadt, Nerea). Se programé para albergar
actividades varias: artisticas, musicales, literarias, cinematogréficas, académicas entre otras, a fin
de aportar un ambiente inspirador para los estudiantes de la FAU — UNNE, en el campus
universitario de la ciudad de Resistencia, en un terreno de 970 m?2. Debia tener caracteristicas de
flexibilidad, adaptabilidad y creatividad, logradas a partir del disefio de su sistema estructural, que
favorezca al uso multiple del espacio, con una superficie cubierta interior de 500 m?.
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Fig. 3. Pabellon Universitario Polivalente. Trabajo reallzado por Ias alumnas Flores M‘ Gar0|a A., Geslao M. y
Halbestadt, N.

Las alumnas tomaron como referente biomimético, el “gusano de seda”, cuyo capullo esta
compuesto por un uUnico filamento de seda de aproximadamente 1 km de longitud que envuelve a
una primera estructura formada por el mismo filamento pero con una composicion mas sélida
(Fig.3). Basandose en dicho proceso natural, distinguen tres componentes: Estructura principal
de arcos de acero tubular para soportar esfuerzos de compresion (forma activa). Generan la forma
organica del pabellon; Membrana exterior de mimbre, por su alta resistencia a la tension, para
recrear los hilos del capullo, creando distintos entramados que generan efectos luminicos;
Membrana interior de ETFE, plastica, transparente, que resuelve la impermeabilizacion y la
aislacion térmica del pabellon y permite que a través de la iluminacion artificial se pueda cambiar su
color o proyectar imagenes sobre su superficie.

Proyecto de un “Hotel Boutique”, aplicando estrategias de Disefio Ambientalmente
Consciente - Ciclo 2015 (Alumnos: Gueringuelli, Andrea; Franco, Esperanza; Gutiérrez, Alejandro;
Gomez, Daiana). El proyecto se orientd a responder a una demanda de orden turistico o de
esparcimiento, contribuyendo a la revalorizacion del paisaje natural. Se localizé en un terreno de
aproximadamente una hectarea que linda con el “Parque Urbano de la Democracia y la Juventud”
de la ciudad de Resistencia.

Fig. 4. Hotel Boutique. Traajo realizaao por‘los alumnos Gueringuelli A., Franco, .; Gutiérrez Af y Gémez D.

Los alumnos tomaron como referente biomimético el “arbol del quebracho colorado y su fruto”.
Del arbol, el conjunto que forman las ramas y su tronco y el resguardo de las flores. Del fruto, sus
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simples lineas de generacion, aplicandose tanto a la resolucion morfolégica como estructural del
hotel. Conformaron un médulo articulado que se repite por rotacion y transformacion escalar, siendo
la envolvente continua en cubierta y fachadas. Esta permite la ventilacidn e iluminacién natural,
ofreciendo un resguardo de la incidencia solar en la orientacion norte, mediante parasoles que a su
vez, se mimetizan con el entorno. Su estructura de soporte se conforma de un sistema de vigas
reticuladas (vector activo) que internamente se refuerzan con tensores. Morfolégicamente entre sus
quiebres modulados, se formula en su planta una curva irregular siguiendo la ondulacién del Rio
Negro.

“Diseno Estructural Intuitivo de un Biblio-parque Juvenil” - Ciclo 2016 (Alumnos:
Medina, Braian, Rios, Germéan, Vargas Vispo, Nicolasy Vignolles, Florencia). El area de
intervencion fue un terreno de 50 m x 107,5 m (5375 m?) en un area suburbana de Resistencia. El
edificio se desarrollé con una superficie cubierta interior de 995 m? en dos niveles. El proyecto se
orientd a la satisfaccion de necesidades pedagdgicas y recreativas de adolescentes y jovenes de
14 a 24 ainos, pudiendo incluir actividades abiertas a todas las edades. Se buscé la articulacion de
lo arquitecténico con lo urbano a escala barrial, concibiendo el Parque Urbano como un “filtro” de
protecciéon ambiental.

La idea generadora nace del estudio biomimético de diferentes elementos de la naturaleza: “la
hormiga” en su distribucién de cargas, peso y contrapeso; “la mariposa”, desde su estructura
interna de vector activo; y “el diamante”, por su composicién de angulos, pendientes y respectiva
definicion de la forma exterior. Se utilizé concreto translicido, que permite el paso de la luz y
desarrolla caracteristicas mecanicas superiores a las del concreto tradicional, ademas de otros
materiales ecoldgicos que contribuyen al ahorro energético y reduccion de emisiones al medio
ambiente. Este proyecto resultd entre los cinco seleccionados en la instancia final del Congreso
Arquisur 2017 (Fig. 5).

por los alumno Medina B., Rios G., Vargas Vispo N.y Vignolles F.

ASOLEAMIENTO S 4
Fig. 5. Biblio-parque Juvenil. Trabajo realizado

Refuncionalizacion y disefo integral de un edificio existente para el “Museo de la Ciudad de
Fontana”, y su vinculacion con el Paseo Religioso de la Laguna Fortini - Ciclo 2017 (Alumnos:
Ortiz, Erika; Onchyniuk, Gaston; Pinto, Cinthya y Premat, Adriana). Este ejercicio se encuadro en
un Acuerdo Especifico de Trabajo suscripto entre la FAU - UNNE, la Asociacion Civil “Memorias
de Nuestro Pueblo” y la Municipalidad de Fontana. El proyecto consistié en la refuncionalizacion y
disefo integral del edificio existente (Chalet, ex vivienda de los Directivos de la Fabrica de Tanino),
adecuandolo a la nueva funcién de “Museo de la Ciudad”, respetando y conservando las
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caracteristicas de su estilo constructivo original y proponiendo nuevos espacios interiores y
exteriores. Los resultados se transfirieron a la Asociacion y al Municipio como documento de base
para generar futuros proyectos, gestion de financiamientos, trabajos de investigacion, publicacion
y/o difusion.

CORTTS A-A

Fig. 6. Museo de la Ciudad de Fontana. Trabajo realizado po.r-los alumnos Ortiz E., Onchyniuk G., Pinto, C. y Premat, A.

La idea generadora de los alumnos surge a partir del “contexto histérico y paisajistico” de
Fontana, las ruinas preexistentes de las fabricas con la chimenea caracteristica y el predominio de
un material simple y tradicional como es el ladrillo, cuya materia prima se extrae del lugar. Para
generar el aspecto de ruinas, dispusieron cubiertas de diferentes pendientes y alturas. Dicha
configuracién también esta programada contemplando estrategias de ventilacién natural cruzada y
por “efecto chimenea”, y estrategias de iluminacién natural tratada en funcion de la preservacion y
contemplacion de los objetos expuestos. Se generd un espacio de transicion con envolvente
vidriada, que preserva las caracteristicas del chalet existente y conecta las salas de exposiciones

(Fig. 6).

Participacion en la Convocatoria al Premio Aroztegui — Arquisur 2016 y 2017. Los excelentes
resultados obtenidos nos posibilitd participar en la Convocatoria 2016 al Premio Aroztegui del XX
Congreso ARQUISUR Habitat Sustentable (Universidad del Bio-Bio, Concepcién, Chile), con dos
trabajos sobre el tema “Proyecto de Hotel Boutique aplicando estrategias de Disefio
Ambientalmente Consciente (DAC)”, y en la Convocatoria 2017 del XX/ Congreso ARQUISUR “El
saber proyectual. Sus légicas, procesos y estrategias” (Universidad Nacional de San Juan, San
Juan), con un trabajo sobre el tema “Disefio Estructural Intuitivo de un Biblio — parque juvenil”. Si
bien no se logré ganar el premio, constituyé un incentivo para los dos primeros grupos el haber
resultado pre-seleccionados en la instancia local por la comisién evaluadora de la FAU — UNNE en
su Categoria (niveles de 2° y 3° afio) en el afio 2016 (Fig. 7), como asi también para el segundo
grupo el haber resultado seleccionado entre los cinco mejores en la instancia final del concurso en
el afo 2017 (Fig. 5).

En la Fig. 7 se muestra uno de los trabajos presentados en la convocatoria 2016. El grupo de
alumnos se basé en la morfologia y la irregularidad de los minerales, especificamente del “tulio”.
Dicho referente biomimético se plasmé mediante una estructura reticulada (vector activo), que
permite una resoluciéon espacial irregular y asimétrica. Esta logica de disefio, favorecié una
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organizacion libre de los locales y las aberturas respondiendo a los factores climaticos y
adaptandose a la topografia del terreno.

EECANDY P

Fig.7. Proyecto Hotel Boutique. Trabajo realizado por los alumnos Romero E., Sena G., Sosa A. y Vignolles J.
5. DISCUSION DE RESULTADOS

La sistematizacion y valoracién de las actividades desarrolladas, contrastada con encuestas
efectuadas a los alumnos al finalizar cada ciclo lectivo, permiten calificar la propuesta de innovacion
pedagdgica aplicada, en torno a la relacion Clima — Hecho Arquitecténico — Tecnologia, como
altamente satisfactoria. No sdélo se incorporaron los contenidos disciplinares en una sintesis
integral, sino también se lograron propuestas enriquecidas tanto en su idea generadora como en su
desarrollo morfolégico y técnico — constructivo. A continuacion se exponen los principales hallazgos
en funcion de las dimensiones mencionadas en los objetivos:

a. Desarrollo de la Creatividad. La propuesta pedagodgica resulté innovadora ante todo por la
manera alternativa de realizar el proceso conceptual de disefio. Lo mas destacable es el “Esquicio
de Idea Generadora aplicando Biomimética” desarrollado en maquetas de estudio. Este ejercicio
permitié a los alumnos tener mayor libertad de expresién al estudiar tipologias estructurales no
tradicionales, lo que posteriormente se vio reflejado en la calidad, originalidad y nivel de resolucién
de las propuestas de disefio, sin dejar de lado los criterios de sustentabilidad que deben acompariar
a todo hecho arquitecténico, sumados al desafio de dar respuesta a una demanda del medio
regional. Resulté novedoso para ellos, poder encontrar en los principios naturales una fuente de
soluciones innovadoras para la arquitectura, no solo en lo que respecta a la relacién de la estructura
de los seres vivos con la estructura de un edificio, sino también, a la relacion de la piel o
exoesqueleto de los seres vivos, con la envolvente del edificio, para su adaptacion a las condiciones
del clima bajo criterios de eficiencia energética.

b. Metodologia de disefio con mayor sustento cientifico. Mediante las actividades planteadas
se logré que los alumnos se familiaricen con la investigacion cientifica, dado que las soluciones
inspiradas en la Naturaleza y su transposicion a la arquitectura, solo se encuentran mediante una
postura mas critica y comprometida, atravesando un proceso de indagacion de fuentes validas de
informacion. Esto favorece su capacidad de “aprender a aprender”, en un proceso de reflexiéon —
accion, sistematico, ordenado y guiado. El desarrollo de maquetas, permitié una aproximacion a
la realidad constructiva, y segun el caso, se pudo observar y experimentar con el individuo natural,
descubriendo nuevas soluciones con multiples aplicaciones. Por otra parte, cuando algunos
principios biolégicos son complejos por combinar varios factores, se presentan dificultades para
traducirlos a la arquitectura, lo que termina generalmente en una simplificacion. Por ello se hace
necesaria la colaboracién interdisciplinar entre la tecnologia y la biologia, planteandose una nueva
linea de accién.
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c. Acercamiento a la practica profesional. Si bien los temas-problemas tratados en los ejercicios
practicos se relacionan con el contexto local o regional en una “simulacion del ejercicio profesional”,
las actividades desarrolladas en los ciclos lectivos 2016 y 2017 implicaron un mayor compromiso
social brindando respuestas a demandas concretas del medio. El desarrollo de equipamientos
publicos comunitarios, contemplando la escala barrial y la revitalizacidon del espacio urbano,
implico el contacto con comitentes reales. Ello incentivd a los alumnos a desenvolverse con
autonomia en el reconocimiento perceptivo del sitio y en la realizacién de sondeos de opinion a los
posibles usuarios. El ejemplo mas concreto fue el ejercicio ejecutado en el marco del Acuerdo de
Trabajo suscripto con el municipio de Fontana, cuya transferencia se concreté en una muestra
realizada en el Taller al finalizar el ciclo lectivo 2017, con la presencia de los representantes de la
asociacion civil. Se verificod la motivacion, el entusiasmo y la pasion con que los alumnos exponian
sus propuestas, ademas del dominio de los conceptos técnicos relacionados a la actividad del
Museo con criterios de disefio estructural intuitivo y ambientalmente consciente.

d. Articulacion inter-catedras e inter-areas. Las experiencias de vinculacion Inter-Catedras e
Inter-Areas en vertical y horizontal, entre las que se destaca la realizada con “Introduccion a las
Estructuras” en los ciclos 2015 y 2017, permitieron desarrollar una vision interdisciplinaria en el
abordaje y resolucion de los problemas propios de la practica profesional. Su principal aporte fue
motivar a los alumnos a estructurar conceptualmente los temas desarrollados, identificando
relaciones con temas precedentes y posteriores, tanto de la misma asignatura como de materias
del mismo u otro nivel de la carrera, estimulandolos a que consulten particularmente a los docentes
de las materias técnicas y los reconozcan como expertos que pueden clarificar dudas. Se
comprueba que el Taller debe nutrir a las asignaturas técnicas y humanisticas de temas para sus
propios trabajos practicos que los alumnos reconoceran como validos y propios de su proceso de
aprendizaje (Virili J., 2008).

6. CONCLUSIONES

La estrecha relacion entre las actividades de docencia, investigacion y transferencia, adquiere un
caracter multiplicador y demostrativo, pues alimenta, informa, verifica y orienta las actividades de
ensefianza — aprendizaje, con conocimientos cientificamente fundamentados, a fin de mejorar la
capacidad de los estudiantes y futuros arquitectos, para contribuir eficazmente a un habitat
construido mas sustentable en la practica profesional de la arquitectura.

Los ejes tematicos implementados constituyeron un desafio y un reto para los alumnos del nivel de
segundo afio de la carrera, que los condujo a dejar de lado la actitud pasiva de receptores de datos.
La diversificacion de la tarea en el Taller, como espacio de exploracion creativa y cientifica y de
desenvolvimiento de la conciencia critica, motiva la participacion de los estudiantes, para
investigar, indagar, crear, disefar, practicando una variedad de habilidades y disposiciones para el
aprendizaje (iniciativa propia, persistencia y autonomia).

Se subraya que la experiencia pedagogica descripta, posibilita que los alumnos se familiaricen con
la investigacion en una instancia temprana de la carrera, con un abordaje interdisciplinario,
mediante las actividades de articulacién Inter-Catedras e Inter-Areas, propiciando, ademas, una
postura mas critica y comprometida frente al paradigma de la Arquitectura Sustentable.

La diversidad y riqueza conceptual de los resultados demuestra que, cuando existe un aporte
basado en el conocimiento cientifico, la solucion tiene un valor agregado, que orienta las formas de
pensamiento y el quehacer con relacion a las multiples variables del hecho arquitectonico.
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RESUMEN

A través de nuestra experiencia docente dentro del ambito educativo y de desarrollo de la
asignatura Sistemas Estructurales 1 (SE1), nos vemos involucrados tanto en el aprendizaje y
comprension de las implicancias de la asignatura, como en la relacion que ésta guarda con las
demas asignaturas correspondientes al Area de Tecnologia.

Entendemos que tal responsabilidad implica considerar la repercusion que la incorporacion y
relacion de los contenidos de dichas disciplinas afines produce sobre los conocimientos adquiridos
en las estructuras.
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En la carrera de Arquitectura, el Area de Tecnologia enfoca su ensefianza al conjunto de
actividades y conocimientos cientificos y técnicos utilizados para el disefio, planificacion y
construccion de nuestro entorno, propiciando la incorporacién progresiva de habilidades y
destrezas que permitan identificar y formular problemas y soluciones del proyecto arquitecténico,
con una adecuada planificacion y optimizacion de recursos. La comprension e interrelacion de los
diversos conocimientos de éste Area debieran constituir en si el andamiaje en la etapa de toma de
decisiones durante todo el proceso de disefio.

En este contexto, las practicas en SE1, en tanto asignatura constitutiva del Area de Tecnologia, no
deben ser meras ejercitaciones del manejo de herramientas, sino que también deben lograr
plasmar lo aprendido en otras materias y darle unidad al proceso de aprendizaje arquitectonico,
integrando la formacion tecnoldgica a ese proceso, materializando el objeto disefiado, analizando
los aspectos funcionales, formales, plasticos y tecnolédgicos y vinculando en el segundo nivel los
conocimientos adquiridos en las asignaturas del area que le preceden.

Durante el proceso de evaluacién de los trabajos practicos de la asignatura, son tomados los
mencionados principios como criterios fundamentales para determinar el nivel de logros de cada
resolucién, atendiendo, en primera instancia, a la correcta resolucion de las problematicas
especificas de la materia y, complementariamente, a la capacidad de integracién de
conocimientos adquiridos por el alumno y la satisfactoria aplicacion a un caso de estudio concreto.

El enfoque se dara en los criterios de evaluacion, atendiendo a la capacidad de integracion de
conocimientos adquiridos del alumno en dicha instancia.

PALABRAS CLAVES: ESTRUCTURAS - TECNOLOGIA - INTERDISCIPLINA - ENSENANZA -
EVALUACION

1. INTRODUCCION

Actualmente, como consecuencia del vertiginoso avance que se ha dado en el desarrollo de
nuevas tecnologias, la necesidad de formacion en la educacion tecnolégica de los estudiantes de
arquitectura se ve cada vez mas condicionada, requiriendo una cierta interrelacién, evolucién y
acompafamiento de las disciplinas dentro del mismo area.

Reconocemos que la tecnologia por su naturaleza es un area particularmente interdisciplinar,
debiendo mantener una estrecha relacion con otros campos de conocimiento dentro de la carrera,
relacién que requiere el desarrollo de diversas habilidades intelectuales imprescindibles en el
estudiante de arquitectura en su formacion.

En la carrera de Arquitectura, dentro del Area de Tecnologia, es posible evidenciar esa
interdisciplinariedad en la interaccion que se produce entre los distintos campos de conocimiento
que componen dicha area, manifestdndose en asignaturas cuyos conocimientos adquiridos
inciden directamente en el aprendizaje de la que nos compete como docentes: Sistemas
Estructurales 1. Estas asignaturas son Introduccion a la Tecnologia, Matematica (Taller, Basica y
Aplicada), Introduccién a los Medios Digitales y Construcciones 1.
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Esta pluralidad dentro del Area de Tecnologia lleva a perseguir diversos objetivos, a saber: la
introduccion del alumno en los aspectos técnicos y tecnolégicos, el reconocimiento y comprension
de los valores funcionales y expresivos de las distintas soluciones tecnoldgico-constructivas, la
conceptualizacion de los diversos sistemas tecnolédgicos que intervienen en la obra de arquitectura
y sus exigencias especificas; la referenciacion de la determinacion dimensional de la estructura al
momento del proceso de disefio; el desarrollo del conocimiento, habilidades y destrezas propias
de la complejidad del area, para determinar los diferentes aspectos relativos a la estructura,
instalaciones y materialidad del disefio arquitectonico; la incorporacion de los conocimientos
necesarios para integrar, en el proceso de disefio, los sistemas tecnoldgicos, los materiales de
construccién y los actores que intervienen en el multidisciplinar proceso de construir el entorno; la
interpretacion e implementacién de los aspectos que hacen a la eficiencia (relacién economia-
funcionalidad) de los recursos utilizados; reconocer y evaluar criticamente la implementacion de
los diversos materiales en la intervencion de cada etapa del disefio constructivo.

Partiendo de estas afirmaciones, el Trabajo Practico n° 2 -desarrollado durante el 2° cuatrimestre
del dictado de la asignatura- pone su foco en el desarrollo de un disefio arquitecténico integral
centrado en la adecuada resolucién estructural, por requerimiento propio de los contenidos de la
materia, pero atendiendo a la coherencia funcional, material y constructiva, aplicando conceptos
tedricos de la triada vitruviana (técnica - funcién - forma) que fuera origen de trabajos practicos
desde el inicio del Taller Introductorio, asignatura de ingreso a las distintas carreras de disefio de
la facultad, y continuado en Introduccién a la Tecnologia, dictada en el primer afio de la carrera
especifica.

2. DESARROLLO
2.1. El Area de Tecnologia

El Area de Tecnologia se presenta como una de las tres areas de conocimiento en las que se
divide el plan de estudio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo. Este plan se organiza como
una estructura tramada compuesta por estas tres areas de conocimiento y tres ciclos, como
estadios formativos. En conjunto, forman un sistema que coordina de forma vertical y horizontal,
respectivamente, los distintos objetivos y contenidos de las asignaturas.

Los ciclos de aprendizaje refieren al Ciclo Basico (introductorio), que incluye los niveles 1° y 2°; al
Ciclo Medio (formativo), que incluye los niveles 3° y 4° y al Ciclo Superior (profesional), que
incluye los niveles 5° y 6°. Las areas de conocimiento son el Area de Disefio, el Area de Ciencias
Sociales y la mencionada Area de Tecnologia, que abarca las asignaturas Introduccién a la
Tecnologia, Matematica (Taller, Basica y Aplicada), Introduccién a los Medios Digitales,
Construcciones (1, 2, 3 y 4), Instalaciones (1, 2 y 3), Sistemas Estructurales (1, 2, 3 y 4),
Organizacion de Obras, Taller de Practica Profesional y Arquitectura Legal.

Estas Areas se encuentran organizadas como una estructura en espiral en la que los
conocimientos se amplian y profundizan a medida que se desarrollan los Ciclos.

187



ANALISIS DEL IMPACTO DEL AREA DE TECNOLOGIA EN EL CICLO BASICO Y SU
REPERCUSION EN LAS INSTANCIAS DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA
SISTEMAS ESTRUCTURALES |

Prirmer Hivel Segundo Hivel Tercer Hivel Cuarto Hivel Quinto Nivel iﬁ?
Taller de Tallerde Proy Taller de Proy. Tallerde Proy; Taller de Proy,
Provy. Arg. | Arquitectanica [I Arquitectonico |l Arquitectinica I Arquitactonico i
hdarf. | hdarizlogia Il hdarfolagia Il
Sist. da Gist. da
Fepr. | Repr. II
: " Proyecto
Lrbanizmo | Lirbanisma Il b
L%‘FS“}"& Histaria | Historia I Historia 11 Teoria y Critica eslede
Taller
ntroductorio
Filasafia
Tode Wit Mat Basica A Prquitectura Legal
: z Pplicada 9
Irit. Constre,
Tecnologia Construe. | Canstrue. |1 Construe. 1l I
1.0 Inzt. | Inzt. 1l hst. 111 Organizacién de Obras
: ; : Sizt. Estruc. T. Prac.
Sist. Estruc. | Sizt. Estruc, 1 Sizt. Estruc, 11l I Brof.

Fig. 1 - Plan de Estudio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo.

La asignatura que nos compete, Sistemas Estructurales 1, se ubica en el denominado Ciclo
Basico o Introductorio. En este se define la formacién general y basica disciplinar y, entre sus
principales objetivos, pretende iniciar al alumno en el conocimiento de las tres areas de la carrera,
introduciéndolo en la problematica arquitectonica, su origen, naturaleza y campos de accion;
busca favorecer actividades de integracion interdisciplinaria y la introduccién en el manejo de los
medios de representacidon y comunicacién; y procura brindar una formaciéon basica y general,
otorgando los fundamentos necesarios para favorecer los procesos de interpretacion de la
realidad, de modo de generar las actitudes requeridas para el desarrollo formativo previsto
curricularmente.

Para este Ciclo particular, el Area de Tecnologia plantea una serie de objetivos especificos, que
apuntan a que los estudiantes logren reconocer el rol de la tecnologia en el disefio y procesos
productivos de la construccién de la arquitectura; comprender la relacion sistémica de los
diferentes componentes de la obra (estructura, envolventes, instalaciones, etc.); contribuir a la
formacion basica del alumno que permita acceder al posterior desarrollo disciplinar; y generar las
actitudes de trabajo metodico requeridas para afrontar los desarrollos especificos del area.

2.2. Sistemas Estructurales 1

En el desarrollo anual de la asignatura Sistemas Estructurales 1, ademas de perseguir los
objetivos especificos del campo de conocimiento, se pretende que el alumno, a través de las
instancias de evaluacion, sea capaz de desplegar el conocimiento, las habilidades y las destrezas
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adquiridas en todas las asignaturas que le preceden, especialmente las contempladas dentro del
Area de Tecnologia, en el abordaje de la problematica de los sistemas estructurales, los sistemas
constructivos y la sintesis arquitectonica, mediante el analisis de la estructura como una
resoluciéon condicionante del disefio, el estudio critico-comparativo de diversas alternativas y la
comprension de la relacion con los demas aspectos del objeto arquitectdnico.

El analisis y relacion de las diferentes disciplinas del area es de fundamental importancia ya que le
permite al alumno utilizar las herramientas desarrolladas por el docente en las instancias tedricas,
creando las condiciones para que capitalice el conocimiento adquirido.

Es sabido que los alumnos son futuros disefiadores, es por ello que las practicas no deben ser
meramente ejercitaciones del manejo de dichas herramientas, sino también instancias para lograr
vincular los conocimientos adquiridos de otras asignaturas, dandole unidad al proceso de
aprendizaje arquitectdnico e integrando la formacion tecnoldégica a ese proceso, con el fin de
materializar el objeto disefiado, analizando los aspectos funcionales, formales, plasticos y
tecnoldgicos.

En este marco, el Trabajo Practico n°2 contempla un nivel de complejidad media, en donde se
evaluan los criterios adoptados para el ordenamiento estructural y cédmo se relaciona dicha
estructura con las posibilidades constructivas y funcionales.

Si bien el foco se encuentra sobre el proceso de evolucion del planteo y desarrollo de la estructura
y en la creatividad de la resolucion de la geometria, se pretende también que el alumno demuestre
la comprension y viabilidad de los diversos recursos materiales y técnicas constructivas adoptados
para cada caso.

2.3. El Trabajo Practico n° 2.

Luego de la introduccion a los contenidos tedrico-practicos especificos de la asignatura® y de un
primer trabajo practico de aproximacién a la problematica estructural a partir del analisis de
edificios construidos, el Trabajo Practico n® 2 se presenta como la primera instancia propositiva
que deben realizar los alumnos.

El desarrollo de este trabajo se realiza a partir de dar solucion edilicia a un Programa Funcional
fijado por la catedra. Ante este determinado Programa, el alumno debe disefar la estructura del
proyecto -cuyo Unico requisito es ser independiente-, proponiendo el cerramiento lateral y superior
y la distribucion interna en funcion del programa de necesidades, y determinando la tipologia
estructural a utilizar y su materialidad, acorde con la solicitacion que corresponda en cada caso.

La pretendida integracion de los conocimientos adquiridos en asignaturas previas, queda de
manifiesto en la guia a utilizar por los alumnos para la resolucién del Trabajo Practico, en la que
se presenta como objetivo disefiar la geometria de la envolvente espacial, localizando e
identificando los componentes estructurales y de cerramiento, considerando asimismo la
importancia de la interrelacion que la misma guarda con los diferentes nucleos de instalaciones y
la funcionalidad del proyecto de disefio en su conjunto; e interpretar la importancia del disefo

' Sistemas Estructurales 1 (SE1) es la primera asignatura del Plan de Estudios referida especificamente a la ensefianza
de las estructuras en la Carrera. Si bien los alumnos son introducidos a algunos conceptos preliminares en la asignatura
Introduccién a la Tecnologia, en SE1 incorporan conocimientos y destrezas propios de la resolucién estructural.
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estructural en correspondencia con el empleo de los materiales de construcciéon, quedando
delineada de este modo la triada: forma-funcion-tecnologia.

Es en este objetivo, en adicidn a la correcta resolucion del sistema estructural, en el que se basa y
fundamenta la evaluacion de los resultados obtenidos por los grupos de trabajo en la resolucion
del disefio arquitecténico solicitado.

2.4. El proceso de evaluacion

La modalidad evaluatoria se lleva a cabo con la participacion activa del docente como guia,
afianzando conocimientos y logros y controlando el hacer de los alumnos. En ese seguimiento, es
posible evidenciar las actitudes particulares y grupales que se veran reflejadas en cortes parciales
-a modo de entregas para la evaluacion progresiva de los avances-, en los cuales podemos contar
con un concepto general observado en el seguimiento tanto del grupo como de la formacion
individual del alumno.

Cada etapa del Trabajo Practico tiene previsto un corte, una entrega, que cierra una instancia
especifica en el desarrollo propositivo: disefo; analisis y determinacion de esfuerzos; verificacion
del disefio estructural, dimensionamiento y materializacién de los componentes constructivos. En
estos cortes es posible determinar, teniendo en cuenta el proceso, la evolucion de alumno y sus
inquietudes, el nivel de logros y alcances de cada grupo de los objetivos planteados.

Cada instancia se encuentra signada por una serie de requerimientos especificos de la asignatura;
sin embargo, todo el proceso debe encontrarse atravesado por la coherencia resolutiva en cuanto
a las distribuciones funcionales, a las resoluciones espaciales, a las posibles instalaciones y
servicios y a las elecciones constructivas, no soélo de los elementos estructurales sino también de
los cerramientos y terminaciones.

En el primer corte son evaluados los criterios del ordenamiento estructural, el proceso de
evolucion en el desarrollo y la creatividad puesta en la resolucion de la geometria. En el segundo
corte, el disefio de los componentes estructurales, el analisis y determinacién de cargas vy el
correcto uso de los métodos graficos y analiticos para determinar esfuerzos. En el tercero y ultimo
corte, se evalua la materializacion del objeto disefiado y la verificacion del disefio estructural, el
dimensionamiento de algunos elementos del mismo, el uso de los componentes constructivos
(materiales y técnicas) y la resolucion del detalle constructivo.

“Nuestra primera reflexion desde este marco, entonces, consiste en considerar que la evaluacion
es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una toma de conciencia de los
aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una interpretacion de las implicancias de la
ensefianza en esos aprendizajes. En este sentido, la evaluacién no es una ultima etapa ni es un
proceso permanente. El lugar propicio tiene que ver con el lugar de la produccién del conocimiento
y la posibilidad, por parte de los docentes, de generar inferencias validas respecto de este
proceso(...)” 2.

2 Camilloni, A.; Celman, S.; Litwin, E. y Palou de Maté, M. (1998). La evaluacién de los aprendizajes en el debate
didactico contemporaneo. Buenos Aires. Ed. Paidds.
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Trabajo Practico N° 2 - Ejemplo 1
Disefio de Envolvente / Determinacion de Posibilidades Estructurales y Constructivas:
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Fig. 2 a 7 — Ejemplos de Trabajos Practicos n° 2.
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Trabajo Practico N° 2 - Ejemplo 2

Fig. 8 a 10 — Ejemplos de Trabajos Practicos n® 2.

3. CONCLUSIONES

A partir de las premisas planteadas tanto para el desarrollo del Trabajo Practico n® 2 como para su
evaluacion, podemos afirmar que los procesos de disefio y toma de decisiones se vieron
enriquecidos y potenciados por la interrelacién de contenidos del Area de Tecnologia y de las
asignaturas afines.

Ante una problematica novedosa que implica la aplicacion de nuevos conceptos para su
resolucion, es habitual que los alumnos recurran exclusivamente a los contenidos especificos de
la asignatura y no tengan en cuenta aquellos incorporados previamente. El hecho de que en este
Trabajo Practico la integracion sea una pauta explicita para la resolucién de las consignas, insta a
cada grupo de trabajo a abordar la problematica desde una perspectiva mas amplia y les
demuestra cémo esta interdisciplinariedad permite enriquecer el proceso de disefio desde la
integralidad.

Los aportes de las asignaturas afines del Area de Tecnologia permitieron la resolucién de
proyectos con adecuaciones dimensionales acordes a los Programas Funcionales requeridos, la
eleccion de soluciones constructivas en coherencia con las particularidades de cada espacio, la
definicion de sus componentes con caracteristicas materiales y dimensionales ajustadas a la
realidad, la determinacion de una distribucién de locales que posibilita tanto la optimizacion de la
estructura disefiada como la funcionalidad de los espacios e, incluso, el analisis diversos
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parametros en congruencia con la posibilidad de futuros tendidos de instalaciones de servicio -
sanitarias, provision de gas, eléctricas, pluviales-.

En cuanto a los resultados obtenidos a partir de la implementacién de una estrategia evaluativa
centrada en los postulados del Cognitivismo®, destacamos el doble efecto que produjo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion. Por un lado, permitio a los estudiantes desocultar
los procesos metacognitivos aplicados -consciente o inconscientemente- en la resolucion de las
consignas, enriqueciendo la toma de decisiones y, en consecuencia, los resultados obtenidos. Por
otro lado, interpeld a los docentes a la consideracion de cada saber impartido desde un enfoque
integrador que amplia la vision mas alla de los contenidos que competen a la asignatura,
propiciando espacios para repensar las propias practicas y convirtiendo el proceso de evaluacién
en una instancia de aprendizaje.

En términos de Juan Manuel Alvarez Méndez (2007), el proceso evaluativo permite al docente
aprender para conocer y para mejorar la practica en su complejidad, asi como para colaborar en el
aprendizaje del alumno identificando las dificultades que tiene que superar, el modo de resolverlas
y las estrategias que debe implementar. El alumno, mientras tanto, aprende de y a partir de la
propia evaluacion y de la correccion y la informacion contrastada que le ofrece el docente durante
las instancias de evaluacion.

“En términos precisos, debe entenderse que evaluar con intencion formativa no es igual a medir ni
a calificar, ni tan siquiera a corregir. Evaluar tampoco es clasificar ni es examinar ni aplicar tests.
(...) De estas actividades artificiales no se aprende. Respecto a ellas, la evaluacion trasciende.
Justo donde ellas no alcanzan, empieza la evaluacion educativa. Para que ella se dé, es
necesario la presencia de sujetos™.
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RESUMEN

“La Tecnologia ha sido definida como el conjunto organizado de conocimientos empleados en la
produccion, comercializacion y uso de bienes y servicios. En ella se integran tanto conocimientos
cientificos provenientes de las ciencias naturales, sociales y humanas, como la informacion
generada en la practica productiva a través de observaciones, intuiciones y experimentacion”
(Cordua Sommer, 1994). En la disciplina arquitectdonica conviven conocimientos cientificos como
tacitos, estos ultimos se basan en las propias experiencias de proyectistas y constructores.

En Latinoamérica, aunque los adelantos tecnolégicos son notables, el trabajo artesanal predomina
en el medio de produccion de la arquitectura. Poco se ha avanzado en la racionalizacién y los
procesos en cuanto mano de obra de la construccion. Esto lleva a pensar que se seguira
dependiendo, de alguna forma u otra, de los conocimientos tacitos emanados del saber experiencial
que aportan los operarios de la construccion.

Sennett describe como el buen artesano a aquella persona que “emplea soluciones para desvelar
un territorio nuevo; en la mente del artesano, la solucién y el descubrimiento de problemas estan
intimamente relacionados. Por esta razoén la curiosidad puede preguntar indistintamente <por qué>
y <cémo> acerca de cualquier proyecto” (Sennett, 2009). En arquitectura, la nocion de artesania es
comprendida en forma parcial ya que se la relaciona Unicamente con habilidades manuales.

La investigacion que encuadra esta ponencia sostiene como hipoétesis que: la incorporacién de los
conocimientos tacitos en los pliegos ejecutivos mejoraria los procesos proyectuales y constructivos
optimizando la transmision de informacion entre agentes intervinientes. Plantea como objetivo
general, encontrar métodos para transferir conocimientos basados en la experiencia en
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conocimientos codificados. Propone la incorporacion del trabajo investigativo en el marco de las
tareas de grado.

Enmarca su desarrollo en el Taller de Practica Profesional (TPP) de la Facultad de Arquitectura
Disefio y Urbanismo -UNL, materia del Ciclo Profesional de la Carrera de Arquitectura y sintesis del
Area Tecnologia. Como objetivo pedagdgico pretende orientar a los alumnos en la identificacion de
saberes tacitos, para su posterior codificacién e incorporaciéon en la documentacion de obra. Recurre
al estudio de casos mediante el sondeo, con entrevistas a trabajadores de la construccién -categoria
oficial- en el rubro albaiileria.

Como fin ultimo, persigue la preparacion de los estudiantes mediante la investigaciéon y el
pensamiento critico, brindando herramientas para operar en un medio cuya caracteristica principal
es la heterogeneidad de practicas, materiales, tecnologias y técnicas, y una baja posibilidad de
seriacién o racionalizacién en obra.

PALABRAS CLAVES: CONOCIMIENTO - TACITO - CODIFICADO - PRODUCCION -
ARQUITECTURA

1. EL CONOCIMIENTO TACITO COMO PARTE DE LA DISCIPLINA Y SU ENSENANZA EN LA
CARRERA DE ARQUITECTURA.

Afrontar el tema de la transferencia de conocimientos en una disciplina como la arquitectura, implica
no sélo abordar el conocimiento cientifico, sino también aquel saber relacionado con la experiencia.
Este tipo de conocimiento configura una verdadera cultura de lo material y crea un auténtico capital
social, que puede ser trasmitido de generacion en generacion o de trabajador mas calificado y
experto, a aquellos que recién comienzan.

En la carrera de Arquitectura de la FADU-UNL predomina la ensefianza basada en el conocimiento
cientifico, por lo que se considera necesario fortalecer dicha ensefianza con conocimientos basados
en la experiencia. La inquietud surgida frente a esta situacion permite a la catedra del Taller de
Practica Profesional reflexionar sobre como transferir a los alumnos esos conocimientos. Esta
perspectiva implica encontrar metodologias para trabajar en el campo de las cosas materiales como
en las practicas concretas.

La incorporacioén de la investigacion en el marco de las tareas de grado se propone como recurso
pedagdgico, aun en momentos en que ciertos criticos cuestionan su ausencia en la arquitectura.
Roberto Fernandez manifiesta al respecto: “La investigacion es bastante pobre dentro del campo
de la arquitectura y esto es asi porque esta disciplina se in-disciplina en la Modernidad y
contemporaneidad de su devenir, en tanto desprecia la teoria —como espacio epistémico referencial
de toda practica- y se desbarranca en una pasion pragmatica en la que cabe el capricho, la
arbitrariedad y el hermetismo de las cajas negras cerebrales de los grandes maestros” (Fernandez,
2013). Para este autor, un proyectista antes que todo, debe ser un intelectual, un ejercitador del
pensamiento, y un lector atento y bastante diversificado no solo de la arquitectura y el urbanismo,
sino de la sociedad y su cultura. Cuestidon necesaria para comprender y valorar cuanto inciden en
nuestras practicas los cambios sociales y el impacto de las nuevas tecnologias, en la transformacion
del trabajo humano vulgar y el de los expertos.
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Se considera insuficiente que el docente ofrezca explicaciones concretas sobre un problema, sino
que, debe producir inquietud, crear incertidumbre, curiosidad, y por sobre todas las cosas alentar a
la formacion de un pensamiento critico. Ademas de promover que el proyecto no sea sélo una
actividad creativa que permita graficar lo que se va a construir, sino que sirva también, para
comprender como se hacen y funcionan las cosas. Marina Waisman afirma que existe un lazo
interno entre teoria y practica: “Las teorias vienen a instalarse en una determinada historia cultural,
y pretenden servir para la interpretacion de una realidad especifica, para ayudar a resolver
problemas de esa realidad” (Waisman, 1995).

2. LA EXPERIENCIA EN EL TALLER DE PRACTICA PROFESIONAL

El Taller de Practica Profesional es uno de los ambitos académicos propicios para indagar en
conocimientos tacitos y en el modo de incorporarlos a la documentacién ejecutiva. La asignatura se
presenta dividida en tres espacios pedagogicos complementarios:

1) Desarrollo de un legajo técnico: en este espacio los alumnos realizan un trabajo practico de
reingenieria sobre una obra de arquitectura regional o latinoamericana, eligiendo el caso a su criterio
y segun las posibilidades de hallar informacion de base. El resultado del trabajo es el desarrollo de
un legajo técnico ejecutivo como documentacion de obra. La ingenieria reversa permite a los
estudiantes apropiarse integralmente de los conocimientos tecnolégicos mediante el desglose del
proceso constructivo.

2) Practica en obra: el espacio de practica en obra tiene como objetivo la percepcion directa y
captacion de la informacion necesaria para la ejecucion del legajo técnico. Permite el relevamiento
de las condiciones objetivas de produccion y la estimacion de los modos de relacién y organizacién
de los diferentes actores intervinientes en este punto. Posibilita a su vez, el acercamiento con
aquellos agentes que basan su saber en el conocimiento tacito. El analisis “in situ” constituye uno
de los puntos de encuentro entre las distintas etapas del proceso constructivo y concientiza a los
alumnos sobre las dificultades de la ejecucion.

3) Pasantia en estudio o empresa: la pasantia en un estudio o empresa facilita la percepcion directa
y captacion de informacion en relacion con las actividades profesionales. Entre ellas la elaboracion
de documentacion ejecutiva y su transferencia en la obra.

De la comprension e interaccion dinamica entre estos tres espacios, se pretende que los alumnos
logren sintetizar los conocimientos adquiridos en los mismos, a través de un pliego que dé cuenta
de la totalidad de los factores y relaciones que confluyen al momento de ejecutar una obra. Les sera
necesario incorporar informacion proveniente de conocimientos tacitos, aquella que no se encuentra
en manuales ni en contenidos de las materias curriculares.

3. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE CONOCIMIENTOS TACITOS

Es necesario proveer al alumnado de las herramientas metodolégicas para poder detectar
conocimientos tacitos, por lo que se recurre al estudio de casos como unidades de analisis basicas.
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio sostienen que: “El caso es la unidad
basica de la investigacion y puede tratarse de una persona, una pareja, una familia, un objeto (una
momia, una piramide como la de Keops, un material radioactivo), un sistema (fiscal, educativo,
terapéutico, de capacitacion, de trabajo social), una organizacién (hospital, fabrica, escuela), una
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comunidad, un municipio, un departamento o estado, etcétera” (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2003).

Se adopta un encuadre tedrico fenomenoldgico que permite indagar en la subjetividad de las
personas, sus conductas, formas de expresarse y decir lo que hacen. Se pretende que los
estudiantes, en el rol de observadores participantes, interpreten estas visiones y luego las codifiquen
e incorporen a los proyectos y pliegos de arquitectura. Para ello se recurre al sondeo como forma
de observacion que posibilita obtener una vision respecto de una poblacion estratificada, compuesta
por trabajadores de la construccidn con una cierta experiencia laboral.

El sondeo es empelado para conocer la opinién de cierto tema en particular; como es de
conocimiento general, todo sondeo debe tener dos puntos fundamentales para poder ser
considerado fiable: la confiabilidad y la validez. Autores como Black y Champios (1976), indican que
el sondeo utiliza una serie de preguntas semejantes a un cuestionario. Quizas la unica diferencia
entre estos instrumentos de medicion sea el nivel de rigor metodoldgico que exige un cuestionario.
Es decir, en el caso del sondeo la rigurosidad en su construccién y aplicacion es minima o
superficial, debido a que tiene como propdsito realizar una primera aproximacion exploratoria al
tema en cuestion. Por esta cuestion se considera el instrumento adecuado para esta etapa de la
investigacion.

La metodologia planteada permite llevar a cabo tareas de campo mediante técnicas de observacion
y contabilizacién, conjuntamente con herramientas de analisis adecuadas a los casos de estudio.
En particular se recurre a las “entrevistas en profundidad” como método cualitativo de investigacion.
“Por entrevistas cualitativas en profundidad entendemos reiterados encuentros cara a cara entre el
investigador y los informantes, encuentros estos dirigidos a la comprension de las perspectivas que
tienen los informantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan sus
propias palabras. Las entrevistas en profundidad siguen el modelo de una conversacion entre
iguales, y no de un intercambio formal de preguntas y respuestas” (Taylor y Bogdan, 2010).

4. CASOS DE ANALISIS. PRIMERA APROXIMACION

En el primer periodo lectivo del afio 2018 los alumnos de TPP realizaron, como parte de un trabajo
practico, un sondeo que constaba de entrevistas con preguntas multiples, variadas y concisas,
previamente guionadas por la catedra. Recibieron por parte de esta, instrumentacion tedrica-
practica donde podian acceder no s6lo a bibliografia sobre el tema, sino también a una guia de
cémo entrevistar a los informantes.

La forma de vinculacién con los entrevistados y el escenario de la entrevista es importante, por
tanto, se les sugirié que aprovechen el espacio de Practica en Obra ya que les garantizaria un
acceso y franqueo rapido al lugar de la entrevista. A su vez, le proporcionaria al entrevistado un
ambiente conocido donde desenvolverse con naturalidad. La actitud de los entrevistadores debia
ser proactiva, sensible a los intereses surgidos de la persona consultada, respetando sus formas
de exteriorizacion y su lenguaje, la mayoria de las veces poco académico pero valioso desde lo
simbdlico. Se les pidié garantizar la discrecion y procurar que el entrevistado encuentre algun tipo
de retribucién por la informacion brindada.

El sondeo permite realizar una indagacion a nivel general, sin utilizar en esta etapa instrumentos
muy especificos de medicion, pero con suficiente rigor cientifico para obtener resultados
cuantitativos ademas de cualitativos. Sobre un total de 140 estudiantes se conformaron 39 grupos
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que llevaron a cabo la experiencia, contando con una alta confiabilidad ya que los limites de este
sondeo estuvieron previamente establecidos y los resultados reflejaron una posicion clara para la
elaboracion de conclusiones valederas.

La poblacién objeto estudiada estuvo compuesta por: trabajadores de la construccion en el rubro
de la albanileria con categoria de oficial. Se constatd, en primera medida, que en ellos primara el
saber basado en conocimientos tacitos adquiridos a través de la experiencia.

Los conocimientos para su labor diaria han sido adquirido mediante las siguientes
formas:

1-  Por un familiar que se dedica a la construcién 26,32%
2- Porla o las Empresa/s donde ha prestado servicio (capataces u oficiales) 34,21%
3- Por la practica misma y prestando atencion a los de mayor categoria 31,57%
4- Por capacitacién laboral tomando cursos 7,90%

100,00%

m Por un familiar que se dedica a
la construcién

M Por la o las Empresa/s donde
ha prestado servicio (capataces

31,57% u oficiales)

Por la practica misma y
prestando atencién a los de
mayor categoria

M Por capacitacion laboral
tomando cursos

Fig. 1. Formas de adquisicion de conocimientos.

La figura 1 muestra el resultado arrojado respecto a la forma de adquisicién de conocimientos por
parte de los entrevistados. El 34,21% ha adquirido sus conocimientos por trasmision de capataces
u oficiales en la/s empresa/s donde presta o ha prestado servicios. El 31,57% los ha adquirido por
la practica misma y prestando atencién al personal de mayor jerarquia. El 26,32% ha aprendido sus
conocimientos por un familiar que se dedica a la construccion.

Estos valores representan el mayor porcentaje respecto al total y demuestran, de forma objetiva,
que la forma de adquirir el conocimiento dista mucho de la capacitaciéon laboral tomando cursos
(7,9%). Es decir, que el conocimiento adquirido por la poblacion objeto analizada, es por la
trasmision de los mismos de generacion en generacion o de trabajador mas calificado y experto a
aquellos que recién comienzan. Se considera a su vez, que este conocimiento tiene base en el
conocimiento tacito.

Se indago en la relacién entre actores intervinientes en el proceso productivo de una obra respecto
a la transmision de informacion de profesionales y capataces u oficiales hacia los entrevistados. A
su vez, se investigd sobre la interpretacion de planos por parte de los entrevistados.
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En su relacion diaria laboral, ia quién de los siguientes actores en obra interpreta o
entiende mejor su idea de ejecucion practica?

1- A capataces u oficiales 31,58%
2- A los profesionales llamese Arq., Ing., M.M.O., Técnico Constructor, etc. 36,84%
3- A ambos de los puntos anteriores 28,95%
4- N/S N/C 2,63%
100,00%

2,63%

M A capataces u oficiales

m A los profesionales llamese
Arq., Ing., M.M.0O,, Técnico
Constructor, etc.

m A ambos de los puntos
anteriores

mN/SN/C

Fig. 2. Transmision de informacién entre agentes

En caso de tener que interpretar un plano de obra

1- Entiende perfectamente su interpretacion y rara vez pide aclaraciones 65,79%
2- Relativamente interpreta pero necesita ayuda en determinados casos 21,05%
3- No entiende ni interpreta en absoluto 13,16%

100,00%

M Entiende perfectamente su
interpretacién y rara vez pide
aclaraciones

M Relativamente interpreta pero

necesita ayuda en
determinados casos

™ No entiende ni interpreta en
absoluto

Fig. 3. Interpretacion de planos de obras.
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Como se muestra en la figura 2 el resultado obtenido fue: el 35,84 % comprende mejor la idea de
ejecucion practica a los profesionales, el 31,58% a capataces u oficiales, el 28,95% a ambos de
igual modo y solo el 2,63% no supo responder. Esto lleva a considerar que un importante porcentaje
puede interpretar a los profesionales en la trasmision de informacioén, situacion que resulta
beneficiosa si se pretende codificar el conocimiento tacito y retransmitirlo en la obra. A este punto
se le suman los datos arrojados sobre la interpretacion de planos de obra por parte de los
entrevistados. La figura 3 detalla los resultados al respecto: el 65,79% los interpreta y rara vez pide
aclaraciones, el 21,05% los interpreta relativamente, pero necesita ayuda en determinados casos y
solo el 13,16% no logra interpretarlos. Mas del 50% de los entrevistados consiguen leer e interpretar
los planos, condicién favorable si se pretende codificar el conocimiento tacito e incorporarlo en la
documentacién ejecutiva.

5. CONCLUSIONES

Debido a que esta ponencia es el resultado parcial de un trabajo de investigacion en curso, se
encuentran en desarrollo las ultimas etapas sobre la transformacién de conocimientos tacitos en
conocimientos codificados, para su posterior incorporacién en la documentacion de obra. Sin
embargo, hasta la fecha, ha sido posible arribar a las siguientes conclusiones.

El proceso investigativo sugerido por la catedra, de caracter dinamico y participativo, instalé en el
Taller de Practica Profesional una experiencia nueva que familiarizé a los estudiantes con técnicas
de recoleccién de datos poco habituales. El analisis de casos de estudios, si bien es una primera
aproximacion, ha permitido encausar una poblacion objeto determinada e identificar en ella
conocimientos tacitos, evaluando positivamente la factibilidad de codificar dichos conocimientos e
incorporarlos en los legajos técnicos. Ha posibilitado a su vez, el acercamiento por parte de los
estudiantes con los agentes que basan su conocimiento en la experiencia. Este acercamiento ha
producido retroalimentacion en lugar de mera observacion, como generalmente sucede en las
“visitas” a obras dentro del marco de la facultad, ayudando a una mejor compresion de las
particularidades del medio socio-técnico donde desarrollaran la profesion.

La metodologia empleada ha resultado hasta el momento satisfactoria, permitiendo la division del
trabajo entre los alumnos que recolectaron informacion y los docentes que la procesaron e
interpretaron para luego sociabilizarlas.

El contacto con las personas que llevan a cabo oficios, basados en conocimientos adquiridos de
una forma diferente al académico, permitié entender los problemas de la construccion del habitat
desde otra perspectiva. Reflexionar acerca de cédmo transferir la informacion técnica a los diversos
actores de las etapas productivas de una obra y pensar en lo valioso de aprender sobre la
experiencia de dichos oficios y el potencial de su incorporacion en los legajos ejecutivos.

Desde lo tedrico ha posibilitado desarrollar nociones diferentes, ampliando el marco conceptual del
Taller y afianzando recursos pedagogicos en la ensefianza de la arquitectura a través no sélo de
conocimientos cientificos sino también tacitos. Ha contribuido en el propésito de preparar al alumno
mediante la investigacion y el pensamiento critico, frente a la complejidad que demanda el medio
laboral. Dicha complejidad radica en el gran nimero de agentes, con capacidades y conocimientos
muy distintos entre si, que confluyen en la produccion de una obra. Para lo cual, el futuro profesional
debe ser capaz de lograr una transmision de la informacion efectiva, al momento de materializar un
edificio con calidad.
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RESUMEN

El Centro Esperimental de la Produccion FADU UBA se ha dedicado durante mas de 30 afios a
los tipos de construccion posibles con materiales alternativos. Lo que otrora era una disciplina
dudosa y quiza “hippie” para el resto de las mentalidades académicas, empieza a ser una realidad
posible ya que las personas al separar en origen comienzan a ser agentes directos de
transferencia de materiales y los recursos naturales empiezan a escasear en los volumenes
necesarios frente al crecimiento poblacional. De modo que la arqueologia en los rellenos
sanitarios para la reutilizacion de materiales parece ser un escenario posible en un futuro cercano.

En el departamento de Reciclado de Plasticos, esta practica de investigacion esta compartida
entre investigadores experimentales, estudiantes, pasantes de investigacion y cooperativas de
reciclado. Este sistema circular propone investigacion, transferencia, compartir conocimientos, la
realizacion de objetos por medio de las coperativas y su posible venta, que a la vez pueden ser
vueltos a reciclar, extendiendo su ciclo de vida, como resultado final. Cumpliendo de esta forma
con las 3 premisas de este congreso: docencia, investigacion y extension. Dentro de los proyectos
del CEP el PIA -TRP-11 llamado: Extensiéon de la vida util de polimeros plasticos, se dedica a la
investigacion de Materiales Plasticos y su posible transformacion. Ademas, en el marco de los
proyectos de Disefio y Desarrollo Productivo del Ministerio de Educacion se desarrollaron distintas
maquinas de transformacion para uso en las cooperativas, que tenian como premisa la facilidad
de mantenimiento y actualizacién, asi como el bajo uso de energia, éstas son:

e Rotomoldeadora ROTOTRAN, trasladable del interior al exterior para trabajar al aire libre
e Termoformadora TERMINKA, una maquina de facil funcionamiento y reparacion,
e Prensa fria FREDA, para acelerar los procesos de consolidaciéon de membranas y placa.

e Deshidratador solar: AMAY, un desidratador que es capaz de ampliar la venta de
cooperativas eco-agro productoras de vegetales y frutas.
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De esta forma se completa el circuito del disefio integral con maquinas, materiales procesados y
disefio de objetos.

Dentro de las economias emergentes, como parte de la produccion de las empresas, hay una
preocupacion creciente por resolver el destino de los residuos de la propia produccion e iniciativas
como esta, impactan directamente en estas cuestiones para que cada vez haya mas desarrollos
de todo tipo, cerrando el circulo productivo y extendiendo la vida util de materiales que de otra
forma estarian ocupando volumenes significativos en los rellenos sanitarios.

PALABRAS CLAVES: RECICLADO - INVESTIGACION - COMPARTIR CONOCIMIENTOS -
COOPERATIVAS - COMERCIALIZACION

1. INTRODUCCION

Los montones de basura se convierten en utiles fuentes de energia o de materia a
medida que las materias primas disminuyen y las nuevas tecnologias se desarrollan.
Kevin Lynch!

La preocupacion sobre el reciclado de plasticos aparecid en el Centro Experimental de la
Produccion frente a la necesidad de dar respuestas a la disminucion de residuos de gran volumen
que abunda y colapsa los rellenos sanitarios, peor aun los basurales a cielo abierto, mal del que (a
pesar de la educacion ambiental existente desde nivel primario en mas) no ha podido desaparecer
con los consecuentes peligros sanitarios. Segun la Coalicion de Polucion por plastico, se utilizan
17 millones de barriles de petroleo al afo para fabricar plastico nuevo, el mayor parte desechado
después de un solo uso. Ademas, se conoce que los lixiviados que se filiran de los plasticos se
han encontrado en sangre y los tejidos de personas en todo el mundo y se han relacionado
diferentes enfermedades y ftrastornos. De modo que su fabricacion deberia reducirse
abruptamente y su reciclado estudiado cuidadosamente. Pero, si valoramos el plastico de manera
diferente, recuperariamos su energia incorporada y reduciriamos enormemente la contaminacion
a través de su reciclado.

La comunicacion permananete, desde el 2001, con cooperativas de diferente origen que estaban
interesadas en procesar sus recuperados de material plastico ya que en un comienzo no todos los
materiales eran comprados por las industrias del plastico.

A medida que se fue investigando el reciclado de dichos materiales en el CEP y en otros centros
de investigacion, se amplio la venta de los mismos pero su precio siguié siendo inconveniente
para las cooperativas, prefiriendo su reciclado dentro de la misma y su comercializacién con un
valor agregado.

Alli comienza una relacion circular, ideada desde el CEP, entre cooperativas, cientificos,
disefiadores industriales, de indumentaria y graficos.
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2. DESARROLLO
RECICLADO

El reciclado de distintos materiales es ampliamente investigado en el Centro de Investigacion, sin
embargo, el interés por el reciclado de diferentes plasticos comenzd ante el conocimiento que, a
pesar de los incentivos internacionales para la reduccion de industria relacionada con derivados
de petroleo y la reduccion global de residuos, paradogicamente la industria del plastico crece
sostenidamente frente a esta realidad se investiga su reutizacién y el reciclado de dichos
materiales.

Frente a la disminucion de recursos naturales y al consecuente crecimiento de los valores
econodmicos, ha sido reemplazado en varios casos por polimeros de distinto tipo, de modo que la
necesidad de productos plasticos en muchas de las actividades econémicas hace imposible la
disminucion de su produccion

Principales actividades econdmicas demandantes de productos plasticos

Construccion 7 5
Comercio I 10,6%
Fabricacion de productos de plistico IS 8,5%
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas s 5,0%

Fabricacidn de productos de limpieza y de tocador E——— 3,4%

Fabricacion de pesticidas y otros productos... IE———— 3 2%
ImpresiGn I 2 9%
Fabricacion de muebles E—— 2 7%
Otras industrias manufactureras I 2,7%

Fabricacidon de productos farmacéuticos v... s 1,8%

Fuente: Tabla Insumo Preducto - INEI 5
Elaboracién: IEES - SNI Fuente: SNI

Fig. 1- fuente INEI-IEES-SNI- (2016)

205



EXTENSION DE LA VIDA UTIL DE POLIMEROS PLASTICOS

Tipos de envase lideres en el mundo en 2015, y su crecimiento (2015-2020)

Ervasesbiosdoplitco. | 0 2T,
Botollas o PET [ AN T b 2020
Borellas devidrio [ A LS T0 hean200

Latas metalicas para bebicas [ A 175000 humy 3020

Erwases de plistico de pared deigads [ A 3000k 20
Cajos plogadizas [ &2 momamy
Cartones para liquidos, tipo Brick [~ & 4 TOChen 2020 LB
Borelasde HOPE [ A 75 TeaChum o 2015-2020 crecimiento ea vihumen de uridades
Envases de papol fiedbles [ & 2machessom

Latas metilicas paracomida [ A 00ST0C ke 2020
o 200 400 600 800 L0 L2200
G d da urida dot 20152020 (mies de millones)

Fig. 2 - fuente Rosemarie Downey - Directora mundial de Investigacion de Envases para Euromonitor International

Estas producciones internacionales en crecimiento, generan consecuentemente crecientes
cantidades de residuos que, como se puede observar en el grafico, seran materiales pasibles de
ser reciclados extendiendo su vida util y generando un sistema de ciclo de vida circular.

Grafico Global de Generacidn y Disposicion de Resid Plésticos
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Figura 3, fuente Revista Science Advances Julio 2017

Es imperioso reciclar estos materiales ya que reciclar materiales globalmente ayuda a combatir el
cambio climatico, ahorrando alrededor de 700 millones de toneladas en emisiones de CO2.
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INVESTIGACION

Actualmente se recicla un porcentaje inferior al que es posible globalmente y de esta forma
igualmente se puede reemplazar el 40% de las necesidades de materiales derivados de recursos
naturales. Y este porcentage seria aun mayor si se reciclara en la medida real de lo posible.
Desde 1950, la produccién masiva de plasticos internacionalmente, el 91% de estos materiales
fueron desechados y no reciclados. !

En las investigaciones, se han estudiado los comportamientos de los distintos plasticos frente a su
posible reciclaje. Hay dos maneras de reciclar plasticos: en el reciclaje mecanico, el plastico se
somete a un proceso de limpieza y se tritura antes de convertirse en un objeto nuevo.

El reciclaje quimico rompe los compuestos para permitir una reutilizaciéon. Permite lograr una
mayor variedad y crear intermedios quimicos o volver al mondmero original, el material del que
estd hecho el plastico. El reciclaje mecanico es una actividad limitada que puede operar a nivel
local. El reciclaje quimico exige un sistema de soporte mas sofisticado e industrial. El Centro se
detienen en el desarrollo de reciclado mecanico ya que son tecnologias simples y pasibles de
transferencia a cooperativas para su transformacion.

Luego de una detallada investigacion se desecho el plastico:

- Nro. 1. Tereftalato de Polietileno (PET): Comunmente utilizado para hacer botellas de bebidas,
es un plastico de alto valor econémico para su reventa y de alto valor energético para su
transformacion de modo que es ideal para el reciclaje quimico al que se dedican las industrias

- Nro. 3. Cloruro de Polivinilo (PVC) EI PVC puede ser rigido o flexible, y es comunmente
encontrado en coberturas de alimentos, juguetes de plasticos, manteles, paquetes de
medicamentos. El PVC contiene sustancias toxicas incluyendo DEHP (di(2-etilhexil ftalato).
Estas sustancias quimicas han dafado el sistema endocrino de la vida silvestre. Y es aun mas
contaminante en su reciclado

Las investigaciones se realizan sobre los siguientes plasticos:

Tipos de plasticos

A A
2\ 4

P bt ey ok gl ares e
By Cpngdad Fyoy Dgripatsd

A A A
I8\ I8\ [T\

Polgropdana Pokadrans

Fig. 4- fuente El Blog Verde
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Plastico #2: Polietileno de Alta Densidad (READ)

Se considera un plastico poco peligrosos. Es comunmente utilizado para la leche, agua y
jugos, asi como también envases para liquidos de limpieza y champus.

Plastico #4: Polietileno de Baja Densidad (PEBD)

Es un plastico que es considerado ligeramente peligroso, utilizado en las bolsas,
periodicos, vegetales, bolsas de basura y alimentos congelados.

Plastico #5: Polipropileno (PP)

El PP tiene una tolerancia a altas temperatura, es utilizado en los envases de yogurt,
envases para alimentos frios, para medicamentos y en los contenedores de alimentos

Plastico #6: Poliestireno (PS)
Se utiliza el poliestireno rigido no asi el expandido. Utilizado en Cajas de CDs y otros
Plastico #7: Otros

Este es una verdadera denominacion para describir aquellos hechos de una combinacion
de plasticos.

El picado o molido de estos plasticos a distintas granulometrias y su transformacion a través de
una prensa de calor de tecnologia simple y un uso de energia menor, (ya que la transformacion la
hace mayormente la presién y el tiempo, ambas variables de acuerdo al tipo de plastico); ha
permitido la conformacion de placas o membranas pasibles de distintos usos y disefios.

Al reciclar estos plasticos, hay un beneficio de reduccion de huella de carbono, porque se necesita
menos energia y menos carbono para usar material reciclado,

AHORRO DE ENERGIA EN EL RECICLADO DE LOS PLASTICOS

/ o000
~

70000 / Ahorro 89 %
50000 / \

50000
F 40000 \\\\
2 30000 / 770

20000

ay

1]
KMateria Prima Virgen Katerial Reciclado

{MJITn) (M)

Fig. 5 - fuente Ecoplast
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COMPARTIR CONOCIMIENTOS

Pese a que durante muchos afios los que los Centros de Investigacion Académicos exponian a
pares sus investigaciones sin que ellas fueran usufructuadas por la Sociedad, el CEP sali6 del
recinto académico para transferir desde sus comienzos en el afio 1986.

La division de investigacion de Plastico, comenzd su investigacion en la crisis del 2001 cuando los
recuperadores urbanos no podian vender lo que recogian por falta de dinero circulante y querian
darle un destino a su recoleccion, ampliamente el centro de investigacion empezo6 a analizar los
volimenes de plasticos en rellenos sanitarios y su impacto ambiental. Siendo tan longevos en su
vida util, una parte de estos residuos se evaluaron como agregados de granulometria fina y
mediana para materiales 0 mezclas de construccion y otra parte se separd para su procesamiento
integral y la investigacion para su reciclado.

Si bien, los grupos de Recuperadores Urbanos recuperaron la capacidad de venta de estos
residuos, algunos de ellos quedaron vinculados al CEP y a las investigaciones como para poder
generar microemprendimientos con valor agregado. En esta relacién, en la que ambos aprendian,
se comenzo6 a cambiar la palabra transferencia por la de compartir conocimientos.

COOPERATIVAS

El Reciclado impulsa el empleo local, 1.600.000 de personas en todo el mundo son empleados en
el procesamiento de reciclables.

La contribucion anual de la industria del reciclaje del PBI mundial en proyeccion se calcula que
superara los 400.000.000 de doélares en los préximos 10 afios. /i

Si no se comienza a reciclar (ya que no solo en Argentina sino en el resto del mundo sélo el 15%
de los materiales plasticos son reciclados, si a esto le sumamos el crecimiento de la industria del
plastico anteriormente enunciada se vera que el impacto ambiental esta en crecimiento en tierra y
en mares, con una problematica internacional de falta de trabajo, este es un rubro de posible
crecimiento.

La mision de esta vinculacién con la Cooperativa NuevaMente de Mordn de recuperadores
Urbanos, y la cooperativa de Mujeres de COCREJU Moreno (madres de una Escuela de gestion
Social), que, como parte de lo antes dicho, es el reciclado, la disminucién del impacto ambiental
de los residuos, y la generacion de alternativas laborales en una economia cambiante.

Lo primero que se hizo fue comprar un molino triturador especial para estos tipos de plasticos.

El CEP forma parte de varios programas de Educaciéon Ambiental en las escuelas, en los que se
hace cargo de los residuos generados en la comunidad educativa y los procesa. A la vez, una
entidad internacional que investiga tambien en distintas formas de reduccion y reciclado de
plastico reciclado llamada “Waste for life” ( http://wasteforlife.org/), como parte de su extension y
participacion a nivel internacional, dio en transferencia al CEP y a una de las cooperativas
vinculadas al proyecto, una prensa de calor para procesar estos residuos plasticos, capacitando a
la cooperativa, a docentes y alumnos investigadores en el taller del CEP. En el uso se noto
rapidamente que el gasto de energia de esta maquina era demasiado, de modo que se buscaron
alternativas logrando algunas modificaciones en prensas existentes en el mercado que permitieron
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este desarrollo con menor uso de energia y rapida produccion. A esto se sumo el disefio y
desarrollo de una prensa fria de placas, para hacer mas eficiente el tiempo de acabado del
producto, y mejorar la estabilidad de las placas.

Luego se disefio y desarrollo una rotomoldeadora, de la adaptacion de una mezcladora de
material de construccion llamada Rototran y una termoformadora llamada Terminka, las ultimas
para poder ampliar el abanico de productos para transformar los residuos plasticos de las
cooperativas.

Figura 6 - produccion de la Cooperativa Cocreju en Objetualia 2017 (fuente cooperativa COCREJU)

TALLERES DE RECICLADO
EN LA RESERVA NATURAL

Objetos atiles a partir de materiales recuperados
A cargo de la (ooperativa Nuevamente”

Todos
los sabados
de febrero a las _.

17 hs' [0S ?YV(]

NATURAL URBANA

Informes: Cnel. Arena y Prudan, Castelar Sur. - Miércoles a domingos de 92 18.30 hs.
Tel. 4627-7571 / 5279-3106/7 - biodiversidadurbana@moran. gov.ar

MUNICIPIO DE MORON

Fig. 7 - Info de talleres de la Cooperativa Nuevamente para el Municipio de Morén.

COMERCIALIZACION

En estos ejercicios de investigacion se sumaron estudiantes y profesionales de distintas
disciplinas como Disefio Grafico, Disefio Industrial, Disefio de indumentaria y Arquitectura. Sin
embargo, una de las debilidades del Proyecto por parte de todos sus componentes, es el
desconocimiento frente a las barreras comerciales, por lo tanto, se han organizado la capacitacion
y participacién activa de todos los integrantes para mejorar la comercializacion.
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Actualmente las cooperativas estan en contacto con grupos de Gestidén de organizaciones de la
Economia Social y Solidaria y la Federacion Mutual del Oeste de Buenos Aires (FEMOBA) asi
como el CEP dentro de la Red Universitaria de Economia Social Solidaria (RUESS).

3. CONCLUSIONES

Es preciso que se vea el plastico reciclado como una fuente de materia prima para utilizar, en
lugar de usar petréleo para generar nuevos polimeros.

La Legislatura de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires promulgé la Ley Nro. De Basura Cero una
ley ambiciosa y modelo para el resto del mundo, pero no sélo no se trabajé en su estricto
cumplimiento siné que se involuciond recientemente aceptando la incineracion (, cosa prohibida
por la ley original que impulsaba el reciclado integralmente (recientemente Sustendida por la el
Juzgado Nro 1 en lo Contencioso y Administrativo de la Ciudad como Amparo Ambiental)

Se debera:

e Implementar y fortalecer los acuerdos internacionales que promueven el reciclaje
Apoyar y promover el comercio sustentable de materiales ecoldgicamente reciclables
globalmente en empresas.

e Educar, desde el Jardin de Infantes en mas y al publico general en la necesidad del
reciclaje.
con un lenguaje comun (mismas definiciones, mismos mensajes).

e Hacer que el reciclaje sea un logro Social, apoyando iniciativas que ayudan a los hogares y
a las empresas proporcionando materiales reciclados para reutilizar.

e Trabajar junto a los municipios para impulsar el trabajo de grupos locales (cooperativas,
pymes, microemprendedores) generando empleos dentro de las economias emergentes.

e Impulsar la necesidad de disefar en disciplinas como disefio e ingenieria industrial, la
utilizacién de materiales reduciendo el desperdicio e integrando el concepto de ciclo de
vida circular con el apoyo de los claustros académicos en la innovacion e investigacion de
iniciativas que fomenten una mejor practicade reciclaje.

e Instar a todos los actores a intensificar las acciones para que, en 2025, se logren los
porcentajes de reciclado para prevenir y reducir significativamente la contaminacion de
todo tipo.

e Alentar a la compra general de productos reciclados.

e Alentar al Estado para que, basandose en los mejores conocimientos disponibles, priorice
las politicas y medidas a una escala apropiada, para que los materiales sean reciclados sin
ingresar al medio como desechos.

La contaminacion plastica es relativamente nueva en la agenda de la ONU, pero se apunta a la
esperanza que algun dia sea una de las prioridades para terminar con el uso y la fabricacion de
plastico innecesario e impulsar la reutilizacion y el reciclaje.
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La sumatoria de proyectos de reciclado, como este, con participacion de investigadores de la
universidad, disefiadores y cooperativas pueden hacer una diferencia en la apertura social de la
universidad, en la Educacion Ambiental Temprana y Universitaria, en el cotidiano local, en la
formacion de empleos, y en la reduccidon de residuos disponibles para su reconversién en
moderna materia prima.
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RESUMEN

El presente trabajo comunica la experiencia docente de haber incorporado la tematica
Accesibilidad Universal (AU) a los contenidos curriculares del Taller Introductorio del ciclo basico
comun de las tres carreras (Arquitectura, Lic. en Disefio de la Comunicacién Visual y Lic. en
Disefio Industrial) de la FADU, UNL, Santa Fe. Mediante el desarrollo tedrico y practico se
introduce este concepto, ligado al de inclusion social. Reforzando contenidos que solamente son
abordados por una Catedra Optativa.

La accesibilidad universal es la condicion del medio, que permite a las personas gozar plenamente
de sus derechos y libertades con la maxima autonomia posible. Abarcando en forma integral a
toda la sociedad. La AU supone que no hay personas con dis-capacidad, son los entornos no
accesibles los que incapacitan a las personas. Por ello, la ONU, viene trabajando desde hace
décadas, por los derechos de las personas con discapacidad para que la AU sea un proyecto
compartido por personas, organizaciones publicas y privadas. En nuestro pais se refleja en la
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sancion de la Ley Nacional N°:24.314; en la provincia de Santa Fe, Ley Provincial N°:9.325 (Art.
20); En el municipio de Santa Fe, Ordenanza N°:11.939.

La experiencia innovadora en la docencia se llevd a cabo mediante dos desarrollos: uno teérico,
por el cual se trabaja el concepto de la AU en relacién con el de ‘inclusion social’; y uno practico,
por el cual los estudiantes llevaron a cabo un relevamiento urbano a fin de dimensionar el impacto
de la tecnologia en la construccién del ambiente habitado, reconociendo desde una perspectiva
critica diversos factores que hacen a la AU (trazado vial, transporte, construcciones, redes de
servicio, equipamiento urbano, contaminacién ambiental, barreras y accesibilidad, aspectos que
hacen a la calidad de vida en la ciudad).

Si bien sélo se alcanza una respuesta integral al problema del habitat para una ciudad accesible a
través de un trabajo interdisciplinario en el que converjan coordinaciones de las areas de salud,
arquitectura y urbanismo (y en sincronia con la legislaciéon vigente y politicas publicas afines),
desde la docencia universitaria se pretende sumar al trabajo transversal de instituciones
gubernamentales y no gubernamentales generando masa critica al abordar la problematica de
barreras urbanas y edilicias desde una disciplina proyectual. sefialando las prestaciones y
faltantes del equipamiento urbano y los servicios, pensando Santa Fe, como una ciudad mas
accesible.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA - ACCESIBILIDAD - AMBIENTE

1. INTRODUCCION

Existen en la actualidad dos tendencias globales a nivel poblacional, el aumento de la longevidad
y la concentracién en centros urbanos, més de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudades.
Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 40% de la poblacién presenta algun
tipo de discapacidad transitoria o permanente (motriz, sensorial, mentales, actitudinal etc.).
Habitamos espacios urbanos y arquitectonicos, utilizamos herramientas y servicios, nos
informamos mediante recursos de comunicacidn que en general no fueron concebidos ni
desarrollados para personas que no gozan de sus capacidades plenas.

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) viene trabajando por la inclusion social, interpretando
que los entornos inaccesibles son los que incapacitan a las personas. Este nuevo enfoque lleva a
una reconsideracion multidisciplinar de nuestro habitat. Las ciudades del siglo XXI deberan ser
concebidas, adaptadas, remodeladas y desarrolladas bajo la premisa de dar Accesibilidad
Universal.

Esta problematica fue abordada académicamente en la Universidad Nacional del Litoral (UNL) a
través de un proyecto de investigacion CAI+D 2014 Orientado, por un equipo interdisciplinario de
investigadores integrado por médicos, bioquimicos, terapistas ocupacionales y arquitectos. De los
avances de la investigacion esta tematica es incorporada a la docencia, en el ciclo basico inicial,
comun a las tres carreras de la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo (FADU),
Arquitectura, Disefio Industrial y Disefio en la Comunicacion Visual. Paralelamente los contenidos
se desarrollan en materias optativas en la FADU y en la Facultad de Ciencias Médicas (FCM). El
gran desafio es lograr la formacion de futuros profesionales capaces de actuar desde la
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multidisciplina, comprometidos con la necesidad de mejorar las condiciones de seguridad del
entorno, optimizando la igualdad de oportunidades y la inclusion dentro de una ciudad accesible.

e

2. DESARROLLO

Accesibilidad universal

Fig. 1 Barreras fisicas en el espacio urbano.

Se plantea la accesibilidad como un concepto amplio, integral y universal. Accesibilidad Universal
es la condicion que deben cumplir los entornos, bienes, procesos, productos y servicios, asi como
los objetos, instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y
practicables por todas las personas en condiciones de seguridad, comodidad y de la forma mas

auténoma posible.

Esta concepcion, en la que subyace la idea de inclusién, ofrece una mirada que supera el

colectivo de personas con discapacidad, al contemplar
toda la diversidad de la poblacién.

La accesibilidad universal abarca no sélo a personas
con discapacidad sino también a nifios/as, adultos
mayores, mujeres embarazadas, personas migrantes,
etc. La nocion de universalidad se asocia a la no
discriminacién, a la inclusion, a promover la
participacion y a favorecer la autonomia de todos los
sujetos mas alla de sus capacidades, su edad, género,
nacionalidad, nivel socio cultural, etc. Implica
considerar tanto las variables geograficas, culturales,
econdémicas y administrativas como las arquitectonicas,
instrumentales, comunicacionales y programaticas para
todas las personas por igual. Si la misma es entendida
como encuentro entre el sujeto y los servicios de salud
y como un puente entre la titularidad de los derechos y
el ejercicio efectivo de éstos, desde una perspectiva de

Fig. 2 Areas tematicas para una ciudad
accesible
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derechos humanos y salud integral, se constituye en un concepto clave.

.

Fig. 3 Recursos para la accesibilidad. (dmbito publico y privado)

2.1 DIMENSIONES DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

Cualquier impedimento u obstaculo que limite el acceso, utilizacién, disfrute, interaccion y
comprension de manera sistematizada, digna, comoda y segura de cualquier espacio,
equipamiento y/o servicio deben ser considerados como barreras de accesibilidad. En tal sentido,
la accesibilidad comunicacional, refiere a situaciones en las que no existen barreras en la
comunicacion interpersonal (cara a cara, lenguaje de sefas, vocabulario sencillo), en la
comunicacion escrita y también en la comunicacion virtual (digital). La accesibilidad arquitectonica,
refiere a la inexistencia de barreras ambientales y fisicas en las casas, edificios, espacios o
equipamientos urbanos y medios de transporte individuales y colectivos. La accesibilidad
instrumental representa la inexistencia de barreras en los instrumentos, utensilios y herramientas
para el trabajo, el estudio, la recreacién y cualquier otra actividad de la vida. La accesibilidad
programatica opera cuando las politicas publicas, normativas, programas y regulaciones no estan
impregnadas de barreras. Esto incluye desde una politica a nivel nacional, provincial o municipal,
hasta dispositivos generados al interior de las instituciones. En multiples ocasiones los requisitos
de admisién para diversos programas sociales se constituyen en barreras para esta dimensién. La
accesibilidad actitudinal y cultural, se enfoca en las relaciones interpersonales libre de
preconceptos, sin estigmas y cualquier forma de discriminacion.
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2.2 PERFIL POBLACIONAL Y ACCESIBILIDAD

Segun el censo nacional de poblacion, hogares y viviendas 2010 INDEC existen en nuestro pais
un 12,9% de personas con discapacidad permanente (motrices, sensoriales, mentales y
viscerales). Si a esto le sumamos las personas con limitaciones temporales (mujeres
embarazadas, familias con

. Sexo
nifios entre 3 meses y 10 :
N Mujeres Varones
afios, personas obesas,
personas que cargan bultos, 80 afios y més— [ ]
. 75 a 79 anos— _
a.CC|denta.1dos con 70278 atoe] e
discapacidad en 65 2 69 afios] [ ]
ilita i i fios| I
rehabilitaciéon sin  secuela 60264 afios
. , 56 & 59 afios™] ]
posterior, etc.). Y ademas 608 54 afios] I
agregamos el grupo de g “5e49aos] I
; T 40244 afios| I
adultos mayores, incluyendo w ", " o
su entorno contenedor (el 302 34 anos| ]
’ ili fios I
nucleo familiar o 25229 afos
~ 20 a 24 afios—| ]
acompanante 153 19 afos] I
circunstancial). Conforme al 102 14 aiios™| I
. 529 afos| I
Plan.  Nacional ~ de [ ] 1
a4 anos
Accesibilidad se llega a que : : : : | . . . .
alrededor 40% de |a 20000 15000 10000 5000 oo 5000 10000 15000 20000
poblacion tiene algun Fig. 4 5 Estructura Poblacion. Ciudad Santa Fe segin Censo 2010.
impedimento de uso del Fuente: MCSF, datos INDEC, censo nacional de poblacion.

medio fisico que no esta debidamente preparado en lo que se refiere a las actividades de la vida
diaria.

2.3 ACCESIBILIDAD Y POLITICAS PUBLICAS

La Constitucion Nacional Argentina en el Art. 75°, faculta a los poderes del Estado a generar
disposiciones tendientes a la inclusion de personas con capacidades diferentes, tendientes a la
equiparacion de derechos respecto del resto de la poblacion, sean individuos o grupos. Este
espiritu de igualdad se plasma en sanciones de leyes y decretos en los que se busca la
eliminacion de barreras fisicas y sociales como asi también la accesibilidad al medio fisico y
social.

En este sentido, nuestro pais ha establecido el sistema Unico de prestaciones basicas para
personas con discapacidad, creado por decreto del Poder Ejecutivo Nacional 762/97. Este sistema
de prestaciones se regula mediante la Ley N° 22.431 y su modificatoria N° 24.314 que
proporciona sustento filosoéfico-juridico para la accion gubernamental.

En la legislacion provincial de Santa Fe, en materia de discapacidad promulga la Ley 9.325 que
establece el “Sistema de Proteccion Integral de los Discapacitados”, linea con la ley nacional.

A nivel de municipal, la Ciudad de Santa Fe cuenta con la Ordenanza N°:11.939 que establece la
creacion del Plan Municipal de Accesibilidad que garantiza la efectividad del derecho a la
proteccion social de las personas con discapacidad.
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La ley provincial refiere y se fundamenta en los grupos que presentan alguna discapacidad; en
cambio la ley nacional como la ordenanza municipal se posiciona con términos mas amplios e
inclusivos cuando se expresa diciendo “personas con movilidad reducida” y “mejora de la calidad
de vida de la poblacion” en la legislacion nacional y en la ordenanza municipal se habla de la
ciudad inclusiva para todos, se procura la accesibilidad.

2.4 ACCESIBILIDAD UNIVERSAL EN LA ENSENANZA

En el ambito académico, en el marco del taller introductorio del médulo cuatro, tecnologia y disefio
de la FADU - UNL, se inserta la tematica innovadora de accesibilidad universal, dentro de un
conjunto de ejes que los estudiantes deberan reconocer y analizar dentro de un sector urbano,
interpretando el impacto de la tecnologia en la construccion del ambiente que habitamos. En la
figura siguiente se presenta la guia del trabajo practico donde se detallan los objetivos y cada
aspecto a considerar en el relevamiento. El desarrollo del trabajo de los estudiantes es
acompafado por un docente Jefe de Trabajos Practicos, en clases de taller donde se profundizan
temas conceptuales y se aclaran dudas.

GUIA DE ANALISIS Y RELEVAMIENTO PARA ESTUDIANTES

TRABAJO PRACTICO N° 1-TECNOLOGIA Y AMBIENTE . COMISIONES 3 Y 4. TURNO VESPERTINO.
Objetivos:

“Que el alumno interprete laimportancia de la participacién de la Tecnologia en la construccién del Ambiente”.

Identifique los productos tecnoldgicos como parte del paisaje urbano y determine, con conceptos propios, la incidencia de estos en la
conformacion fisica y sensible del ambiente.

Caracter:

El caracter del trabajo practico, es grupal de 4 alumnos, ponderandose en el mismo el andlisis, tanto en los aspectos gréficos como
conceptuales. De esta manera la participacion de cada uno de los integrantes del grupo, favorece el intercambio de opinién eincentivaala
reflexion critica.

Modalidad operativa:

El trabajo practico se realizara sobre la base de estudio del tejido urbano de la ciudad de Santa Fe, tomando como referentes diferentes
espacios verdes dentro de la ciudad, conforme a los sectores que se explicitan en los planos adjuntos.

De acuerdo al sector asignado, se debera “establecer una simple mirada del mismo y detectar los resultados de |la produccion tecnoldgica
para poder evaluar suimpacto ambiental”.

Se tendran que tomar como elementos de referencia conceptuales los aportes tedricos dados por la catedra; y cualquier otra bibliografia
de apoyo (diarios, revistas, etc.) referente altema, que consideren necesaria.

Elrelevamiento se realizard a través de imagenes (fotografias, croquis, planimetrias, etc.) y con pequefios textos que clarifiquen la idea del
analisis tomando como guia los siguientes puntos que se adjuntan, explicitando mediante representacion libre cada uno de ellos en las
ldminas, de acuerdo a una diagramacion coherente.
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Puntos arelevar:

A)
1|Localizacion geografica del sector 7|Actividades predominantes. Analisis
1,1|Posicionamiento respecto al contexto urbano. 7,1|Residencial
2|Trazado vial y circulaciones 7,2|Comercial
2,1|Grados importancia vias de circulacion 7,3|Administrativas
2,2|Terminacién superficial. 7,4|Religion y Culto
2,3|Estacionamientos. 7,5|Recreativas
3|Construcciones limitantes con el espacio 7,6/Atencion a la Salud
31 Formas construidas (Homogénea, 7,7 [Educativas
""|heterogéneas, altas, bajas, retiradas, etc.) 7,8|Otras
3 2|Densidad 8|Apropiacion espacios publicos
3,3|Colores, texturas, etc. 8,1|Usos y costumbres a diferentes horas del dia.
3,4|Loteo y amanzanamiento 9|Ciudad Accesible
Fig. 5 Guia de Trabajo Practico N°1
4|Redes de servicio Accesibilidad
a1 Agua potable, gas, electricidad, cloacas, gl Sefaléticas (Graficas, Sonoras, Luminicas,
"“linternet, teléfono, television ""| Tactiles, etc.)
4,2|Alumbrado publico 9,2|Vados
4,3|Desagties pluviales 9,3|Manda Peaton
5 §ervicios publicos 9,4|Rampas
Transporte colectivo pasajeros. 9,5|Barandas
> Recorridos, lin eas, destinos. 9,6|Ascensores/Salvaniveles
6|Equipamiento urbano.
Ubicacion dentro del espacio publico,
6,1|Letreros viales, Semaforos, Basureros,
Paradores colectivos, bancos, etc.
Barreras Fisicas 10|Contaminacién ambiental:
9,7|Cordones 10,1|Visual
9,8|Columnas 10,2|Fisica
9,9|Escalones 10,3|Auditiva
9,1|Vehiculos (Estacionados o en Transito) 10,4|Luminica
9,11|Desniveles 10,5|Olfativa
9,12|Baches 10,6|0tros
Objetos Varios (Contenedores, Vallas,
3,13 Desperdicios, etc.)
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B) RELEVAMIENTO de componentes del espacio publico

CARTELERIA EQUIPAMIENTO

(Analizar tres ejemplos minimo). (Analizar dos ejemplos minimo).
1.1|Forma 2.1 |Materialidad.

Dimensiones / Escala 1:10-1:5-1:2 a Dimensiones / Escala 1:10-1:5-1:2 a
1.2, ,. .. 221 .. .,

indicacion del docente. indicacion del docente.
1.3 |Materialidad 2.3 |Piezas componentes
1.4|Soporte 2.4 |Forma de union.
1.5|Colores 2.5 [Terminacién superficial.
1.6|Tipografia. Tamafos.

3. CONCLUSIONES

La inclusién innovadora de esta tematica en la ensefianza es muy reciente, los resultados son
alentadores, se observa buena receptividad y comprension de los contenidos abordados por parte
de los estudiantes. Queda instalado desde el ciclo basico inicial una tematica fundamental para el
campo de accidn de las disciplinas proyectuales.

Se ha dado una correcta interaccién entre la faz de investigacion y docencia abriendo todo un
campo de accion hacia la esfera de la extension y transferencia de conocimiento académico hacia
las politicas publicas, organismos no gubernamentales, sociedades civiles y toda institucion
comprometida en contribuir a mejorar la accesibilidad y calidad de vida la poblacion.

Desde la arquitectura, el urbanismo, el disefio industrial, el disefio y comunicacion visual, se
presentan en la ensefianza los recursos tecnolégicos, como herramientas para reconocer y
resolver eficientemente espacios accesibles e inclusivos, en edificios, espacios publicos y el
transporte, libres de barreras fisicas y de comunicacién, para posibilitar la accesibilidad universal
de las personas.
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RESUMEN

El Plan de Estudios de la Carrera de Arquitectura de la FAPyD-UNR propone como objetivo, para
el Area de Produccion y Gestion, desarrollar la capacidad de relacionar y operar “el conocimiento
sistematico de los procedimientos constructivos con aquellos factores que caracterizan la
produccion edilicia, tales como: la interpretacion programatica de la demanda; las caracteristicas
cualitativas del producto; los procedimientos y normas que establecen las relaciones entre los
protagonistas del proceso productivo; los aspectos econdmicos y de inversidn; las estrategias y
técnicas de gestion en cada fase operativa”.

Junto a otros temas y problemas disciplinares, en el Taller de Produccién Edilicia, acorde a este
objetivo y ante la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas para la ensefianza, se da
lugar a la reflexiéon acerca del rol que adquieren la técnica y la construccion en el proyecto y la
produccion del objeto arquitecténico. En el ciclo superior de la formacion del arquitecto, no debe
presentarse a la arquitectura en actos desdoblados, oponiendo el proyecto a la construccion. Es
erroneo hablar de arquitectura sélo en términos de forma o espacio y, en igual medida,
inconveniente referir Unicamente a sus aspectos materiales, estructurales o constructivos. Por ello,
la ensefianza de la construccion no acaba en el conocimiento de las propiedades de los
materiales y de algunas formas para su ordenamiento en sistemas constructivos. Por el contrario,
la constitucion de un espiritu critico debe impulsar al estudiante a cuestionar las resoluciones
prefiguradas y a encontrar, para cada problema, una solucidon adaptada al contexto en el que se
desemperfie.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar las estrategias pedagdégicas implementadas en
el Taller de Produccion Edilicia. Estrategias mediante las que la aproximacion a lo técnico y a lo
constructivo se da en el marco de operaciones proyectuales que propenden a su comprension en
un amplio y complejo contexto disciplinar. Con ello, se aspira a que el estudiante pueda incorporar
las herramientas basicas que le permitan internalizar un modo de obrar que dé lugar a la
comunion de las definiciones espaciales, formales, constructivas y estructurales, con los aspectos
economicos, financieros y de gestion de la obra de arquitectura.

PALABRAS CLAVES: ARQUITECTURA - TECNICA - CONSTRUCCION - ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS - PRODUCCION EDILICIA
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ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Cuando un arquitecto afirma que la arquitectura comienza alld donde dos ladrillos son
unidos con cuidado, nuestra atencion no debe recaer en la curiosa imagen reduccionista de
los “dos ladrillos”, sino en lo que requiere su unidon para crear algo significativo
arquitecténicamente: en este caso, la palabra clave es “cuidado”

Francesco Dal Co'

El Plan de Estudios de la Carrera de Arquitectura (2008) de la FAPyD-UNR propone como
objetivo, para el Area de Produccién y Gestion, desarrollar la capacidad de relacionar y operar “el
conocimiento sistematico de los procedimientos constructivos con aquellos factores que
caracterizan la produccion edilicia, tales como: la interpretacion programatica de la demanda; las
caracteristicas cualitativas del producto; los procedimientos y normas que establecen las
relaciones entre los protagonistas del proceso productivo; los aspectos econdmicos y de inversion
y las estrategias y técnicas de gestion en cada fase operativa”. Junto a otros temas y problemas
disciplinares, en el Taller de Produccion Edilicia, acorde a este objetivo y ante la necesidad de
implementar estrategias pedagdgicas para la ensefanza, se da lugar a la reflexion acerca del rol
que adquieren la técnica y la construccion en el proyecto y la produccion del objeto arquitectonico.

Dicho interés nos remonta a tiempos idealizados, en los que el término griego téchne y su
equivalente latino ars son utilizados para referir al amplio campo de los oficios y las artes, dando
cuenta de un determinado “saber hacer”. La nocién de téchne, de uso generalizado en el siglo IV
a.C., cubre un campo mucho mas amplio que nuestro término arte, al que generalmente es
directamente traducido. Como sefiala Elena Olivera (2004), “no hay nada en él que recuerde la
restriccion de un sistema de objetos artisticos. No existiria en Grecia una palabra especifica para
designar el arte. El artista, el escultor por ejemplo, era un technites, un artifice”. Dicho vocablo,
abarca una amplia gama de oficios y técnicas y designa una actividad o habilidad productiva
realizada por el hombre con arte y técnica’. De manera similar, el término ars, del que deriva
nuestra palabra arte, sirve hasta el siglo XV para designar las actividades de distintos oficios. De
la misma raiz, la palabra arquitectura -ars, arete, ar, arché- refiere a la perfeccion de lo hecho o
producido, a la excelencia, a lo originario y sus fundamentos. El arquitecto es el primero entre
todos aquellos que tienen un oficio, una técnica. No es el aprendiz sino el maestro.

No obstante, debemos recordar que, en tiempos modernos, la escisidon entre arte y técnica es
sentenciada en el contexto de las controversias que tienen lugar, por ejemplo, entre el Circulo de
Viena y Karl Popper, que concluyen en la emancipacion del conocimiento l6gico-cientifico de las
formas culturales. Sumado a ello, a partir del desarrollo de los modelos espacio-tiempo —que
concluyen en la teoria de la relatividad espacial de Albert Einstein en 1905—, la nocién de espacio
ocupa un lugar predominante y subordina el pensamiento disciplinar acerca del objeto
arquitecténico a tal punto que ya no es posible pensarlo sin considerar el desplazamiento del

' La cita, que aparece originalmente en el trabajo de Dal Co titulado Figures of architecture and tought: German
architecture culture, es tomada de Estudios sobre cultura tecténica (1999), donde es utilizada por Frampton para
encabezar el segundo capitulo de su trabajo.

2 En La Poética, Aristoteles define a la téchne “como poiesis —hacer— y episteme —conocimiento—. Arte es poietiké
epistemé —conocimiento poiético—. Mientras que para Platon el arte es una actividad proveniente de los dioses —la
Idea era de los dioses—, Aristoteles entiende que el arte es especificamente humano y que exige tanto del
conocimiento como de la experiencia —la repeticién de los mismos actos para ejecutarlos cada vez de manera mas
perfecta—. Consecuentemente, incorpora las ideas de maestria y de perfeccion técnica. La téchne se distingue de las
operaciones practicas mientras que al ser poietiké se diferencia de las operaciones tedricas. A diferencia de Platén, que
menospreciaba el arte en su imitacién de segundo grado de la naturaleza y el hombre, Aristoteles cree que lo que el arte
imita es la fuerza creadora de la naturaleza y que con su poiesis da forma a la materia.
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sujeto en el tiempo y por el espacio. En sus Estudios sobre cultura tectonica (1999), Kenneth
Frampton sefiala que “esta conjuncidon se vio reforzada por la experiencia de la velocidad y la
transformacion real espacio-tiempo en una sensacion cotidiana gracias a las invenciones
mecanicas”. Con posterioridad, como expone Liernur (2008), la omnipresencia ya no del espacio
sino de la forma provoca una profunda desorientacion en la medida en que se extinguen los
fundamentos acerca de la direccion que debiera asumir la produccién de dicha forma. Entre otros,
directa o indirectamente, estos actos han propiciado que la técnica y la construccion lleguen a
adquirir un papel de segundo orden, de naturaleza resolutiva o instrumental, acotado a la
produccién ejecutiva de la obra de arquitectura.

Ello supone una fractura en el hacer disciplinar que se ve agravado en el ocaso del siglo XX. En
una atmodsfera marcada por la ruptura de los postulados de la modernidad, la Bienal de Venecia
de 1980 avanza en la linea del posmodernismo e introduce la nocién de doble codificacion, en el
marco de un imaginario metaférico universal como espacio fragmentado, rico en simbolos y
ambiguo. En dicho escenario, la Strada Novissima presenta para la calle un collage; una
escenografia de carton; un decorado ecléctico cargado de formas alegéricas; la reduccion de la
arquitectura a su imagen y la definitiva renuncia a la construccion. Frente a ello, en sus reiterados
llamados a la resistencia en clave topografica y material, Frampton (1983) hace uso, entre otras,
de las ideas de Martin Heidegger, quien, en La pregunta por la técnica —cuya primera edicion en
aleman data de 1954—, asocia a la técnica con la nocion griega de “producir que produce”, que
“no significa arte ni artesania, sino: dejar aparecer algo”. Para el fildsofo aleman, la esencia de la
técnica esta conectada con el desocultar, con el advenimiento de lo oculto a la presencia, mediado
por el saber y el trabajo técnico.

En un sentido similar, remitiendo a la definicion de espacio de Gottfried Leibniz, como una relacion
de coexistencia entre cuerpos o materia, Alberto Sato (2008) conviene que la construccion del
espacio arquitectonico se realiza con elementos materiales arbitrados por la técnica. Por otra
parte, Helio Pifidn (2008) equipara a la construccién con la lengua. Para el autor espafiol, el
sistema de comunicacion verbal se formaliza en la comunion de unidades significativas
elementales —palabras—, que componen estructuras basicas —oraciones—, para finalmente
estructurar un discurso que encarna el hecho constructivo esencial del ser humano. De manera
equivalente, la construccién representa la accion de “ordenar y enlazar elementos con el propdsito
de obtener entidades de mayor complejidad y rango que aquellos” y, construir, se trata de
“ordenar —es decir, ponderar, proporcionar, clasificar, disponer— y enlazar —es decir, vincular,
relacionar, articular, conectar, acoplar, juntar, unir’” (Pifién, 2008). Por ultimo, acerca de la
dimension material del construir, Daniel Becker y Claudio Ferrari (2006) sostienen que

al dejar de ser un accidente de la construccion para pasar a ser la sustancia de la
arquitectura, es cuando el material pasa a tener consideracion de materia. Una materia no
se caracteriza ya por lo que es particular y epidérmico, sino por lo que es genérico y
profundo en ella. En definitiva, un material deja de serlo para pasar a ser materia, cuando
ésta pasa a ser parte sustantiva del pensamiento légico de la arquitectura.

De manera concluyente, Pifion (2002) sefala que “no hay técnica con expresion sin idea
arquitectonica”; Marcelo Gizzarelli (2009) sostiene que “la técnica debe ‘ser’ al servicio de una
emocion” y Ferrari y Becker (2006) enuncian que “no hay consistencia formal si no se apoya en
una consistencia material del objeto” arquitectonico. Con distintas acepciones y posiciones
divergentes, los que estos autores reponen, entre las postrimerias del siglo pasado y la primera
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década del presente, ratificando la condicién formal, espacial y estética de la obra de arquitectura
y enalteciendo su caracter tectonico, es el rol de lo constructivo, material y estructural. Atendiendo
a estas postulaciones, no debe presentarse a la arquitectura en actos desdoblados, oponiendo el
proyecto a su construccion. Es erroneo hablar de arquitectura sélo en términos de forma o espacio
y, en igual medida, inconveniente referir a sus aspectos materiales, estructurales o constructivos
como sus unicos determinantes. La ensefanza de la construccidon no acaba en el conocimiento de
las propiedades de los materiales y de algunas formas para su ordenamiento en sistemas
constructivos. Por el contrario, la constitucién de un espiritu critico debe impulsar al estudiante a
cuestionar las resoluciones prefiguradas y a encontrar, para cada problema, una solucion
adaptada al contexto en el que se desemperie.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Hacer arquitectura significa plantearse uno mismo preguntas, significa hallar, con el apoyo de los
profesores, una respuesta propia mediante una serie de aproximaciones y movimientos circulares.
Una y otra vez. La fuerza de un buen proyecto reside en nosotros mismos y en nuestra capacidad
de percibir el mundo con sentimiento y razén. Un buen proyecto arquitectonico es sensorial. Un
buen proyecto arquitectonico es racional.

Peter Zumthor (1996)

En el contexto del ciclo superior de la carrera, el Taller tiene a su cargo el dictado de las materias
Produccién Edilicia 1 —PE1— y Produccion Edilicia 2 —PE2—. En funcién de los objetivos que
presenta el Plan de Estudios (2008), las estrategias pedagdgicas elaboradas para el dictado de
PE1 responden a los propésitos de: 1). Comprender al proyecto de arquitectura como parte de un
proceso del que toma parte su instancia constructiva; 2). Construir herramientas y capacidad de
analisis critico acerca de la puesta en relacion del hacer proyectual con los materiales, las
técnicas y las tecnologias de construccion y 3). Reconocer, estudiar y desarrollar los elementos
técnico-documentales y organizativos que posibilitan operar el pasaje del proyecto de arquitectura
a su fase de construccién —licitacion, presupuesto, construcciéon y direccion de obra—. En igual
medida, la ensefianza en PE2 se corresponde con las voluntades de: 1). Reconocer el rol que la
nocién de economia y los aspectos econdmicos y financieros tienen en el proyecto y construccion
de la obra de arquitectura y 2). Comprender a la planificacion y programaciéon de obra como
instrumentos operativos en las instancias de proyecto y construccién de la obra de arquitectura.

En nuestro medio y en el amplio campo de la produccién edilicia, por razones productivas,
econdmicas, politicas, sociales y culturales, coexisten técnicas constructivas de tipo artesanal con
sistemas y procesos altamente industrializados. Las primeras, devienen de los modos de
produccion que habitualmente se denominan como “tradicionales” y que estan vinculados a la
maestria de un ejecutante que, con su oficio, exhibe un ancestral “saber hacer’. Los segundos,
son producto del desarrollo de una industria que participa, a escala global, de la produccién de
edificios de cada vez mayor complejidad tecnolégica, con controles de calidad, normativas y
procedimientos fuertemente regulados. El encuentro de estas dos esferas de la produccion y de
los distintos niveles de hibridacion que dicho encuentro exhibe en nuestro contexto productivo, se
da, de manera insoslayable, en el marco del proyecto y construccion del objeto arquitecténico. En
dicho escenario, el proyecto es una instancia de proposicion y reflexion critica acerca del espacio
y la forma arquitecténica y, en igual medida, acerca de la técnica y la construccion.
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Comprendiendo que la construcciéon no es una fase inhibidora de otra, de creacion, agotada en la
autonomia representada por la creatividad del genio, la produccion edilicia demanda de la puesta
en relacion del proyecto de arquitectura con las técnicas, las tecnologias, la economia, las
finanzas, los tiempos de ejecucion, los contratos, las reglamentaciones y las legislaciones que
regulan el ejercicio profesional y la actividad de la industria de la construccién. A partir del
reconocimiento de tales dimensiones emerge, inequivocamente, la posibilidad de una actividad
proyectual sostenida por argumentos consistentes. Es por esto que, en ambos cursos, se presenta
a la construccién como condicion natural de la arquitectura y a su conocimiento como herramienta
para la accién proyectual. La administracién de materiales y técnicas y la determinacién de costos
y modos de ejecucion son consideradas en el contexto de la definicion formal, funcional y estética
del objeto arquitectdénico. En esta comunién se consolida y complementa un vasto saber
disciplinar.

En PE1 se expone al estudiante la comprensién de los momentos de proyecto y construccion
como parte de un proceso complejo en el que es posible distinguir elementos, partes y actores
que interactian y aparecen con modalidades y tiempos diferenciados. De tal proposicion se
desprende la necesidad de implementacion, en instancias preliminares del proyecto, de un saber
que ponga en correspondencia a las técnicas con las propiedades de los materiales y los
procesos de produccién de la obra de arquitectura. De manera solidaria, a dicha actividad
proyectual y constructiva, PE2 incorpora los problemas relativos a la dimension econdmica,
financiera y de planificacion de la ejecucion de la obra. En las dos materias, el dominio de los
aspectos legales y normativos que afectan al proyecto y a la construccion del objeto
arquitecténico, complementa el marco de accién.

En PET1 la practica se estructura en ocho instancias acumulativas y correspondientes, cada una, a
un trabajo practico. Los mismos, responden al siguiente ordenamiento: El TpN°1, bajo el titulo de
“Arquitectura y técnica”, tiene como objetivo introducir al estudiante al abordaje de las relaciones
entre la arquitectura y el hecho productivo. Dicha actividad se da en el marco de la revision critica
de un anteproyecto acufiado por el estudiante en el contexto de las materias Analisis Proyectual o
Proyecto Arquitecténico. El citado caso de estudio es sostenido a lo largo del curso, con la
voluntad de que el estudiante transite la incorporacién progresiva de un cada vez mayor grado de
complejidad al proyecto arquitecténico. En el TpN°2, denominado “El proyecto de arquitectura:
normativas”, aspira a construir la capacidad de conceptualizar las relaciones entre el proyecto y la
construccion, en el marco dado por las normativas que regulan la concepcion y puesta en obra del
objeto arquitecténico.

De forma similar, los trabajos practicos N°3 —“Los planos de construccion de fundaciones vy
estructuras™—, N°4 —“Los planos de construccion de albanilerias, montaje y terminaciones’™—,
N°5 —“Los planos de detalles”—, N°6 —“Los planos de desarrollos de locales y escaleras™— y N
°7 —“Los planos de construccion de carpinterias y herrerias™—, tienen como finalidad promover
en el estudiante la comprensién del proyecto como construccidn racional, intelectual y anticipada
de un futuro objeto material. Dicha comprension demanda de la constitucion de conocimientos y
de criterios de relacion entre el proyecto de arquitectura, lo constructivo y lo estructural.
Construccion dada en el Taller, con el objetivo de alcanzar, como resultado, los documentos de
naturaleza técnica y legal que permitan licitar, presupuestar, construir y dirigir la ejecucién de la
obra de arquitectura. No obstante, haciendo hincapié en su caracter documental, el plano es
comprendido como un instrumento para el proyecto, una herramienta para la concepcién del
objeto arquitectdnico. Finalmente, el plano de detalle es un medio en el que se articulan el
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proyecto y la construccion y que permite definir y comunicar, con rigurosidad, los distintos
momentos y secuencias de la produccién.

En la concurrencia de teoria y praxis se espera que los estudiantes relacionen, haciendo uso de
representaciones —esquemas, croquis, planos, maquetas—, las dimensiones espaciales y
formales con las formas productivas. Asimismo, que reconozcan las etapas del trabajo, las
responsabilidades profesionales y los aspectos legales que regulan el ejercicio de la profesion y
comprendan los alcances de los reglamentos y las normas que afectan al proyecto y la
construccion de las obras de arquitectura. Este cumulo de ejercicios, transitados sobre un mismo
caso de estudio, tiene la finalidad de incorporar un modo de obrar con el que el estudiante pueda
administrar las relaciones entre el proyecto arquitecténico, los materiales y los modos de
produccioén. Ello, en un contexto signado por la rigurosidad de los procesos licitatorios, los pliegos
de especificaciones y las relaciones contractuales. En conjunto, sostenido por rigurosos
conocimientos técnicos.

Como afirma Felipe Mesa (2008) “un proyecto es el establecimiento de un procedimiento, mas que
el resultado de un proceso”. En dicho procedimiento se producen transformaciones que mantienen
la unidad subyacente. Estas transformaciones son alimentadas por la constante reflexion. Pero
ademas, factores externos pueden modificar el proyecto, generado, integrando o absorbiendo
nuevos datos, nuevas condiciones o nuevos agentes. El objeto arquitectonico es el resultado y
también todo el transcurso que ha llevado hasta él, todas sus variaciones posibles, sus
evoluciones y las ramas de desarrollo abandonadas.

Como parte de la estrategia pedagogica general y avanzada la definicion constructiva del objeto
arquitectonico, el Taller da un lugar relevante a un tiempo de reflexion final. EI TpN°8 se titula
“Sintesis de la Produccion y Reflexion Critica”. Esta fase conclusiva del curso tiene como meta
complementar en el estudiante la capacidad de meditacion acerca de la condicién técnica de la
obra de arquitectura. Asimismo, le da la posibilidad de construir herramientas para el pensamiento
critico acerca de su produccion y lo impulsa a la definitiva puesta en relacion del proyecto con su
construccién. De esta manera, se espera que el estudiante arribe a una sintesis y consolidaciéon
de lo producido a lo largo del primer afio en el Taller, que presentara en una muestra de fin de
curso, abierta a la comunidad académica, ante un jury conformado por docentes invitados.

Sobre la base de los conocimientos adquiridos en PE1, PE2 suma nuevas dimensiones al hacer
proyectual. En primer lugar y en general, se aspira a que, en el segundo curso, el estudiante
revise lo actuado y amplie los saberes constituidos en el ciclo anterior. EI TpN°1, titulado
“Planificar la construccion del proyecto”, es introductorio, recupera el caso de estudio del curso
precedente y tiene como obijetivo la revision critica del proyecto de arquitectura y sus modos de
produccion, reconociendo e identificando, a grandes rasgos, las distintas partes y etapas o
momentos de su construccion. Los trabajos practicos N°2 —“Computo métrico y normas de
medicion™—, N°3 —“Analisis de costos unitarios™— y N°4 —“Presupuestacion de obras®—, sirven
a los fines de comprender la dimension econdmica de la obra de arquitectura. Las metas de este
conjunto de trabajos practicos son las de poner en relacion las nociones de proyecto, economia y
construccion; conceptualizar al computo métrico como una herramienta de cuantificacion del
proyecto arquitectonico y los procesos constructivos; adquirir herramientas para el analisis de los
costos de la produccidon arquitectdonica y, fundamentalmente, erigir una estructura de trabajo
ordenada que facilite el abordaje de la valoracion econémica de las obras de arquitectura.
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En consonancia con lo antedicho, la incorporacion de la nociéon de economia a la toma de
decisiones en instancias de proyecto es asociada a los objetivos de integrar conceptos acerca de
las relaciones entre el proyecto y la secuencia de los procesos de construccion; el reconocimiento
de las partes, tareas o rubros que conforman el hecho constructivo; el estudio de la incidencia en
los costos de los materiales y la mano de obra; el analisis de la conformacion de los costos de la
mano de obra y la comprension de la nocion de productividad. En suma, se pretende que el
estudiante pueda evaluar y administrar las relaciones entre costos y pautas de disefio. De manera
insoslayable, se anhela el reconocimiento de la valoracién econdémica de la obra como un
instrumento de actuacién irrenunciable, tanto en las instancias de proyecto como en las de
construccién del objeto arquitectonico.

Posteriormente, el TpN°5 incorpora los temas y problemas asociados a la “Planificacion,
programacion y control de obras”. Dicha ejercitacion se ve complementada con el TpN°6,
dedicado a la “Certificacion y liquidacion de obras”. Mediante estos ejercicios, se propone al
estudiante interpretar a la planificacién y programacién de obra como herramientas del proyecto,
la ejecucion, el control y la gestién de la construccion. Dicha conceptualizacion es puesta en
correlacion con la toma de decisiones connaturales al proyecto y comprendida como instrumento
para llevar adelante el hecho constructivo. Para ello, se hace necesario distinguir las relaciones
entre planificacion, proyecto y construccion y, sobre dicha base, construir los conocimientos que
permitan reconocer y conducir los procesos productivos, de certificacion y recepcion de las obras,
en el contexto dado por las relaciones contractuales.

Lo antedicho demanda que el estudiante incorpore habilidades para coordinar los tiempos del
proceso constructivo; reconocer los conceptos de rendimiento y productividad; administrar
adecuadamente los recursos de mano de obra, materiales y equipos; tomar conocimiento de la
incidencia de los tiempos de ejecucidon en el costo de la obra de arquitectura; relacionar los
conceptos de planificacion econdmica y financiera de obra; advertir la importancia que el
conocimiento de tales conceptos tiene en el hacer proyectual y, en funcidon de esto ultimo,
encontrarse capacitado para evaluar alternativas en el proceso de disefo y las responsabilidades
que caben a los distintos actores que intervienen en la ejecuciéon del objeto arquitectonico. La
consecucion de tales objetivos es acorde con la necesidad presentar al estudiante, de manera
introductoria, los aspectos criticos de la planificacion de obras; los distintos sistemas de
planificacion y programacion; la consideracion conjunta de los planes de trabajo con los flujos de
fondos y curvas de inversion; la evaluacién de los sistemas de control de la produccion y el ritmo
de obra; las herramientas para la gestion y evaluacion de proyectos; los costos relacionados al
financiamiento de la actividad y las modalidades para el seguimiento de los planes de inversion,
entre otros factores relativos a la economia del proyecto y construccion de las obras de
arquitectura.

Al igual que en PET1, la actividad de fin de curso proyectada para PE2 esta dedicada a la reflexion
critica acerca de lo actuado por los estudiantes, esta vez, a lo largo de los dos afios transcurridos
en el Taller. EI TpN°7 se titula “Sintesis de la Produccion y Reflexion Critica”. Esta ultima etapa
tiene como objetivo la construccién de herramientas para el pensamiento critico acerca de las
relaciones entre el proyecto de arquitectura, las técnicas y tecnologias, los materiales, la
construccion, la economia y planificacion de la produccion edilicia. De esta forma, se espera
complementar en el estudiante la capacidad visibilizar fuertemente las articulaciones entre la
condicion técnica, econoémica y de produccion arquitecténica. En igual medida, se confia en que
llegue a revisar, sintetizar y reafirmar los conocimientos constituidos en el cursado de las dos

230



ARQUITECTURA, TECNICA Y CONSTRUCCION. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS EN
EL AMBITO DEL TALLER DE PRODUCCION EDILICIA

materias. Todo concluye en una presentacion ante docentes invitados, abierta a la comunidad
académica. En este ultimo acto se favorece el discernimiento y, como sefiala Ricardo Sargiotti
(2009), se promueve

la conciencia sobre el medio de aplicacion en el que se encuentra la obra, los materiales a
disposicion, su economia y su naturaleza, la mano de obra con que se cuenta, sus mayores
o menores fortalezas a la hora de decidir por una solucién mas racional y creativa que, a la
vez, pueda ser llevada a cabo con buen fin.

CONSIDERACIONES FINALES

La produccion edilicia se enmarca en una constelacion de areas del conocimiento que hacen a un
saber disciplinar fascinante, en el que se conjugan las vastas nociones de arte y técnica. Dicha
cualidad se hace presente, sin distincion, en la instancia de proyecto y en el proceso productivo de
la obra de arquitectura. En este escenario, el conocimiento acerca de la construccién es una
herramienta que se integra a la actividad creativa. Al pensar la arquitectura no podemos hacerlo
solo en clave formal o espacial, omitiendo la dimensién constructiva. Como sefnala Juan Carvalho
Araujo “la arquitectura empieza mucho mas alla del disefio” (2010) y proyectar significa no sélo la
prevision de la funcion, el espacio arquitectonico y la forma del objeto futuro, sino que, de manera
equivalente, de las relaciones e interacciones que se fundan en su dimensién técnica y material.
Una correcta lectura e interpretacion de dicho proceso facilita una labor sostenida por el amplio
campo de la Arquitectura.

Producir un proyecto no es una reproduccién, una invencion o la idealizacion por si sola, es el
resultado de un proceso de reflexiones, conjeturas y refutaciones dentro de una teoria para la
accion (Utges, 2004). Lo importante es articular estos procesos de concepcioén; desarrollar al
proyecto dentro del proyecto; internalizar los instrumentos que permitan administrar las relaciones
entre la organizacion material y los procesos de produccién arquitectonica, entendiendo a los
materiales y a las técnicas como fuentes de las que se nutre el hecho creativo representado por la
obra de arquitectura. En el Taller, dicha articulacién se sostiene en estrategias pedagdgicas que
promueven el conocimiento de la técnica. Técnica que permite medir y modelar las organizaciones
materiales y los procesos de construccion con los que se alzan la forma y el espacio
arquitecténico.

No obstante, negando el determinismo tecnoldégico y material, implicito en algunas corrientes de
pensamiento, Marcelo Gizzarelli (2009) destaca y recuerda la afirmacion realizada por Mies Van
der Rohe al decir que “cada material tiene sus caracteristicas especificas que tenemos que
comprender si queremos olvidar que todo depende no del material en si, sino del modo en el cual
lo usamos”. Por el contrario, la aproximacion a lo técnico y a lo constructivo se da en el marco de
operaciones proyectuales que propenden a su comprension en conjuncion con los conocimientos
brindados por otras areas de la disciplina. Con ello, se aspira a que el estudiante pueda dar forma
a las herramientas que le permitan internalizar un modo de obrar que dé lugar a la comunion de
las definiciones espaciales, formales, constructivas y estructurales, con los aspectos economicos,
financieros, y de gestion.

“El proyecto recorre el camino desde la indefinicién topoldgica a la rigidez euclidiana” (Utges,
2004); de los diagramas o croquis desestructurados, mas préximos a una creacion conceptual, a
la elaboracion de los documentos que permiten alcanzar las formas de los edificios como objetos
acabados. Los programas de ambas materias, como cuerpos de conocimientos basicos, tienen
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como objetivo brindar al estudiante la posibilidad de constituir los instrumentos para el abordaje de
dicho transito. En ellos se presentan los problemas de la produccion edilicia y no las soluciones,
con la voluntad de formar profesionales con capacidad de pensamiento critico y creativo, que no
demanden de respuestas prefiguradas sino que instrumenten un modo de hacer propositivo y
capaz de contribuir a la evolucién del conocimiento como hecho colectivo. El estudiante
universitario debe comprender ademas que su responsabilidad ante la sociedad es inmensa y que
tal proceso de aprendizaje no culmina al concluir sus estudios de grado, sino que se vera
complementado a posteriori. En dicho escenario, la nocién de “aprender a aprender” se sobrepone
a los contenidos incorporados y aspira a estimular un modus operandi.

La educacion, especialmente la educacion publica, como parte de un proyecto nacional, promueve
la transformacién social hacia el bienestar comun. Los ciudadanos universitarios son actores
claves en dicho proceso. No se trata solo de aprender. El conocimiento cientifico-técnico que
deben adquirir no es suficiente si no desarrollan ademas habilidades para resolver problemas
imprevisibles, para razonar analiticamente, para trabajar en equipo, para comunicar con
correccion, para sociabilizar los conocimientos, entre otras capacidades que los constituiran como
profesionales del siglo XXI. Los futuros arquitectos, en tanto definiran los espacios habitables,
condicionaran el devenir cultural, en términos materiales, funcionales, estéticos y formales. La
inigualable posibilidad de trabajar sobre el entorno construido trae implicita la responsabilidad de
entender una practica profesional inscripta en su interpretacion y construccién permanente.

Ante dicho marco de accion, las estrategias pedagdgicas descriptas tienen como finalidad
presentar al estudiante la posibilidad de actuacion en un proceso de proyecto Unico e irrepetible,
con un contexto concreto, caracterizado por las condicionantes propias del ejercicio profesional.
En razén de tal ejercitacion, sera factible la construccion de un perfil critico y propositivo y la
internalizacion de un modo de obrar que se nutra del conjunto del conocimiento disciplinar. En el
logro de tales obijetivos, la responsabilidad del equipo docente es enorme y, como propone Jesus
Aparicio Guisado (2008), “el papel del maestro sera recorrer el camino con el discipulo,
manteniéndole fuera del abismo de lo absurdo, pero si ahorrarle ningun tropiezo”. Nuestro
proposito es conmover al estudiante, hasta el punto en que se considere capacitado, no por saber
mas datos, sino por sentirse capacitado para afrontar los desafios de un futuro incierto. Como diria
Zaratustra al viejo adivino, en verdad, mas que certezas, queremos mostrarle un mar en el que
todavia pueda ahogarse.
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RESUMEN

Existe un inquietante interés por parte de los alumnos de arquitectura, de profesionales, de
organismos gubernamentales y no gubernamentales, de instituciones y medio social en relacion al
uso racional y mejor aprovechamiento de la energia. Concretamente en esta actividad basta con
ver los avances de los Estados -municipales, provinciales y nacional- en materia de
sustentabilidad, eficiencia y etiquetado energético entre otras para tener una muestra de este
fuerte requerimiento relacionado con la produccién y uso edilicio. Considerando esto que se
denominara demanda social (DS) y el creciente interés en el tema por parte de la academia (lA),
es que es oportuno el momento para estudiar y reflexionar acerca de la ensefianza de la
arquitectura bajo esta perspectiva.

Este trabajo tiene como intencién contar objetivos y avances de una tesis doctoral llevada
adelante en la FADU-UNL, denominada “La energia como sistema complejo en el proyecto del
habitat. Una mirada desde la ensefianza”, que a su vez tiene como propdsito identificar desde el
campo disciplinar de la ensefianza de la arquitectura, el cuerpo de conocimientos relacionados al
tema energético que fortalezcan la formacién de profesionales comprometidos con los procesos
productivos, especialmente los regionales, involucrados con la equidad social en relacion a una
reduccion de consumo energético, una mejora en la calidad ambiental y que a la vez mitiguen los
impactos del habitat construido.

Una vez analizada la representacion de la energia como un sistema complejo se podra inferir
cudles de todas sus aristas son significativas para la formacion de profesionales con
competencias para proyectar y construir espacios destinados al habitat.

Con respecto al estado de la educaciéon en la formacion profesional del arquitecto, tema que se
tratard con mayores detalles al igual que el resto de los conceptos que se estan desgranando en
el intento de explicarlos enunciativamente, se puede inferir que la clasica division en tres areas de
conocimientos, “Disefio-Tecnologia-Ciencias Sociales” como unidades epistemolégicas que
configuran los distintos sectores del saber de la carrera, en un intento de control total no hizo mas
que fragmentar sus espacios como claustros mas o menos rigidos. El problema energético y todos
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sus derivados en relacién a la sostenibilidad, la eficiencia, el aprovechamiento de los medios
naturales y el cuidado ambiental pueden darnos una oportunidad inmejorable para renovar el
dialogo que parecia haber muerto hace mucho tiempo entre las diferentes disciplinas de las
diferentes areas académicas del conocimiento

PALABRAS CLAVE: ENERGIA - ENSENANZA DE LA ARQUITECTURA - SISTEMA - HABITAT

1. FUNDAMENTACION

Todos los actores vinculados con la disciplina arquitectéonica podemos observar las derivaciones
del cambio climatico, la disminucién de hielos, el aumento de la temperatura promedio, los
cambios de intensidad, duracion y frecuencia de lluvias, etc.; algunas de estas consecuencias se
las puede verificar en las conclusiones que anualmente difunde la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, 2018). En general se puede afirmar que
los origenes del cambio climatico se manifiestan en las emisiones por exceso de gases de efecto
invernadero (GEI), principalmente CO2, a la atmésfera, parte de esas emisiones,
aproximadamente un 40 %, se relacionan con la industria de la construccion, “produccion” y el
funcionamiento de obra de arquitectura, “uso”. (International Energy Agency, 2017).

Resulta importante -y hasta necesario- pensar qué respuesta se puede dar o qué aporte se
consigue realizar desde lo que hoy se denomina “arquitectura sustentable” y los conceptos
tedricos que ese término implica, para contribuir a la disminucién de las emisiones.

Teniendo en cuenta lo expresado, podriamos preguntar: ; Se puede pensar en una arquitectura
de bajas emisiones? ;Es posible desarrollar un tipo de arquitectura con bajo consumo de
energia? ;Se tiene la base de conocimientos para el abordaje del tema y asi dar respuestas
al problema?

El propésito de la Tesis Doctoral que da marco al presente trabajo es identificar, desde el campo
disciplinar de la ensefianza de la arquitectura, el cuerpo de conocimientos relacionados al tema
“energia” que fortalezcan la formacién de profesionales comprometidos con los procesos
productivos, especialmente los regionales, comprometidos con la equidad social en relacion a una
reduccion de consumo energético, una mejora en la calidad ambiental y que a la vez mitiguen los
impactos sobre el habitat construido.

En primer lugar se debe entender y definir qué es energia y energia como un sistema complejo’,
para luego plantear y problematizar la cosa en funcién de la demanda de la sociedad y el medio,
del estado general de la ensefianza de arquitectura -en la formacion de grado- y en virtud de una
sospechada demanda e interés académico por el tema.?

Al mismo tiempo cuando se hace referencia al término, se acufian conceptos mucho mas amplios
en los que es necesario realizar un recorte para acotarlo al objeto de estudio.

' Sistema como entidad con limites y con partes interrelacionadas, en la cual su suma es exponencial respecto a la
suma de las partes. Complejo segun Edgar Morin: tejido de constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados.
(ver pensamiento complejo)

2 Se plantearan estos tres ejes de discusion como planteamiento del problema, ver cuadro n° 2.
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El vocablo siempre estuvo presente en la arquitectura, pero ahora (re) significado3, y lo esta en
los cuatro estadios de la arquitectura, como inversion de recursos, como expresiéon cultural, como
filtro ambiental y como contenedor de actividades (Broadbent, 1976)

Si se propusiera un ejercicio didactico y ludico al mismo tiempo, en donde el juego consistiria en
generar una lluvia de ideas conceptuales con términos que se asocien a energia en la
arquitectura, se podria obtener el siguiente esquema: (cuadro n°® 1).

£Que o Cual Energia?

Chmatizacion -
Acondickonamiento

Cuadro N° 1 de elaboracion propia

Ahora bien, de todos estos términos, de los que revisten interés e importancia se puede enunciar:

Eficiencia energética: es una practica y a su vez manera de gestionar el incremento de la energia,
obteniendo un resultado igual con menor consumo o un resultado mayor consumiendo lo mismo.
(International Energy Agency, 2017). Es un mecanismo por el cual se procura que todos los
procesos y productos optimicen el consumo de energia para de esta forma reducir el gasto, bajar
costos y colaborar con el medio, ya que se liberan menos GEI. Dentro de este concepto se
encuentra el de etiquetado energético de artefactos y de inmuebles, el uso racional de la energia 'y
la educacién energética.

Energia renovable: se denominan asi a todas aquellas energias que se producen naturalmente y
de forma inagotable, contando su produccion con la mejor relacion-equilibrio con el planeta. Entre
las energias mas comunes que se pueden generar bajo el concepto de renovables se encuentran
la solar tanto fotovoltaica como térmica, hidraulica, edlica, biomasa, etc. Las energias renovables
tienen los menores indices de emisiones de GEI por lo tanto se las llama también energias limpias
0 energias naturales.

Arquitectura sustentable: se entiende por este concepto un modo de vincular el disefio con las
tecnologias de forma tal que se aprovechen al maximo los recursos naturales reduciendo asi el
consumo artificial o no natural sin por ello bajar los niveles de confort. Es un equilibrio entre
sistemas pasivos, sistemas activos y sistemas mixtos. Incluye el ciclo de vida de los materiales, el
tratamiento de residuos, la gestion de la energia y la arquitectura bioclimatica entre otros.

3 Significacion del termino energia, por el Dr. Arg. Raul Ajmat en el seminario “El rol de la energia en la concepcion y
disefio del habitat construido”, en el marco del Doctorado en Arquitectura FADU-UNL (2015).
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Seguridad e higiene: es necesario despojar en este término el concepto de seguridad e higiene
laboral, para considerarlo desde la vinculacién con la energia mediante la higiene ambiental propia
de la contaminacion y tratamiento de efluentes, se procura un ambiente con la menor cantidad de
particulas nocivas, con la menor emision de GEI. Se asocian a este concepto los procesos de
produccién seguros y menos perjudiciales para el medio.

Estos términos-conceptos ademas de considerarse transversales unos con otros, se los puede
asumir como abarcativos de los demas mencionados: electricidad, gas, agua, ventilaciones,
iluminacion, domoética, Inmética, cerramientos, acondicionamiento, residuos y efluentes, balances
térmicos, etc.

Con respecto al estado de la educacién en la formacion profesional del arquitecto se puede inferir
que la clasica division en tres areas de conocimientos, “Disefio-Tecnologia-Ciencias Sociales”
como unidades epistemolégicas que configuran los distintos sectores del saber de la carrera, en
un intento de control total no hizo mas que fragmentar sus espacios como claustros mas o menos
rigidos. El problema energético y todos sus derivados en relacién a la sostenibilidad, la eficiencia,
el aprovechamiento de los medios naturales y el cuidado ambiental pueden darnos una
oportunidad inmejorable para renovar el dialogo que parecia haber muerto hace mucho tiempo
entre las diferentes disciplinas de las diferentes areas académicas del conocimiento.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En relacion a la ensefanza, se abordara desde tres ejes que configuran, modelan y problematizan
al tema de la energia, (cuadro n° 2).

demanda social
ns

A

estada
interés general de la
academico |A ansenan:a
EGEA

Cuadro N° 2 de elaboracion propia
Cuando se habla de Demanda Social, en adelante “DS”, se hace clara referencia a un pedido,
requerimiento o necesidad que instala una presién en direccién a un cambio en algunas de las
relaciones sociales establecidas y constituidas. Al respecto si se consideran los problemas
energéticos y ambientales ut supra detallados, el aumento del nivel del mar, la gran emision de
gases de efecto invernadero, la perdida de bosques y selvas, el calentamiento del planeta, la
escases de recursos naturales y el agotamiento de los combustible no renovables, se puede ver
con claridad que existe un consenso para revertir estos problemas, un consenso en donde no esta
claro si definitivamente se esta en accién o aun es un discurso correcto que no pasa mas alla de
una expresion de deseo. “La prueba es que recibimos todas estas noticias con una calma
asombrosa, e incluso con un tipo de estoicismo admirable” (Latour, 2017, pag. 22). No obstante,
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en el consenso, existen numerosos intentos, tal vez débiles, que procuran revertir el nuevo
régimen.

Cuando se habla de Interés Académico “IA” es notable y muy interesante observar el creciente
entusiasmo en estudiantes y jovenes graduados por conocer e investigar en temas relacionados
con la problematica planteada. Para el abordaje de esta linea, definitivamente importante, es
necesario que se construya una red que se ira delineando entre las agencias* que conforman la
realidad que se intenta describir.

Habiéndose llegado a este punto, es interés analizar el estado general de la ensefianza de la
arquitectura EGEA en relacién a temas vinculados con lo energético, para ello se considerara, en
principio, los contenidos, incumbencias y actividades reservadas al titulo de arquitecto

Para esto se deberan analizar las normativas vigentes en referencia a Leyes de Educacion
Superior, incumbencias profesionales y actividades reservadas en la arquitectura, e incluso
plantear un recorte a partir de la propia curricula y los planos de estudio de las casa de formacion.

Existe un reciente documento académico: “Lineamientos para la mejora de la ensefianza sobre
eficiencia energética en carreras estratégicas de ingenieria y arquitectura”, editado en el afno
2017, el mismo trata sobre la situacion actual respecto de la competencias necesarias
relacionadas a temas energéticos y las estrategias de accién para implementar en la ensefanza,
al respecto se clasificaron por consenso, importancia y mencidon las competencias como
necesarias en la formacion de los futuros arquitectos e ingenieros. Se muestran y resaltan las mas
relevantes, (cuadro n°® 3). También se indica la clasificacion por categorias, las mismas fueron
determinadas en tres estadios: competencias transversales de formacion, competencias ético-
profesionales y competencias de formacion técnico-profesional, (cuadro n° 4).

Vizualizar el impacto ambiental, social
¥ economico de cada proyecto

1
Optimizar &l aprovechamiento dé recursos
naturales con conciencia ambiental

Visualizar la energia como un sistema complejo
¥ Gl capaz de adaptarse a ket nuivas situadonss

Posser conocimiento sobre normativa, regulaciones, tanfas
mcentivos y penalidades asociados con ensrgia v ambisnte

Cuadro N° 3 extraido del documento resefiado. (Recorte propio)

4 Agencyl/ies es el concepto de Latour al referirse a los actantes objetos y sujetos.
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COMPETENCIAS DE FORMACION .5‘ !
{a desarrollar de acuerdo con el perfil de egresado) i i

Analizar criticamente la matriz energética nacional X X

Visualizar la energia como un sistema complejo y ser capaz
de adaptarse a las nuevas situaciones

Interactuar en situaciones practicas multiculturales X X
Comunicar y dar visibilidad a la problematica X X
Trabajar en equipos interdisciplinarios X X

Operar con herramientas informdticas tales como software
de simulacién, entre otros

Visualizar el impacto ambiental, social y econdmico de cada proyecto X X X

Evaluar |a eficiencia energética en la optimizacién de procesos
especificos

Optimizar el aprovechamiento de recursos naturales con X X
conciencia ambiental

Evaluar el beneficio técnico-economico de la Eficiencia Energética X ¥
de manera sostenible

Anallzar procesos y clclo de vida de cada producto en el contexto
de la demanda de energia

Formar grupas con foco &n &l ahorro energético X X

Poseer conocimiento sobre las leyes, regulaciones, normativas, tari- X
fas, incentivos y penalldades asociados con la energia y el ambiente

Disenar, valorar y realizar prototipes de acuerdo al impacto X

Cuadro N° 4 extraido del documento resefiado.

3. MARCO TEORICO

En relacion con la construccion del marco conceptual, el enfoque del trabajo que se presenta
reconoce al constructivismo como la corriente de pensamiento que dara sustento a los objetivos e
hipotesis. Con respecto al término “constructivismo”, es el nombre que se asigné a varias
corrientes que nacieron en el seno de las artes en general, literatura, pintura y escultura, en la
filosofia, la arquitectura, la pedagogia y en las ciencias sociales en general.

De esas muchas aristas y posturas, encontramos dentro de la perspectiva antropoldgica que
existe una mirada tedrica donde el sujeto (hombre) es incompleto, inacabado y debe construirse,
estd capacitado para elaborar su realidad y su propio conocimiento de la realidad; y desde una
perspectiva epistemoldgica se encuentra la ruptura con el programa moderno. Empero hay dos
posiciones del constructivismo que son muy interesantes para esta ponencia, la educativa y la
filosofica, la primera se abordara desde un breve repaso de orden general, la segunda desde un
pensador actual como referente de la misma.

Dentro del constructivismo educativo o en la educacién, son varias las corrientes que han surgido
y las teorias planteadas, se hara hincapié en las mas generalizadas. Muy por el contrario de las
teorias asociacionistas del aprendizaje, aquellas que epistemolégicamente se unifican con el
conductismo, estan las teorias cognitivas, epistemoldgicamente constructivas.

A la primera corriente algunos la denominan desarrollista, evolucionista o teoria de la
equilibracion, mira al sujeto (hombre) como un ser activo que interactuando con otros y con el
medio desarrolla sus capacidades y conocimientos. En esta corriente los contenidos sélo son un
medio que permite pensar y deducir. Jean Piaget es quien embandera esta teoria, el aprendizaje
tiene su origen en la accion. Los estudiantes adquieren los conocimientos mediante su propia
accion y el docente es quien crea el clima. “El aprendizaje es un proceso mediante el cual el
sujeto, a través de la experiencia, la manipulacién de objetos, la interaccién con las personas
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genera o construye conocimiento, modificando, en forma activa sus esquemas cognoscitivos del
mundo que lo rodea, mediante el proceso de asimilacion” (Diaz, Manterota, 2013: 74).

La corriente del aprendizaje social, identificada con Lev Vygotsky (1896-1934), plantea que el
aprendizaje se desarrolla siempre en un contexto compartido, en grupos, con un colectivo de
trabajo. Se rechaza toda labor que reduce el aprendizaje a simples asociaciones entre estimulos y
respuestas, el conocimiento se construye por medio de operaciones y habilidades cognoscitivas
que se inducen en la interaccion social. Para este filosofo el desarrollo intelectual no es
independiente del medio social. “Vygotsky esboza el concepto de zonas de desarrollo préximo, la
distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver un problema o
una situacion y desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la
guia de un compafero mas capaz’. (Baquero, 1997)

Otra escuela es la que pone énfasis en los contenidos, “Teoria del aprendizaje significativo por
descubrimiento”, tiene a David Ausubel (1918-2008) como referente, sostiene que el aprender
ocurre si se relaciona de forma sustancial y no arbitraria. Toda la informacién nueva junto a los
conocimientos previos que el sujeto posee son, en su estructura cognitiva, hilvanados a la
disposicion de aprender significativamente. El aprendizaje es significativo siempre y cuando los
contenidos se relacionen de manera no memoristica, con motivacion y actitud, la nueva
informacion se conecta con algun concepto relevante que ya fue adquirido, y funciona como un
anclaje. Existen tres tipos de aprendizaje significativo, segun el objeto aprendido:
representacional, de conceptos y proposicional (Rodriguez Palmero, Moreira, Caballero Sahelices,
& Greca, 2008).

La corriente de las habilidades cognoscitivas con la teoria de las inteligencias multiples de Howard
Gardner (1943), afirma que la inteligencia es la capacidad para resolver problemas o para elaborar
productos y respuestas que sean valiosos. La facilidad que tengamos para aprender algo y como
lo hacemos dependera del tipo de inteligencia que predomine en el individuo. Desarrolla en su
teoria ocho inteligencia: I6gica, matematica, linglistica, espacial, musical, corporal-kinestésica,
intrapersonal y naturalista. (Gardner, 2015).

En cuanto al constructivismo filosdéfico, es intencién observarlo desde el constructivismo de Bruno
Latour, es intencion abordar a un autor actual y referente, a la hora de hablar del tema. Ademas
de presentarnos un aporte doble ya que investiga desde hace muchos afos la relacion de las
ciencias para con el cambio climatico y el nuevo régimen ambiental. Es reconocido por sus
aportes a la antropologia de las ciencias con su teoria del Actor-Red y creador, dentro del area de
investigacion, del innovador médialab, el cual investiga sobre filosofias del ambiente,
controversias climaticas desde las conexiones sociales, técnicas y econdmicas, entre otras.

Latour no coincide con la perspectiva realista, ya que no da como real a la objetividad de los
hechos, pero tampoco esta de acuerdo con la sociologia del conocimiento de lo que se conoce
como programa fuerte, esto es basicamente que la ciencia sélo se puede analizar desde
categorias socioldgicas.

Si bien no es naturalista (realista), ni deconstruccionista (relativista), Latour (2003) resume sus
ideas cuando dice;

“Lejos de intentar explicar los sélidos hechos cientificos a través de los endebles hechos de las
ciencias sociales, el objetivo ha llegado a ser el de entender como la ciencia y la tecnologia han
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proporcionado algunos de los ingredientes necesarios para dar cuenta de la formacion y la
estabilidad de la sociedad misma. Este es el unico modo de conceder algo de su significado
original al término 'construccion’, de hacer hincapié en ese proceso colectivo que da lugar a una
construccion sélida a través de la movilizacion de oficios, componentes y coordinaciones de
diverso orden.” (Citado por Loredo Narciandi, 2009: 117).

En sus escritos plasma una permanente critica a la modernidad, especialmente a sus dualismos
(sujeto-objeto, naturaleza-cultura, ciencia-religion), y los expresa como algo superado, no se
detiene demasiado a reinterpretarlos o redefinirlos

En su ultimo libro, “Cara a cara con el planeta. Una nueva mirada sobre el cambio climatico,
alejada de las posiciones apocalipticas” Bruno Latour logra un ensayo que permite sintetizar sus
investigaciones ya conocidas en obras como, “Nunca fuimos modernos”, “Reensamblar lo social”,
“La esperanza de pandora”, entre otros. En este libro puede verse el punto de vista que, segun
Latour, los modernos5 tienen con relacion a la naturaleza en torno a lo que él denomina el nuevo
régimen climatico.

Propone politizar la ecologia, esto significa construir acciones desde una postura critica y reflexiva
como terrestres, sin miedo a exclamar el dilema existencial en el que se esta.

En el juego de representaciones que se expone en la uUltima conferencia, interpela claramente a la
comunidad cientifica, en donde le pide basicamente que ante los conflictos ecoldgicos,
representen cabalmente sus objetos de estudio, sus posturas e intereses, para negociar punto por
punto hasta descubrir las posibilidades de actuar. Es un llamado a politizar la ciencia como
recurso para enfrentar la crisis ecoldgica.

Ahora bien, ¢por qué constructivismo para un marco tedérico? En este pequefo viaje que se
intentd realizar por lo que se denomina “Constructivismo”, se abre un enorme panorama de las
distintas posturas. Se remarca el término “distintas” desde un punto de vista epistemolégico en
relacion a la teoria constructivista del sujeto. El constructivismo educativo de Piaget, al que se
acusa de formalismo (se deben recordar los moviles inmutables, esas estructuras fijas ligadas al
sujeto) se contrapone con el constructivismo de Latour que cae de lleno en un estructuralismo
(esa estructura trama compleja que hace acontecer al mundo). Uno le brinda al sujeto la
capacidad de agencialidad6 mientras que el otro la extirpa.

Entonces, en este punto, seria prudente volver a recordar la definicion inicial, aquella que
establecia algunos puntos de contacto que permitian definir la corriente que se estudia, toda
accion trae aparejada consecuencias y por ende es previa a los hechos, el conocimiento llega a
los agentes que han sido capaces de construirse, el lenguaje se debe reemplazar por uno formal y
especifico, se rechaza la existencia de una realidad ya que ésta es una construccién (creacion) de
quien la observa a partir de sus percepciones y datos previos, se rechaza el fetichismo por los
objetos, etc.

Con respecto a Bruno Latour, dada su contemporaneidad y particular modo de entender la manera
de pensar la ciencia y en el que puede verse un hilo conductor, tal cual se analizara de su ultimo
libro que responde a lineamientos de investigacion de mas de cuatro décadas, no menos cierto es

5 En el concepto de moderno Latour hace clara referencia a la cultura occidental, el periodo que surge desde las
angustias del Renacimiento y que se prolonga hasta principios del siglo XX.
6 Agencialidad (Agencyl/ies) concepto comentado en pagina 4 del presente documento.
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que ha tenido dos momentos 0 al menos son dos etapas que se pueden resaltar en su obra. Una
de oposicion total a la posturas realistas y racionalistas con un constructivismo radical y otra
definida, por el mismo autor, en su texto “Las promesas del constructivismo” (2003), del cual
podemos extraer una critica al constructivismo que al mismo tiempo intenta rescatar, con un
profundo intento de revisionismo, resignificando y corriendo conceptos como el de
construccionismo social.

El autor plantea una solucién composicionista, se diferencia claramente de la posiciéon naturalista
(para él superada y propia de la modernidad), algo muy interesante el concepto de
composicionista ya que intenta juntar, pero sin perder heterogeneidad. Aqui radica una gran
diferencia epistemoldgica, no se trata sélo de lo que esta y lo que no esta construido, sino de lo
que esta bien y lo que esta mal construido. En la composicion hay que debatir todos los puntos,
exponer la ciencia, politizarla.

Se entiende que en esta corriente se pueden hallar los hilos conductores y los lentes en los que se
pueden mirar los problemas de estudio. La ensefianza sin lugar a dudas necesita cada vez mas
del elaborado proceso de construccion, en donde alumnos, docentes, contenidos, curricula,
normativa y tecnologias den respuesta a problemas actuales, con transferencia al medio y
respetando tanto las futuras como las actuales generaciones.

4. HIPOTESIS

Las limitadas estrategias pedagdgicas orientada a la comprension de la energia como sistema
complejo, en el marco de la formacidén universitaria en arquitectura, podrian representar
obstaculos en el desarrollo de las competencias profesionales necesarias para abordar, desde la
disciplina, las condicionantes del nuevo régimen climatico.

OBJETIVOS | OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS:

. Contribuir, desde el campo disciplinar de la arquitectura, a los procesos de ensefanza-
aprendizaje que permitan fortalezcan la formacion de profesionales comprometidos con los
procesos productivos, especialmente los regionales, comprometidos con la equidad social en
relacion a una reducciéon de consumo energético, una mejora en la calidad ambiental y que a la
vez mitiguen los impactos del habitat construido.

o Estimar sistemas pedagdgicos innovadores o ciertamente efectivos que promuevan una
mejora en relacion a la ensefianza de la arquitectura.
o Fundamentar sistemas, herramientas y tecnologias orientadas al manejo y gestion

energética edilicia, desde su etapa proyectual para favorecer el proceso de capacitacion y
ensefianza en la carrera de arquitectura

5. CONCLUSIONES

Légicamente y como es de esperar en trabajos de investigacion que estan iniciandose, las
conclusiones no son posibles desde la perspectiva de una verificacion de objetivos e hipotesis,
pero si se puede esbozar una por los distintos estadios de correccion y evaluacion que sumados a
los seminarios especificos despierten en el tema una profunda expectativa e interés,
especialmente desde la mirada docente, en donde el tema energia, tal cual se propone, es una
tematica relativamente nueva en la ensefianza superior y solamente se trata desde el empefio de
algunas catedras y no desde una inclusion en la curricula y planes de estudio, menos aun desde
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la construccion integral y compleja de las distintas areas que conforman los nucleos epistémicos
de la ensefianza de la arquitectura.

Por tal motivo se espera, luego de un profundo diagnéstico, poder presentar nuevos avances mas
promisorios en proximos encuentros en el Congreso Regional de Tecnologia de Arquitectura.
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RESUMEN

La resolucion 1830/05 de la Superintendencia de Riegos de Trabajo primero y el Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia con la Res. 498/06" con su enmienda N° 20 anexo V después,
incorporaron a los profesionales arquitectos en las prestaciones de higiene y seguridad en obras.

Como ya se mencionara en el VIl y IX CRETA, ante la ausencia de una asignatura especifica de
Seguridad e Higiene en el plan de estudios vigente de nuestra facultad, se propone que las
distintas materias incorporen en su curriculo unidades didacticas abordando la tematica de
acuerdo a su especificidad, esto es en un sentido de transversalidad. Desde las asignaturas
Instalaciones | y Il se realiz6 una actividad por demas compleja que resulta elegir aquellos
contenidos que constituiran el corpus a ensefiar, orientando los criterios de contenidos en funcién
de su representatividad, significacion epistemolégica, transferibilidad, durabilidad,
convencionalidad y especificidad.

La propuesta fue realizar un seminario para formalizar una aproximacion al objeto de estudio
mencionado optando por construir el conocimiento a través de imagenes fotograficas.

Algunos se preguntaran: ¢jporque la fotografia?; por su grado de iconicidad, que esta definido por
el mayor parecido que tienen las imagenes con la realidad. Por supuesto que desde el punto de
vista de la representacion algunas seran monosémicas y otras polisémicas, asignandole cada
observador el grado de sugerencia que permita diversas lecturas.

La estrategia empleada para la actividad la definimos como centrada en el “saber hacer”.
Consideramos como modelo didactico, el entrenamiento, el estudio de casos, el taller y el método
de investigacion.

Uno de los mayores valores en el proceso de ensefianza es el aprendizaje en la practica, el
estudio en contextos reales permite desarrollar capacidades, destrezas y habilidades que surgen

'Se debe incluir la Res. 1254/18 Ministerio de Educacion Anexo XXII, la misma toma vigencia a posteriori del escrito
presentado como abstract para el X CRETA y reemplaza la mencionada Res. 498/06.
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de analizar y resolver un problema. El trabajo de casos es una gran herramienta pedagogica para
transferir conocimientos y competencias, pues es necesario tomar partido y posicionarse a partir
del problema presentado.

Ahora bien, ante la imposibilidad de visitar obras, dada la escasez de clases en una cursada
cuatrimestral y la masividad de alumnos, una opcién altamente eficaz es el recurso que se plantea
mediante un seminario basado en imagenes fotograficas y llevado adelante por medio de la
plataforma del entorno virtual, de esta forma apoyados en las tecnologias de la informacién se
puede abarcar diversas areas construyendo conocimiento.

Deseamos compartir los resultados de esas practicas pedagoégicas con el objetivo de mostrar los
conocimientos adquiridos en relacién al tema.

PALABRAS CLAVE: HIGIENE Y SEGURIDAD - ESTUDIO DE CASOS - SABER HACER

1. FUNDAMENTOS DEL PROYECTO PEDAGOGICO

Desde el afio 2005 a fecha, distintas resoluciones y disposiciones legales han ido incorporando a
los profesionales arquitectos en las prestaciones de seguridad e higiene en obras, una actividad
que ciertamente forma parte de su actividad profesional pero que aun hoy no tiene pleno
desarrollo curricular en las casas de estudios superiores de la carrera de arquitectura.

Desde las catedras de Instalaciones en la FADU-UNL consideramos que la Higiene y Seguridad
en una obra atraviesa cuatro etapas, el antes, el durante, el después y el fin, a las que se les
corresponde, proyecto, construccion, uso y finalizacion. Esto, ya mencionado en anteriores
ponencias como en la del VIII CRETA, lo expliqguemos de la siguiente manera, la higiene y
seguridad se puede dividir en dos grandes areas, por un lado la seguridad edilicia y por otro la
seguridad laboral, entonces una obra comienza con el proyecto de la misma y es ahi, en el “antes”
donde ya debemos ir pensando y proyectando decisiones de seguridad edilicia como definir
anchos de escaleras, de pasillos y de salidas de emergencia, debemos considerar instalaciones
sanitarias y de incendio, en cuanto a la seguridad laboral es necesario preparar el programa de
seguridad, pensar ciertas acciones y evaluar posibles riesgos para determinar sus prevenciones.
En el “durante” es cuando se realiza con mayor intensidad el trabajo profesional de controlar,
proteger e implementar todas las medidas a nuestro alcance para realizar una produccion y
gestion de obra segura. En el “después” y este es un punto crucial, debemos considerar que los
edificios son habitados por personas por lo que se los debe disponer para proceder correctamente
ante situaciones criticas y de contingencia. En la “finalizacion”, se puede considerar el momento
en que una obra cumple su vida util y necesita de refacciones y/o una puesta en valor, en donde
se vuelve a las primeras etapas, o en su defecto cuando por ejemplo se produce una demolicion
para dar lugar a nuevas obras, esta faena posee particularidades muy especificas en materia de
seguridad e higiene.

También siempre se sostuvo que ante la ausencia de una asignatura especifica en el plan de
estudios vigente, las distintas asignaturas incorporen en su curriculo unidades didacticas
abordando la tematica acorde a su especificidad, esto es en un sentido de transversalidad. Al
respecto en Instalaciones | y Il se realiza un recorte en relacién al tema de lo que solamente se
aplican a nuestro objeto de estudio y que reviste verdadero interés.
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Una actividad por demas compleja resulta elegir aquellos contenidos que constituiran el corpus de
ensefiar, se pueden orientar los criterios de contenidos de acuerdo a:

Significacié

Representati

n Transferibili -
vidad EPrE _ W Durabilidad

gica

dad

Fig. 1: Elaboracién propia

Representatividad: ante la diversidad hay que seleccionar los contenidos que reflejen con claridad
al conjunto.

Significacion epistemoldgica: es fundamental respetar la estructura propia de cada disciplina
encontrando en ella puntos que se interconectan con un eje tematico.

Transferibilidad: se debe optar por contenidos que posean mayor capacidad de generar otros
aprendizajes en diferentes situaciones en relacién a las que se los construyo.

Durabilidad: se debe centrar la atencion en contenidos fundamentales para adquirir otros.

Convencionalidad y consenso: elegir tematicas de importancia y validez en donde haya un
minimo acuerdo en la comunidad educativa para evitar los ambitos de confrontacion.

Especificidad: buscar aquellos contenidos de valor informativo y cognoscitivo que no seria
alcanzable por otra disciplina. Llamado también “contenidos minimos”.

En nuestro sistema de ensefianza se cuenta con una gran ventaja y libertad, ya que cada unidad
académica puede elaborar su propio curriculum en relacion a cada carrera, medio social, etc.,
claro esta que respetando lineamientos generales.

La catedra de Instalaciones construye su curriculum incluyendo unidades tematicas que se
desarrollan a través de conceptos pedagdgicos, entendiendo por tal un conjunto de actividades
articuladas que buscan, de alguna manera, resolver problemas, satisfacer necesidades, cumplir
con ciertas metas, todo dentro de un plazo y un programa determinado. Al respecto y en relacion a
seguridad e higiene se cuenta con los siguientes contenidos en ambas asignaturas?:

Instalaciones 1
Unidad tematica 1. Las instalaciones y la arquitectura:

Consideraciones generales. Repaso de conocimientos existentes sobre fisica y
tecnologia. Las instalaciones, el acondicionamiento (natural — artificial), la energia
(renovable — no renovable) y la seguridad (en el proyecto — construccion — uso de edificio).

2 El destacado refiere a los contenidos especificos de seguridad e higiene en las distintas unidades tematicas.
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Las instalaciones en el proceso de disefio, dimensiones, volumenes, espacios técnicos, lo
publico y lo privado, remate de edificios, etc.

Instalaciones 2
Unidad tematica 2. El proyecto de las instalaciones eléctricas en los edificios

Componentes de la instalacion en la mediana complejidad. Tableros generales y
seccionales. Circuitos de iluminacién y de tomacorrientes para usos especiales, fuerza
motriz. Dimensionamiento. Elementos de control y proteccion. Dispositivos de elevacion y
transporte electromecanicos (ascensores, montacargas, escaleras mecanicas, guinches,
etc.). Espacio y dimensionamiento en relacién al uso y factor de ocupacién. Su vinculacion
con la estructura. Concepto y generalidades de automatismo en edificios. Proyecto y
representacion para su ejecucion.

Unidad tematica 4. EL proyecto de las instalaciones contra incendio y de seguridad
en edificios:

1.1. Servicio de agua contra incendio

Condiciones generales. Conceptos y principios a considerar. Normativas
existentes.

Elementos que componen el sistema. Proyecto de la instalacion. Provision
de agua, almacenamiento en tanque exclusivo o mixto. Extincion por columna seca
o columna humeda. El sistema constructivo, materiales y distintos componentes a
adoptar. Bocas de incendio, hidrantes, boca de bomberos, etc.

1.2. La seguridad

Condiciones generales. Conceptos y principios a considerar. Normativas
existentes. Seguridad en el proyecto, construccidon y uso de edificios. Factor de
ocupacion. Ancho de pasillos, escaleras y salidas de emergencia. Sistemas por
capacidad y por ftrafico. Barreras constructivas y arquitecténicas. Tiempo de
evacuacion, punto P. Ubicacién de extintores. Calculo de carga de fuego. Planes de
contingencia. Usos, prevenciones, situaciones y extinciones. Instalaciones
especiales en la ejecucibn de obras ante excavaciones, subsuelos y
submuraciones.
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Fig. 2: El grafico en una adaptacion al triangulo pedagogico elaborado por Ana Romano (2105)", a su vez del clasico
de Jean Houssaye (1988).

2. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD:
En este caso se optd por construir el conocimiento a través de imagenes fotograficas.

Se elige la fotografia por su grado de iconicidad, que a su vez esta definido por el mayor parecido
que tienen las imagenes con la realidad. Por supuesto que desde el punto de vista de la
representacion algunas seran monosémicas y otras polisémicas, asignandole cada observador el
grado de sugerencia que permita diversas lecturas. No obstante se pretende que en la critica se
fundamente esa ambigliedad de posibilidades en la interpretacion.

De acuerdo al grado de iconicidad, son las fotografias las que mas se parecen a la realidad, “las
fotografias alteran y amplian nuestras nociones de lo que merece la pena mirar y de lo que
tenemos derecho a observar... el resultado mas importante del empefio fotografico es darnos la
impresién de que podemos contener el mundo entero en la cabeza, como una antologia de
imagenes” (Sontag, 2006, pag. 13).

Las imagenes son como los libros, como los textos, se brindan para ser leidas, claro, conservando
el enigma del momento en que fueron capturadas, el instante en que se tomaron y el cuadro que
quedo por fuera del foco. El encuadre es el limite, intencionado o no, pero necesario en cualquier
representacion de la realidad, el mundo no tiene limites prefijados pero nosotros, al querer
representar el espacio real, tenemos obligatoriamente que seleccionar parte de él.
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La estrategia empleada para la actividad que se pretende explicar se la define como centrada en
el “saber hacer’. Se considera como modelo didactico, el entrenamiento, el estudio de casos, el
taller y el método de investigacion para producir saberes.

Uno de los mayores valores en el proceso de ensefianza es el aprendizaje en la practica, el
estudio en contextos reales permite desarrollar capacidades, destrezas y habilidades que surgen
de analizar y resolver un problema concreto y real. El trabajo de casos es una gran herramienta
pedagogia para transferir conocimientos y competencias, pues es necesario que el alumno tome
partido y se posicione a partir del problema presentado. En el taller es donde pueden discutirse y
debatirse y en donde entran en tension las investigaciones y estudios teoricos con los
antagonismos practicos.

“El método de casos enfatiza la relacion tedrica-practica y permite promover aprendizajes
reflexivos por parte de los alumnos. El analisis de casos va ligado a los grupos de discusion e
incentiva las interacciones entre docente-alumno y entre los alumnos” (Del Regno y Lucci, 2002,
pag. 65).

No menos cierto es también que ante la imposibilidad de visitar obras dada la escasez de clases
en la cursada de asignaturas cuatrimestrales (12 clases aproximadamente) y la masividad de
alumnos3, una opcion altamente eficaz es el recurso que se plantea mediante un seminario
vasado en imagenes fotograficas y llevado adelante por medio del entorno virtual, de esta forma
apoyados con las tecnologias de la informacion podemos abarcar diversas areas construyendo
conocimiento.

En la actividad cada grupo de trabajo conformado por dos alumnos, debia elegir una (1) fotografia
de cada uno de los tres eje disponibles y realizara un ensayo breve en donde se describa, a su
criterio, la actividad que suponen o estiman se esta ejecutando, cuél es el proceso de produccién
y gestion de ese momento o etapa de la obra, e identifiquen tareas seguras o inseguras,
aportando un sustento fundamentado.

Para el anadlisis de cada escena no se podian emplear mas de 500 palabras, por lo cual habria
que recurrir a un proceso de sintesis profunda.

Los ejes de trabajo se dividen en tres estadios y para cada uno se proponian las siguientes
imagenes:

Eje 1: instalaciones complementarias en la produccion de obras.

Fig. 3: Elaboracién propia

Eje 2: dispositivos de elevacién y transporte electromecanicos.

‘..-h r j'-
Fig. 4: Elaboracion propia
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Eje 3: excavaciones, submuraciones y demoliciones.

—T )N
Fig. 5: Elaboracién propia

Lo que se proponia evaluar con la actividad basada en el estudio de casos mediante imagenes es
la claridad en el procesamiento y tratamiento de la informacion recibida, el analisis critico que
surja de la observacion de las fotografias y por supuesto los aprendizajes adquiridos que resulten.

3. CONCLUSIONES

Las evaluaciones de los trabajos presentd una gran sorpresa (positiva) para el equipo de catedra,
ya que mas alla de calificaciones numéricas se observaron en general trabajos destacados por su
calidad de compromiso para con el tema.

Como ya se mencionara, el tema es solo un recorte de contenidos relacionados a una disciplina
tan amplia como lo es la seguridad e higiene, en cuanto a representacion y significacion para las
instalaciones, por ende no se espera un aprendizaje integral sino que el alumno capitalice esos
conceptos como parte de su formacion profesional.

Los resultados indican que a partir del analisis de casos, se pudieron captar los modos que van
construyendo el proceso de produccién y gestion desde un pensamiento critico, con una mirada
certera de la seguridad en esos procesos.

Se visualiza que los estudiantes comienzan a gestar una reflexion sobre el proyecto y ejecucion
de obras, en donde las mismas son ejecutadas por personas y para personas, y todo ese
complejo proceso debe pensarse entre otras muchas variables desde la seguridad como linea
directriz para; por un lado cuidar los recursos humanos, la mano de obra y por el otro comprender
que todo proceso se torna mas eficaz y eficiente desde esta optica. Queda muy claro en la lectura
de los trabajos que no solo se cumple con normas y reglamentos sino que se piensa en el tema
desde un profundo respeto a nuestra actividad.

Al momento del cierre del presente escrito queda una actividad pendiente, la exposicién en el hall
de la FADU de todas las fotografias que formaron parte de los distintos ejes como elementes
disparadores, la ausencia de dicha actividad no empafia en nada los objetivos buscados como las
conclusiones expresadas, pero si, con seguridad, se comentaran los resultados e incorporara a
las conclusiones al momento del encuentro presencial en el X CRETA.

250



"DIDACTICA + TECNOLOGIA. EL ESTUDIO DE CASOS CENTRADO EN EL SABER
HACER”, ABORDANDO NUEVOS CONTENIDOS DE HIGIENE Y SEGURIDAD FRENTE
AL DESAFIO DE LA MASIVIDAD

BIBLIOGRAFIA

Alvarez Méndez, Juan Manuel (2001). Evaluar para conocer, examinar para excluir. Madrid:
Ediciones Morata.

Camilloni, Alicia R. W. de - Celman, Susana - Litwin Edith y Mate M. del Carmen Palou de (1998).
La evaluacion de los aprendizajes en el debate didéactico contemporaneo. Buenos Aires: Ediciones
Paidos.

Camillonil, Alicia R. W. de. (2010). La formacién de Profesionales en la Universidad. Gestion
universitaria Vol.:02 Nro: 02. Buenos Aires http://www.gestuniv.com.ar.

Camillonil, Alicia R. W. de (2016). Tendencias y formatos en el curriculo universitario. ltinerarios
Educativos N9 UNL.

Chevallard, Yves. (2005). La Transposicion Didactica, del saber sabio al saber ensefiado. Buenos
Aires: Aique Grupo Editor SA

de Alba, Alicia. (1998). Curriculum: crisis, mitos y perspectivas. Buenos Aires: Mifio y Davila
editores SRL.

Feldman, Daniel (2015). Para definir el contenido. Notas y Variaciones sobre el tema en la
universidad. Revista Trayectorias Universitarias, n° 1, vol. 1 UNLP.

Litwin, Edith (2000). Las configuraciones didacticas. Una nueva agenda para la ensefianza
superior. Buenos Aires: Ediciones Paidos.

Maggio, Mariana (2012). Enriquecer la ensefianza. Los ambientes de alta dotacion tecnolbgica
como oportunidad. Buenos Aires: Paidos.

Maggio, Mariana (2014). Enriquecer la ensefianza superior: busquedas, construcciones y
proyecciones. En: InterCambios, n° 1, 2014. Disponible en: http://intercambios.cse.edu.uy.

Mc Ewan, Hunter y Egan, Kieran (comp.) (2005). La narrativa en la ensefianza, el aprendizaje y la
investigacion. Buenos Aires: Amorrortu Editores.

Romano, Ana Maria (2015). Conocimiento y practica proyectual. Buenos Aires: Ediciones Infinito.
Stenhouse Lawrence (1984). Investigacion y desarrollo del curriculum. Madrid, Morata.
Sontag, Susan. (2006). Sobre la fotografia. (C. Gardini, Trad.) Mexico: Alfaguara.

Del Regno Patricia y Lucci Vivian, (2002). Cuadernillo de estudio. INSPT UTN.

251



EL PROYECTO DE LA DIRECCION DE OBRA

PROPUESTAS DE INNOVACION PEDAGOGICA EN UNA ASIGNATURA
ELECTIVA ORIENTADA

Eje 4: Habitat e infraestructura

Oliva Jorge'
Cremaschi Diego?

Garcia Zaiiga Federico®

" Facultad de Arquitectura y urbanismo - UNLP, Argentina, jorgeoliva00@gmail.com
2 Facultad de Arquitectura y urbanismo - UNLP, Argentina, diegocremaschi@gmail.com

3 Facultad de Arquitectura y urbanismo - UNLP, Argentina, federicogezeta@gmail.com

RESUMEN

El cambio de Plan de Estudios establecido a partir del afio 2008 en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata | FAU-UNLP (Plan de Estudios VI/2008),
incorpora para el titulo de arquitecto dos Asignaturas Electivas Orientadas (AEO) cuya
implementacion ha comenzado a partir del Ciclo Lectivo 2016. El mencionado Plan de Estudios,
en el ciclo superior, define como objetivo general: Sintetizar la formacién disciplinar del area y su
vinculacion con otros campos de conocimiento. Desarrollar los conocimientos, habilidades y
actitudes requeridas en la sintesis formativa a nivel profesional. Aplicar los conocimientos
adquiridos a la practica profesional y a las instancias de vinculaciéon con el medio. En el marco del
llamado a seleccion de propuestas del dictado de Asignaturas Electivas Orientadas (AEO) para las
Areas de Arquitectura cuatro propuestas (4), Area Comunicacién dos propuestas (2), Area Historia
dos propuestas (2), Area Planeamiento dos propuestas (2) y Area Ciencias Basicas Tecnologia
Produccién y Gestion dos propuestas (2), siendo un total 12 AEO a cubrir.

Se presentaron un total veinticuatro (24) propuestas, especificamente cinco (5) propuestas en el
Area Ciencias Basicas Tecnologia Produccién y Gestion, en la cual fuimos seleccionados con la
asignatura Direccion de Obra (DDOQO). Como resultado de la oferta académica de la Facultad en
AEO en la inscripcion 2018 se verifica que uno de cada tres estudiantes ha seleccionado la AEO-
DDO.

Asimismo, esta situacion, nos enfrenta el desafio de responder a necesidades intelectuales,
metodolodgicas y programaticas de nuestros estudiantes del Ciclo Superior en la disciplina de
Arquitectura. En los primeros afos de implementacion del Plan de Estudios VI, desde el Taller
Vertical N° 1 de Produccion de Obras, se han realizado encuestas a los estudiantes -en el marco
de las fichas de inscripcion anual- sobre sus preferencias en cuanto los contenidos y tematicas
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que deberian abordar las AEO a partir de su implementacion en el ciclo lectivo 2016. Los alumnos
han manifestado sistematicamente como principal eleccion, la necesidad de contar con materias
electivas sobre Direccion de Obra (50% DDO vy la siguiente eleccion 25% en tematicas relativas en
general a la sustentabilidad, la calidad, la higiene y seguridad y el medio ambiente).

La asignatura electiva Direccion de Obra propone articular los conocimientos del grado, previo a la
practica pre profesional asistida, en la profundizaciéon del conocimiento, en la produccion de las
obras de arquitectura y lleva al estudiante a un nuevo estadio del conocimiento.

Nuestro trabajo pretende reflexionar sobre las estrategias de abordaje, desde la visidén de la
gestion del proyecto y la direccion de la obra. Las metodologias, herramientas y tecnologias
aplicadas a obras de pequefa / mediana complejidad y la respuesta de los estudiantes ante la
problematica que deberan enfrentar en sus primeras experiencias en obra. La utilizaciéon de la
tecnologia y la construccidon del conocimiento en estrategias de gestion, desarrollada desde la
mirada del arquitecto comprometido con el medio. La articulacion de las politicas publicas
vinculadas con la produccién de la obra y la gestion de la misma, compromete al estudiante a una
mayor capacitacion, propiciando un amplio espectro en este campo laboral.

PALABRAS CLAVES: ENSENANZA - GESTION - DIRECCION - TECNOLOGIA

1. INTRODUCCION (El Proyecto de la Direccién de Obra)

El presente trabajo tiene por finalidad compartir algunas reflexiones sobre la relacion entre gestion
publica y tecnologias aplicadas en el aprendizaje profesional, a partir de instrumentar procesos
metodoldgicos, en la etapa de desarrollo de los proyectos para la direccion de obras.

Las consideraciones planteadas, surgen a partir de la presentacion pedagdgica, de la propuesta
de la materia asignatura electiva orientada del ciclo 2018/2019 Direccién de Obras (DDO) para el
Plan de estudios VI FAU-UNLP.

En los primeros afios de implementacion del Plan de Estudios VI, desde el Taller Vertical N° 1 de
Produccién de Obras FAU-UNLP, se han realizado encuestas a los estudiantes - en el marco de
las fichas de inscripcion anual- sobre sus preferencias en cuanto los contenidos y tematicas que
deberian abordar las AEO a partir de su implementacién en el ciclo lectivo 2016. Los alumnos han
manifestado sistematicamente como principal eleccion, la necesidad de contar con materias
electivas sobre Direccion de Obra (50% DDO vy la siguiente eleccion 25% en tematicas relativas en
general a la sustentabilidad, la calidad, la higiene y seguridad y el medio ambiente).

Como antecedente de estadisticas relativas a la formacion de los alumnos, se ha identificado al
menos un caso en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad Nacional de
Buenos Aires (FADU-UBA), que proviene de una encuesta desarrollada entre finales de 1992 y el
afio 1993, por parte del Area de Formacion del Centro Poiesis. En aquella oportunidad se llevod
adelante una encuesta aplicando una metodologia de trabajo cuantitativa y cualitativa en el ambito
del estudiantado, consultando —ademas de opiniones abiertas- sobre tres aspectos basicos: el
perfil del alumnado, la identidad disciplinar y los procesos de formacion. En este ultimo punto, ante
la consulta sobre qué materias debian incluirse o ampliar la curricula, los tres primeros lugares
fueron para 1.Disefio asistido por computacién con el 84,9 %, 2.Técnicas constructivas con el 76,7
% vy 3.Direccion de obra con el 75,8 %. Mas abajo se incluyeron temas como Gestidon y
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administracion de proyectos, Estudios psicoldgicos sobre el usuario, Técnicas empresariales y
Organizacion empresarial. Como podemos apreciar y considerando que para la época el
aprendizaje de disefio asistido por computadora (CAD) resultaba algo necesario por su reciente
aparicion en la arquitectura, los principales temas que requerian los alumnos se refieren a
aspectos técnicos de direccion de obra (San Sebastian, 1994).

En este marco surge como alternativa, instrumentar en el aprendizaje del estudiante estrategias
de gestion que permitan desarrollar el proyecto de lo que luego sera la direccion de obra.
Entendemos el proyecto de la DDO como el conjunto de acciones programadas, llevadas a cabo a
partir de un esfuerzo temporal, para crear un producto, servicio o resultado Unico. En un todo
opuesto encontramos en aquellas direcciones de obra efectuadas con operaciones rutinarias y/o
deficientes en los procesos, con poco desarrollo, sin la existencia de organigramas funcionales y
jerarquicos pocas veces o nunca alcanza el resultado esperado.

El encuadre conceptual diferencia la direccion de obra, entendida como tradicional “Funcién del
profesional en oportunidad de la ejecucion de la obra, controlando la fiel interpretacion del
proyecto, coordinando las operaciones necesarias para su materializacion y el cumplimiento del
contrato de ejecucion, ejerciendo la representacion del comitente con respecto a terceros:
autoridades técnico administrativas, contratistas y suministradores de materiales e implementos.”
(CAPBA D1, 2013-2016) versus el proyecto de la DDO como la integracién dentro de un marco
metodolégico de gestion que involucra a la totalidad de los recursos necesarios para lograr el
alcance deseado.

Las Tecnologias de Gestién aplicadas al sector de la construccion son un conjunto de
herramientas y procesos de analisis utilizados desde hace varias décadas por las industrias en el
mundo para desarrollar sus actividades de manera eficiente. Su implementacién ha permitido
conseguir procesos de produccién eficientes que apuntan a la mejora continua y adaptar su
estructura a los cambios exteriores de manera eficaz.

El uso de tecnologias de gestidén para el desarrollo y aplicacion de politicas publicas nos plantea el
desafio de contribuir en la formacion académica de jovenes profesionales que deberan ejercer
cargos institucionales de liderazgo, con capacidad técnica y habilidades que le permitan articular e
interactuar interdisciplinariamente, comprometidos con el hacer y que desarrollen estrategias de
gestion para llevar a cabo proyectos de DDO que permitan alcanzar los resultados esperados.

2. DESARROLLO

La propuesta se enfoca en la obra de pequefia y mediana complejidad, correspondiente a la
formacion de los alumnos del ciclo superior de 5° y 6° afio. La Direccidén de Obra (Produccion de
Obra) entendida desde el grado, aborda la problematica especifica, introduciendo al alumno en las
multiples variables arquitectonicas. La Asignatura Electiva Orientada (AEO), profundiza el
conocimiento de la Direccion de Obra, en la complejidad acorde al estadio que se encuentra el
estudiante, articulando con las practicas pre profesionales asistidas, como se muestra en la figura
1.

1. EIl proyecto de la Direccion de obra: entender la multidisciplinariedad del proyecto, la
documentacion de obra y el contexto socio econémico, son parte de la planificacion previa
a la obra. Se debera dirigir el proyecto hacia la organizacion programatica de recursos y
acciones.
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2. Direccion de Obra del proyecto de arquitectura: desarrollar el proceso eficiente en la
secuencia, inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre de la obra.

3. Programacion y Gestién de la obra: multiples acciones de baja complejidad. Ampliar la
base de la piramide productiva, reducir las variables, perfeccionar las acciones.

4. Practica aprendizaje: desarrollar trabajos de campo en obras de pequefia y mediana
complejidad. Realizar verificaciones in situ y en laboratorio. Pruebas y ensayos en el
control de la DDO. Utilizar las instalaciones del nuevo espacio de la FAU UNLP en los ex
galpones de la Autoridad del Agua, localizados en Diagonal 113 y calle 64 de la ciudad de
La Plata.

Fig. 1. Integracion Sistémica Curricular. Fuente: elaboracion propia. 2018

El enfoque tedrico adoptado nos ubica en el plano de establecer al proyecto de la DDO, como el
instrumento que nos permitira llegar con mejor resultado al entregable deseado. En tal sentido
para lograr los factores de éxito, encontramos las variables reconocidas como ftriple restriccion
(alcance, plazo, costo), como muestra la figura 2.

alcance

plazo costo

Fig. 2. Triple restriccién del proyecto. Fuente: elaboracion propia sobre la base de diversas fuentes
(PMBOK — Guide.2003. IRAM-ISO 21500. 2013). 2018

2.1. ;El Proyecto de la Direccion de Obra o la Direccion del Proyecto?

Sucesivos cambios en la economia regional y nacional, disminuyeron el acceso a la practica
profesional en obra. Si bien existe un déficit de vivienda, el porcentaje edilicio en ejecucién es
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sustancialmente menor al parque construido, posibilitando este ultimo la refuncionalizacion de lo
existente, y la consecuente DDO.

La obra de pequefa y mediana complejidad, sera sin duda, la variable inicial en el ejercicio
profesional, que el estudiante enfrentara en sus primeras experiencias. No es menor enfatizar que
una correcta y adecuada preparaciéon en la DDO brinda al alumno mejores oportunidades
profesionales futuras.

En el proceso de ejecucion y durante el ciclo de vida de la obra de arquitectura, el profesional
actua en multiples tareas en la DDO, que se representan en la figura 3.

» g c&“ ‘g\‘&
y & Py ﬁ{ofjé i of

& & & &

Fig. 3. El ciclo de vida de las construcciones. Fuente: F. Garcia Zuhiga. 2009.

Por otro lado, los retrasos, aumentos de costos y modificaciones del alcance han tenido ejemplos
emblematicos por su importante apartamiento a lo establecido en los proyectos. Tal es el caso de
la Opera de Sydney, que en lapso de su construccién entre los afios 1955 y 1973, tuvo un
aumento de costos de mas del 1.400 % y un retraso superior a los 10 afios, debido a dificultades
técnicas en la construccion de las "cascaras" emblematicas de la cubierta, cuya geometria no
estaba definida en el disefio inicial de Jorn Utzon. O el Parlamento de Escocia que entre 1997 y
2004 tuvo un desvio en su costo de mas del 1.000 % y un retraso de mas de 3 afios, debido en
este caso a cambios importantes por parte del cliente en los requisitos de superficies y distribucién
del edificio (Mattos & Valderrama, 2014).

Segun encuesta publicada por Escuela de Gestion de la Construccion Camara Argentina de la
Construccion Abril 2018, resultados y analisis de una encuesta en linea cuantitativa realizada por
la Escuela de Gestidon de la Construccion en colaboracion con Bruno Badano, Romulo Bertoya y
Alejandro Cantu. (Camarco, 2018)

La encuesta fue llevada a cabo durante los meses de octubre y noviembre de 2017 a 90 empresas
constructoras de todo el pais, con un rango de entre 15 y 150 empleados. La misma arroja
conclusiones relacionadas a la gestion de proyectos donde observamos como principales factores
de pérdidas en obra:

A) Falta o mala planificacion.
B) Documentacion poco clara o no actualizada.

C) Documentaciones incompletas.
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De acuerdo a lo relevado, casi un 70% de los responsables de las respuestas estan directamente
vinculados a la obra (Director de proyectos, Jefe de obra y Jefe de area), lo que hace suponer que
tienen influencia directa en los procesos de construccion y en las decisiones de obra. También la
encuesta revela que la planificacion se aplica (83% de los casos) pero a veces la misma sirve solo
para ordenar las tareas o cumplir con requisitos contractuales (¢ operaciones rutinarias?), pero no
para reflejar rendimientos y productividad. Esta relacion causa-efecto queda de manifiesto en que:

e 83% planifica la obra.

e 70% atribuye pérdidas a retraso de actividades, falta de coordinacion y esperas o detenciones
(causas donde impacta la planificacion).

e 74% atribuye problemas de atraso o pérdida a la ausencia o mala planificacion de las
actividades.

El proceso de materializacién de una obra, enfocado en la direccidon de proyectos, requiere de
herramientas metodolégicas que se estructuran en: inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre.
Esta herramienta de organizacion exige una eficiente gestidén, coordinacion y aplicacién de
sistemas metodolégicos desde el area del conocimiento especifico. Por lo anteriormente dicho
introducir el concepto del R? segun muestra la figura 3, en formato matriz no da una mirada
multifocal de la gestién de proyectos (mirar por ver). La comunicacion y los actores involucrados
requieren trascender la posicion emisor y receptor incorporando las variables de transmision,
decodificaciéon y entendimiento.

RELACIONES

RESFONSABILDADES

Fig. 4. R® = Roles, Relaciones, Responsabilidades. Fuente: elaboracion propia sobre la base de diversas fuentes
(PMBOK — Guide (2003). 2018.

Se introducen elementos sistémicos de gestion de riesgos, calidad, costos, finanzas,
presupuestos, monitoreo y control. Para esto desarrollamos métricas claves, que aplican
parametros cuantitativos de gestion para la toma de decisiones.

El cierre del proyecto determina la culminacion fisica y temporal del mismo, formalizar todas las
actividades, documentar, aceptar y entregar, transferir, cierre formal, documentar. Como valor
agregado debemos incorporar las lecciones aprendidas, y desafectar y liberar recursos utilizados.

Para llevar adelante el desarrollo propuesto nos introducimos en los conceptos vertidos por los
sistemas de integracion en los procesos de gestion tanto de las normas IRAM-ISO 21500 (IRAM.
2013) y como el PMBOK (PMI. 2003). En estos dos métodos encontramos similitud en los grupos
de procesos. Segun muestra la figura 5y 6.
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CIERRE

Fig. 5. Integracion entre los grupos de procesos. Fuente: elaboracion propia sobre la base de

IRAM-ISO 21500 (IRAM. 2013).

Phnificacion

Ejecucion

Honitores y
Control

Fig. 6. Grupos de procesos. Fuente: elaboracion propia sobre la base de PMBOK (PMI. 2003).

Si analizamos estos grupos de procesos en un eje cartesiano, midiendo tiempo y actividad,
podemos observar cémo interactian entre si, ocupando en mayor cantidad de tiempo la etapa de
ejecucion de obra, donde las actividades previas y posteriores determinaran el correcto desarrollo
de esos procesos, podemos observar en la figura 7.
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Nivel de ! efgpcr o 0 1
Actividad , !
! Ejecucion !
Interaccion | 1
entre i 1
grupe de N i
procesos Pianificgcidn 1
1 1
1 1
Iniciacis
Iniciacion, !  Control rre
> &
— L
frvicio

Tiempo

Interaccion entre los Grupos de Procesos
y el nivel de superposicion

Fig. 7. Grupos de procesos y superposicion. Fuente: elaboracion propia sobre la base PMBOK. (PMI. 2003).

3. CONCLUSIONES

“En nuestros tiempos el futuro arquitecto es un joven al que se obliga, durante seis u ocho afios, a
realizar proyectos de edificios que, en la mayoria de los casos, tienen solo una lejana relacién con
las necesidades reales de nuestro tiempo, sin exigirle nunca que estos proyectos sean realizables,
sin impartirles un conocimiento, ni siquiera superficial de los materiales de que disponemos y de
su empleo, sin que se le instruya sobre las formas de construccion adoptadas en todas las épocas
conocidas, sin recibir la minima nocion sobre la direccién y administracion de las obras.”

Eugéne Viollet-Le-Duc, 1861.

Esta cita, que figura en el libro “Guia para estudiantes de arquitectura” (Garcia del Monte, 2017),
cobra hoy una inusitada actualidad en el ambito de la formacién del arquitecto, a pesar de que han
transcurrido mas de 150 afios desde que fuera pronunciada, en una época donde la educacion
estaba dominada por el academicismo —de la Ecole des Beaux-Arts- y donde las técnicas de
construccion se establecian en un conjunto de reglas cerradas reunidas en gruesos tratados.

¢ Hoy la realidad ha cambiado?

¢,Cuanto pesa la direccion de obra, segun las diferentes visiones de los actores dentro del proceso
de materializacion de la obra?

En la figura 8 encontramos representada una medicidon objetiva —no una valoracién-, de las
diferentes visiones vertidas desde el analisis critico del ejercicio profesional. Desde el punto de
vista de la inversion total de la obra, el plazo, los honorarios y el plan de estudios universitario.
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Fig. 8. Relacién entre disefio y direccion de obra. Fuente: elaboracién propia sobre la base de distintas fuentes. 2018.
(Herrmann, F. 2011. CAPBA D1. 2011-2013. FAU.UNLP. Plan de estudios VI. 2008)

Segun la inversion total de la obra, estudiando la realidad del ejercicio profesional, podemos
relacionar la distribucion de la carga horaria segun las prestaciones y recursos profesionales, en
viviendas unifamiliares de superficies promedios de 350 m2, con duraciéon de obra de 24 meses,
nos muestra que los gastos de estudio referidos al monto total de obra rondan el 8 %, esto se
distribuye en 32% de gastos generales, 56% de RRHH, 4% asesores y 8% gastos operativos e
impuestos Costos de produccién de las obras de arquitectura (Herrmann, 2011).

Segun las prestaciones y recursos profesionales, la carga horaria distribuida en las tareas de:
anteproyecto 4%, administracion de obra 24%, direccién de obra 22% y proyecto 50% y desde los
recursos segun horas asignadas, encontramos que los socios insumen 20%, junior 46% y sefor
34% del total. Si consideramos la carga horaria para el disefio de 54% y para direccion de obra
46%. (Herrmann, 2011).

Esta evaluacion no diferente sustancialmente de lo planteado por el arancel profesional en el
decreto 6964/65 para el ejercicio profesional del arquitecto en la provincia de Buenos Aires, en su
art. 8° (tabla XVIII, labor del proyectista 60%, labor del director de obra 40%)

Verificamos que en los planes de estudios de las Facultades Publicas Nacionales orientan su
carga horaria en las materias de grado acertadamente al concepto de Proyecto, pero
entendiéndose el mismo en sus alcances como Disefio arquitectonico y no el Proyecto como
proceso integral de gestion. Si cuantificamos la carga horaria de las materias, podemos decir que
alrededor de un 83% estarian dirigidas al disefio proyectual y un 17% destinado a la direccion del
proyecto.

Habiendo determinado las necesidades actuales y futuras en los procesos productivos del sector
de la construccién, entendemos que la formacion académica en el grado y en el posgrado, debe y
debera ser sin recetas, con metodologias, técnicas y herramientas en la gestidon de procesos para
la Gestion de Proyectos — en el sentido mas amplio de la definicién de proyecto - que seran la
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fuente de oportunidades para el desarrollo profesional de nuestros futuros arquitectos en la
sociedad del manana.
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RESUMEN

El proyecto se fundamenta en reconocer que “ser arquitecto” y “ejercer la arquitectura” no son
necesariamente fortalezas equivalentes. Es habitual que un recién egresado experimente, en su
primera etapa de ejercicio profesional, eventos de frustracion y desencanto motivados por una
multiplicidad de variables no académicas que inciden sobre la toma de decisiones al momento de
ejercer la profesion, que se viven como macro-condicionantes imposibles de modificar. La instancia
de la Practica Pre-Profesional Asistida del estudiante avanzado de arquitectura, le permite vivir
desde adentro lo que significa no solo ejercer la profesion como vocacién, con pasion y
reconociendo su fortaleza principal, sino dar a esta actividad el caracter de sustento econémico
personal. En este marco, nuestro objetivo es asistir al practicante a que visualice y experimente lo
que significa la gestion de las tecnologias definidas y no la resolucién tecnolégica como ciencia o
conocimiento especifico, detectando cuales son las variables que incidieron en las decisiones
tomadas por los profesionales en cada uno de sus roles, como estas inciden en el modelo de gestion
aplicado o a aplicar, o como el estilo de gestion profesional o empresarial incide en las decisiones
de proyecto, no como condicionante del producto arquitectonico, sino entendiendo a la gestién,
como una herramienta que permite el logro de objetivos. En base a estos conceptos, desde la
catedra de Practica Profesional Asistida de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la
Universidad Nacional de Cérdoba planteamos la importancia y oportunidad que brindan los espacios
de aprendizajes extra-aulicos en contacto con profesionales ejerciendo, trabajando, resolviendo,
negociando; viviendo la arquitectura como medio y modo de vida. El proyecto va mas alla de la
experiencia personal del estudiante en su practica individual, incluye instancias de seminarios con
fuerte valor sinérgico, ya que los casos expuestos generan intensos debates entre los practicantes
verificando que no hay un solo modelo de gestidon profesional o empresarial que permita el logro de
os objetivo planteados en el programa, haciendo hincapié en el pensamiento holistico como esencia
del equilibrio y manejo de variables. La experiencia de practica que viven los estudiantes nos
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permite reflexionar sobre la potencialidad que subyace en la capacidad para ejercer la profesion,
como también en la responsabilidad y compromiso que implica la arquitectura para con sus usuarios
directos, la sociedad en su conjunto y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVES: PRACTICA - GESTION - PENSAMIENTO HOLISTICO

1. INTRODUCCION

Considerando el texto del capitulo ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS (Plan 2007
FAUD/UNC) en su apartado “CICLOS” de niveles de formacion, el “Ciclo Superior” (Constituido por
Niveles V'y VI, 5°y 6° afio de la carrera) en el cual se incluye la “Practica Profesional Asistida” como
Actividad Académica, que expresa textualmente parrafos como:

e ... Abarca la culminacion de las orientaciones, especializaciones o integraciones de
conocimientos y capacidades adquiridas durante las instancias anteriores...

e ... etapa de autocontrol y autogestion de tareas por parte del alumno...

e ...preanuncia la actitud integradora y de responsabilidad que desarrollard en su futura

actividad profesional. El mismo esta orientado a la simulacién del ejercicio del rol profesional
dentro de la estructura académica de grado...

Y atendiendo la realidad que expresan los informes emitidos por el Colegio de Arquitectos de la
Prov. de Cérdoba, en cuanto al inicio en a la actividad profesional de los egresados con los
siguientes indicadores: (Fuente: Colegio de Arquitectos de la Provincia de Cdrdoba. Periodo 2013-
2017)

Tiempo transcurrido entre fecha de egreso y matriculacion profesional: 4 anos.
Edad promedio de matriculacién: 31 afios.

Egresados por afo: de 600 a 650 considerando universidades publicas y privadas.
Cantidad de matriculaciones registradas por afo: menos de 500

Entendemos que la instancia de la Practica Profesional Asistida (PPA) durante la formacién de
grado en el Ciclo Superior (Plan 2007) es una gran oportunidad para que estudiantes avanzados
puedan experimentar la vivencia de la practica del ejercicio profesional en el ambito, modalidad y
especialidad que les interese atendiendo vocacion y/o posibilidades, verificandose que un 20 a 25%
por afio elige realizar la practica en una entidad publica, y el 75 a 80% restante lo hace en el ambito
privado. El estudiante practicante en relacion directa con el Tutor Externos de la Entidad Receptora
y con la asistencia del Tutor Interno docente, que solo acompana para que la experiencia se la mas
rica e intensa posible, toma real dimensién por la influencia integrada que implica la toma de
decisiones complejas en un escenario real, con el objetivo de aportar a la mas rapida y 6ptima
integracion de los egresados arquitectos a la sociedad productiva global y a su desarrollo profesional
y personal.

Si bien la experiencia de esta practica esta incorporada en el plan de estudios 2007, la primera
cohorte cursé en el afio 2012. Al cierre del afo 2017 son aproximadamente 2.500 los estudiantes
que cursaron esta practica, con una edad promedio que oscila entre los 25 a los 28 anos.

Desarrollamos a continuacion casos testigo (andénimos) de los ultimos afios durante talleres de PPA.

263



LA INCORPORACION DEL PENSAMIENTO HOLISTICO EN LA PRACTICA PRE-
PROFESIONAL EN LA GESTION DE LA TECNOLOGIA EN ARQUITECTURA

2. DESARROLLO
2.1. Experiencias en taller de Docente y Tutor Interno Arq. Vanina Dalvit

En el caso de las practicas preprofesionales realizadas en el &mbito privado se han seleccionado
cuatro casos basadas en la magnitud de las obras abordadas para dicha practica:

e Practicante: JM (edad); 1° semestre 2016; Entidad receptora: estudio de arquitectos
especializado en el desarrollo de proyecto arquitectdénico y direccidon técnica de obras
(vivenda y salud). Tutor: SV.

e Practicante: GFE (edad); 1° semestre 2014; Entidad receptora: estudio de arquitectura
unipersonal. Tutor externo: SM

e Practicante: MM (); 2° semestre 2017; Entidad receptora: estudio de arquitectura (proyecto,
conduccion/direccion técnica / administracion de obras) especializado en vivienda individual,
colectiva y en altura. Tutor externo: AS.

Caracterizacion de entidad receptora y rol del tutor externo

El reconocimiento del contexto donde se desarrolla la practica resulta complejo para los alumnos
de 5to. nivel. La caracterizacion de la entidad receptora requiere de entender los vinculos entre
socios de los estudios segun sus permanencias, la organizacion de funciones y desarrollo de estas
en ese contexto. El rol del tutor externo es un analisis donde estos alumnos sienten mayor
comodidad al desarrollar; las actividades que los tutores externos llevan a cabo frente a la sociedad
en funcién de su titulacion universitaria, es incluso es una de las primeras metas que estos empiezan
a vislumbrar sobre su futuro profesional — laboral.
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Plan de Trabajo

La definicion del plan de trabajo, cumpliendo con la Ordenanza 143/07 FAUD/UNC de 110 horas

extra aulicas minimas,

los alumnos disefian con su tutor externo el cronograma para dar

cumplimiento a lo antes mencionado y fijando objetivos particulares entre las partes (practicante —
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El entendimiento de la gestion del trabajo del profesional arquitecto en relacién con el eje que nos
convoca en esta oportunidad, tecnologia, debe de ser entendido por los practicantes para poder
incorporarse a la entidad receptora. El conocimiento de los objetivos de la entidad brinda una mayor
certeza sobre su espacio, rol y objetivos propios a cumplir
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Capacidad de responder a situaciones nuevas.

Los practicantes tienden a responder con creatividad frente a nuevas situaciones en la practica
preprofesional. Los tutores internos desde el rol en que colaboramos con este proceso orientamos
la mirada del practicante sobre la situacién a la que se enfrenta.
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Fig. 7-8-9. MM, 2° semestre 2017.

Cierre de la Practica

Los alumnos desarrollan reflexiones diversas, por un lado, en el sentido analitico buscan cerrar la
experiencia en cuanto a los subtemas desarrollados, y en otro sentido realizan una memoria
vivencial que hace hincapié en las vivencias, justamente, la sintesis de sus expectativas, el
encuentro con una realidad de la vida profesional que se presenta como una nueva verdad para
ellos. Rescatamos algunas de estas palabras:

En el caso de JM, quien desarroll6 una practica profundamente ligada la tecnologia desde el
desarrollo de legajos técnicos de detalle constructivo con un profesional arquitecto.

Memoria vivencial de JM, 1° semestre 2016. Tutor externo: SV.

“(...) La primera impresion que me llevé fue la de un lugar de trabajo distendido, con musica y
participacion de todos. Efectivamente, con el tiempo se fue armando esa impresion y hasta se fue
potenciando. El primer trabajo que me tocé fue el del legajo técnico de una reja/mampara para el
quincho de una drogueria en Alta Cérdoba. Me parecié un trabajo facil al principio, pero al momento
de disefar en detalle la reja, y con la mirada de un arquitecto tan “sensible” (como se describe él) a
la hora de los detalles y el trabajo con cada material, se volvié un poco complicado, a tal punto que
me llevd aproximadamente dos meses de trabajo. Se volvia un poco frustrante tener que corregir,
cambiar, ir y volver, aun mas cuando los dibujos no convencian al arquitecto. Pero también fue una
gran satisfaccion terminar y llegar a una calidad muy buena de trabajo, aprendiendo mucho sobre
todo de cémo pensar el material, las posibilidades que hay en el mercado, y las diferentes
cualidades de los clientes. (...) Siento que mejoré principalmente en el desarrollo de detalles y en
el conocimiento de materiales. Me demostré a mi mismo que puedo trabajar en equipo, porque
hasta entonces, tenia una gran duda al respecto por mi forma de ser y de trabajar, pero creo que
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deberia ser muy cauto a la hora de elegir con quién asociarme si es que en algin momento decido
hacerlo, no me gustaria perder amigos por temas de trabajo o negocios. Me senti inmerso en el
mundo laboral, identificado con un estilo de trabajo tan distendido y a la vez serio como el del
estudio.”

El caso de la practicante MM, 2° semestre 2017, realiza una practica en un estudio unipersonal.
Memoria vivencial de MM, 2° semestre 2017. Tutor externo: AS.

“(...) Lo que me gusto de las practicas es que fue el dejar de pensar como estudiante a empezar a
pensar como un profesional arquitecto. en cuanto al desarrollo de las practicas me quede con un
poco de mas expectativas, fueron demasiados charladas y sin tanta accion se podria decir, a mi
punto de ver y en la primera charla yo le explique lo que queria y cuales eran mis ideas para
hacerlas, cuando cambiabamos las actividades de la obra por el estudio, fue interesante porque
también aprendi del desarrollo de lo que es , el orden de cada legajo como uno los tiene que tener
porque es tanto y tanta informacién que si uno, no la tiene organizada puede perder cosas muy
importantes y no hay vuelta atras; pero cuando empezamos a ir a obra el arquitecto era como que
le encantaba explicarme que es lo que hacia él, como encargaba las tareas y que es lo que se iba
haciendo en el momento y porque se hacian asi, pero yo me quedaba esperando tareas para hacer,
como arquitecta , el siempre me hablaba muchisimo me decia con que uno tiene que tener cuidado
en algunas cosas, al final me termino gustando porque lo CANSABA a preguntas , al principio me
daba pudor preguntarle por el hecho de que la pregunta sea muy ilégica pero después fui perdiendo
el miedo y me sacaba todas las dudas que tenga al respecto.”

EVALUACION

Durante el proceso de evaluacién de los tutores internos,
no solo tenemos en cuenta los aspectos que evalua el
tutor externo (presentacién personal, asistencia y
puntualidad, responsabilidad, integracién al grupo,
capacidad de transferencia del conocimiento, capacidad
de responder a nuevas situaciones) si no también la
participacién en las consultas, el involucramiento y
madurez para con la practica. Fig. 10 - Taller PPA — Arq. Dalvit — 2016-2017

2.2. Experiencias en taller de Docente y Tutor Interno Arq. Diego Peralta

Se analizan dos practicas extra-aulicas con caracteristicas diferentes, realizadas en el marco de la
materia Practica Profesional Asistida, de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio de la
Universidad Nacional de Coérdoba. Una, realizada en un organismo publico de nivel municipal y la
segunda, en relacion con un profesional particular del medio. En forma complementaria a las
actividades extra-aulicas se realizaron clases-seminarios quincenales de intercambio entre los
alumnos, con el fin de compartir experiencias sobre los distintos tipos de practica preprofesional y
ampliar el conocimiento relacionado a las diferentes formas de ejercicio profesional. La actividad es
practicada con entusiasmo por los estudiantes.
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Practica en Organismo Publico: Municipalidad de Coérdoba.

El caso analizado corresponde a una practica desarrollada por un grupo de practicantes en el ambito
de la Municipalidad de Cordoba, segunda ciudad del pais, con 1.400.000 habitantes
aproximadamente.

Durante la PPA, los alumnos desarrollaron tareas relacionadas al desarrollo urbano de la ciudad,
participando en el relevamiento, analisis y sistematizacion de informacion para la elaboracién de
normativas orientadas a la planificacion y ordenamiento territorial.

Caracterizacion de Entidad Receptora y Tutor Externo:

Como primer paso se realiza el reconocimiento del contexto en donde se desarroll6 la practica, a
partir de la caracterizacion de la Entidad Receptora y definiendo el rol de los actores y su forma de
vinculacion, particularmente del Tutor Externo, responsable de la practica de los estudiantes, en
relacion con el Tutor Interno (Docente de la catedra PPA/FAUD/UNC) en caso de ser necesario.

El primer punto a destacar es que dentro de un organismo publico, (Municipio Cérdoba) existe una
estructura organica ordenada y organizada, de acuerdo a definiciones politicas propuestas por la
gestion de turno, y legitimada por su correspondiente legislacion.

En este marco, los alumnos debieron identificar claramente el ambito de su desarrollo y los canales
de vinculacién con la planta politica y técnica permanente.
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municipales. Fig. 12. Plan de Trabajo. Fuente: Trabajo de estudiantes.

En este caso, en el Plan de Trabajo se establecieron actividades vinculadas al “Programa de
Revisién Integral de la Normativa Urbana”, diferenciando en el mismo tareas dentro del “Plan de
Desarrollo y Ordenamiento de la Periferia Urbana”, de aplicacion a mediano y largo plazo, y el “Plan
Especial de los Predios Ferroviarios de B° Alta Cérdoba y B° Talleres”, con requerimientos a corto
plazo, ya que los mismos forman parte de un Concurso Nacional de Ideas en desarrollo.

Esta situacioén requirié de los alumnos, ademas de la aplicacién de los conocimientos adquiridos a
lo largo de su formacion, una importante adaptacion a las presiones existentes en relacion al
cumplimiento responsable de los plazos establecidos.

Integracién al grupo

Los problemas de infraestructura y equipamiento, asi como la fuerte estructura burocratica existente
en los organismos publicos, no es ajena al caso analizado.

Ante esta situacion, para el desarrollo de la tarea de los practicantes, el Tutor Externo dispuso que
los alumnos asistieran en un horario especial, fuera del establecido para atencién al publico y en
ausencia de la planta permanente, ademas de encargarles tareas para que realicen fuera de la
Entidad Receptora.

Sin dudas, esta decision, tendiente a garantizar la realizacion de las actividades, no favorecioé a la
integracion de los practicantes con el resto de los profesionales del area, ni con los eventuales
tramitadores, lo que hubiera incrementado el aprendizaje.
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Capacidad de transferencia del conocimiento.

En la experiencia analizada, los alumnos demostraron tener la
formacion y el manejo de las herramientas necesarias para
cumplir los objetivos establecidos por el area técnica de
planificacién de un Municipio del rango de Cérdoba.

Capacidad de responder a situaciones nuevas.

La complejidad de las tareas encomendadas a los practicantes,
poniendo a prueba su capacidad de respuesta, fueron
desarrolladas satisfactoriamente, teniendo en cuenta el plazo
acotado de tiempo.

Figura 13. Plano sintesis periferia
(usos, infraestructura, esp. verdes).
Fuente: Trabajo de estudiantes.

Conclusién Final de la Practica (Alumnos E.F., D.G., J.D.)

“Consideramos como grupo de trabajo que la practica desarrollada en la Municipalidad fue una
experiencia inigualable. Desde un principio en la primera cita que tuvimos, nuestros tutores externos
nos expusieron de manera clara y concisa el plan de trabajo a desarrollar, explicando cada punto
de la tarea. Esto nos permitié entrar en tema rapidamente y lograr organizarnos en subgrupos de
trabajo para llevar a cabo el encargo. Todos estamos de acuerdo que al trabajar en un mismo
espacio, una sala de reunién comun, en una gran mesa, pudimos lograr una mejor comunicacién
entre nosotros y aportar mejores resultados al trabajo. Por otro lado, consideramos que el plan de
trabajo fue desarrollado como se cité a pesar de que un subgrupo se aparto para realizar otra tarea,
pudimos entre todos llegar al objetivo planteado. Ademas, consideramos que nuestro aporte a la
DPU fue valioso, ya que les queda una cartografia de la periferia de Cérdoba con toda la informacion
y datos sistematizados para soporte en el proceso de diagnostico y planificacion de cada sector y
modelos tendenciales de ordenamiento urbano. La manera de trabajo siempre fue muy responsable
y organizada, contando con la ayuda de nuestros tutores siempre dispuestos”.

Memoria Vivencial (Alumna D.G.)

“En primer lugar haré referencia que desarrollé la practica en la Municipalidad de Coérdoba, en la
Direccion de Planeamiento Urbano, debido a que el Urbanismo ha sido una disciplina que me ha
despertado pasion y cierta curiosidad al cursarla como materia dentro del plan de estudio, hecho
por el cual también conoci a mi actual tutor externo, A. F., quién hizo de forma publica la posibilidad
de realizar la practica en la DPU y de esta forma fue que accedi. Acordamos asistir a la
Municipalidad 1 vez a la semana 5 horas, lo cual, si bien resultaban productivas esas horas de
trabajo, considero que pudiéramos haber asistido mas dias por semana. De acuerdo a la
organizacioén y estructura llevada a cabo por la Entidad Receptora y su planteo de actividades a
desarrollar, quedé muy conforme debido a que desde un principio se demostré orden y claridad en
las tareas a realizar pactadas en el plan de trabajo inicial, lo cual me parece una cualidad muy
valiosa. Respecto a esto, mas alla de que el plan de trabajo mio se vio afectado e interrumpido para
realizar una actividad diferente (Plan Maestro de los Predios Ferroviarios), considero que lo
llevamos a cabo perfectamente gracias a la precision y responsabilidad con la que siempre nos
manejamos. Esta nueva tarea asignada me implicd manejar otros tiempos diferentes a los que venia
acostumbrada asistiendo una vez a la semana, por lo que dediqué muchas mas horas y dias de
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trabajo, por contar con un plazo limite de entrega, pero sinti€ndome muy a gusto en todo momento,
ya que considero, como nombré en un principio, que podiamos realizar mas horas que las
inicialmente pactadas. Acerca del ambito laboral, al encontrarnos en una sala de reuniones, donde
trabajabamos todos juntos, fue muy provechoso el intercambio y el hecho de poder trabajar en
equipo, teniendo en cuenta lo productivo que esto resulta. Finalmente, me siento muy conforme con
la practica realizada, logré cumplir con el objetivo planteado, pese a que junto a mi compafiera
fuimos apartadas del plan de trabajo original, para realizar una actividad mas exigente, lo cual
considero muy fructifero y agradezco haber tenido la oportunidad”.

3. CONCLUSIONES

La instancia de PPA se plantea como una experiencia mas completa que solo una practica en
relacion con el ejercicio profesional, se incorpora un modo de pensar integrado, complejo, global,
se introduce al estudiante avanzado en la experiencia de un pensamiento holistico relacionado con
la profesion, entendiendo el sinergismo entre las partes y no la individualidad de cada una; que el
"todo" es un sistema mas complejo que una simple suma de sus elementos constituyentes.

Por todo lo expresado, y en consecuencia con el criterio de que esta practica necesita una base de
saberes previos, tanto en lo técnico como en lo conceptual, entendemos que el momento ideal para
su incorporacion en la formacion de grado es en el Ciclo Superior (Nivel V) y previo al desarrollo de
una Tesis de Grado (nivel VI), ya que es una instancia que permite experimentar vocacion y cumple
con una cuota de especializacién dependiendo de cual sea el ambito en el que se integra el
practicante durante su cursado.

La duracion cuatrimestral es un plazo de tiempo suficiente para el abordaje del tema, para la
incorporacion como recurso preprofesional en la sociedad productiva, esto permite la presentacion
personal de competencias y saberes que en muchos casos devienen en contrataciones post-
cursado continuando con la tarea encomendada en la Entidad Receptora hasta su cierre y eventual
continuidad en relacion laboral formal.

No tenemos conocimiento de que en otras Facultades de Arquitectura del pais esté estructurada la
practica pre-profesional con un equipo docente (catedra) que, por concurso publico y abierto, haya
accedido a los cargos. Si conocemos el caso de las otras dos carreras de arquitectura que se dictan
en la provincia de Cérdoba en universidades privadas (Universidad Catdlica de Cordoba vy
Universidad Blas Pascal) en donde en ambas existe la instancia de practica, con modalidades
distintas.

En nuestro caso, la catedra se estructura con 5 cargos docentes (dos de semi-dedicacion y tres de
dedicacion simple) con el siguiente esquema:

1 Profesor Adjunto Dedicacion Semiexclusiva
2 Profesor Adjunto Dedicacion Semiexclusiva
3 Profesor Asistente Dedicacion Simple
4 Profesor Asistente Dedicacion Simple
5 Profesor Asistente Dedicacion Simple

La catedra, en la cual los Profesores Asistentes ofician con el rol de Tutores Internos se relacionan
con los Tutores Externos de las entidades receptoras por medio de los Practicantes (como se
expresa en el grafico de relaciones que se adjunta), siendo aleatoria la comunicacion entre TE y TI.
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Actualmente estamos evaluando la posibilidad de que el formulario de evaluacion al cierre de la
practica que emite el TE, lo envie automaticamente por via informatica al Tl, y no en formato papel
como establece la ordenanza, evitando asi la participacion del practicante en esta instancia.

Cuadro de relaciones entre los responsables de la practica

e REFERENCIAS:

H e Relacién permanente

4= == p °* Relacion solo en caso de ser necesaria

Tl e ER

PRACTICANTE —

BIBLIOGRAFIA

TE

Con foco en Pedagogia: (sugerida para el equipo docente)

Perkins, David. (2001) La escuela inteligente. Del adiestramiento de la memoria a la educacién de
la mente. 2° edicidn. Traduccidon de Gabriela Ventureira. Barcelona, (Espafa). Ed. Editorial Gedisa
S.A.

Morin, Edgar. (1998). Introduccion al pensamiento complejo. Gedisa SA. Barcelona, (Espana) Ed.
Editorial Gedisa S.A.

Con foco puesto en la experiencia holistica: (sugerida para el equipo docente)

Stasiowky, Frank. (1997). Cémo conseguir mejores honorarios: técnicas de negociacion para
arquitectos, ingenieros e interioristas. Barcelona, (Espafia). Editorial GG Gustavo Gili

Berzbach, Frank. (2013). Psicologia para creativos. Primeros auxilios para conservar el ingenio y
sobrevivir en el trabajo. Barcelona, (Espafia). Editorial GG Gustavo Gili

Cirvini, Silvia Augusta. (2003). Nosotros los arquitectos. Campo disciplinar y profesiéon en la
Argentina moderna. Mendoza (Argentina) Ed. Editorial Zeta editores.

Mufioz Cosme, Alfonso. (2007). Iniciacion a la arquitectura. Barcelona, (Espafia). Editorial Reverte.

Con foco en la legislacion profesional: (sugerida para los practicantes)
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RESUMEN

El proyecto plantea la incorporacion de los contenidos y practicas especificas en higiene y
Seguridad en la construccion a nivel de grado, atento la incorporacion de la Incumbencia n°® 20 para
los profesionales de la arquitectura. La habilitacion a ejercer la profesion en esta area del
conocimiento obliga a los programas académicos de las carreras de arquitectura a una actualizacion
acorde a las habilitaciones que el titulo de grado otorga. Los debates y aportes generados mediante
la participacion en los tres encuentros sobre la incorporacién de los contenidos especificos a nivel
de grado en los que el equipo docente participé en los afos 2015 en Cérdoba, 2016 en San Juan y
2017 nuevamente en Cordoba, alimentaron y fortalecieron la propuesta hoy en pleno proceso de
implementacién. La propuesta contempla la incorporacién paulatina, sistematica y progresiva de
esta especialidad a lo largo de la carrera con la participacion puntual de docentes de la materia
“Produccion y Gestidon”, en la que esta incluido el contenido especifico segun indica el plan de
estudios vigente, incorporando los conceptos y contenidos ayustados a las tematicas segun el nivel
de desarrollo y formacion que el publico receptor tienen en cada caso, con el acuerdo y consenso
previo del equipo docente correspondiente. Esta incorporacion paulatina del conocimiento permite
que cuando el estudiante cursa el 5to nivel de la carrera, y recibe desde la catedra de “Produccién
y Gestion” el cierre del tema con su complemento juridico legal especifico, ya tiene cierto nivel de
formacion adquirido y visto no como un contenido diverso y aislado, sino incorporado a otros
espacios de ensefianza / aprendizaje durante el proceso de disefio y concreciéon del producto
arquitecténico, mas que como resultado. La estrategia permite incorporar al recurso humano
implicado en el proceso de concrecién de la obra como un actor imprescindible en esta industria tan
particular. El proyecto se completa con la inclusion de una materia “Optativa” sobre la especialidad,
con énfasis en la practica en obra en la identificacion, evaluacion y tratamiento de riesgos,
permitiendo asi una oportunidad mas en el grado para aquellos estudiantes que reconozca cierta
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vocacion y habilidades en esta especialidad. La propuesta tiene objetivos a corto, mediano y largo
plazo que propenden a la inclusion en el plan de estudios de la especialidad como una materia
especifica obligatoria, pero articulada a lo largo de la carrera.

PALABRAS CLAVES: HIGIENE Y SEGURIDAD - INCORPORACION - INCUMBENCIA 20

1. INTRODUCCION

Considerando el texto del capitulo ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS (Plan 2007
FAUD/UNC) en su apartado “CICLOS” de niveles de formacion, el “Ciclo Superior” (Constituido por
Niveles V y VI, 5° y 6° afio de la carrera), que expresa textualmente en uno de sus parrafos:

e ... Abarca la culminacidon de las orientaciones, especializaciones o integraciones de
conocimientos y capacidades adquiridas durante las instancias anteriores...

Y visto que los contenidos minimos referidos a Higiene y Seguridad en la construcciéon forman parte
solo del programa de la materia “Produccion y Gestidn”, con la particularidad y trascendencia que
esto implica en cuanto a la vida y salud de las personas, entendemos que es necesario reforzar
estos contenidos con saberes previos incorporados durante el desarrollo y evolucion de la formacién
de grado del arquitecto, a la escala, profundidad y tematicas de cada nivel.

Asi es que proponemos, sin que esto implique una modificacion en el plan de estudios vigente, la
inclusion de contenidos basicos en Higiene y Seguridad en la Construccion en los afios previos a la
materia que especificamente los incluye en su programa, al efecto de que su consideracion en el
proceso de creacion y materializacion de arquitecto sea natural y no una especialidad que se incluye
al final del proceso de disefio.

El desarrollo de esta propuesta se fundamente en la legislacion vigente a respecto y en el concepto
de Gestion de Calidad Integrada y propone un plan de accién en el tiempo, con objetivos a corto,
mediano y largo plazo en el cual estamos comprometidos y vamos llevando a cabo.

2. DESARROLLO
2.1. Marco legal
2.1.1. Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo N° 19.587

El 21 de abril de 1972 fue sancionada la ley de seguridad en el trabajo que viene a regular las
condiciones de seguridad q deben cumplir las actividades industriales a nivel nacional. Introduce en
concepto de prevencion y capacitacion. Estas condiciones se refieren basicamente a:
caracteristicas constructivas de los establecimientos, agua potable, control de carga térmica,
contaminantes quimicos, control de radiaciones, condiciones de ventilacién, iluminacion, ruido y
vibraciones, sefalizacion. Instalaciones eléctricas, maquinas y herramientas, aparatos de izar,
aparatos de presion interna, proteccidon contra incendios, equipos de proteccion personal,
capacitacion e investigacion de accidentes.

La ley no establece mecanismos de sancion o multas por el incumplimiento de lo establecido y deja
a decision del empleador tomar o no un seguro de accidentes de trabajo.
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2.1.2. Decreto Reglamentario 351 (Reglamenta la Ley 19.587)

EL Decreto reglamentario 351 sancionado por el poder ejecutivo 7 afios después de haberse
promulgado la ley de seguridad e higiene en el trabajo 19.587, viene a reglamentar y dar respuesta
en su mayoria a necesidades preventivas y de regulacién de contaminantes basicamente en el
ambiente industrial de tipo metalmecanico, manufactura y
autopartista. Es un decreto aun vigente en su gran mayoria
de articulos, ha sufrido modificaciones por resoluciones que

apuntan a actualizar algunas regulaciones que se fueron smunlnm E H'G'E"‘
modificando con el tiempo, como por ejemplo los niveles de B

i fN EL TRABAJO |
I.EYN'19&7

ruido maximos permitidos. La industria de la
construccion no esta contemplada en este reglamento, es
decir que ningun articulo se referia a los riesgos en obras y
sus medidas para el control. :

v

Esta ley es util para profesionales relacionados a la

construccion ya que en anexo VIl — cap. 18 desarrolla todo "m

lo referido a la proteccién contra incendios y evacuaciéon de TERMICA, CONTAMMACION AMIENTAL,
edificios. Dando respuesta a: i?:ﬁ:’i“:nimmt'émm
- CONDICIONES DE SITUACION Decreto 130/96 y Resohciones: 20858
- CONDICIONES DE CONSTRUCCION T e
- CONDICIONES DE EXTINCION ;B:g__; A CANADA
- CONDICIONES DE EVACUACION s S

Fig. 1- Ley 19.587
2.1.2 Ley de Riesgos del Trabajo 24.557

El 15 de noviembre de 1995 se sanciona la ley de riesgos del —

trabajo y crea el sistema de riesgos del trabajo supervisado

por la superintendencia de riesgos del trabajo. Crea las ART R I E s G o s
aseguradoras de riesgos del trabajo e introduce un cambio DE I.

de paradigmas en cuanto al control de los riesgos y los roles

de los actores involucrados. Ademas define las actuaciones

en caso de asistencia médica y resarcimiento en caso de T RABAJ o

accidentes o enfermedades el trabajo. Establece Ia —
obligatoriedad de un seguro por accidentes y enfermedades

. 7 Modilicado por Decreto 1278/01
del trabajo y prohibe en su art. 39 que se reclamen Regiamantrie M-
indemnizaciones por la via del fuero civil (articulo que afos 11996,

334796, 577/96, 585/96, 70896, T f
7, 83098, 125058, 4
A55/96

Incluye: La

mas adelante se declararia inconstitucional) Es estado Reslacies s 3 (25619608, 254%, 1057
., 16797, 3297, S009T, 5197, ‘561&&9‘3 3‘]9991.‘03‘3 6(1’
atraves de las ART delega gran parte del poder policia que  Reslin Conts - 12437 1137

ejerce sobre los ambitos de trabajo y “terceriza” en manos de
entes privados con fines de lucro la supervision y control de
los ambientes de trabajo donde miles de trabajadores se
exponen diariamente a agentes de riesgos que pueden
afectarle la salud. Fig. 2- Ley 24.557

En el marco de la ley de riegos del trabajo 24557, se define quienes son los profesionales que
pueden brindar servicios de hig y seg a las empresas e instituciones y organismos.
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Basicamente es una actividad desarrollada por ingenieros laborales, licenciados en hys e ingenieros
y quimicos con carreras de grado de 400hs. Los profesionales arquitectos no estaban contemplados
en este decreto ni aun contando con las 400hs. de formacién de posgrado ya que no estabamos
listados como profesionales que pudieran especializarse.

Articulo 10°) Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo. El Servicio de Higiene y Seguridad en
el Trabajo tiene como misién fundamental implementar la politica fijada por el establecimiento en la
materia, tendiente a determinar, promover y mantener adecuadas condiciones ambientales en los
lugares de trabajo. Asimismo debera registrar las acciones ejecutadas, tendientes a cumplir con
dichas politicas.

Articulo 11°) Los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo deberan estar dirigidos por
graduados universitarios, a saber:

a. Ingenieros laborales.

b. Licenciados en Higiene y Seguridad en el Trabajo.

c. Ingenieros y quimicos con curso de postgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de no
menos de CUATROCIENTAS (400) horas de duracion, desarrollados en universidades
estatales o privadas.

d. Técnicos en Higiene y Seguridad, reconocidos por la Resolucion M.T. y S.S. N° 313 de fecha
26 de abril de 1983.

e. Todo profesional que a la fecha de vigencia del presente Decreto se encuentre habilitado
por la autoridad competente para ejercer dicha funcion, En todos los casos, quienes
desempefien tareas en el ambito de los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo
deberan encontrarse inscriptos en el Registro habiltado a tal fin por Ila
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO.

2.1.3. Decreto Reglamentario 911 HyS para la industria de la construccion (1996)

El 5 de agosto de 1996, 9 meses después de la creacion de la ley
de riesgos del trabajo 24.557 y ante la necesidad de regular — [AEEEE—————————
actividades industriales que no estaban contempladas en la ley HlGIENE

de seguridad e higiene en el trabajo 19.587 y su dec. Reg. 351/79,

se crean normativas en respuesta a sectores que necesitaban Y
una regulacion especifica por las caracteristicas especiales de SEGURlDAD
sus procesos productivos, ambitos de trabajo y modalidades de

contratacion. En ese sentido se promulga el dec. Reg. 911 para EN LA
la industria de la construccion. Se trata de una normativa que | CONSTRUCCION
define derechos y obligaciones de las partes para la conformacion

de ambitos de trabajos seguros y las medidas de seguridad a Decreto N* 911/96

adoptar en cada etapa de obra. Este texto técnico brinda MODIFICADO POR

precisiones para la salud y seguridad de los trabajadores, Resolucién 231/96

abordando tanto las instalaciones de obra, los elementos de W
CANADA

proteccion personal, las protecciones colectivas, los aspectos de S Bl ot
organizacion, documentacion y registros.

Fig. 3- Dec. 911/96

Este decreto 911/96 en su articulo 16 define los profesionales que pueden brindar servicios en HyS
para obras en construccion y tampoco incluye a los profesionales arquitectos tengan o no las 400hs

277



PLAN ESTRATEGICO PARA LA INCORPORACION DE CONTENIDOS EN HIGIENE y
SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION A NIVEL DE GRADO EN LA
CARRERA DE ARQUITECTURA

de especializacion de posgrado, situacion que se modifica en el 15/8/2005 con la resolucién 1830
de la superintendencia de riesgos del trabajo

ARTICULO 16. — Las prestaciones de Higiene y Seguridad deberan estar dirigidas por graduados
universitarios, a saber:

a. Ingenieros Laborales

b. Licenciados en Higiene y Seguridad en el Trabajo,

c. Ingenieros y Quimicos concursos de posgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de no
menos de 400 horas de duracion, autorizados por los organismos oficiales con competencia
y desarrollados en Universidades estatales o privadas,

d. Los graduados universitarios que a la fecha del dictado de la presente reglamentacion
posean incumbencias profesionales habilitantes para el ejercicio de dicha funcion, o

e. Los Técnicos en Higiene y Seguridad reconocidos por la Resolucion MTSS N° 313 de fecha
11 de mayo de 1983.

2.1.4. Resolucién SRT 1.830 (Modifica el articulo 16 del Dec. Reg. 911) (2005)

En el afo 2005 y por la necesidad de adecuar la situacion en el marco de gestiones a nivel nacional
llevadas a adelante por FADEA (Federacion Argentina de Entidades de Arquitectos) se logra una
modificacion al articulo 16 del dec. Reg. 911 y se incluye a profesional Arquitecto al listado de
Profesionales Universitarios que pueden prestar servicios de HyS en la Ind. de la Construcciéon. Por
lo tanto el articulo el articulo 16° del Anexo | del Decreto N° 911/96, el que quedara redactado de la
siguiente manera:

Las prestaciones de Higiene y Seguridad deberan estar dirigidas por graduados universitarios, a
saber:

a. Ingenieros Laborales,
b. Licenciados en Higiene y Seguridad en el Trabajo
c. Ingenieros; Quimicos y Arquitectos*

* “Con cursos de posgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de no menos de
CUATROCIENTAS (400) horas de duracion, autorizados por los organismos oficiales con
competencia desarrollados en Universidades estatales o privadas”

2.1.5. Resolucion 498/2006 del Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia de la Nacion. (2006)
El 18 de mayo del 2006 se publica la resolucion 498/2006 que define:

- ANEXO | CONTENIDOS CURRICULARES BASICOS PARA LA CARRERA DE
ARQUITECTURA

- ANEXO II: CARGA HORARIA MINIMA PARA LAS CARRERAS DE ARQUITECTURA

- ANEXO IlI: CRITERIOS DE INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA PARA LA
CARRERA DE ARQUITECTURA

- ANEXO [IV: ESTANDARES PARA LA ACREDITACION DE LA CARRERA DE
ARQUITECTURA

- ANEXO V: ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TITULO DE
ARQUITECTO
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1. Disefar, proyectar, dirigir y ejecutar la concrecion de los espacios destinados al habitat humano.

2. Proyectar, dirigir y ejecutar la construccion de edificios, conjuntos de edificios y los espacios que
ellos conforman, con su equipamiento e infraestructura y otras obras destinadas al habitat humano.

3. Proyectar, calcular y dirigir y ejecutar la construccién de estructuras resistentes correspondientes
a obras de arquitectura.

4. Proyectar, calcular y dirigir y ejecutar la construccion de instalaciones complementarias
correspondientes a obras de arquitectura, excepto cuando la especificidad de las mismas implique
la intervencién de las ingenierias.

5. Proyectar, dirigir y ejecutar obras de recuperacion, renovacion, rehabilitacion y refuncionalizacion
de edificios, conjuntos de edificios y de otros espacios, destinados al habitat humano.

6. Disefiar, proyectar, dirigir y ejecutar la construccion del equipamiento interior y exterior, fijo y
movil, destinado al habitat del hombre, incluyendo los habitaculos para el transporte de personas.

7. Disenar, proyectar y efectuar el control técnico de componentes y materiales destinados a la
construcciéon de obras de arquitectura.

8. Programar, dirigir y ejecutar la demolicidon de obras de arquitectura.
9. Realizar estudios, proyectar y dirigir la ejecucion de obras destinadas a la concrecion del paisaje.

10. Efectuar la planificacion arquitectonica y urbanistica de los espacios destinados a asentamientos
humanos.

11. Proyectar parcelamientos destinados al habitat humano.
12. Realizar medicion y nivelacién de parcelas con el objeto de concretar la
ejecucion de obras de arquitectura.

13. Realizar estudios e investigaciones referidos al ordenamiento y planificacion de los espacios
que conforman el habitat y a los problemas relativos al disefio, proyecto y ejecucion de obras de
arquitectura.

14. Asesorar en lo concerniente al ordenamiento y planificacion de los espacios que conforman el
habitat y a los problemas relativos al disefio, proyecto y ejecucion de obras de arquitectura.

15. Participar en planes, programas y proyectos de ordenamiento fisico-ambiental del territorio y de
ocupacion del espacio urbano y rural.

16. Participar en la elaboracion de normas legales relativas al ordenamiento y planificacion de los
espacios que conforman el habitat humano.

17. Participar en la elaboracion de planes, programas y proyectos que no siendo de su especialidad
afecten al habitat humano.

18. Realizar relevamientos, tasaciones y valuaciones de bienes inmuebles.
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19. Realizar arbitrajes, peritajes, tasaciones y valuaciones relacionadas con el ordenamiento y
planificacion de los espacios que conforman el habitat y con los problemas relativos al disefio,
proyecto y ejecucion de obras de arquitectura.

20. Proyectar, ejecutar, dirigir y evaluar todo lo concerniente a la higiene y seguridad en obras
de arquitectura.

La actividad reservada Nro 20 implica la responsabilidad explicita relacionada con la higiene y
seguridad en obras, no genera oportunidades de trabajo (para brindar servicios de HyS en la
industria de la construccion es necesario contar con un posgrado de 400hs. pero si el arquitecto es
responsable de la HyS en obras propias en las tareas profesionales de Direccion Técnica y
Conduccion Técnica. Observamos con preocupacion la formacion en la disciplina en la carrera de
grado, ya que solo en una asignatura (Produccion y Gestion) se ven contenidos en HyS y se aplican
en un TP de relevamiento en obra de obrador y condiciones de seguridad e higiene. Es necesario
aumentar los contenidos y las practicas profesionales de los alumnos ante las necesidades de
formar profesionales competentes en la disciplina capaces de dar respuestas a las exigencias de la
actividad profesional relacionada a la construccién de obra en un mercado laboral competitivo y
demandante.

Este marco normativo referencial es la base que le da trascendencia y sustento al proyecto de
incorporacion progresiva de saberes previos a la formacion final del contenido especifico en 5to afo
de la carrera.

2.2. Marco referencial de calidad pretendida

El segundo aspecto que fundamenta la propuesta es el enfoque referente a la gestion integrada de
calidad en un plan de mejora continua y progresiva, considerando la situacion presente y futura del
escenario en el cual se desempefiara el profesional en etapa de formacién, un espacio de
competitividad y niveles de compromiso con la sociedad y el medio ambiente en constante
evolucion.

2.2.1. GESTION INTEGRADA ISO 45001

Un Sistema de Gestidn es el resultado de acciones conjuntas que una organizacion pone en marcha
para la mejora de sus procesos. Con la finalidad de estandarizar operaciones para disponer una
base sélida de seguimiento, control y mejora del desempeno. Determinando la situacion actual o
estado en relacion a requisitos y cumplimientos legales.

LaNorma I1SO 9001 es la base del Sistema de Gestion de la Calidad - SGC. Es
una norma internacional que se centra en todos los elementos de la gestion de la calidad con los
gue una organizacion debe contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos o servicios.

La norma ISO 14001 proporciona un marco de referencia para proteger el medio ambiente y
responder a las condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio con las necesidades
socioecondmicas, mediante la especificacién de requisitos para un sistema de gestion ambiental
que posibilita que una organizaciéon mejore su desempefio ambiental.

La Norma ISO 45001 es la primera norma internacional que determina los requisitos basicos para
implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, que permite a las
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organizaciones desarrollarlo de forma integrada con los requisitos establecidos en otras normas
como la Norma I1SO 9001 (certificacion de los Sistemas de Gestion en Calidad) y la Norma ISO
14001 (certificacion de Sistemas de Gestion Ambiental). La Norma se ha desarrollado con objeto
de ayudar a las organizaciones a proporcionar un lugar de trabajo seguro y saludable para los
trabajadores, asi como al resto de personas (proveedores, contratistas, vecinos, etc.) y, de este
modo, contribuir en la prevencién de lesiones y problemas de salud relacionados con el trabajo,
ademas de la mejora de manera continua del desemperio de la seguridad y salud.

En tal sentido se considera que los contenidos y practicas especificas en higiene y Seguridad en la
construccion deben abordarse desde el concepto de mejora continua y gestion integrada de los tres
sistemas, proporcionando el marco de referencias en la norma ISO 45001 para gestionar los riesgos
para la salud y seguridad relacionando aspectos de calidad ISO 9001 y medio ambiente ISO 14001.
El DESAFIO y la OPORTUNIDAD que se plantea es implantar tales conceptos, que muy bien se
desarrollan en sistemas industrializados y procesos productivos lineales y repetitivos donde la
mejora y gestion se puede medir con indicadores al finalizar cada ciclo, en una industria cambiante
y dindmica como lo es la construccion en el desarrollo de un producto arquitecténico, donde repetir
el mismo ciclo o proceso productivo muchas veces no se da en las mismas condiciones ya que al
avanzar la obra modifica el espacio de trabajo y con ello las condiciones. Ayudando de esta manera
a cumplir los requisitos legales y otros requisitos de la actividad en busca de un cambio cultural
orientado a lograr los objetivos.

Planear

PRODUCTO ‘{: )
ARQUITECTONICO Actual Hacel -
Mejora contin
SEGURIDAD
Y SALUD '
Verificar
Figura 4- Sistema Integrado de Gestion Figura 5- Grafico de mejora continua

2.3. La propuesta académica y su implementacion en el tiempo

La propuesta de incorporacion paulatina de saberes previos, para el abordaje del tema con los
niveles de especialidad y profundidad en el 5to afio de la carrera, requiere de un plan estratégico
de formacion de estudiantes y formadores como responsabilidad directa de la catedra Produccion y
Gestion (PyG). En este sentido se propone un plan de accion con objetivos en tres plazos, CORTO,
MEDIANO y LARGO, en pleno proceso de implementacién a la fecha.

2.3.1. Objetivos a CORTO PLAZO
La participacion de profesores especialistas del equipo docente de PyG a partir de 2do afio de la

carrera, con aval de Resolucién del HCD que respalda el proyecto y con la demostracion de interés
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puesto de manifiesto por las catedras receptoras del programa, para que en una instancia plenaria
de clase tedrica presencial dentro del programa particular de la asignatura receptora, tanto
estudiantes como profesores reciban la informacion complementaria sobre la especialidad y vayan
asi incorporando en tema en al formacion de grado, en forma gradual y natural. Esto cumpliria con
el objetivo colateral de dar la formacién también a los formadores del nivel, docentes que tienen la
responsabilidad del seguimiento de la cohorte y que, en su plan de estudios de grado, la mayoria
no recibié este contenido.

Este objetivo ya se esta cumpliendo con la presencia puntual de los docentes especialistas de PyG
en los niveles previos de la carrera, por el momento en las asignaturas del campo de tecnologia.

2.3.2. Objetivo a MEDIANO PLAZO

La incorporacion en la oferta académica de carrera de una materia con régimen de ELECTIVA u
OPTATIVA sobe la espacialidad, con énfasis y fuerte carga horaria en clases en obra extra aulicas,
para que aquellos estudiantes que estén interesados en particular por la especialidad o quieran
tener una mayor formacion en el campo.

Este objetivo ya se ha cumplido con
Resolucion del HCD 121/2017 por la cual
se aprueba el dictado de la materia I
electiva “PREVENCION y CONTROL de
RIESGOS” para estudiantes de la carrera
de Arquitectura de la FAUD/UNC VISTO:

El Expediente CUDAP N* 58508/2016, en el que los Profesores Titular y
Azistente de la cdtedra de PRODUCCION ¥ GESTION, arquitectos Orlando

2.3.3. Objetivo a LARGO PLAZO FERRAROD y Gabriel SANCHEZ, sclicttan autorizacion para e dictada de la materia
electiva "PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS™, ¥

COMNSIDERANDO:

| i"‘ "ﬁ\ . [im
it E.Ff%ma i‘h') taud ur

La trascendencia del tema, dentro del Que son objetivos de A asignatura: ampliar y profundizar los conacimientos,
o . .. promover la generacion de conciencia preventiva y responsabilidad profesional en
marco de habl|ltaCIOneS y aCtIVIdadeS la conduccian y ejecucion de cbras, y gestion de los recursos humanaos, instruir al
. alumno para desempefarse en fareas de campo relacionadas a la prevencion de
reservadas al Aqu”teCto, SObre tOdO accidentes y enfermedades de frabajo en la industria de la construccién, aplicands
. . .z nofmas y procedimientos de trabajo seguro, brindar herramientas basicas de
CO”Slderando |a reciente ReSOIUCIOn gestén profesional para la administrackin de los peligres en la etapa de
. . , . . Alanificacidn de la s idad, identificacia trel de los ri derivados de |
Ministerial que asli la considera, ameritan E:Sall,::Zﬁﬁu;alag:?iu:g,:s; COTSicREy Pl ce ICR ekaon Caracss ca s
I3 Que Secretaria Académica considera gue la propuasta serd de inferds para
que el tema GSte desarrollado por una los estudiantes debido a la estrecha relacidn gue plantea con la practica prafesional
. e . en abras de construccian
Catedra eSpeCIflca con Carga horarla Que la Comision de Vigilancia y Reglamente ha emilido un despacho
adecuada a la instrumentacion y practica s
fali EL H.CONSEJO DIRECTIVO DE LA
de la especialidad. FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO Y DISENO
RESUELVE:
Esto podrl'a Iograrse con una ARTICULO 1°-Autorizar ol dictado de la asignatura electiva “PREVENCION ¥

CONTROL DE RIESGOS" en al Nival V de la carrera de Arguitectura.-

ARTICULO 2°-Protocolizar, incluir en Digesto Electronico, comunicar al Decanata,

modificacion del plan de estudios que
incorporara una materia cuatrimestral Ragistis ge Resolycianas y archivase  "iouese & los ferssados, dese 2

con este proposito. DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL_H. CONSEJO DIRECTIVO A LOS
VEINTISIEFE.DIAS DEL MES DE JUNIO DEL ARO DOS MIL DIECISIETE.-

ol e HREAR DO RRDITA
Fuzh! o U ey Dk

RESALUEION N 12 1 Zlogsr, N

-

Fig. 6- Resolucion HCD FAUD/UNC Res. 21/2017
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3. CONCLUSIONES

De la lectura y analisis de cuales son las principales problematicas referidas al ejercicio profesional,
los principales conflictos y riesgos necesarios de resolver, principalmente en la etapa inicial de la
vida del arquitecto, y asumiendo el compromiso de que el titulo de grado tiene caracter de
habilitante; proponemos considerar a todas aquellas “actividades reservadas al titulo” como
prioritarias durante la formacién de grado, mas alla de los alcances de titulo que caracterizan y dan
valor al profesional arquitecto.

En este sentido, la formacion en Higiene y Seguridad en la Construccién debe ser considerada con
la trascendencia que implica la seguridad y salud de las personas.
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RESUMEN

PRECO es el nombre de un Proyecto de la IX Convocatoria del Programa Redes Internacionales
de la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion, Argentina, cuyo objetivo
es crear y poner en practica experiencias colaborativas de desarrollo y aprendizaje entre
universidades argentinas y espafolas. Como parte del proyecto, alumnos y docentes de las
universidades (a) Tecnolégica Nacional (Facultad Regional Trenque Lauquen), (b) Nacional de La
Plata (Facultad de Arquitectura y Urbanismo), por la parte argentina, asi como (c) Ramon Llull
(Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle) y (d) Politécnica de Catalufia (Escuela
Politécnica Superior de Edificacion de Barcelona), por la parte espafiola, han definido y llevado a
cabo actividades de ensefianza complementarias. A partir de un proyecto de investigacion y
desarrollo sobre nuevos materiales con plastico reciclado desarrollado por (a), la institucion (b)
disefd unas soluciones constructivas con aplicacion en edificacion, cuyas hipétesis de puesta en
obra y mantenimiento fueron evaluadas por (c). La entidad (d), en estos momentos, realiza
pruebas y ensayos de durabilidad sobre el material, cerrando el circulo de desarrollo, disefio,
analisis y verificacion a cargo, respectivamente, de los grupos de las cuatro universidades. Se
realizaron clases en cada universidad y algunas conjuntas, desplazandose para ello los docentes
e investigadores de distintos centros de Argentina y Espafia que actuaron, a la vez, como
transmisores del conocimiento adquirido, de las innovaciones producidas , del andlisis
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desarrollado y de las conclusiones a las que cada grupo ha ido arribando a lo largo del proceso.
La experiencia, cuyo proyecto formal esta terminando en estos momentos, ha permitido demostrar
que el aprendizaje en red, mediante actividades complementarias y bajo distintos roles, potencia
el interés en la innovacion y la capacidad de creativa, a la vez que genera redes de colaboracion
que, como en este caso, han podido mantenerse y formular nuevos proyectos comunes.

PALABRAS CLAVE: RED - UNIVERSIDAD - APRENDIZAJE - RECICLADO - PLASTICO -
PROYECTO

1. INTRODUCCION
1.1 El problema global del residuo plastico

Una de las formas mas sencillas de comprender rapidamente la gravedad y la magnitud del
problema del uso creciente de plastico en ciclo material abierto, esto es extrayendo materias
primas no renovables y vertiendo residuos contaminantes, es observando lo que ocurre en los
océanos. El UNEP, Programa Ambiental de las Naciones Unidas, calcul6 ya en 2006 que por cada
milla cuadrada del Océano Pacifico habia 46.000 piezas de plastico. Algunas estimaciones hablan
de ocho millones de toneladas de plastico al afio, lo que equivale a un camiéon de basura lleno por
minuto, que acaban en el mar. Otras especies y los seres humanos, bebemos y comemos
microplasticos que encontramos en todas las criaturas vivas, principalmente residuos de
tereftalato de polietileno, polipropileno y polietileno, que son imposibles de destruir para los
microorganismos, permaneciendo sin degradarse durante cientos de afios.

El problema continda si se mira en tierre firme: contaminacién del aire por incineracion o del suelo
y el agua por su enterramiento (América del Sur), obturacion de drenajes e inundacién de campos
de cria de ganado o cultivos de alimentos (Africa), ingesta y muerte por contaminacién o inanicién
posterior de diversas especies de animales (Asia). Esto ha llevado a la aplicacion de distintas
politicas para paliar el uso y vertido de diversos productos de consumo masivo fabricados en
plastico, como bolsas de compra, embajales diversos, vajilla de usar y tirar, elementos de limpieza
personal, etc. Por ejemplo, en Argentina se han prohibido las bolsas de compra general en
supermercados, en Marruecos se impide su fabricacion o comercializacion, en otros paises
africanos no es posible utilizar ni transportar embalajes plasticos y en Espafia, a pesar de diversas
acciones que fomentan la eliminacion del plastico en usos efimeros, las cantidades finales no
bajan porque, por ejemplo, mientras desaparecen las bolsas grandes aumentan los embalajes de
los productos.

Se imponen otras acciones complementarias. Primero, para mejorar la salud e impedir que los
plasticos sigan llegando al agua y a la cadena alimentaria, asi como contaminando el medio y
consumiendo recursos no renovables. Y, segundo, para fomentar la economia circular. La
industria y la gestion publica pueden tener un papel de lider en nuevas tecnologias y materiales,
disminuyendo la extraccion de materias primas no renovables y la emision de residuos
contaminantes.

1.2 El problema municipal del residuo plastico

La ciudad de Trenque Lauquen gestiona sus residuos sélidos urbanos directamente, a través de
su municipio y mediante el Programa PROLIM, pionero en concientizacion social, asi como en la
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eficiencia en la separacion, compostaje y reciclaje. Gran parte de los residuos inorganicos (papel y
carton, vidrio, plasticos varios, metales, etc.) consigue ser valorizada mediante su recuperacion y
venta. Otro tanto ocurre con los residuos organicos, reconvertidos en tierras de abono. Todo ello
se realiza en instalaciones municipales y con personal propio. Una de las fracciones que, si bien
se consigue separar, no ha sido posible reutilizar hasta ahora es el polietileno de baja densidad
(PEBD) y otros plasticos, proveniente mayormente de bolsas y films de embalajes. Estos residuos
(Figs. 1y 2), mezclados con restos organicos, presentan un elevado volumen y durante un tiempo
se acopiaban, por lo que existe un cierto stock.

&=

Fig. 1: PROLIM, separacion de la fraccion plastico film Fig 2: PROLIM, detalle de la fraccion plastico film

Actualmente son enterrados practicamente sin tratamiento ni proteccion del suelo. Se trata de
materiales con un flujo de generacion que se prevé constante y que presenta dos problemas: no
se reaprovecha y contamina el medio. La situacion de Trenque Lauquen se repite en otros
municipios de la zona (9 de Julio, Bolivar, etc.) asi como en el resto del pais.

1.3 Una propuesta de cambio sobre como actuar

El polietileno de baja densidad, aun conteniendo residuos organicos y restos de otros plasticos,
puede reciclarse en un material de menor calidad técnica, un tipo de plastico heterogéneo y de
bajas prestaciones respecto de la materia que le da origen, aplicables a usos que no supongan
elevadas calidades sanitarias, mecanicas, térmicas, etc. (figs. 3 y 4).

Fig. 3: Triturado de restos de polietileno (imagen Zicla) Fig 4: Perfiles de polietileno reciclado

Este plastico reciclado se obtiene a partir de la fraccion de los residuos sodlidos urbanos
conformada por bolsas y films, que, una vez separados de otros materiales y lavados, son
fundidas para obtener un primer compuesto de plasticos varios aglomerados que, posteriormente,
dara lugar a una nueva fusion de perfiles o listones aplicables, por ejemplo, a pavimentos y

286



PRECO: RED UNIVERSITARIA DE APRENDIZAJE SOBRE APLICACION DE
RECICLADOS

mobiliario urbano no sometidos a exigencias técnicas importantes. Dada esta experiencia, se
aprovecha el conocimiento y tecnologia existentes, tanto a nivel nacional como internacional, para
desarrollar en Trenque Lauquen y en el marco del PROLIM, un sistema de reciclaje propio y
adecuado a la realidad local, de restos de PEBD vy otros plasticos que actualmente no se reciclan.

1.4 Los proyectos universitarios MAPER y PRECO

Actualmente, el desarrollo de la tecnologia de reciclaje para residuos sélidos urbanos plasticos sin
aprovechamiento y sus posiblilidades de aplicacién en equipamiento urbano y construccién de
edificios, se lleva adelante mediante la accion complementaria de dos iniciativas.

El primero de ellos es el Proyecto de Investigacion y Desarrollo Requerido (PID-R) MAPER,
Material a partir de Polietileno Reciclado (cédigo MSRENTLO0003571), financiado por la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de la Universidad Tecnoldgica Nacional y requerido por la
Municipalidad de Trenque Lauquen, que lleva adelante un equipo de investigacion de la Facultad
Regional Trenque Lauquen integrado por los autores de este articulo.

El segundo es el Proyecto del Programa Fortalecimiento de Redes Internacionales (IX
Convocatoria) PRECO, Plasticos Reciclados de Residuos Sdlidos Urbanos en la Construccion
(numero 46-146-283), financiado por la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de
Educacion, que llevan adelante dcuatro instituciones universitarias. La Facultad Regional Trenque
Lauquen de la U. Tecnoldgica Nacional, proporcionando el conocimiento técnico sobre el material,
y la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la U. Nacional de La Plata, disefiando soluciones
constructivas, por Argentina. Y la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de La Salle de la U.
Ramon Llull, evaluando la puesta en obra de las soluciones, asi como la Escuela Politécnica
Superior de Edificacion de la U. Politécnica de Catalufia, evaluando caracteristicas técnicas del
material, por Espafia.

1.5 Gobernanza, acciones con la comunidad

Ambos proyectos se llevan adelante no solo desde una vision técnica, sino también intentando
una vinculacion con la comunidad, bajo un doble objetivo. Por una parte, entender las
necesidades planteadas por los vecinos (en las reuniones previas a la formulacion de MAPER) y
por el otro hacerlos participes del desarrollo futuro mediante acciones formativas, divulgativas o de
consulta.

En tal sentido, se llevaron a cabo algunas acciones con escuelas de educacion primaria. Con el
Instituto América de la localidad de Rivadavia, por ejemplo, se realizé una charla sobre plasticos y
su reciclado para alumnos de 6to grado. Hubo un intercambio de ideas con los alumnos y sus
docentes y se les ofrecié asesoria orientada a su participacion en el programa Feria de Ciencia
con un proyecto orientado al reciclado. El fortalecimiento de los lazos con la sociedad, desde el
ambito educativo, busca una mayor concientizacion respecto al reciclado de polietileno y otros
materiles, llevando el tema, el conocimiento y los ejemplos al aula. Los nifios desempefian un rol
importante en sus familias, difundiendo el conocimiento, y en la sociedad futora, como ciudadanos
con otros habitos.

Al mismo tiempo se desarrolld6 una encuesta orientada a investigadores, profesionales
especializados y funcionarios municipales, para conocer la demanda de productos de plastico
reciclado para euipamiento urbano en la ciudad de Trenque Lauquen, difundida a través de una
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plataforma virtual y en redes sociales. Y se entrevisté al Ing. Miguel Bulian, Secretario de
Planeamiento, Obras y Servicios Publicos de la Municipalidad de Trenque Lauquen, quien ofrecid
orientacion al respecto.

2. DESARROLLO
2.1 Objetivos

El objetivo general es evaluar la posible utilizacion de plasticos reciclados provenientes de RSU en
la construccién de edificios, en componentes constructivos no sometidos a grandes solicitaciones
estructurales ni con requerimientos técnicos importantes, dadas las limitaciones del material a
utilizar.

Los objetivos especificos son generar una red de colaboracion académica entre las instituciones
participantes que pueda tener proyeccién mas alld de este proyecto, realizar actividades que
pongan en contacto a docentes-investigadores y estudiantes de universidades argentinas y
espafolas con conocimientos complementarios, ampliar el potencial de aplicacion del material a
desarrollar en el proyecto MAPER y generar publicaciones que permitan poner el conocimiento
desarrollado al alcance de otros técnicos, otras instituciones y profesionales interesados en la
reduccion del impacto ambiental de la construccion.

2.2 Metodologia y plan de trabajo

Se trata, partiendo de la investigacion y desarrollo del proyecto MAPER sobre plastico reciclado a
partir de film de polietileno y otros polimeros de residuos soélidos urbanos, de estudiar la
posibilidad de utilizar ese material reciclado en aplicaciones de la construccién de edificios
(MAPER lo hace en equipamiento urbano). Dado que los residuos a partir de los cuales se
fabricara este plastico reciclado, son abundantes y no se valorizan, en la mayoria de los
municipios argentinos, se ha creido oportuno ampliar su horizonte de productos y usos posibles.

Para ello, y dado que la investigacion que se propone supone una cierta complejidad, se ha
puesto en contacto a personas y conocimientos de cuatro facultades o escuelas de universidades
argentinas y espanolas (FRTL-UTN, FAU-UNLP, LS-URL y EPSEB-UPC) con capacidad instalada
y experiencia en: desarrollo de materiales (FRTL-UTN), disefio de soluciones constructivas (FAU-
UNLP), evaluacién de puesta en obra (LS-URL) y ensayos técnicos (EPSEB-UPC). Esto permitio,
teniendo en cuenta que los recursos y el tiempo que se disponian son limitados, realizar tareas
encadenadas (Fig. 5) y llegar a obtener unos resultados utiles para el sector de la construccion.

- FRTL-UTN es la institucion convocante, contraparte econémica y direccién del proyecto. Aporta,
ademas, el objeto base para la investigacion, que es desarrollo del plastico reciclado en forma de
perfiles extruidos que, a los efectos de muestras y ensayos, podra disponerse gracias al aporte de
empresas fabricantes.

- FAU-UNLP desarrolla las posibles aplicaciones constructivas genéricas, de perfiles de plastico
reciclado, para obras de construccion o rehabilitacién de edificios, para lo cual se realizan una
serie de detalles constructivos y memorias técnicas.

- LS-URL realiza una evaluaciéon de puesta en obra, en base a una hipdtesis de instalacion, y de
durabilidad y mantenimiento, en base a muestras instaladas en situaciones similares a las reales.
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- EPSEB-UPC realiza, sobre probetas del material similar al que podria fabricarse en Argentina,
que facilitaran las empresas espafiolas Zicla y Solteco, ensayos de comportamiento y calidad que
permitiran validar o reformular las aplicaciones constructivas genéricas.

- TODOS, bajo coordinacion FRTL-UTN, realizan la evaluacién de la investigacion, proponen
ideas/planes para la continuidad de las experiencias y el fortalecimiento de la red, y desarrollan el
material a ser publicado.
meses
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
01 Desarrollo de documentacion técnica sobre material
02 Desarrollo de aplicaciones constructivas genéricas
03 Ensayos del material y ACV de soluciones constructivas
04 Evaluacion de puesta en obra y mantenimiento - durabilidad
05 Seminario técnico abierto en La Plata
06 Seminario técnico abierto en Trenque Lauquen
07 Videoconferencia con las instituciones del proyecto
08 Presentacion en congresos de la tematica
09 Publicacion en revisas cientificas y portales de divulgacion
10 Difusién en web FRTL-UTN y redes sociales de las instituciones

Fig. 5 Cronograma del plan de trabajo del proyecto PRECO
2.3 Actividades realizadas, Argentina

El Taller Vertical de Procesos Constructivos I-lI-1ll N° 3 Lafalce — Larroque - Garcia Zuiiga (FAU-
UNLP) desarrollé un trabajo practico de integracion vertical, TPV, integrando alumnos de los tres
niveles, correspondientes a 2do, 3ro y 4to afio de la carrera, que llevd a cabo la investigacién y el
disefio de elementos y componentes para la construccion. Las posibles aplicaciones constructivas
genéricas, basadas en informacion técnica y perfiles de plastico reciclado fabricados por la
empresa Solteco en Espafa, para obras de construccion o rehabilitacion de edificios, se
documentaron mediante detalles constructivos y memorias técnicas llevados adelante por los
alumnos y docentes del taller vertical. Asi se pudo componer un primer catalogo de eventuales
usos del material en la construccion, a la vez que se elaboré la documentacion para que LS-URL
pudiera analizar las soluciones constructivas. Se conformaron grupos con alumnos y docentes de
los tres niveles, los Ultimos coordinaron la integracién y profundizacion de objetivos.

El seguimiento de la actividad, mediante encuestas semanales realizadas por los docentes,
permitid hacer la retroalimentaciéon de contenidos y experiencias clase a clase. Los docentes
tuvieron presente no aportar soluciones terminadas ni recetas, sino plantear interrogantes sobre
las propuestas o consultas que los estudiantes formulaban. Se intenté incentivarlos en la
busqueda de resoluciones superadoras de su idea, tomando a la misma como base de una nueva.
Se trabajo la idea de que hay que llegar a un producto terminado y que el mismo debe tener un
desarrollo tal que pueda llegar a construirse, en lo que ayudd la elaboracion de maqueta de
estudio a una escala suficiente como para representar la complejidad de la ejecucién de la
solucion constructiva.

2.3 Actividades realizadas, Espana

La catedra de las asignaturas Equipos y medios auxiliares de obras y Organizacion y control de
obras, parte Seguimiento de Obras, de los profesores Artés y Wadel (LS-URL) realizé un ejercicio
de analisis critico del sistema constructivo, puesta en obra y mantenimiento de las soluciones
constructivas desarrolladas en la FAU-UNLP. Cada equipo formado por dos alumnos de los
cursos segundo y tercero del Grado en Arquitectura Técnica y Edificacién, con apoyo y
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coordinacién docente, analizé la aplicacion de una propuesta seleccionada entre las muchsa
desarrolladas por los alumnos de la FAU-UNLP. El analisis debia dar respuesta, como minimo, a
los siguientes contenidos: 1) sistema constructivo: viabilidad constructiva (mecanizacion de
perfiles, l6égica de ensamblado, tipos de uniones, herrajes empleados...) y disponibilidad de
materiales (tipos de perfiles, dimensiones de seccidén y largo, colores disponibles, texturas
adecuadas, otros aspectos de los acabados...); 2. puesta en obra: carga y descarga (equipos
necesarios, proceso de izado, peso involucrado...), transporte (vehiculos disponibles, disposicion
de cargas...) y montaje (procesos, herramientas, personal, apuntalamientos provisionales,
practicidad de ejecucion...); 3) comportamiento en uso: funcionamiento estructural (respuesta a
cargas temporales o permanentes, posibles deformaciones y concentracion de tensiones...) y
posibles patologias (accion de la humedad, concentracion de tensiones, degradacion del material,
ataque quimico...); 4. mantenimiento y durabilidad: conservacion de la forma (accién de los
cambios de temperatura, de las cargas de uso y del clima, del envejecimiento del material),
conservacion del aspecto (cambios que pueden producirse en el color, la textura, la forma, a partir
del uso y los agentes atmosféricos...) y reposicion.

El trabajo se realizé6 a lo largo de tres clases semanales de dos horas cada una, mas la
elaboracion de la documentacién de la entrega en laminas A3. El apoyo docente consistid
sobretodo en la comprensién de un material, los perfiles de plastico reciclado, desconocido en el
sector de la construcciéon y por tanto también para los alumnos, asi como en el plenteamiento de
las situaciones que podrian producirse en la puesta en obra, mantenimiento y vida util de las
soluciones constructivas planteadas. Aparecieron asi observaciones interesantes acerca del
proceso de fabricacién, la carga, transporte y descarga, el proceso y medios de puesta en obra, el
comportamiento estructural, las hipotesis de afectacién a partir de la accion de los agentes
climaticos, cdmo se llevarian a cabo las tareas de mantenimiento y reposicion, etc., que pusieron
en crisis algunos planteamientos y permitieron, tal como se pretendia, hacer una retroalimentacién
entre lo hecho por parte de las dos escuelas, la argentina y la espafiola, en el desarrollo y analisis
de las soluciones creadas.

2.4 Resultados alcanzados

De los trabajos realizados en la FAU-UNLP se ha seleccionado una pequefia muestra de
aplicaciones sobre sistemas de parasoles verticales orientables (Fig. 6 y 7) y construcciones para
espacios abiertos que no necesitan cumplir con las condiciones de habitabilidad (Fig. 8 y 9).
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Fig. 6 y 7: Sistemas de parasoles verticales orientables, desarrollados por alumnos y docentes de la FAU-UNLP
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La mayoria de los trabajos incluyé la realizacion de maquetas de estudio, a escala 1:20, con las
cuales se pudo analizar el proceso de montaje de las soluciones constructivas.
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Fig. 8 y 9: Construcciones para espacios abiertos, desarrollados por alumnos y docentes de la FAU-UNLP

De los trabajos realizados en LS-URL, menos numerosos debido a una cantidad también menor
de alumnos en esa escuela, también se ha seleccionado una muestra que corresponde al analisis
de soluciones constructivas de construcciones en espacios abiertos (Fig. 10 y 11) y de sistemas
de parasoles (Fig. 12 y 13), aunque se trata de trabajos distintos de los anteriores.
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Fig. 10 y 11: Analisis de construcciones en espacios exteriores, desarrollado por alumnos y docentes de la LS-URL

Los alumnos de ambas escuelas tuvieron la oportunidad de conocer los trabajos y las
conclusiones de ambas instituciones, gracias a la realizacion de actividades de puesta en comun y
difusion de los resultados llevadas a cabo en la FAU-UNLP y en LS-URL, asi como también en la
FRTL-UTN, en una sesién especial que el equipo de investigacion del proyecto MAPER brind6 a
alumnos y docentes.

Esta devolucién de resultados cruzada, en instituciones de Argentina y Espafia, permitié a los
equipos docentes y a los alumnos no solo completar la experiencia y acceder a los resultados
comentados de su trabajo, sino que aport6 una comprobacion necesaria acerca del
funcionamiento de la red de universidades que se habia propuesto el ejercicio comun.
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Fig. 12 y 13: Analisis de sistemas de parasoles, desarrollado por alumnos y docentes de la LS-URL

Las actividades comunes (Fig. 14 y 15), desarrolladas mayormente en Argentina, permitieron,
admas de la coordinacion y seguimiento de las tareas del propio proyecto, la puesta en contacto
presencial de docentes e investigadores que habian mantenido comunicacion a distancia, lo que
favorecid el fortalecimiento de vinculos entre catedras y grupos de investigacion, asi como la
formulacién de alguno de los proyectos que daran continuidad a la red, que se comenta en las
conclusiones.

oy oy s i ¥

Fig. 14 y 15: Docentes de la FRTL-UTN, FAU-UNLP y LS-URL explicando los resultados del las experiencia en la FAU-
UNLP

3. CONCLUSIONES

- Las redes internacionales pueden estudiar problemas globales manteniendo la vision local. El
problema del aumento del consumo del plastico en ciclo abierto (extraccion, fabricacion, uso y
vertido) es comun a muchos paises, aunque las condiciones del medio y las soluciones técnicas
pueden no ser las mismas. El estudio en comun de las distitnas realidades, en este caso entre
Argentina y Espafia, no solo ha permitido ampliar el conocimiento y el ambito de actuacion sino
también el cruce de experiencias entre situaciones diferentes, con distintas politicas y evolucién
de las mismas.

- La diversidad de ambitos y disciplinas aporta una visién 360. El equipo de la FRTL-UTN,
conformado mayormente por ingenieros industriales, vié enriquecido su enfoque y conocimiento
con las propuestas de los arquitectos y estudiantes de la FAU-UNLP, asi como con el analisis
critico de los estudiantes y docentes de arquitectura técnica y edificacion de LS-URL
representando, ademas, a dos paises con situaciones sociales, normativas, econémicas, técnicas,
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etc., diferentes. El proyecto PRECO, que hace eje en la docencia, se complementa asi con el
proyecto MAPER, cuya actividad principal es la investigacion y desarrollo.

- La complementariedad de los enfoques y mejora los resultados. Las cuatro instituciones
participantes, encargadas respectivamente de a) el desarrollo de al tecnologia, b) la creacién de
soluciones constructivas nuevas, c) el analisis critico de la puesta en obra y mantenimiento de las
mismas y d) los ensayos técnicos de ccaracteristicas de los materiales (por ejecutar) han podido,
a la vez, hacer su parte del trabajo y nutrirse de los aportes de los otros miembros en un tiempo
menor y abordando una complejidad mayor que la que hubieran alcanzado trabajando de forma
aislada.

- Ha sido posible crear, desarollar y analizar las aplicaciones nuevas del material. Hasta ahora el
material obtenido del reciclado de plasticos no valorizados provenientes de residuos sodlidos
urbanos era destinado a productos de equipamiento urbano, como bancos, cercos y papeleras.
Haber planteado un ensanche del campo de utilizacién, con miras a componentes constructivos
de usos no estructurales y requerimientos simples, como por ejemplo las construcciones no
habitables, las tarimas transitables, los sistemas de proteccion solar, etc., abre un nuevo
panorama de aplicacion que puede ayudar, de confirmarse las viabilidad técnica y econémica de
las soluciones constructivas en etapa de explotacion comercial, a su desarrollo en el futuro.

- Se ha alcanzado cierta continuidad de la red creada. La mayoria de las instotuciones que han
participado en el proyecto PRECO se encuentran reunidas, junto con otras nuevas, en Proyecto
de Investigacion y Desarrollo SEMA (Sistema de Edificaciéon Modular Avanzada) presentado a la
secta convocatoria binacional Argentina — Espafia del programa Iberoeka, habiendo alcanzado la
aprobacion en Fase | internacional y previénsose para los proximos meses la presentaciéon a Fase
Il nacional que, de resultar aprobada, supondra la puesta en marcha del proyecto de creacion de
un nuevos sistema constructivo industrializado basado en mdédulos de tres dimensiones fabricados
en taller, con aplicacion en ambos paises.
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RESUMEN

Las tenso-estructuras forman parte de una tecnologia en desarrollo que les brinda a los
disefiadores la habilidad para alcanzar mayores niveles de resolucion tanto en el plano formal
como en el tecnoldgico-estructural. La evolucion de estas estructuras se debe en gran medida
a los esfuerzos que en la esfera cientifica se han realizado para ampliar los conocimientos
sobre los mismos, mediante continuados procesos de investigacion.

El creciente desarrollo en el uso de este tipo de estructura exige la innovacion y creatividad, no
solo en materiales y formas, sino también en los instrumentos de validacion cientifica, incluyendo
las herramientas, métodos y procesos, acordes a las grandilocuentes posibilidades de las
estructuras de grandes luces.

Es asi que la Investigacion a realizar plantea la seleccion de obras arquitectdnicas existentes,
como parte de la casuistica estructural actual, para ser usados como objeto de estudio en el
utilizando para su analisis el Método de la Lectura de la Imagen y apoyados en el uso de
Modelos Analdgicos.

Dicho método se enfoca en la progresiva aprehension intelectual de un objeto por parte del
sujeto observador/investigador, a partir de vincular sus conocimientos y experiencias previas
con la imagen visual que la forma expresa.

El uso de modelos analégicos a escala reducida es un recurso indispensable para resolver
problemas de disefio de las estructuras en general y, principalmente, de las llamadas
“estructuras livianas” o “de grandes luces”donde la conformacion de las mismas ocupa un
lugar preponderante en el estudio de su comportamiento mecanico. Ademas permiten simular en
ellos las condiciones de comportamiento estructural del prototipo que se modela; anticipandose a
las distintas situaciones y solicitaciones a las que estara sometido el prototipo en la realidad.
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El analisis de una estructura a través de modelos analégicos y la lectura de la imagen, es un
recurso interesante, tanto para el alumno como para el profesional arquitecto que, sin embargo,
suele ser poco utilizado para el estudio y entendimiento de problemas estructurales complejos.

Resaltando la importancia de incorporar estos recursos como eficaces herramientas de andlisis,
evaluacion y disefio de grandes estructuras, el trabajo de investigacion aspira a realizar
contribuciones al conocimiento cientifico actual sobre la tematica, en un marco de interaccién
académica, que permita difundir el uso de modelos analdgicos y sus resultados para un mejor
aprendizaje y comprension; su vinculacion con éareas de investigacion complementarias vy
aplicacion de los estudios con la practica en Obra.

PALABRAS CLAVES: TENSOESTRUCTURAS - TRACCION PURA - SUSTENTABILIDAD -
MODELOS ANALOGICOS

1. INTRODUCCION

El presente resumen se inscribe dentro del trabajo de investigacion sobre el Estudio y analisis del
comportamiento de estructuras de Grandes Luces de Traccion Pura mediante modelos analégicos
y la lectura de la imagen, que toma como caso de estudio al estadio “Wanda Metropolitano”
(Madrid, Espania), el cual posee una cubierta disefiada que se incluye dentro de la tipologia de las
estructuras tensadas; la misma esta formada por un anillo de compresion exterior de acero, un
anillo interior de traccion de cables, y dos grupos de cables radiales. La malla asi formada se
cubre mediante membranas tensadas sobre el cuadrilatero alabeado formado por cables superior
e inferiores.

Como fase inicial de dicho trabajo, se realiz6 la busqueda y ordenamiento de antecedentes, con lo
cual se formara el marco conceptual que oficiara de base tedrica. En la misma, se revelaron datos
técnicos asi como la recopilacion de experiencias practicas sobre el uso de modelos analégicos;
Se hizo hincapié en la necesidad del estudio innovador y la comprobacién empirica de las
tensoestructuras para desarrollar procesos mas integrales en tareas de disefio.

Estas estructuras se caracterizan por tener al esfuerzo de traccion como principal estrategia para
su configuracion espacial, con una transmision de cargas dada especialmente a través de
elementos lineales, formando asi diferentes sistemas (Modulos, redes, tramas, etc.) que tienen la
propiedad de adquirir un equilibrio interno propio.

Uno de los rasgos mas significativos de este tipo de resolucion estructural es la capacidad de
generar formas libres, factibles de articularse dinamicamente segun la disposicion de sus
componentes en una estrecha relacion entre forma y funcion estatica. Es a partir de esta
propiedad que se establece una relacién con las ensefanzas que nos proporciona la naturaleza
en sus estructuras, tan organicas formalmente como equilibradas en su comportamiento.

Sin embargo, es justamente por ello que el célculo de sus componentes adquiere una alta
complejidad, por tratarse de geometrias no coplanares y discontinuas.

Por otra parte, las exigencias del mundo actual demanda no solo la construccion de superficies
que cubran grandes espacios sino también que sean eficientes.
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Todas estas consideraciones deben ser tomadas en cuenta en el Disefio, lo cual implica usar
métodos acordes a estas tecnologias constructivas. A partir de ello, se considera que el estudio de
estructuras mediante métodos innovadores, como el de la “lectura de la imagen”, permiten
comprender el comportamiento estructural basico de un sistema/caso; e identificar los principios
naturales de equilibrio que fueron aplicados.

2. DESARROLLO

En principio, se busco no solo la recopilacion de informacion pertinente, tanto tedrica como de
comprobacion empirica (factica), sino también vincular los diferentes ejes conceptuales de
incumbencia, con el propodsito de brindar una perspectiva integral del tema-problema y exhibir los
avances en la investigacion a modo de resefia.

Objetivo:

“Conocer los alcances practicos del estudio de estructuras de grandes luces mediante la lectura
de la imagen y los modelos analdgicos para incentivar la incorporacion y aplicacion de estos
recursos como eficaz herramienta de analisis, evaluacion y disefio de las mismas”

Objetivos Particulares:

- Describir la importancia del uso de modelos analdgicos y el método de la lectura de la
imagen en el estudio y disefio de Tensoestructuras, tomando en cuenta la relacion
histérica entre el hombre, el ambiente y los elementos que su medio le brinda.

- Comprender la relacion entre las pautas del disefio de estructuras de Grandes Luces y los
principios naturales de eficiencia.

- ldentificar experiencias exitosas en la investigacion/ produccion técnica de estas
estructuras en el ambito local (desempefio del Itdahu, Fau-UNNE.)

DEFINICION DE TENSOESTRUCTURAS

Se denominan o catalogan como Tensoestructuras a los sistemas estructurales donde predomina
el esfuerzo de traccion, estos se caracterizan por requerir un minimo de masa logrando una
eficiencia notable, a diferencia de los sistemas constructivos de “masa activa”.

Por esta caracteristica, su cuerpo principal esta conformado por materiales capaces de soportar
esfuerzos de traccion (predominando los “no rigidos”), aunque se debe reconocer que estas
estructuras no podrian subsistir sin la ayuda de componentes rigidos trabando a compresién, de
los cuales colgar, o poder fijarse para su estabilidad.
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CARACTERISTICAS ESENCIALES

Los principios que rigen el comportamiento de las estructuras de tracciéon pura en general se
basan en el uso de componentes lineales no rigidos, en donde su resistencia no depende de su
rigidez, ya que es independiente a ella. (P. Perles; Estructuras Especiales), es por eso que estas
estructuras adquieren un equilibrio interno propio, por ende, no dependen de la gravedad para
asegurar su propia estabilidad, ya que la tension generada por la atraccion terrestre es
reemplazada por las tensiones multidireccionales de cada uno de sus miembros. De esta manera,
es posible comenzar a entender su funcionamiento y forma de trabajo.

TRUSS RING TOP CHORD
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Fig. 2: Sistema en Forma de Tienda. Barragan
Sisalima, José L. (2017).

Fig. 1: Cubierta del Estadio “Crown Coliseum” (U.S.A.)

“La forma que adopta siempre una estructura de traccion es la que corresponde al funicular de las
cargas actuantes”; Y en todos los casos, la forma juega un papel importante en la estabilidad
de la cubierta. Es una estructura dinamica e inteligente.

PROPIEDADES

Las ventajas de optimizar y reducir al limite la cantidad de material constructivo, se traducen
en mejores condiciones de resistencia y resiliencia frente a acciones de la naturaleza (por Ej. al
reducir la masa del edificio es menos vulnerable al colapso en zonas sismicas).

Otro gran beneficio es el ahorro energético en la construccion y vida util el edificio, por la
caracteristica de sus componentes, en su mayoria prefabricados. El desarrollo industrial de
nuevos materiales con gran resistencia a las deformaciones y poco peso especifico, ponen a
nuestro alcance un sistema constructivo versatil y adecuado para cubrir extensos espacios.

Uno de los aportes de las tensoestructuras radica en su potencial para generar arte, como valor
agregado en relacién al significado cultural en el sitio donde se encuentre.
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ESCENARIO CONTEXTUAL

Actualmente no solo nos desenvolvemos en una sociedad industrializada sino ademas hemos
devenido en una sociedad mediatica basada en el conocimiento, un flujo permanente de datos a
través de “redes”, economia globalizada y una creciente conciencia orientada hacia politicas
medioambientales. En este escenario las Tensoestructuras se han consolidado como alternativa
por su eficiencia energética-estructural y su adaptabilidad como instrumento de connotacion
simbdlica. Se presentan como una opcién tecnoldgica, social y ambientalmente viable al poseer
las siguientes caracteristicas:

» Coberturas eficientes y ligeras a partir de materiales
de minimo peso y masa.

» Superficies con materiales transliucidos que
favorecen una iluminacion natural.

» Materiales reciclables que atentan el impacto sobre
el entorno natural.

* Posibilidad de integracion formal con los diversos

patrones culturales, tipologias locales y cédigos de la

arquitectura regional en cada continente. Fig. 3: Tensoestructuras en pergolado de Jardin
Botanico. Medellin, Colombia. La geometria de
moédulos estructurales y la tecnologia elegida para su
materializacion se adapta habilmente al caracter de la

REFERENCIAS HISTORICAS obra y las caracteristicas del lugar de implantacion.

Las investigaciones cientificas y tecnologicas para el desarrollo de las tensoestructuras, se inician
a inicios del siglo XX, con investigaciones sobre la forma resistente y la eficiencia estructural de
los sistemas estructurales ligeros. Sin embargo, asi como en la naturaleza, las construcciones
textiles y arquitectura ligera existieron en diferentes épocas de la historia y en diversas latitudes.

A continuacion, se exhibiran a modo de resefa una seria de antecedentes en diferentes culturas.

Fig. 4. Tiendas némadas en IRAN. Fotografia y Fig. 5. Tiendas de antiguos pobladores piel roja, cultura “Tipi”.
esquema de tensado de toldos. (Norteamérica).
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El sistema de Toldos para la confeccion de espacios del habitat ha sido desarrollado de manera
desde épocas remotas con soluciones inteligentes que responden de manera 6ptima a las
posibilidades técnicas y materiales disponibles.

Fig. 6. Pintura China donde se Fig. 7. Las tiendas kazajas son llamadas “yurts”; tienen planta circular y cubren
representa una cobertura textil un area cilindrica con una cubierta conica a través de una estructura de madera
generada a partir del tensado de y sogas.

sogas.

LAS GRANDES LUCES Y LOS ESPECTACULOS PUBLICOS

La resolucion del problema que presenta la cobertura de grandes vanos se encuentra intimamente
relacionada con el progreso en el arte de construir, ante la necesidad de reguardar a un gran
numero de personas (congregadas ante una actividad cultural) de las variables climaticas.

La evolucion histérica de los sistemas siguid diferentes trayectorias, de las cuales existen
clasificaciones variables segun el autor. En el presente trabajo, por inscribirse dentro del estudio
de la cubierta de un Estadio Deportivo, se hizo foco en la estructura velaria, la cual aparece por
primera vez en Grecia y Roma como forma de cubrir anfiteatros. Segun Frei Otto y otros, los
teatros griegos y romanos estaban cubiertos por grandes lonas que iban hasta la cabecera del
decorado.

e Haciendo una introduccién historia a las estructuras tensadas podemos ilustra este cuadro:

Estructura velaria

Griegos

Romanos grandes luces

Rama histdrica ;
'\ Simetria central (Montevideo, Bruselas)
Simetria axil (Yale, Raleigh, Tokio)

Phylum actual
_H' Forma libre (Tokio, Munich)

Fig. 8: Clasificacién evolucion Histérica de las estructuras. (Alarcon Alvarez, 1971)

El coliseo de Roma contaba con una cubierta de tela desplegable accionada mediante poleas. Fue
hecha con tela de vela y luego sustituida por lino, se apoyaba sobre un entramado de cuerdas.
Cada sector de tela podia moverse por separado. Sobre la seccion superior de la fachada de han
identificado los huecos donde se insertaban los 250 mastiles de madera que soportaban los
cables.
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Fig. 9: Coliseo Romano, Construido en el Siglo | d.C. Perspectiva y Detalle estructura “velaria” de Cubierta.
ANALOGIAS BIOLOGICAS Y DISENO ARQUITECTONICO

Al investigar las caracteristicas presentes en la configuracién estructural de organismos y
construcciones generadas por la naturaleza, estas pueden ser utilizadas de forma analoga para la
creacion de estructuras adaptables y en la generacion de arquitectura. Si analizamos las
construcciones de la naturaleza, se reconoce como estrategia de disefio la utilizacion de una
configuraciéon formal propicia para trabajar a esfuerzos de traccién, la cual es fabricada con
materiales organicos que poseen extraordinarias propiedades de resiliencia y elasticidad.

ANTECEDENTES BIOMIMETICOS

En la naturaleza, las telas de arana representan un excelente modelo de eficiencia estructural
basado en el esfuerzo de traccion, ya que posee propiedades mecanicas resistentes superiores al
acero y a la vez con mayor elasticidad que la obtenida en el nylon, ambas propiedades le permiten
absorber y disipar gran cantidad energia.

Fig. 10: Estructuras organicas de Traccién. Redes de tela de arafia.

El desempefio, eficiencia y complejidad de los disefios observados en los organismos
naturales aun sorprende dia a dia a cientificos e investigadores. Los principios de disefio
utilizados en el mundo natural son innumerables y en todos ellos encontramos un denominador
comun: la armoénica combinacion de las partes en uniéon al todo (sinergia) destinada a un
proposito y en perfecto balance con su medio ambiente. (Marroquin R; 2007).

FREI OTTO Y EL INSTITUTO DE ESTRUCTURAS LIGERAS

Las tensoestructuras lograron alcanzar un impulso y desarrollo hasta después de la Segunda
Guerra Mundial. En la década de los 50’s Frei Otto fue la figura clave en el desarrollo de las
tensoestructuras, fue el primero en llevar lejos las soluciones geométricas simples a formas mas
complejas (organicas) sin la limitacion de los complicados de métodos de calculo.
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El secreto del éxito de Otto se encuentra en su estudio sistematizado de Formas de la naturaleza,
partiendo desde los procesos de auto-formacion de burbujas de jabon, configuracion de cristales,
plantas microscopicas y sistemas de ramificacion en arboles.

o771/

AN

Fig. 11: Estudio sistematizado de las tensoestructuras por Frei Otto.

En 1960, Otto fundd el Instituto de estructuras Ligeras (ILEK), alli se estudiaron y desarrollaron
innumerables modelos experimentales y prototipos a escala para la compresion y analisis de los
principios constructivos u operacionales de organismos naturales susceptibles de ser copiados o
aplicados al mejoramiento de la tecnologia constructiva existente. Su éxito parte de la capacidad
de poder traducir las formas organicas en modelos, que generaran la geometria esencial del

prototipo desarrollado.

SINTESIS CONCEPTOS ESTRUCTURALES

El ejemplo mas claro de eficiencia con, logrando
cubrir luces que se extienden mas alla de su unico
apoyo lo exhibe la naturaleza en los arboles. Es
precisamente este principio de vectorizacion logrado
por las ramas es el que las tensoestructuras buscan
reproducir. Tal como se observa en la Figura 12.

La disposicién en planta de las Tiendas kazajas y la
asimilables

sistema
concéntrico con descarga a comprension perimetral

estructura Velaria Romana son
morfolégicamente, presentando

g

L LY
b 4

y lineas a modo de “rayos” trabajando a traccién. Tal Figura 12 -13. Elaboracion propia.

como se muestra en la Figura 13.

El disefio de estructuras eficientes
que respondan a las condiciones del
medio, es una faceta esencial de
toda construccion que encuentra en
las tensoestructuras potencialidad.

SUSTENTABILIDAD

e T —

Condiciones Complementarias, Colaborativas y Sinérgicas

Fig. 14: Esquema ejes transversales. Elaboracién propia
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EXPERIENCIAS EN MODELOS ANALOGICOS

Ante la imposibilidad de trabajar directamente con la realidad, se recurre a modelos Analégicos
(MA) como un medio de representar de manera simplificada las caracteristicas esenciales de una
estructura formal. En el campo de la investigacién estructural, los MA aparecen no solo como un
componente del proceso de disefio y definicion de la forma, sino que constituye un modo de
estudiar variables de su geometria en relacion a su estabilidad y materializacion. Son de extrema
utilidad en el disefio de tensoestructuras porque permiten pre visualizar geometrias complejas.

Fig. 15: Modelos Analégicos desarrollados por equipo Itdahu entre los afios 2013 y 2015.

Una caracteristica de los “modelos analégicos” para disefiar tensoestructuras es el equilibrio de
fuerzas y dominio de esfuerzos que generan los materiales que la conforman, como cables y
tejidos sintéticos (nylon tensado, licras) para asimilar las solicitaciones de ensayo.

En la figura 15, se muestran los modelos analdgicos realizados durante el Trabajo de Campo Final
de la Catedra de Estructuras lll de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNNE, para
Alumnos de 5° Afio de dicha Carrera. EI mismo consistié en una materializacion a escala, con la
finalidad de estudiar el comportamiento de las tensoestructuras, previo a la construccion del
modelo real.

Fig. 16: Imagenes proceso de Montaje de tensoestructura en patio de Facultad de Arquitectura de la UNNE (2017).

3. CONCLUSIONES

Los métodos de estudio que se enfocan en reproducciones tridimensionales (digitales o
analdégicas) son indispensables para un correcto abordaje e interpretacion de las posibilidades
estaticas y funcionales de las tensoestructuras, ya que permiten: En primer lugar, facilitar la
comprension global del sistema, analizando los esquemas de fuerzas en relacion a las
propiedades de sus materiales y su espacialidad; y en segundo lugar, promueven la formacion en
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el disefador de un pensamiento mas amplio y dinamico, integrando las nociones estructurales
desde las primeras ideas (generadoras) durante su proceso de disefio, consolidando en si criterios
que mejoraran su proyeccion del habitat en todas las escalas. En esta linea, se espera que
proyectos como el del Itdahu en el estudio de modelos, sirvan como experiencias promotoras,
tanto por implantar un modelo real y hacerlo visible, como por incentivar el interés sobre el
proceso de disefio y verificacion de estas versatiles estructuras.

Es por ello que el uso de modelos analdgicos y el método de la lectura de la imagen, se presentan
como herramientas vélidas de disefio previas a la verificaciéon analitica, que permiten tener un
conocimiento mas expeditivo sobre las tensoestructuras, brindando una reproduccién
tridimensional de su comportamiento y ayudando a entender los principios naturales que la rigen.
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RESUMEN

Nuestro pais tiene una vasta y diversa historia sobre la construccién de conjuntos habitacionales
bajo distintas formas de operatorias promovidas por el Estado.

La construccién de viviendas masivas se inicia hace un siglo con la promulgacién de la Ley que
crea la Comisién de Nacional de Casas Baratas en el afio 1915.

Con la década que se inicia en 1946 se registra la primera etapa de produccidon masiva de viviendas,
permitiendo el acceso a la propiedad de amplios sectores marginados, respondiendo a los cambios
socioeconomicos del periodo caracterizado por fuertes migraciones poblacionales.

En una segunda etapa, identificada como la anterior por la produccién masiva, se destacan tres
periodos: el correspondiente a la dictadura de Lanusse, (1970 / 1972 con 29640 viviendas
construidas), el tercer gobierno de Perdn entre (1973/ 1974 con 140040 unidades) y a partir de 1976
con el gobierno de Videla (con 175589, donde varios de los conjuntos toman una magnitud
cuantitativa de megaconjuntos con miles de viviendas).

Existen diversas explicaciones para dilucidar el accionar de las dictaduras respecto de la politica de
vivienda; desde la intencién de erradicacién de las villas miseria, la sustitucién del acceso a la
vivienda individual mediante el pequefio lote y la autoconstruccién, posibilidad impedida por la
implementacion de la ley 8912 de 1978; hasta la referida por Kullock D. y Murillo F, 2010", donde
se hace referencia a la estrecha relacion de intereses entre el Estado y los grandes empresarios,
unicos capaces de poder desarrollar emprendimientos del calibre aludido. Estos emprendimientos

" Kullock, David y Murillo, Fernando. Vivienda social en Argentina: Un siglo de estrategias espontaneas y respuestas
institucionales 1907-2007. Salta Argentina, EUCASA 2010
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se desarrollan con un costo por unidad de vivienda semejante a la de mercado, ignorando la
economia de escala implicita en los grandes emprendimientos.

En esta segunda etapa se comienzan a ejecutar conjuntos a partir de la introduccion de técnicas de
prefabricacion e industrializacion, caracteristica que no se registra anteriormente, en nuestro Pais.

Con el prop6sito de reconsiderar las tecnologias utilizadas en los conjuntos habitacionales, esta
ponencia presenta un estudio -en elaboracion- de casos construidos en la etapa aludida, donde se
identifican y analizan los sistemas industrializados aplicados; se evalua la prestacién y el
rendimiento a través del tiempo y se infieren relaciones entre produccién industrializada y
construccion de vivienda masiva.

PALABRAS CLAVES: VIVIENDA MASIVA - PRODUCCION INDUSTRIALIZADA -
CONSTRUCCION

1. INTRODUCCION

Entre las décadas del 60 y 70 del siglo XX, cristaliza un modelo de politica de vivienda expresado a
través de los megaconjuntos habitacionales. Detras de un sostenido discurso que plantea la
necesidad de afrontar el histérico déficit habitacional, se realizan proyectos y obras de conjuntos de
gran escala; fuera de un concepto totalizador que permitiera interpretar la profundidad de las
necesidades sociales, la construccion de ciudad y la utilizacion de la tecnologia como impulso hacia
la industrializacién, donde, el factor cuantitativo, resulta ser el dominante.

Diversas han sido las modalidades para la construccidon de vivienda masiva. Los movimientos
migratorios hacia la Argentina de la segunda mitad del XIX, plantean la necesidad de una rapida y
economica respuesta habitacional, cerca de los puertos.

La tecnologia aplicada en las primeras viviendas colectivas de chapa y madera corresponden a un
desarrollo industrial de la época. Si bien su utilizacion no constituye la eleccién de un sistema
pensado la para vivienda, resulta una respuesta racional a un problema habitacional.

Luego, la fiebre amarilla pone a la ciudad frente a un replanteo del habitar la vivienda. Las
condiciones de hacinamiento como la proximidad a focos de infeccion, abren paso al higienismo,
aplicado tanto a la ciudad, como a sus espacios colectivos y a las viviendas.

De esta manera los nuevos proyectos de vivienda colectiva comienzan a estar atravesadas por el
planteo higienista que mejora ademas la infraestructura y el equipamiento de los centros de las
ciudades, vinculadas a los puertos. Con estos principios, varios conjuntos de vivienda obrera se
llevaron a cabo, sin que esto lograra paliar el problema habitacional que recién toma estado publico
con la Comision Nacional de Casas Baratas impulsada por el diputado Juan Cafferata y sancionada
como ley en 1915.

La primera mitad del siglo XX transcurre con distintas modalidades y operatorias de acceso masivo
a la vivienda, fuera individual o colectiva.

Mas alla de algunos intentos de racionalizacién o utilizacién de elementos prefabricados, la
tecnologia no logra llegar a la industrializacion.
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El pais se va poblando dentro de un modelo econdmico de concentracién que se verifica en el
territorio a través del crecimiento de las conurbanizaciones y de las llamadas popularmente “villas
miseria”.

El plan de erradicacién de villas de emergencia PEVE es un nuevo capitulo en el tratamiento del
tema y abre paso al proceso que desembarcard en la construccidon de los mega conjuntos
habitacionales de los 60 y 70.

En el afio 1981, (con el subtitulo “Arquitectos y nuevo orden (1967-1972)"), se publica en la revista
Arquitectura en Argentina n°10 editada por Eudeba, que el nuevo gobierno, (definido
eufemisticamente como el movimiento militar que derrocé al gobierno Radical), sanciond en enero
de 1967 una ley creada por la nueva Secretaria de Estado de Vivienda, la cual lanzaria lineas de
créditos oficiales y permitiria a los arquitectos a trabajar en los proximos siete afios en planes
habitacionales de inédita envergadura. [Esta secretaria permanecié hasta la creaciéon del Fondo
Nacional de la Vivienda FONAVI en 1972.]

El articulo continia haciendo mencion a los “varios” estudios profesionales que “encontraron
posibilidades excepcionales de trabajo”, como el caso del estudio Staff [args. Angela Bielus, Jorge
Goldenberg, Olga Waistein- Krasuk] y el estudio los args. Francisco Garcia Vazquez, Ana Resnick
Brenner y el ing. Resninck Brenner

Son construidos en 1970, viviendas para 7000 habitantes en Morén, 660 viviendas en La Matanza
y 960 en Ciudadela, (proyectadas por el estudio Staff); y viviendas para 1400 habitantes en Zapala
(Neuquén) y 1000 viviendas en San Justo (Buenos Aires), proyectadas por el segundo estudio
mencionado.

Contrariamente a lo que la publicacion afirma, son escasos los estudios profesionales, (y vinculados
a empresas constructoras), los que construyeron miles de viviendas en el periodo.

A partir de 1970, (habiendo participado activamente durante los 607), los args. Manteola, Sanchez
Gomez, Santos, Solsona y Vifoly, desarrollan un proyecto para 60.000 habitantes, (no construido);
el conjunto General Savio (Lugano 1y2), de 6600 viviendas; el de Villa Tranquila en Avellaneda, de
5.000 viviendas; el Luis Piedrabuena (2100 viviendas); entre otros importantes proyectos.

Mientras tanto, a partir del afio 70, un fuerte y profundo debate se instala en la arquitectura sobre la
realizacién arquitecténica y la transformacion social; las acciones pragmaticas escinden ambos
campos del problema. Ese pensamiento dominado por una ortodoxia formal y funcional actua
desconsiderando los efectos de la accion de la arquitectura sobre la ciudad, las condiciones de vida
y la economia. Por otro lado, varias organizaciones sindicales desarrollaron planes de vivienda,
como el caso del Sindicato de Empleados Publicos de la Provincia en Cérdoba SEP que se destaca
en el momento por la utilizacion de un sistema racionalizado para la estructura, nuevas técnicas de
construccion y por su planteo urbanistico.

2. DESARROLLO. CONSTRUCCION TRADICIONAL RACIONALIZADA.

Las técnicas tradicionales, se caracterizan por un escaso control sobre un uso racional de los
materiales. Estos, producidos con criterios dimensionales diversos, deben adaptarse a un sistema
de medidas que le es ajeno. Consecuentemente se producen gran cantidad de desperdicios ante la
necesidad de la adaptacion dimensional referida.
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Una alternativa a esta situacion es elegir materiales de mercado que puedan compartir un sistema
de medidas comun de manera de reducir los desperdicios. Paralelamente se incorporan, en este
proceso, componentes con distinto grado de terminacion que cumpliendo con las condicionantes
referidas, introducen en la ejecucion de la obra, técnicas que reemplazan, en parte, el caracter
artesanal por métodos industrializados.

Un ejemplo de esta forma constructiva se ha dado en uno de los sectores del Barrio Jardin de la
ciudad de La Plata construido entre el afio 1975 y 1977. La mamposteria ha sido realizada con
bloques ceramicos portantes, los que permiten, por su tamafio, un acercamiento a la problematica
de la modulacién. Donde se evidencia un mayor cambio respecto de las técnicas tradicionales, es
en el conjunto cubierta, estructura de techo, entretecho y cielorrasos.

La estructura esta compuesta por cabriadas marca Gang Nail. Este sistema se destaca por poseer
conectores hechos con chapas galvanizadas troqueladas en forma de multiples clavos. Estos
conectores, no reducen la seccion util de la madera y son colocados en fabrica con prensas
hidraulicas, entregandose las cabriadas completamente terminadas. Las cabriadas son de seccion
reducida y se colocan cada un metro. El sistema no contempla otros elementos (vigas o cabios), ya
que las clavaderas se toman directamente a los cordones superiores de las cabriadas. Las tejas
apoyan en clavaderas continuas, ya que la vivienda y sus vecinas presentan dos aguas hacia el
frente y el contrafrente. La continuidad de las clavaderas a lo largo de varias viviendas permite
reducir los cortes y desperdicios. La cubierta carece de entablonado y fieltro asfaltico. Estos
elementos son reemplazados por una malla de alambre tipo gallinero, hexagonal y sobre él un film
de polietileno de 200 micrones, dispuestos bajo las clavaderas. La cubierta se resuelve con tejas
de cemento con formato Marsella. El cielorraso es tomado a los cordones inferiores de las cabriadas
y se resuelve con perfiles de aluminio T y L y placas vinilicas con aislacién térmica de
aproximadamente 10 mm.

En el caso analizado las tejas utilizadas han resultado muy pesadas y los planos de techos se han
deformado sin llegar a la rotura. El sistema de aislacion térmica es claramente insuficiente,
sobretodo en invierno. La gran camara de aire que se forma entre el cielorraso y la cubierta no
contribuye a mitigar el frio ya que se producen corrientes convectoras donde las capas frias
cercanas a la cubierta descienden hasta el cielorraso. Este no es hermético ya que las placas estan
simplemente apoyadas sobre los perfiles y el espesor de la capa aislante dista de ser el necesario.

Durante la estacion calida el sistema funciona mejor ya que en este caso no se producen corriente
convectoras y la misma falta de hermeticidad de la cubierta produce una renovacion del aire interior,
que resulta beneficiosa. De todas maneras, hubiese sido deseable un mayor espesor y hermeticidad
en el sistema de cielorraso aislante.

La manera constructiva descripta, se inscribe en un modo que puede ser considerado como
intermedio entre la construccién tradicional, o0 mas propiamente denominada artesanal, y una con
una fuerte carga de industrializacién y prefabricacién. En el caso analizado se saca provecho de
procesos parciales de prefabricacion como las cabriadas y el cielorraso, y se los integra en un
sistema coherente. Sin embargo, el concepto restringido de ahorro, hace que ese sistema resulte
deficitario en aspectos tales como la aislacién térmica y la estabilidad formal de la cubierta. Cuando
nos referimos al concepto restringido de ahorro hacemos referencia a la tendencia a que las
construcciones dirigidas a sectores con baja capacidad de ahorro deben ser econdémicas, y esto se
logra con una baja de la calidad, aun cuando esto signifique mayor costo de mantenimiento y
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funcionamiento. En el ejemplo tratado, la cuestion no pasa por un problema conceptual de
integracién de materiales y métodos, sino al uso de materiales de baja calidad y escaso calibre.

CONJUNTO SEP, PRIMERA ETAPA. En la revista Trama de septiembre de 1987 se publicé un
articulo con la firma de Rolando Schere sobre el conjunto del Sindicato para Empleados de
Comercio, primera etapa. En este articulo se describe las expectativas que despertaban las
propuestas de una determinada vanguardia en esa época:

...” Corrian los afios ‘70 y una obra, un barrio de viviendas, realizado en la periferia de la ciudad de
Cérdoba por un grupo de arquitectos, era admirada y mostrada como el ultimo simbolo de la
modernidad en la Argentina. Era la sublimacion de lo que todo estudiante o joven arquitecto hubiese
querido hacer. Racionalizacion, prefabricacion, sistematizacion, crecimiento, estructuras metalicas,
puentes sobre nivel que recorren toda la obra, el uso del plastico moldeado, el color la gréfica, la
experimentacion. El SEP nos despertaba todo ese entusiasmo. Ahora, 15 afios después los restos
de esa obra nos muestra cuan equivocada estaba esa vanguardia” ...

El barrio SEP, primera etapa, se levanta sobre un terreno de 4,5 hectareas en el sur de la periferia
de la ciudad de Cordoba. Con una cantidad de viviendas de 1233, la densidad media alta de 270
viviendas por hectarea se logra a partir de una propuesta compacta a pesar de no sobrepasar los
tres niveles de pisos altos en ninguno de sus bloques. Las viviendas responden a una gran variedad
de conformacion, registrandose 10 tipos de duplex y 15 de un nivel, todos distintos entre si.

Desde el punto de vista constructivo, es una propuesta de vanguardia, en el sentido que reemplaza
la llamada construccidén tradicional por una serie de componentes constructivos ligados a la
industrializacion y a la prefabricacion.

Se parte de un planteo muy claro, donde la estructura, entrepisos y parte de los paramentos son
resueltos a partir del sistema de encofrados tunel. Esto implica que se parte de una direccionalidad
muy definida, dada por el sistema constructivo. Siguiendo esta direccionalidad se ubican las paredes
portantes, interiores y exteriores, y se determina la proporcion general de las viviendas. En el otro
sentido, o sea transversal a los tuneles, se disponen las fachadas de cierre, las divisiones internas
y los tabiques sanitarios de bafios cocinas, toilettes y lavaderos. Los volumenes producidos por el
sistema de tuneles son explotados en sus posibilidades, produciendo corrimientos de estos en sus
crecimientos verticales y tratando el conjunto con alturas diversas, por lo que la imagen propuesta
resulta sumamente cambiante y distante de la de los tradicionales y mondétonos monobloque,
heredados de la tradicion racionalista europea.

De tal manera en un sentido de la distribucion se encuentran los tabiques portantes de hormigon,
horadados donde sea necesaria la comunicacién entre ambientes. Estos componentes, juntos con
los entrepisos y cubiertas se realizan in situ, pero a partir de un sistema de encofrados metalicos
reutilizables, que le introducen rapidez y programacién a la ejecucién. Se alejan de las tradicionales
practicas artesanales de los encofrados de madera y se acercan, por equipos, métodos y
etapabilidad de obra, a un sistema industrializado. Transversalmente a esta direcciéon dominante se
encuentran los paneles de fachada, resueltos exteriormente en plastico reforzado con fibra de vidrio
y aislacion térmica de poliestireno expandido. Estos paneles son tratados con el agregado de
volumetrias salientes, correspondientes a los placares interiores, con postigones correderos tipo
guillotina y una rica gama cromatica posibilitada en el uso del plastico.
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El conjunto se complementa con un sistema de accesos exteriores que resuelve la circulacion con
escasas escaleras, conectadas por puentes y galerias de recorrido horizontal, que condenan a
algunas unidades a la circulacion de vecinos delante de sus viviendas. El sentido de apertura de los
postigones, en guillotina vertical, mitiga esta cuestion, permitiendo regular la apertura de los
cerramientos comenzado por la parte superior del aventanamiento. Este sistema de accesos se
resuelve, desde el punto de vista constructivo, con columnas, vigas y varandillas de hierro, pintados
dentro de la gama cromatica elegida.

Indudablemente el sistema de accesos, sobrepuesto a las fachadas, la volumetria cambiante de las
unidades y el tratamiento de los componentes de cerramiento exterior, buscan dar al conjunto una
impronta novedosa, memorable y acorde con el objetivo general de la incorporacién de técnicas
constructivas de vanguardia.

El planteo general parecia correcto: un sistema altamente industrializado que resuelve estructura,
entrepisos, cubierta y parte de la envolvente vertical y los muros interiores, complementado por
componentes prefabricados, paneles livianos, que completan las fachadas, divisiones interiores y
nucleos humedos. Estos componentes se incorporan a obra terminados y se montan en sus lugares.
Sin embargo, se deben sefialar graves falencias que han llevado a la situacion de profundo deterioro
actual.

En principio se debe tener en cuenta que los grupos sociales que acceden a estas viviendas carecen
de la suficiente capacidad de ahorro como para enfrentar un mantenimiento continuo y adecuado
para sus viviendas, por lo que los materiales elegidos debieran responder a una baja tasa de
obsolescencia y ser de facil y econémico mantenimiento.

Esta condicién se da en lo concerniente al sistema resuelto en hormigon armado. No pasa lo mismo
con los paneles de fachada resueltos en PRFV. Estos se han deteriorado rapidamente y en la
actualidad, practicamente la totalidad han sido reemplazados por mamposteria.

El sistema de puentes, galerias y escaleras de acceso tratadas en hierro, también han sufrido un
deterioro evidente por corrosion.

Otro aspecto sumamente conflictivo fueron los nucleos humedos; resueltos a partir de cerramientos
livianos compuestos por paneles de hojas de aglomerado revestidos en melamina con un nucleo de
poliestireno expandido; enmarcados por un bastidor de madera y perfiles de aluminio. En los bafios
y toilette, el piso se realiza en PRFV con un zécalo sanitario continuo al que se solapan las hojas
terminadas con melanina en los muros. Facil es comprender que el conjunto, expuesto a una
situacion continua de humedad, pierda su integridad en poco tiempo. La estanqueidad depende de
la colocacion correcta y cuidadosa de las baguetas de aluminio, fijadas con adhesivos, tornillos
parker y remaches pop. Realizacion muy delicada y de dificil control en una obra de semejante
magnitud.

La realizacion de los nucleos humedos, descriptos con precision en un articulo publicado por los
autores del conjunto en la revista Summa n°® 72 (Guerrero J. et all, 1974) se constituyen en una de
las decisiones de proyecto mas importante y cuestionada del conjunto. Estos elementos implican,
en su colocacién en obra, el criterio de incorporacion de componentes prefabricados con un alto
nivel de terminacion, principio que colocaria al conjunto en la vanguardia de la construccion
industrializada. Sin embargo, estos componentes no son el producto de una industria como pudiera
ser la automotriz, producidos en gran serie y que se eligen por catalogo. Por el contrario, su
produccion es sumamente artesanal, realizados en un taller montado a pie de obra. Todas las
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operaciones que lleva a la realizacion de estos nucleos son artesanales: desde el cortado y
troquelado de las placas de aglomerado y melanina, el armado de los paneles mediante adhesivos,
tornillos y remaches, bastidores de madera y baguetas de aluminio. Incluso la distribucién de los
cafios es artesanal. Habiéndose elegido el bronce para la provision de agua gracias a su flexibilidad
y doblandose los cafios de PVC con arena en su interior y en bafio de glicerina caliente. Incluso
algunos de los elementos utilizados no son estandar, como los diversos pases de cafierias, de muy
diversas medidas, resueltos en neopreno y encargados a medida a la industria automotriz. La
variedad de tipos de nucleos humedos, diez en total, conspira contra la posibilidad de establecer
algun tipo de produccion seriada. Otro inconveniente de este tipo de producciéon, compartido
también por los paneles de fachada, es que el producto desaparece del mercado una vez finalizada
la obra. No hay posibilidades de reemplazo ya que fueron hechos especialmente para esa obra. No
sigue las reglas de la industrializacion donde se puede reemplazar el guardabarros dafiado por uno
idéntico de fabrica.

Esta obra es muy singular dentro de la produccién de vivienda gestionada por el Estado, en nuestro
pais. La ilusion de la industrializacién y prefabricacion como modo de abaratar costos y tiempos de
obra, encuentra un limite abrupto en el ejemplo sefialado. De alguna manera hace recordar a las
prolijas realizaciones de Le Corbusier de la década del 20, blanca y lisas, como producidas por una
maquina, pero que escondian tras de su revoque, formas constructivas tradicionales.

Fig. 1 v 2 estado actual del conjunto

CONJUNTO COMANDANTE LUIS PIEDRABUENA.

Este “mega conjunto” es consecuente de otros, (como, por ejemplo, el Barrio Gral. Savio y el Barrio
Soldati), formando parte de los complejos que se comenzaron a desarrollar durante el tercer
gobierno de Juan Domingo Perdn y continuados durante el gobierno de Isabel Martinez de Perén y
el proceso militar, en del sur de la ciudad. El impacto de estos grandes conjuntos no es simplemente
el fisico y de carencia de servicios, sino también el social; algunos alcanzaron un nivel de violencia
tal que hacen imposible controlar la marginalidad. Las calles peatonales aéreas, los puentes, (fiel
reflejo de las soluciones inglesas trasladadas), no fueron adoptadas por los residentes como puntos
de reunidn e interaccion social, sino que colaboran a que aumente los grupos marginales. Sus
disefios desestructuran la trama urbana, por ejemplo, negando la referencia o “mojén” caracteristico
de las esquinas, desvirtuando los usos de la calle y sus relaciones y dejando, por la trama propuesta,
espacios sin uso que generalmente son residuales o se apropian por los vecinos informalmente.

Esta ubicado en el barrio Villa Lugano, al sudoeste de Buenos Aires y fue desarrollado en dos
etapas; la primera a partir de 1957, constituida por un conjunto de casas unifamiliares y dos
monoblocks bajos, y la segunda etapa del Barrio, entre 1975y 1980, por un complejo de monoblocks
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de mayor escala; parte del plan alborada de la Secretaria de Vivienda de la Nacion, y financiado por
el Banco Hipotecario Nacional y posteriormente mediante el FONAVI.

El proyecto fue ganado, mediante licitacion publica de la Secretaria de Vivienda de la Nacion, por
el estudio de arquitectura de Flora Manteola, Javier Sanchez Gémez, Josefina Santos, Justo
Solsona y Rafael Vifioly, con Carlos Sallaberry, Felipe Tarsitano y Aslan y Ezcurra como arquitectos
asociados. Las empresas constructoras fueron Aslan y Ezcurra S.A., Dycasa S.A. y Petersen, Thiele
y Cruz, estando las mismas a cargo de la direccién de las obras.

Su extension ocupa 144.000 m? y cuenta con 164.000 m? de superficie cubierta en un predio de casi
15 hectareas; fué disefiado para albergar aproximadamente 12.000 personas en 2100 unidades de
vivienda (de 1 a 5 dormitorios), mas el equipamiento comunitario, (una iglesia, un centro asistencial,
uno comercial y un gimnasio agrupados en el nucleo barrial, dos escuelas y dos guarderias).

El conjunto, fue disefiado con dos tipos de edificios: una serie de 3 tiras de edificios altos, de
disposicion semicircular, (hemiciclos), interconectadas por puentes peatonales, y otra serie de 7
conjuntos de edificios bajos, (encerrados por los semicirculos), delimitados por las construcciones
altas. Estos edificios estan articulados por los altos nucleos de circulacion de geometria cilindrica.
Los hemiciclos de edificios altos, (de 7, 10 y 13 pisos), bordean las calles y envuelven a los
hemiciclos bajos, (de 4 pisos), los que a su vez encierran areas verdes en cinco casos y guarderias
en los otros dos. Estos edificios se hallan interconectados por nucleos circulatorios que permiten
acceder a las viviendas bajas desde varios puntos. El acceso a las viviendas de edificios altos se
produce combinando escaleras (107 en total), y ascensores que solo suben a los pisos 5, 9y 11.
Este tortuoso sistema de circulacién, provoca permanentes problemas para las personas ajenas al
conjunto, de mayor edad y/o disminuidas fisicamente).

El sistema constructivo adoptado se podria definir como un proceso de industrializaciéon en obra
gruesa, permitiendo construir en forma rapida, (por la rotacion y el tipo de encofrados y baja
ocupacion de personal), obteniendo bajos costos por la alta productividad de la mano de obra, baja
amortizacién de los equipos cuando se utiliza para lograr un alto numero de unidades habitacionales
repetitivas, como es el caso.

Los edificios altos estan compuestos por muros y placas macizas de hormigon reforzado, (mediante
mallas electrosoldadas), colados monoliticamente en el sitio. Se utilizaron para ello, grandes
encofrados de laminas y perfiles de acero, formando semituneles que se complementaban entre si.
Previamente al hormigonado, se previeron las instalaciones (eléctrica y los pasos de tuberia). Se
utilizo un hormigdén mas fluido, con acelerantes de resistencia y fraguado, permitiendo un sistema
de moldeo continuo tipo tanel, (Outinord Americana S.A.). Con este tipo de encofrados metalicos,
de montaje sistematizado, se aceleraron los tiempos de ejecucién, logrando un colado continuo y
monolitico de muros y placas. Asi, se llegd a construir aproximadamente, una unidad estructural por
ciclo diario de produccion, dependiendo de las juntas y el nimero de unidades por piso.

Los bloques bajos, estan compuestos por muros portantes de bloques y losas premoldeadas de
hormigon. Los edificios “puentes” y las uniones de los nucleos circulatorios con los edificios estan
compuestas por vigas de hormigén armado con anclajes y apoyos metalicos.

Tanto los paneles de cerramiento, y los paneles sanitarios, fueron ejecutados en obrador, (al pie de
la obra en grandes galpones montados para tal fin), fabricados en hormigdén premoldeado, con
vanos respectivos paras las aberturas.
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Las particulares torres de escaleras, (que se construyeron antes que los edificios), se ejecutaron
con un sistema de encofrados auto trepantes, (sistema utilizado en estructuras verticales altas). El
trepado se realizoé mediante la sucesiva elevacion del mastil y del conjunto consola-encofrado sobre
el muro; logrando una efectividad de un piso por dia, optimizando el tiempo de ejecucién. Los tramos
y los escalones son premoldeados y todos los acabados son de hormigon visto.

Actualmente, el barrio, (proyectado para 12000 habitantes), cuenta con cerca de 18.000 personas,
poniéndose en evidencia una sobre-ocupacion que incide en el deterioro fisico y social. Por ello, es
muy dificil establecer limites netos entre estos consorcios, ya que en muchos edificios existe mas
de un acceso y/o circulaciones verticales, produciendo esto un caos que no solo se refleja en la
dificultad de ubicar las unidades, sino en la administracion y en la falta de mantenimiento de los
espacios comunes. Como las redes de infraestructura de servicios fueron ejecutadas siguiendo ese
criterio, esto también agravo el traspaso de su administracion y mantenimiento a los copropietarios,
estando las mismas hasta la fecha a cargo de la CMV. La complejidad del mantenimiento del
Conjunto esta dada por las fallas preexistentes, una de las causas de su deterioro prematuro, y por
la indefinicion de la situacion dominial, resultado de la contradiccion entre la estructura espacial y la
subdivisién en propiedad horizontal.

En mas de 25 afios de reclamos de los vecinos, (donde fueron verificados dafios por explosiones
por escapes de gas, rajaduras en la estructura de concreto, tanques de agua que se van ladeando,
la mitad de las viviendas sin gas en pleno invierno, otras sin agua, escaleras de cemento a punto
de caer), la Legislatura portefia aprobdé en el 2008, una ley que declaraba al barrio en “emergencia
ambiental y de infraestructura” y ordenaba encontrar una propuesta de solucién en 30 dias, (los
vecinos recuerdan que lo mismo se habia votado tres afios antes y que “no se hizo nada”).

En un trabajo de investigacion, la Arg. Renée Dunowicz y equipo, crearon el Programa de
Mantenimiento Habitacional, editando el Manual de mantenimiento de los edificios y sus
instalaciones, (FADU-UBA, 1994). En este, realizé una evaluacién del estado técnico-constructivo
del conjunto habitacional Piedrabuena, sobre cuatro rubros: - Estructura - Fachadas - Techos -
Seguridad contra incendio. Las fallas generales (fisuras y rasgaduras que requieren sellados
permanentes), se hacen notorias en las uniones de los muros portantes y losas con las envolventes
prefabricadas, (bloques altos). También en las uniones de las losas premoldeadas con los muros
de los bloques bajos. Problemas de filtraciones en todas las carpinterias al exterior, por fallas de
juntas entre las mismas y los vanos de los premoldeados. Filtraciones en las losas/terrazas (bloques
altos) y en los techos de chapas de los hemiciclos bajos. Graves problemas estructurales en los
nucleos de escaleras y los tanques superiores. Graves problemas de corrosion en las uniones
metalicas de las vigas premoldeadas de los puentes, por no tener revestimiento.

Luego de detectados los problemas prioritarios y elaboradas las propuestas de solucién, se
solicitaron presupuestos alternativos. Los resultados obtenidos concluyeron que el porcentaje de
incidencia de las reparaciones de las 2100 viviendas que integran el conjunto representaba, en la
mayoria de los casos, casi el 20% respecto del costo de reposicidon de las mismas, lo cual lo hacia
practicamente imposible de llevar a cabo; por ello, (ademas de la falta de continuidad del programa,
por los vaivenes politicos), solo se llegd a pintar algunos edificios para disimular las graves fallas
estructurales, derivadas por el sistema constructivo adoptado, a colocar membranas y cambiar
algunas chapas, por la mala calidad de los materiales empleados y la falta de mantenimiento
programado.

313



CONJUNTOS HABITACIONALES Y LA APLICACION DE SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS

Fig 3 estado de inauguracién Fig 4 Estado actual

BARRIO GENERAL DE DIVISION MANUEL SAVIO.

El conjunto habitacional popularmente llamado Lugano | y Lugano I, esta ubicado en el parque
Almirante Brown de Villa Lugano, al sudeste de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Este barrio fue planificado hacia 1969 en el marco del Plan Piloto del Parque Almirante Brown, que
contemplaba la zonificacion para diversos usos de los terrenos hasta ese entonces anegadizos, que
se conocian con el nombre de Bariado de Flores y que habian sido saneados.

La Organizacion del Plan Regulador de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, con el apoyo
economico de un crédito del Banco Interamericano de Desarrollo, planificé una serie de conjuntos
habitacionales en el recién creado Parque Almirante Brown.

El proyecto fue realizado en conjunto con la Comisiéon Municipal de la Vivienda (CMV) comenzando
a construirse hacia 1970. La 1° etapa, comprendida por 1000 viviendas, fue inaugurada
fines de 1970, concluyéndose definitivamente en febrero del afo siguiente. La 2° etapa, de
mediados de 1971, paso a estar a cargo del FONAVI en 1972, y se termind en partes, entre octubre
de ese afio y marzo de 1973. Al concluirse, se totalizaron 118 edificios en tira, del tipo conocido
como monoblocks, de 14 pisos cada uno, con 4 departamentos por piso. La planta baja fue
reservada para circulacion libre y acceso a las viviendas, ya que se construyeron locales
comerciales a la altura del 1° piso, con acceso por escaleras que conducen a galerias elevadas a
lo largo de cada tira de edificios. Esto sobre la avenida principal del conjunto. Ademas, se
inauguraron 4 escuelas primarias con jardin de infantes.

El barrio también conté desde su comienzo con un centro civico, compuesto por un supermercado,
correo, juez de paz, una sala de atencidon médica, una plaza, una iglesia, un centro comunitario, un
club social y deportivo y una guarderia, en el nucleo del conjunto y también en una superficie
elevada al nivel del 1° piso de los edificios, conectada por puentes sobre la Av. Soldado de la
Frontera.

A fines de la década 1970 se finalizé el complejo, al iniciarse la 3° etapa del proyecto, también
conocida como Savio Ill. Comprendié 11 torres de planta baja y 22 pisos, de 136 departamentos
cada una. Las ultimas 3 torres se construyeron entre 1984 y 1985, a cargo de las empresas
Calcaterra S.A., Eugenio Grassetto S.A. y Benito Roggio € hijos S.A., y se aplicaron en ellas algunas
mejoras con respecto a las anteriores: cocinas y comedores mas amplios, balcones mas profundos,
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patios particulares para los departamentos del 1° piso.? En la actualidad viven aproximadamente
50.000 habitantes.

Indagando en los aspectos constructivos del barrio, encontramos que se trata de un sistema
tradicional para nuestro pais, esto es, estructura independiente de hormigéon armado con una
envolvente de doble muro formado por un paramento interior de ladrillo hueco y un paramento
exterior de ladrillo comun, con sus respectivas aislaciones entre ambos y revoques en las dos caras.

Sin embargo, revisando las fachadas de los edificios en tira, notamos que los antepechos se
corresponden con un sistema de prefabricacion.

A partir de ahi comenzamos la busqueda bibliografica para poder determinar de qué sistema se
trataba. Tenemos que reconocer que esta busqueda se convirtio, de alguna manera, en una forma
aleatoria; buscando bibliografia acerca de sistemas industrializados y de prefabricacion en nuestro
pais, por un lado, y vivienda de interés social desarrollada también en Argentina. Dimos, y con no
pocos inconvenientes debido a la escasa informacion, con el Suplemento 2 de la Revista SUMA
acerca de Vivienda Industrializada, donde se narran las experiencias realizadas hacia 1978,
haciendo foco en sistemas puntuales y algunas evoluciones de los mismos. En dicho suplemento
aparecen los premoldeados Koprem S.A. Empresa originada a mediados de la década del 60, con
la intencién de desarrollar un sistema constructivo no-tradicional y segun cuenta el arquitecto Jorge
Moreo en la revista SUMA antes mencionada, por la falta de premoldeados en el pais. Koprem S.A.
comenzo con algunos ensayos, teniendo en cuenta para el disefo, dimensiones manipulables por
dos operarios, debido a la falta de mecanizacién en la industria de la construcciéon en esa época.

Desde un principio emplearon la arcilla expandida como agregado grueso del hormigén, lo que
significdé un aporte para el futuro desarrollo de los premoldeados. Luego de varias pruebas
referentes a los materiales y la evolucion de los mismos, especialmente en lo que se refiere a
selladores de juntas que en aquellos tiempos no eran lo razonablemente seguros, significando una
valla demasiado poderosa contra la difusién masiva de los premoldeados, puesto que, con el
tiempo, se secaban y permitian el paso de la humedad.

De ahi, el uso de mamposteria con su correspondiente aislacion hidréfuga, limitandose el uso del
premoldeado solo al simple revestimiento. Como elemento de cerramiento, conteniendo no solo la
aislacion térmica de poliestireno expandido y la doble malla tipo Sima. Segun narra, fue en conjunto
Lugano, donde el premoldeado pudo ensayarse al maximo, incluso con la utilizacién para el
montaje, de gruas giratorias que permitian reducir los tiempos de trabajo en forma drastica.

3. CONCLUSIONES. INDUSTRIALIZACION NACIONAL: UNA BUSQUEDA NEESARIA.

La variable tecnoldgica y la puesta en modernidad de la Industria a partir de la produccion de
viviendas no llevan un correlato. Los avances tecnolégicos pregonados no alcanzan a desarrollarse
en la practica de la industria de la construccion de viviendas masivas de manera integrara. La
utilizacion de sistemas industrializados provenientes de entornos tecnolégicos foraneos o
prefabricados de composicion artesanal, la escasa o casi nula posibilidad de produccion en serie,

2 Barrio General Savio, Il etapa, Villa Lugano, en revista "Summa" Ne 208/209. enero/febrero de 1985. Buenos Aires,
Argentina. (p. 103)

Lugano I-Il. Revista Summa n°18. septiembre de 1969, Buenos Aires, Argentina.

Lugano I-II - Inauguracion de la primera etapa. Revista Summa n°32. diciembre de 1970, Buenos Aires, Argentina.
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dan cuenta de una ausencia de tecnologia pensada de manera integrada segun una estrategia de
desarrollo nacional.

Para comprender la relacién entre la tecnologia empleada y la construccién masiva de viviendas se
hace necesario reconocer otros campos del problema.

Dentro de las economias fuertemente capitalistas, la vivienda es un bien de consumo y su
produccion tiene el caracter de mercancia. Cuando la produccion es basicamente artesanal, el
mayor beneficio empresario esta dado por la extraccién de plusvalia a los trabajadores.

Las empresas constructoras estan dentro del grupo de las productivas. Las caracteristicas
especificas del sector permiten que la tasa de ganancia sea relativamente alta ya que se necesita
de muy poco capital invertido, para hacer producir a la mano de obra.

La produccion de vivienda no se restringe exclusivamente a la actividad de las empresas
constructoras ni de los estudios de arquitectos vinculados, sino que se relaciona con muchas otras
empresas proveedoras de insumos, (materiales, artefactos, maquinarias e instrumentos de trabajo),
que generan también plusvalia dentro de su proceso productivo.

Por la calidad técnica, el grado de desarrollo de nuevas tecnologias y el potencial de
industrializacion, los casos analizados estdn muy por debajo de la respuesta cuantitativa. Por ello
se infiere que el estado promotor y financiador contribuye mas al crecimiento del capital de las
empresas constructoras y proveedoras, que a la verdadera solucién del problema habitacional.
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RESUMEN

Cada sujeto posee una estructura conceptual que desarrolla en sus ambitos cotidianos formales e
informales, junto a una capacidad de expresion verbalizada y grafica devenida de la cultura y
experiencias personales. El trayecto universitario funda sus saberes en los aprendizajes previos y
los torna especificos a partir de su evolucién hacia el conocimiento que permitira el ejercicio pleno
de la profesion en la disciplina seleccionada.

Forma parte de las estrategias en la ensefanza, generar situaciones que aporten fundamentos
tendientes a una mayor certeza en la toma de decisiones. Permiten sustentar con mayor validez el
abordaje en el campo del saber disciplinario.

Como actividad inicial de la asignatura Introduccion a las Construcciones, FAUD, UNMDP; se ha
ofrecido desde hace tiempo, la aplicacion de una Prueba de Prerrequisitos. Se propone profundizar
en multiples aspectos de la misma, como instrumento de indagacién docente, con la finalidad de
establecer andamiajes en la concordancia del conocimiento previo pre-disciplinar y de las
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actividades didacticas, constituyendo un hecho innovador para el disefio de las propuestas
pedagdgicas en tecnologia.

Dentro de las categorias formuladas, se distinguen: la poblacional, que examina datos personales,
estudios previos y lugar de residencia; la semantica, considera aspectos linguisticos,
terminoldgicos, modos de representacion y escalas gréaficas; la procedimental observa estrategias
de abordaje de problemas, manejo de formulas simples y pasaje de unidades; y los contenidos
especificos de solicitaciones del medio y familia de materiales. El instrumento, una entrevista
semiestructurada, contiene respuestas de eleccion multiple y respuestas abiertas, verbalizadas y
graficas.

El disefo de la investigacion cualitativa empieza con interrogantes: ;qué saben de aspectos
tecnoldgicos los estudiantes al ingreso de la carrera? ;Qué conoceran de materiales y de
solicitaciones? ;Qué terminologia reconocen? ;Qué desarrollo tienen en el manejo de formulas y
unidades?

El presente trabajo expone anticipaciones de la produccién parcial en el marco del proyecto de
investigacion: “Indagacion de saberes previos para el andamiaje didactico, en niveles iniciales del
area Tecnologica de Arquitectura”, los avances al momento, el disefio del plan de actividades, el
instrumento y acciones de recopilacion de informacion.

La informacion recogida, atravesada metodologicamente por el acercamiento propuesto, actua de
diagnosis y prognosis, Por un lado definiendo caracteristicas del estudiante inicial de carrera y por
otro permitiendo la fundamentacion de los abordajes pedagogicos.

PALABRAS CLAVES: CONOCIMIENTO - INNOVACION - PEDAGOGIA - TECNOLOGIA

1. INTRODUCCION

El disefio de la investigacion cualitativa empieza con un interrogante, en nuestro caso correspondia
a una incognita amplia: ¢qué saben de aspectos tecnolégicos los estudiantes de arquitectura, al
momento de ingreso a la carrera? §,Qué conoceran de familias de materiales y de las solicitaciones?
¢ Qué terminologia reconocen? ;Qué desarrollo de competencias generales tienen en el manejo de
férmulas y unidades? Las primeras actividades de este proyecto, emergieron del ambito docente,
en planificaciones iniciales del ciclo lectivo.

En la actividad docente habitualmente se desarrollan propuestas pedagdgicas encuadradas dentro
del respectivo marco ideoldgico, especificando los recursos didacticos a emplear y hasta detallando
completas guias de trabajos practicos a implementar y a evaluar durante el curso, tomando en
cuenta los objetivos que la facultad como institucion y el area como recorte disciplinar le delegan a
la materia en cuestién, siempre con la finalidad del cumplimiento de dichos propdsitos.

Todo esto resulta beneficioso al enunciar un plan de actividades docentes para poder conocer el
perfil del estudiante a quien va dirigido. El alumno de primer afio de la facultad, como el de todos
los ciclos, tiene la particularidad de contar con un bagaje reciente de su experiencia anterior, y
procura reconocer en el nuevo medio en el que se inserta, las semejanzas con su etapa anterior, a
fin de no sentirse fuera de contexto.
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Los procesos de construccion del conocimiento y modos en que el docente los favorece y estimula,
son referidos por Litwin (1998) cuando expresa: “Es necesario entonces reconocer en estos
procesos complejos, ...los supuestos que los docentes manejan respecto del aprendizaje, la
utilizacion de practicas metacognitivas, los vinculos con las practicas profesionales, el estilo de
negociacion de significados que genera, las relaciones entre practica y la teoria que involucran lo
metddico, y la particular relacion entre el saber y el ignorar”.

El objetivo basico de Introduccion a las Construcciones A es capacitar al estudiante en el
conocimiento de los temas que propone la materia. Entendiendo conocimiento como capacidad de
hacer, y adhiriendo a los principios de la teoria constructivista que ubica al estudiante como
protagonista de su propio proceso de aprendizaje. “El aprendizaje es un proceso, no un producto”.
Bruner, J. (1997).

La elaboracién del conocimiento es un proceso en el que los conceptos previos ocupan un lugar de
primordial importancia. Cuando el estudiante enfrenta una nueva situaciéon de aprendizaje, lo hace
apoyado en su formacion previa.

METODOLOGIA

Desde la experiencia de las practicas de prerrequisitos (PPR) ya implementadas en cursos
anteriores y el material consultado y analizado, ¢como podemos concluir en el conocimiento
especifico del universo de estudiantes del curso? Asimismo definir una estructuracion general para
la PPR, considerando tres areas que abarquen sus datos personales, sus saberes previos y sus
expectativas, determinando modos diferenciados y apropiados de formular las preguntas en cada
segmento, que incluyan las caracteristicas del nivel medio cursado por el estudiante (tipo de
institucién y orientacion) y herramientas TIC's de que dispone, que le seran de utilidad para el
desarrollo de las actividades y puntualizando en cuanto a sus expectativas, las referentes a la
carrera y la profesion. En el momento de analizar la informacion obtenida, podemos verificar la
concordancia con las premisas propuestas, definiendo las mas apropiadas alternativas de
procesamiento de datos que, tomando en cuenta el concepto de integracion horizontal y relacion
con las demas materias del ciclo, nos permita detectar datos especificos que aporten a la
problematica de desercidn y otros comportamientos de los estudiantes de primer afio.

Esta situacion propone revisar y replantear la PPR, rever sus contenidos y formas, y transformarla
en una herramienta de investigacion que permita sistematizar la informacion deseada.

La encuesta, en la cual trabajamos y disefiamos, trata de profundizar e indagar las habilidades del
aspirante a la carrera de Arquitectura con relacién a los aspectos tecnoldgicos de la materia, de
manera formal y en sus resoluciones graficas, tanto desde el punto de vista de uso de instrumentos
analdgicos o digitales, como en la sintaxis de sus sistemas de direcciones geométricas. Este
proceso junto a las actividades didacticas programadas coadyuvan en la construccién cognitiva que
prepara al estudiante en el campo del saber disciplinario.

2. DESARROLLO
CONSTRUCCION DE LA ENCUESTA

La construccion del nuevo instrumento, parte de las conclusiones obtenidas en un analisis de las
PPR que se utilizaban en afios anteriores. Se analiza cada uno de los interrogantes y se completa
una planilla propia, con preguntas en las que “le consultamos a las respuestas del estudiante” para
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poder determinar que comprendia o respondia el mismo. Este analisis, luego nos permitié realizar
un nuevo instrumento de analisis. Se ahonda en aspectos que influyen en la didactica del ciclo
inicial, considerando el curso de ingreso y el primer afo, fortaleciendo algunos aspectos que
relacionan las areas de docencia e investigacion.

Al realizar un encuadre de las respuestas de los estudiantes a los respectivos temas, se concluyé
que a algunas de las preguntas les corresponde uno 0 mas sub-temas enunciados y que algunas
de las consultas realizadas no eran comprendidas por los estudiantes o no eran contestadas de
manera acertada.

Una vez analizadas y procesadas las PPR, se elabora un nuevo elemento que nos brindara
informacion detallada y especifica de los temas de la asignatura y del universo de alumnos que
cursan la materia.

En esta encuesta, se incluyen aspectos poblacionales, que las PPR no poseian y temas
relacionados con cada una de las unidades pedagdgicas de la materia, para poder determinar los
conocimientos previos adquiridos por el alumno.

Se crean las bases ordenadoras y experimentadas, sistematizando multiples observaciones
detalladas segun aspectos que necesitamos evaluar y analizar.

DESCRIPCION DE LA ENCUESTA

El nuevo disefio consta de 5 hojas impresas a simple faz, separadas por temas para un mejor
procesamiento de la informacion. En la primera pagina se encuentran las preguntan que refieren a
los aspectos poblacionales del estudiante, y a sus expectativas en la carrera y la materia en
especifico. En las hojas siguientes las consultas corresponden a los diferentes temas planteados
en el plan de estudios para la materia Introduccion a las Construcciones.

Cada encuesta posee una identificacion, que consta de: N° de taller, N° de mesa, N° de estudiante
y finalmente el N° de hoja (Fig.1), lo que nos permite a futuro ubicar la posicion exacta del estudiante
al momento de la prueba. Esta numeracion se ve plasmada en los planos (Fig.2) de los talleres
realizados para agilizar la lectura.
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Fig.1. Cuadro de identificacion de la Encuesta Fig. 2. Plano con la indicacion del taller, la
numeracion de las mesas y de los estudiantes.
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Esta encuesta (Fig.3) no es de caracter evaluativo y no afecta de ninguna manera a la cursada de
la materia.
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Fig.3. Encuesta

APLICACION DEL INSTRUMENTO

La encuesta es de tipo semiestructurada, con algunas preguntas que permiten eleccion multiple y
otras abiertas.

Se divide en:

1) Datos poblacionales;
2) de contenidos:
¢ solicitaciones del medio
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o familia de materiales

e aspectos procedimentales

e estrategias de abordaje de problemas
¢ manejo de férmulas simples

e pasaje de unidades

e semanticas,

considerando aspectos linglisticos, terminoldgicos y escalas graficas (urbanas, detalles).

La informacion es recogida mediante la aplicacion del nuevo instrumento, en el primer dia de clases
del ciclo 2018 (05 de Abril), en la asignatura Introduccién a las Construcciones A de la FAUD
UNMDP, determinando asi el universo a encuestar. La muestra establecida se designa en
concordancia con la totalidad de estudiantes inscriptos y presentes.

Se preparan los ambitos donde seran tomadas las encuestas. En este caso se utilizaron tres talleres
de la Facultad de Arquitectura con capacidad aproximada de 180 estudiantes cada uno. (Fig.4)

Fig. 4. Preparacion de los talleres para la toma de la muestra.
Los estudiante fueron citados a las 8.30hs (horario habitual de cursado de la materia).

A medida que ingresan, se los ubica por taller en los respectivos bancos. Primero se completa taller
1, después taller 2 y por ultimo el CUMB 1. (Fig.5).

Fig. 5. Estudiantes ya ubicados.
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Una vez acomodados se les explica el ¢ por qué? de la Encuesta. Se procura que las respuestas de
los estudiantes no se vean contaminadas por los medios informaticos o por las influencias de algun
tercero (incluyendo los docentes-investigadores); por ello se aclara que no deben utilizar celulares
y se diagramo la distribucion en asientos individuales y en mesas tipo tableros de 1.10m x 1.40m
con hasta 3 personas en cada uno.

A las 9:00hs se da inicio a la encuesta, teniendo un maximo de 120 min para realizarla. (Fig.6).

Fig. 6. Estudiantes realizando la encuesta.

A medida que van finalizando, se reciben las encuestas por taller. Se guardan cuidadosamente para
el futuro proceso de datos y se convoca a los estudiantes para la Conferencia en aula Magna a
cargo de la Profesora Titular de la catedra.

Con posterioridad a la distribucion del material, los integrantes del proyecto comenzaron la
digitalizacion de cada una de las muestras obtenidas y su analisis a través de una planilla disefiada
en Excel.

3. CONCLUSIONES

La Encuesta es un instrumento de indagacion docente y de autorreflexion del estudiante en cuanto
le proporcione la posibilidad de hacer “conscientes” sus conocimientos inscriptos en la mecanica de
transmisioén de una cultura.

De acuerdo a los objetivos propuestos por este proyecto se estima un proyeccion en diferentes
zonas de impacto: la catedra, la asignatura, el area, la facultad y la comunidad de educadores
inclusive otros entes.

El crecimiento y la aplicacion del modelo servira incluso a la formacion en distintas areas que
comprometan la integracion de docentes, investigadores, becarios, tesistas, etc.
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RESUMEN

El Bloque de Tierra Comprimida o BTC es un mampuesto fabricado mediante la compresion de
tierra alojada dentro de un molde, mediante el empleo de prensas de accionamiento manual o
hidraulico y compresion vertical. Si bien el material base para estos bloques lo constituye la tierra,
a la misma se le pueden adicionar estabilizantes naturales o minerales (cal o cemento) con el fin
de mejorar las propiedades fisicas de los bloques resultantes, particularmente su resistencia y
durabilidad. El objetivo de esta presentacion es realizar la descripcion de una prensa
electromecanica de disefio innovador desarrollada en conjunta por el Laboratorio de Geotecnia de
la Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Santa Fe (UTN — FRSF) y la empresa
INGAS, y compararla con otras prensas disponibles en el mercado nacional. Verificar las
propiedades y caracteristicas del producto obtenido.

En una primera instancia se realizd un relevamiento y sistematizacion de las principales
caracteristicas de las prensas; tanto manuales como hidraulicas; existentes en el mercado
nacional. A partir de estos datos se eligieron los puntos a modificar y/o desarrollar en conjunto con
la empresa INGAS. Se prest6 especial atencion en la utilizacién de motores monofasicos (facilidad
de conexion e lineas eléctricas); el accionamiento electromecanico (Facilidad en reparaciones y
repuestos) y el prensado lateral (mayor densidad en las caras expuestas). Finalmente, se analiza
el rendimiento de la maquina y las caracteristicas de los bloques producidos

Los resultados obtenidos hasta el momento indican la factibilidad técnica del equipo y su
innovador sistema de compresion, lo cual se ve reflejado por las adecuadas prestaciones de los
BTC producidos. Sin embargo, aun se encuentra en proceso de revision y puesta a punto,
verificando y comparando sus principales caracteristicas, con el fin de reducir los tiempos de
produccién de cada bloque, ya que, hasta el momento, los mismos contindan siendo elevados.

PALABRAS CLAVES: BTC — PRENSA ELECTROMECANICA - RESISTENCIA — ESTUDIO DE
TIEMPO
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1. INTRODUCCION

1.1 El bloque de tierra comprimida o BTC

El Blogue de Tierra Comprimida o BTC es un elemento para mamposteria fabricado mediante la
compresion o prensado de tierra, la cual se encuentra contenida en un molde empleando, una
prensa mecanica o hidraulica, manual para bajas demandas de produccidon o automatica para
sistemas industrializados (Fontaine, 2009). Segun Julian Salas (1995), el BTC puede considerarse
como un salto tecnoldgico respecto al tradicional adobe, el cual, sin dejar de mirar por el
retrovisor, logra integrarse de manera mas acorde al contexto productivo vigente en la actualidad,
empleando en su proceso de fabricacion maquinarias especializadas. Si bien el material de base
lo constituye la tierra, la misma admite la incorporacién de estabilizantes minerales (generalmente
cal, cemento portland o bitumen) que permitan mejorar las caracteristicas fisicas del bloque, ya
sea aumentando su resistencia a la compresion, a la intemperie o reduciendo las fisuras
provocadas por la retraccién de la arcilla (Roux, 2010).

Las ventajas generales del BTC, en comparacion con otros mampuestos de fabrica, como el
tradicional ladrillo ceramico o el bloque de hormigon; podrian resumirse en su regularidad de
forma (presentando caras lisas y aristas vivas) y su alta densidad (debido a la compactacion
efectuada durante su fabricacion), esto ultimo lo hace mas resistente a la erosion y a la accion del
agua; y su posibilidad de ser reciclado practicamente en su totalidad (Roux, 2012).

En cuanto a la produccion del bloque en si, posee caracteristicas que lo hacen mas econdémicas y
ambientalmente amigables si se la compara con la fabricacion de otros materiales semejantes.
Para empezar la energia utilizada en la produccién de estos bloques es mucho menor que en
cualquier otro mampuesto similar; ademas si bien se le adicionan algunos aditivos estabilizantes
como la cal o el cemento, estos representan un porcentaje muy bajo (Bestraten, 2011). Otra
ventaja es que no se precisa de mano de obra altamente calificada para su elaboracion, y su costo
de fabricacion es mucho menor al de sus pares “tradicionales” (como el ladrillo ceramico comun o
hueco y bloques de hormigén) teniendo en cuenta la poca energia utilizada para su produccion, y
que su fabricacion se hace aprovechando los recursos del sitio (Vazques, 2001).

1.2 Equipos de prensado comercialmente disponibles

La maquinaria disponible para la fabricacién de bloques de tierra comprimida es diversa y atiende
requerimientos de produccion en diferentes escalas. Se pueden encontrar desde un sencillo
equipamiento de prensado, hasta complejas unidades de produccién industrial, que engloban
pulverizador de suelo, tamizador, mezcladora, dosificador, prensa y otros accesorios. El
dimensionamiento del equipamiento requerido se relaciona con la escala, la productividad y el
costo del emprendimiento. Asi mismo, estas prensas pueden ser operadas de manera manual o
con auxilio de un motor que accione un sistema de prensado, mecanico o hidraulico (Neves,
2011).

A pesar de la gran diversidad de prensas existentes, en el mercado nacional solo se cuenta con
un limitado oferta comercial, siendo las de uso mas frecuente las que se describen a continuacion.

1.2.1 Prensas de accionamiento manual

Las prensas de accionamiento manual existentes en el mercado son adecuaciones y/copias de
otras prensas como la popular y original CINVA-Ram o de prensas brasileiras que generan BTC
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encastrables con huecos para su posterior relleno con Hormigén. La mayoria de estas prensas
son realizadas por herrerias o empresas metallrgicas sin mayor infraestructura, dependiendo su
calidad de la destreza del fabricante. Dada su sencillez es usual que respondan a la demanda de
autoconstruccion o pequefias microempresas del tipo familiar. No es usual el uso de prensas
hidraulicas manuales.

1.2.2 Prensas automatizadas motorizadas

También existen en el mercado algunas prensas con motor eléctrico que son similares a las
fabricadas en el mercado brasilero. Este equipamiento es de una minima automatizacion y sirven
para producciones medianamente industrializadas. Son de accionamiento hidraulico y de una
mediana capacidad de produccion.

1.2.3 Prensa electromecanica disefiada por la UTN- FRSF y la empresa INGAS

Ante la oferta del mercado se propone el desarrollo de un equipamiento automatizado y
motorizado que permita disminuir el esfuerzo fisico de los operarios y que sea de sencillo
mantenimiento y reparacién, teniendo en cuenta algunas dificultades que se presentan con el
equipamiento hidraulico que requiere en algunos casos repuestos y mano de obra para la
reparacion no disponible en localidades pequefias. Por otra parte, se propuso una modificacion en
el sentido del prensado para obtener como beneficio una mayor compresién de la tierra en las
caras expuestas.

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1 Hipotesis

Tras realizar un analisis detallado de los sistemas de funcionamiento de las prensas disponibles
en el mercado regional, se propusieron 2 hipétesis de trabajo:

a. Es posible desarrollar una prensa de accionamiento electromecanico sencillo impulsada
por un motor monofasico de baja potencia, cuya productividad le permita competir con las
prensas actualmente disponibles en el mercado nacional.

b. La fabricacion de BTC mediante la compresion lateral de sus caras, en lugar de las caras
superior e inferior producira bloques cuyas caras laterales — las que verdaderamente
resultaran expuestas - presenten una mayor resistencia a la abrasion y erosién humeda.

2.2 Objetivos

a. Desarrollar un equipamiento automatizado compatible con una produccion de pequefia a
mediana escala.

b. Redisefiar un modelo de BTC en funcion de la experiencia con otros Bloques disponibles
en el mercado.

3. DESCRIPCION DE LA PRENSA ELECTROMECANICA

3.1 Disefo y construccion de la prensa

Tal las hipétesis y objetivos planteados se comenzod el desarrollo de una prensa que empleara un
motor monofasico para que pudiera ser utilizado en domicilios o en instalaciones con
infraestructura minima; con un accionamiento mecanico que permitiera que cualquier herrero y/o
mecanico pudiera reparar o cambiar los elementos de mayor desgaste y con compresion lateral
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para lograr mayor compacidad en las caras laterales expuestas del BTC. Se busco también que
fuera de muy facil manejo para que el operario pudiera comandar el equipo solo accionando un
interruptor.

Comenzé asi una serie de bosquejos preliminares (ver figuras 1 y 2) hasta llegar a una propuesta
materializada en un modelo digital, sobre el cual se trabajo corrigiendo algunos aspectos desde el
enfoque tedrico antes de pasar a la materializacion del mismo.

Fig. 1. Bosquejos de posibles sistemas de compresion Fig. 2. Prensas electromecanicas, andlisis en

impulsados por un motor monofasico (crédito: empresa modelo digital (crédito: empresa INGAS)
INGAS)

Durante la construccion y materializacion del modelo se produjeron varias retroalimentaciones
tanto en los mecanismos de fuerza y control como de accionamiento, especialmente en lo referido
al tratamiento del BTC en el momento del desmolde, ya que los productores de la prensa
(metalurgicos) tienen experiencias y conceptos distintos en el manejo de la materia al de los
productores de BTC (constructores civiles). EI modelo cuenta con un panel de control digital
compuesto por placas PLC y reguladores de tension y potencia, que permite que con un par de
botones interruptores se pueda comandar la maquina. En la fabrica metallrgica se realizaron los
primeros ensayos de prueba para luego pasar a la instancia de puesta a punto del equipamiento.
En las figuras 3 y 4 puede apreciarse la prensa ya terminada, mientras que en la figura 5 se
muestra su sistema de PLC y reguladores de tencién y potencia.

| ]

Fig. 3. Prensa electromecanica Fig. 4. Motor monofasico de la Fig. 5. Tablero de PLC y
prensa reguladores
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3.2 Diseno de los BTC

En paralelo con el disefio de la prensa electromecanica, el Laboratorio de Geotecnia se aboco
disefar un bloque cuya forma fuera idénea para el sistema de compresion lateral empleado por el
equipo. Para ello se adoptd el concepto de bloque macizo y encastrable, pero que permitiera un
pequefio desplazamiento horizontal de las hiladas para absorber alguna diferencia de tamafio o
error de replanteo. Se decidi6 ademas emplear bloques sin orificios ya que, durante las
experiencias de trabajo en la construccion de viviendas de BTC pudo establecerse que no resulta
estrictamente necesario generar refuerzos de hormigéon armado en los muros, con lo cual la
presencia de orificios deja de ser un condicionante. Se decidi6, ademas, emplear bloques
encastrables dado que, en obra, fue ampliamente demostrada la disminucién en los tiempos de
trabajo dada a la mayor facilidad en mantener la alineacion y el plomo de la mamposteria
levantada.

La morfologia de los bloques producidos por la prensa puede apreciarse en los croquis de la figura
6, en la cual el encastre entre bloques se genera mediante una junta del tipo “macho — hembra”,
con una hendidura en la cara inferior y una cresta en la superior. Puede apreciarse como al
colocar un bloque sobre otro se genera en la junta un espacio libre de 20 mm de altura, el cual se
llena parcialmente con mortero y generando en el hueco remanente una camara de
descompresién en la junta ante eventuales presiones positivas de agua de lluvia con viento.
Siguiendo este mismo criterio, en la vista superior de la misma figura puede observarse como, al
colocar un bloque sobre junto al otro en la misma hilada, se genera un espacio vacié de 5 mm. En
la figura 6 puede apreciarse un BTC producido por esta prensa.

WISTA ANTERSOR: o
ESCALAZ:S

- H °:
e

VISTA SUPERIOR DETALLEP
ESCALAY 2

ne

Fig. 6. Disefio morfolégico de los bloques Fig. 7. BTC producido por la prensa electromecanica.

Es preciso mencionar que en la actualidad la prensa no permite modificar la forma del molde,
motivo por el cual unicamente pueden fabricarse bloques como los de la figura 7.

4. PUESTA A PUNTO DE LA PRENSA

Una vez finalizado el proceso de construccion de la prensa, la misma fue trasladada al Laboratorio
de Geotecnia de la UTN-FRSF en donde, bajo condiciones de produccién similares a la de un
emprendimiento productivo de pequefia escala, fueron evaluados los tiempos de produccion de
cada bloque, la capacidad diaria de produccién y las propiedades mecanicas de los bloques
elaborados.
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4.1 Tiempos de produccion

La produccion de un bloque de tierra comprimida presenta 3 etapas fundamentales:
acondicionamiento de la tierra, preparacion la mezcla, prensado y el secado final de los bloques.

a. Acondicionamiento de la tierra: consiste en desterronado y tamizado de la tierra, el cual
asegura el tamafio adecuado de los granos de tierra, triturando y apartando los grumos de
mayor tamano.

b. Mezclado: conlleva en si tres dos-etapas, un mezclado inicial en seco de los distintos tipos
de tierra y estabilizantes; y un mezclado final, adicionando el agua necesaria por la mezcla.

c. Compresion: Es la operacién principal del proceso productivo de BTC, sin embargo, la
calidad final de los bloques dependera en gran medida de las etapas previas al prensado
(preparacién de la mezcla) y posteriores a este (curado y secado)

d. Secado: Esta instancia posee una especial incidencia en la calidad final de los bloques, por
lo que debe realizarse de manera controlada. En ella se diferencian dos etapas: el periodo
de curado y periodo de secado. En cualquiera de los casos, se trata de evitar un secado
demasiado rapido que posibilite la formacién de fisuras por retraccion y la correcta
hidratacion de los aglomerantes empleados, lo que afectaria a la resistencia final de los
bloques.

Es importante comprender que el rendimiento de un emprendimiento productivo de BTC viene
determinado en gran medida por la velocidad de trabajo de la prensa empleada y el esfuerzo fisico
que requiera su empleo. Sin embargo, debe considerarse que el 6ptimo funcionamiento de estos
emprendimientos solo sera posible si existe concordancia entre la capacidad de elaboracién de la
mezcla, la velocidad de prensado del equipo de compactacion y la capacidad del lugar de secado.

4.2 Tiempos de produccion de la prensa electromecanica

Con el fin de conocer el tiempo medio de produccion de un bloque con la prensa electromecanica
se realizd un estudio de tiempo en el cual se dividié al proceso de prensado en 6 sub-etapas:
llenado de la caja, tapado, compactacion, destape, remocion del bloque y descenso de la base. El
objeto de esta subdivision es el de conocer cual es la etapa del proceso de compresion que mas
tiempo demanda. Los resultados de este estudio pueden observarse en la tabla 2.

Tabla 1. Estudio de tiempo realizado sobre la prensa electromecanica

Sub-etapa del Tiempo (s)
proceso Prueba 1 | Prueba 2 | Prueba3 | Prueba4 | Tiempo medio
1- Llenado de la caja 50 60 42 40 48
2- Tapado 26 25 25 23 25
3- Compactacion 12 12 12 12 12
4- Destape 27 20 25 20 23
5- Remocion del BTC 14 14 14 14 14
6- Descenso de base 20 20 20 20 20
TOTAL 149 151 138 129 142

Con intenciones de poder contrastar los tiempos de produccion de un bloque elaborado con la
prensa desarrollada con los de una prensa de accionamiento manual, se realizé el mismo estudio
de tiempos en la produccion de BTC empleando una prensa CINVA-Ram (ver figura 8). Los
resultados de este estudio se exponen en la tabla 3.
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Tabla 2. Estudio de tiempo realizado sobre la prensa CINVA-Ram

Tiempo (s)
Sub-etapas del proceso - -
Prueba 1 | Prueba 2 | Prueba 3 | Tiempo medio
1- Llenado de caja 20 25 30 25
2- Tapado 6 6 8 7
3- Compactacion 10 12 1" 11
4- Destape y remocion del BTC 11 13 10 11
5- Descenso de la base 6 5 5 5
TOTAL 53 61 64 59

4.3 Resistencia a compresion y erosion humeda de los BTC producidos

Para cuantificar el comportamiento mecanico de los bloques producidos por la prensa desarrollada
se determind su resistencia caracteristica a compresion - siguiendo los procedimientos indicados
por la norma espafiola UNE 41410 - y su nivel de resistencia a la erosion humeda empleando el
protocolo desarrollado por el instituto CRATerre (ver figuras 9 y 10). Asi mismo, con intenciones
de comparar la resistencia de los BTC fabricados por esta prensa, se realizaron los mismos
ensayos sobre una serie de bloques elaborados con una prensa manual CINVA-Ram.

Fig 8. Ensayo de resistencia a compresién

En la tabla 4 pueden apreciarse los resultados obtenidos tras ensayar 38 BTC (18 elaborados con
la prensa electromecanica y 20 con la CINVA-Ram) para determinar su resistencia caracteristica a
compresion. De la misma manera, en la tabla 5 se resumen los resultados obtenidos tras ensayar
6 bloques a erosion humeda, tres de los cuales fueron producidos por la prensa electromecanica y

los restantes 3 por una CINVA-Ram.
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Tabla 3. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion

Prensa manual CINVA-Ram Prensa Electromecanica
Bloque Areg Carga de Rotura | Resistencia | g o Are? nggzﬁrge Resistencia
(cm?) (kg) (MPa) (cm?) (ka) (MPa)
CR1 | 115,72 1.200 1,04 E1 195,75 895 0,46
CR2 115,72 1.800 1,56 E2 195,75 990 0,51
CR3 | 115,72 2.270 1,96 E3 195,75 1.890 0,97
CR4 | 115,72 1.365 1,18 E4 195,75 1.335 0,68
CR5 |115,72 1.610 1,39 E5 195,75 1.080 0,55
CR6 | 115,72 1.570 1,36 E6 195,75 1.225 0,63
CR7 115,72 1.750 1,51 E7 195,75 1.030 0,53
CR8 | 115,72 1.310 1,13 E8 195,75 1.350 0,69
CR9 | 115,72 1.100 0,95 E9 195,75 1.170 0,6
CR10 | 115,72 850 0,73 E10 195,75 1.025 0,52
CR11 | 115,72 1.090 0,94 E11 195,75 735 0,38
CR12 | 115,72 2.140 1,85 E12 195,75 960 0,49
CR13 [ 115,72 1.450 1,25 E13 195,75 1.135 0,58
CR14 | 115,72 1.560 1,35 E14 195,75 680 0,35
CR15 | 115,72 1.520 1,31 E15 195,75 1.115 0,57
CR16 | 115,72 2.025 1,75 E16 195,75 1.053 0,54
CR17 | 115,72 1.000 0,86 E17 195,75 1.040 0,53
CR18 | 115,72 2.060 1,78 E18 195,75 845 0,43
CR19 | 115,72 1.520 1,31 - - - -
M20 | 115,72 1.500 1,3 - - - -
Resistencia media a compresion 1,33 Resistencia media a compresion 0,55
Resistencia caract. a compresion 0,86 Resistencia caract. a compresion 0,37

Nivel de resist. a la erosion himeda

Bloque

Nivel de Erosion

E19

E20

E21

CINVA | Prensa
Ram |Electro.

CR21

CR22

CR23

NIN[NIN|W|W

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Estudio de tiempo

Tabla 4. Resultados de los ensayos de resistencia a la erosion humeda

Luego de analizar los resultados del estudio de tiempo realizado sobre la prensa electromecanica
puede observarse que, a pesar de no requerir esfuerzo fisico alguno, la produccién de un BTC con
este equipo toma en promedio 142 segundos, mas del doble de tiempo requerido por la tradicional
prensa CINVA-Ram (59 segundos). Este aumento significativo en los tiempos de produccion
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puede atribuirse en gran medida al tiempo demandado por el sistema de levas que traba y
destraba la tapa superior del molde, y a la baja velocidad de expulsion de los bloques fuera del
mismo.

5.2 Resistencia a compresion y erosion hiumeda

Tanto la resistencia caracteristica a compresion como el nivel de resistencia a erosion humeda de
los bloques producidos con la prensa electromecanica resultaron ser inferiores a los resultados
obtenidos en los BTC elaborados con la CINVA-Ram, presentando los bloques producidos con la
prensa manual una resistencia caracteristica a compresion que supera al doble de la resistencia
caracteristica de los bloques producidos por el equipo de compresion mecanizado. La diferencia
entre los niveles de resistencia a erosion humeda de cada serie de bloques no resulté ser tan
grande, presentando los bloques producidos por la CINVA un nivel de resistencia 2 y los
producidos por la prensa electromecanica 3.

5.3 Morfologia de los bloques

El disefio del molde de la prensa resulto no ser tan beneficioso como se pensaba, ya que en
numerosos casos, durante la tarea de desmolde, al remover los BTC de la prensa, los mismos se
quebraron de manera longitudinal, siguiendo la arista correspondiente a la interseccién entre la
cresta del bloque y la cara superior (ver figura 11). Esta situacion se advirtié en un gran numero de
casos, y puede atribuirse a la menor densidad (por la compresion lateral) y menor seccion
transversal del tramo central del bloque.

! \Eul -—

Fig. 10. Rotura longitudinal del BTC

6. CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados obtenidos tras la realizacion de este trabajo puede arribarse a las
siguientes conclusiones:

a. Los tiempos requeridos por la prensa electromecanica para producir un BTC son
relativamente altos, siendo el mayor responsable de esto el sistema de levas que traba y
destraba la tapa superior del molde.

b. La forma de los bloques producidos por la prensa no es adecuada, dificultando la
extraccion de los bloques en estado fresco de la misma.

c. La resistencia a compresion y erosion humeda de los BTC elaborados por este equipo es
significativamente menor a la de sus homélogos producidos con la tradicional CINVA-Ram.
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A pesar de no ser muy alentadoras, las conclusiones a las cuales se arrib6 son un muy buen
punto de partida para planificar las lineas de accion futura inherentes a la mejora de este equipo.
Dentro de estas lineas de trabajo pueden citarse las siguientes:

a. Determinar de manera efectiva la maxima energia de compactacion aportada por la
prensa, analizando luego si la misma se relaciona con la baja resistencia de los bloques
por ella producidos.

b. Reemplazar el sistema de levas que asegura la tapa superior del molde por uno que
permita disminuir los elevados tiempos de produccién de los bloques.

c. Estudiar la posibilidad de aumentar el volumen inicial del molde y emplear un motor de
mayor potencia, aumentando asi la tasa de compactacion tierra.

d. Moadificar la forma del molde, facilitando asi la extraccion de los BTC una vez expulsados
de la maquina y facilitar su manipulacion.

Como perspectivas inmediatas se tiene la tarea de solucionar los problemas detectados y volver a
realizar la comprobacién tanto del tiempo de funcionamiento durante la producciéon, como de las
caracteristicas de los productos fabricados.
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RESUMEN
El desarrollo de la investigacidn se estructura en el abordaje de tres ejes tematicos,

1. Definiciéon y andlisis del contexto de aplicacion de la Ordenanza Municipal N°11959:
Regulacién de Excedentes Pluviales de la Ciudad de Santa Fe,

2. Andlisis del objeto de estudio y de antecedentes,

3. Desarrollo del programa de disefio.

En primer lugar, se caracteriza el contexto donde se aplica la normativa, la Ciudad de Santa Fe,
histéricamente afectada por las inundaciones y anegamientos, para entender el motivo de
implementacion de la normativa en estudio. Por ello en el primer eje se desarrolla la ubicacion
geografica de la ciudad, que se encuentra asentada sobre los valles de inundacion de los rios
Parana y Salado, lo que implica que a lo largo de los afios se hayan construido terraplenes y
rellenando zonas bajas con el fin de evitar inundaciones lo cual generé como consecuencia otro
problema: la obstaculizacion del escurrimiento natural del agua de lluvia. Por estos motivos surge
la Ordenanza citada como una de las soluciones para reducir el riesgo hidrico y la vulnerabilidad a
los que esta sometida la ciudad; su objetivo es resolver el problema de escurrimiento de los
desagles pluviales urbanos, procurando controlar, por parte de los usuarios, los volimenes de
agua caida regulando y retardando su salida a la red.

En el segundo eje se aborda el andlisis del objeto de estudio, teniendo en cuenta todos los
componentes del sistema planteado por la ordenanza y estudiando casos de aplicaciones de la
misma. Considerando que en ponencias anteriores del encuentro este dispositivo ya fue
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expuesto, solo se abordaran los puntos mas relevantes para el objetivo de la investigacion. En
este mismo eje se relevan los antecedentes teniendo en cuenta diferentes aspectos que se
desean aplicar al redisefo del retardador pluvial, evaluando como un aspecto fundamental la
reutilizacion del agua en pos de contribuir al desarrollo sustentable de las viviendas y al ahorro de
un bien no renovable.

Finalmente, en el tercer eje, gracias al analisis realizado en los dos ejes anteriores, se establece el
programa de disefio que reune los condicionantes, requerimientos y premisas que se utilizaran
para el posterior disefio del dispositivo. Ademas este eje mostrara los avances en la
conceptualizacion y el desarrollo de disefio del nuevo producto.

PALABRAS CLAVES: RETARDADOR PLUVIAL - REDISENO - REUTILIZACION DE AGUA

1. INTRODUCCION

Trabajo de investigacion enmarcado dentro de una Beca de Iniciacion a la Investigacion Cientifica
otorgada por la Universidad del Litoral, que a su vez se encuentra dentro de un proyecto CAI+D
2016: “Arquitectura Sustentable, desarrollo experimental de un médulo habitacional con consumo
de energia “0™.

Esta investigacion indagara acerca del redisefio de los retardadores pluviales en las residencias
de la Ciudad de Santa Fe y tomara como caso de estudio Ordenanza municipal N°11.959.

Dicha ordenanza es el resultado de una continua busqueda de nuevas soluciones para combatir el
riesgo hidrico al cual esta sometido la ciudad; con su implementacion el gobierno plantea resolver
el escurrimiento de los desagues pluviales urbanos; por ello la norma procura controlar, por parte
de los usuarios, los volumenes de agua caida regulando y retardando su salida a la red de
desaglies, para de este modo evitar el ingreso de grandes caudales de agua que los colapsen.

2. DESARROLLO
El desarrollo se basara en tres ejes:

EJE 1. DEFINICION Y ANALISIS DEL CONTEXTO DE APLICACION DE LA ORDENANZA
MUNICIPAL N° 11.959

Para comprender la preocupacién acerca de los anegamientos de la Ciudad Santa Fe, y a su vez
entender los motivos por los qué se sanciona la Ordenanza N°11.959, debemos considerar que la
Ciudad de Santa Fe no solo esta rodeada de rios, sino que se alza sobre los valles de inundacién
de los mismos. Por ello, en pos de intentar proteger la ciudad de las crecidas periddicas de los
rios, se han creado barreras artificiales, es decir que se han construido terraplenes y rellenado
zonas bajas, las cuales no solo resguardan la ciudad y permite urbanizar nuevos sectores, sino
que ademas la convierten en una especie de “pozo” lo cual impide el escurrimiento natural del
agua. Sumado a que, por su planicie, la zona se caracteriza por el lento escurrimiento de las
aguas y la consiguiente formaciéon de numerosas lagunas, arroyos y bafnados.

A través del tiempo, estos fendmenos han provocado inundaciones de diferente magnitudes con
diversas consecuencias, incluso provocando circunstancias de emergencia y desastres. Por
ejemplo, las inundaciones de los afios 2003 y 2007. Por un lado, se destaca el desastre hidrico
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de abril de 2003 que fue resultado de una combinacion de varios factores: naturales, socio—
naturales y antrépicos asociados a la ocupacion urbana y a sus actividades. De este modo puede
decirse que la inundacion del 2003 evidencio los problemas y la falta de preparacion de la Ciudad
para responder ante fendmenos naturales de este tipo.

Por otra parte, en relacibn a eventos relacionados por precipitaciones de mediana y alta
intensidad, a lo largo de los afios, diferentes sectores de la Ciudad fueron afectados de forma
periddica, pero el mas significativo y severo fue el acontecimiento ocurrido en marzo del afio 2007.

Cabe mencionar que, segun el centro de informaciones meteorolégicas de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas (CIM-FICH), las precipitaciones promedio en la region son del orden
de 1200 mm anuales, presentando mayor concentracion sobre el semestre octubre—marzo. En las
ultimas décadas la presencia del fenomeno “El Nifio” ha puesto de manifiesto el conjunto de
problemas existentes en las areas urbanas, frente a los fendmenos hidro-climaticos de
considerable magnitud y mayor frecuencia.

Bajo estas circunstancias es que surge la Ordenanza en estudio, como una de las tantas
soluciones en pos de reducir el riesgo hidrico y la vulnerabilidad a los que esta sometida la ciudad;
su objetivo es resolver el problema de escurrimiento de los desaglies pluviales urbanos,
procurando controlar, por parte de los usuarios, los volumenes de agua caida regulando y
retardando su salida a la red.

Dicha ordenanza de la Ciudad de Santa Fe - denominada Regulacion de Excedentes Pluviales -
toma vigencia a partir del 29 de abril de 2013 y establece medidas para retardar o disminuir el
escurrimiento del agua de lluvia en obras publicas y en edificaciones privadas. Las medidas
incluyen recomendaciones para la parquizacion, la realizacién de obras correctivas, revestimientos
porosos, la creacién de depresiones, el tratamiento de desagles de los techos, la disminucion de
superficie impermeable, el alargamiento del recorrido de escurrimiento mediante
almacenamientos, presas y dispositivos reguladores; estos ultimos son el objeto de estudio de
esta investigacion.

Los dispositivos reguladores, son dispositivos que se instalan en los domicilios privados, su
funcion es retardar y regular el caudal de agua de lluvia que desagota en la red de desagiies para
evitar grandes caudales de agua y por ende anegamientos o colapso de los mismos. De este
modo, con la implementacién de la Ordenanza se intenta resolver la problematica del
escurrimiento de los excedentes pluviales ante lluvias intensas desde una perspectiva diferente:
en lugar de buscar una rapida salida del agua (dificil de lograr debido a las caracteristicas del
contexto) propone manejar esos excesos de forma mas eficiente dentro de la ciudad hasta lograr
su desembocadura o extraccion hacia el rio.

EJE 2. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO Y DE ANTECEDENTES.

El sistema planteado por la ordenanza se compone de dos dispositivos: el regulador pluvial
(repartidor) y el reservorio. El usuario puede optar por dos tipos de sistemas: reservorio con
dispositivo retardador o sin dispositivo retardador. Se debe tener en cuenta que, si el usuario opta
por instalar el sistema sin regulador el reservorio debera tener mayor capacidad de almacenaje
debido a que aumentara el volumen de agua que debe recolectar.
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A continuacioén se describen ambos dispositivos planteados en la ordenanza:

1.ingreso del agua desde "~ ' 5. Vertedero: delimita el nivel
canerias recolectoras I |/ del agua recolectada por éste
i dispositivo. Para lluvias de
: 17 | alta intensidad deriva el agua
2.Filtro i | 9

| _~ recolectada al reservorio.

3. Acceso de limpieza - -[O )«
del filtro It b

4. Salida regulada a la
red de desaguies.

6. Salida al reservorio.

Fig. 1. Dispositivo repartidor planteado en Ordenanza

o] —1.ingreso del agua desde
retardador

2. Salida de desborde
hacia la red de desagties.
(vertedero de sobrepaso
de nivel maximo)

= 3. Reservorio contenedor

«— 4. Salidaregulada ala
red de desaglies.

Fig. 2. Reservorio planteado en Ordenanza

Las medidas de ambos dispositivos dependeran de los volimenes calculados para cada caso
especifico ya que estan directamente relacionados a la superficie impermeable del lugar. A su vez,
los diametros de las bocas de salida hacia la red de desagles también varian en relacién a esta
superficie y sus caracteristicas.

Los dispositivos que se instalan actualmente, si bien recolectan el agua de lluvia no la almacenan
para un posible uso posterior, simplemente la recogen para conducirla de forma controlada y
regulada hacia la red de desagues de la ciudad, ahora bien, ¢ por qué no aprovecharla?

En relacion a esto, el informe presentado por el Instituto Nacional del Agua, Centro Regional
Litoral Nuevas tecnologias para contribuir a la solucién de inundaciones en grandes ciudades.
(Secchi A., Mazzon R., Giacosa R. y Bianchi H. (1994) establece: “Como variante posible, si los
usuarios lo requieren, el reservorio pueden ser utilizados para retener total o parcialmente el agua
de lluvia acumulada, este volumen podra ser utilizado con fines de riego, lavado, fines industriales,
etc., pero nunca como agua potable para consumo. Para estos casos, se debera prever en el
reservorio una llave de paso para ser operada por el usuario, y anular el orificio de desembalse.”

Es fundamental mencionar que el primer acercamiento a este dispositivo fue desarrollado y
disefiado alrededor de 1994 luego de un estudio realizado por el INA - CRL (Instituto Nacional del
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Agua — Centro Regional Litoral), y desde entonces el dispositivo no ha evolucionado ni ha sido
analizado en busqueda de posibles mejoras de su disefio, su materializacién, o posibles usos
complementarios; de alli la importancia de ésta investigacion.

Fig. 3. Dispositivo repartidor - Fuente: Gobierno de la Ciudad de Santa Fe

Ahora bien analicemos el dispositivo repartidor. Su funcidon es derivar el agua de lluvia
dependiendo de su intensidad hacia el desagiie o hacia el reservorio. Este posee ciertas falencias,
en primer lugar no es un producto que se encuentre en el mercado de manera estandar sino que
debe ser realizado por pedido para cada caso en particular, motivo por el cual considero que los
usuarios por lo general deciden no incorporarlo al sistema. El dispositivo utilizado actualmente (fig.
3) es un objeto rustico, de fabricacion manual-artesanal y esta construido de metal plegado por lo
que posee aristas agudas, posibles causantes de acumulacion de suciedad y agua, pudiendo
provocar el deterioro del material.

Por otro lado, en cuanto al reservorio podemos decir que las los formatos mas comunes y utilizado
en la actualidad estan relacionados a los tanques de agua que se encuentran en los mercados,
pero también se encuentran, en algunos casos, tanques de cemento construido in situ.

En los casos donde se utilizaron tanques plasticos para adaptarlos a los requerimientos del
sistema se le mecaniza una salida inferior donde se conecta, mediante tuberias, un dispositivo
retardador simplificado con salida a una rejilla de desagtue (fig. 4); se manifiesta claramente aqui,
que el sistema no esta disefado en su totalidad, sino que las instalaciones se adaptan a los
diferentes requerimientos segun lo que se encuentre disponible en el mercado; esto a la vez
evidencia una yuxtaposicion de elementos sin correlacion estética entre los mismos y que no se
leen como un todo, sino como dos dispositivos diferentes interconectados por cafierias.

De este modo, podemos definir que la fabricacion del reservorio se materializa a través de la
yuxtaposicién de componentes. Por un lado, componentes estandares y por otro un segundo
repartidor. Para conectar este ultimo, se mecaniza en la base del tanque un orificio donde luego
se conecta el dispositivo retardador que desaloja el agua sobre una rejilla del conducto de
desagues de la vivienda. Asimismo, podemos definir que la fabricacion del sistema es totalmente
improvisada durante su instalacion, no existe un disefio previo del dispositivo, lo que genera que
visualmente el dispositivo no se lea como un producto sino como diferentes componentes unidos
de forma rustica.
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Fig. 4 Dispositivo instalado en edificio Gliemes esquina Cérdoba — Ciudad de Santa Fe

Asimismo se hace evidente que el sistema no presenta relacion estética alguna ni una
concordancia con su entorno, ni siquiera entre un componente y otro del sistema sino que, como
se menciond con anterioridad, es una yuxtaposicion de componentes interconectados por
tuberias.

Finalmente para concluir con el analisis de los casos donde se aplico la ordenanza, cabe
mencionar que - segun la Municipalidad de Santa Fe de los afios 2013-2016 - los usuarios eligen
con mayor frecuencia instalar sistemas del tipo sin retardador pluvial. (Orecchia D.S., Aguirre G.M.
y Puig S.E. (2017)). Ahora bien, ¢por qué los usuarios optan con mayor frecuencia instalar el
sistema sin regulador? ; Podria considerarse que el motivo es, en parte, que no existe un producto
que se encuentre disponible en el mercado santafesino como una pieza estandar?

Por ultimo, continuaremos con el analisis de antecedentes, en relacion a ello no se encontré un
producto que cumpla todos los requerimientos de funcionamiento del sistema pero si se hallaron
diferentes sistemas de recoleccion y reaprovechamiento de agua de lluvia. Estos fueron
analizados para luego crear diferentes pautas de disefio.

Los productos/proyectos analizados fueron:

— Raindrop: Prototipo receptor de agua de lluvia, estudio de disefio de productos Bas van der
Veer

— Sistema de Captacion Pluvial — Rotoplas: Recolector y almacenador de agua de lluvia para
viviendas en zonas rurales.

— Lluevelluvia: Sistema de captacion de agua de lluvia para usar como agua potable
disefiado por la empresa Ideas Sostenibles

— Concepto de filtro recolector de agua de lluvia: Publicado en Behance por el disefador
mexicano Cesar Avalos

— Tanque de almacenamiento de agua (apilable): WaterPrepared: disefiado para acumular
agua potable en situaciones de emergencia.

EJE 3. PROGRAMA DE DISENO Y CONCEPTUALIZACION

Podriamos decir que hasta este punto, se hallaron cuatro resultados parciales de la investigacion
que daran pie al desarrollo del redisefio del nuevo dispositivo:
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1. El sistema es deficiente considerando que a pesar de que recolecta el agua no la
aprovecha.

2. Los usuarios optan con mayor frecuencia instalar el sistema sin regulador, y por ello
requieren de un mayor volumen de almacenado.

3. El sistema no presenta concordancia estética entre sus componentes ni con el entorno que
lo rodea

4. No existe en el mercado regional un producto integrado que satisfaga todas las
necesidades.

En un primer lugar se plantea el problema de disefio a resolver: Redisefio de los retardadores a
fines de crear un dispositivo acorde a las necesidades socio-humanas, estético- formales y
técnico-funcionales y que se corresponda con el resto del edificio, asi como entre los
componentes del conjunto; ademas deberd contribuir al uso eficiente del agua permitiendo el re
aprovechamiento de la misma.

Por otro lado, para poder comenzar el disefio del producto acorde a una necesidad especifica, se
planteara para una Vivienda Universal de dos habitaciones planteada por el Gobierno de Santa
Fe, de esta forma, se podra establecer la cantidad de litros que el dispositivo debera almacenar
para que la familia lo reutilice en el futuro. Una vez concretado el disefio se podra buscar la
manera de adaptar al mismo a otros tamafios de viviendas o a las necesidades y requerimientos
de cada usuario.

Una vez establecido el usuario y contexto, se contintia con el desarrollo de dos posibles conceptos
de disefio:

— Reguladores disponibles en medidas estandares (al estilo de los tanques de agua que se
comercializan actualmente de diferentes capacidades pre establecidas); o bien,

— Sistemas de productos modulares con piezas intercambiables y combinables que permitan
adaptarlo a cada situacién (por ejemplo, diferentes orificios de salida regulada
intercambiables segun los requerimientos de cada caso, o un reservorio Unico con
posibilidad de interconexién con otro u otros).

Al mismo tiempo que se desarrolla el programa de disefio que establecera los parametros y
limitantes permitiendo una toma de decision acertada.

Condicionantes:

— Ordenanza N°11.959: Sistema de regulacién de excedentes pluviales
— Normas de O.S.N.

— Regular la salida del agua pluvial a la red de desagtie

— Contacto interno constante con agua de lluvia

— Contacto constante con agentes externos: lluvias, vientos, sol
— Lluvias de intensidad media de 60 mm/hora

— Presencia de suciedad en areas de recoleccién

— Accesibilidad econémica

— Reducir como minimo un 50% del caudal maximo a evacuar
— Diametro de salida del cano de lluvia

— Instalacion en exteriores

— Dimensiones acorde a cada caso

— Debe adaptarse a diferentes situaciones
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— Facil construccion

— El agua estancada se pudre

— Volumen minimo de agua recolectado segun ordenanza: 365Lts (para dicha vivienda que
posee 70m2 de superficie impermeable)

Requerimientos:

— Recolectar y almacenar el agua para uso posterior

— Garantizar la correcta circulacion del fluido

— Permitir el acceso del usuario para la limpieza

— El diametro de salida hacia el desaglie debe ser calculado segun Ordenanza

— Adaptabilidad a los elementos estandares propios de la instalacion (ej caferias)

— Soportar las adversidades del tiempo como asi también los rayos UV

— Material liviano, resistente, facil de unir

— Requiere de un filtro

— Facil limpieza y accesibilidad para tal fin

— Material Impermeable

— Material resistente a: rayos UV; corrosion

— No alterar las caracteristicas quimicas del liquido (sabor, color, olor, potabilidad, etc.)

— No desprender ni acumular sustancias nocivas que puedan alterar el liquido

— Tener propiedades fisicas y quimicas estables en el tiempo

— Fabricacion local

— Llave de desagote

— Salida al desagiie regulada y controlada

— Volumen a almacenar segun uso de agua en exterior: entre 500 y 1000 Lts

— Poseer un respiradero para oxigenar el agua almacenada

— Poseer una salida de rebalse, para casos de lluvias que superen el volumen posible de ser
recolectado. Pero esta salida a su vez debe ser retardada en un primer nivel, y en otro
desagotada caso de superar el nivel deseado de recogida de agua y una canilla de
desagote que sera la misma para usar el agua.

Premisas:

— Debe ser modular

— Adaptable al plan de viviendas universal de 2 habitaciones (vivienda tipo establecida)

— La superficie a ocupar por el dispositivo debera ser igual o aproximada a la superficie de
un termo tanque familiar (a saber: diametro promedio del termo tanque 45/50 cm)

— Materiales: PVC, ABS, polietileno, Chapa de Aluminio, Chapa Galvanizada

— De ser plastico deben ser tratados para resistir rayos UV

— Poseer una malla de tapa de las canaletas para actuar de filtro

— Poseer una boca de acceso de limpieza a cada componente

— Esquinas suaves y redondeadas

— Colores claros que repelan el calor

— Material opaco para aumentar su durabilidad
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3. CONCLUSIONES

Si bien la Ciudad de Santa Fe no se caracteriza por la escasez de agua se podria complementar
al sistema planteado por la Ordenanza con el aprovechamiento del agua contribuyendo al uso
consciente y eficiente de la misma, por ser esta un recurso natural no renovable.

Se debe considerar que con el dispositivo planteado actualmente en la Ordenanza N° 11.959 el
agua ya es recolectada - para luego desagotarla de forma controlada a la red de desagules - ésta
podria ser almacenada para su posterior uso en actividades que no involucren el consumo
humano (aseo de veredas y vehiculos, riego, etc.). De éste modo no solo se ahorrarian agua
potable, sino también recursos destinados a la potabilizacion de la misma.

Se evidencia que los usuarios optan con mayor frecuencia instalar el sistema sin regulador;
concluyo que esto se debe a que no se encuentra disponible en el mercado regional un producto
integrado que satisfaga todas las necesidades y que resolver el problema combinando y
adaptando diferentes piezas estandar a los dispositivos retardadores que son rudimentarios y de
fabricacion artesanal resulta mucho mas practico y rapido a pesar de que no es la solucién ideal.

Por ello el dispositivo a disefiar deberia poder conseguirse en el mercado como un producto
prefabricado, posible de adaptarse a las necesidades y requerimientos de cada usuario, pre
estableciendo diferentes capacidades de recoleccion de agua ya que las dimensiones de los
sistemas varian en relacion con los m? de los edificios/viviendas.
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RESUMEN

Tradicionalmente se habia considerado a la geometria como ordenadora del disefo; a partir del
siglo XIX, sera el calculo matematico el encargado de ocupar un importante proptagonismo, en lo
constructivo estructural, en pos de la materialidad.

Con de la crisis del racionalismo y de la implementacion de la informatica surgen nuevas
geometrias que intentan un mayor acercamiento a os modelos biologicos; se toma en cuenta,
ademas, la aleatoriedad y la indeterminacion. Estas geometrias ya no resultan, per se,
ordenadoras del disefio o determinantes para el calculo estructural, pero permiten nuevas
soluciones espaciales y constructivas. Es asi como la obra de arquitectura se liberé de estéticas
preestablecidas y en gran parte de logicas newtonianas, utilizando geometrias impensadas con
anterioridad, factibilizadas por los nuevos métodos de produccion y calculo.

Dentro del proceso de disefio y concrecién, se comienza a considerar la intervenciéon e
interrelacion, de mas de dos variables descriptivas de la realidad; de esta forma se abrié un
abanico de posibilidades que amplié los limites de las posibilidades espaciales y estructurales.

En este contexto se produjo una arquitectura conceptualmente distinta, para lo cual se debio
pensar el espacio arquitectonico como la interaccion de vectores convergentes hacia él,
concebidos desde una ideologia basada en los modelos cientificos vigentes, donde los modelos
bioldgicos y las geometrias colaborativas proponen nuevas formas estructurales. La estructura
resistente deja de tener una unica funcion, conducir las cargas verticalmente.

En la ponencia se desarrollaran algunas de las estrategias utilizadas en los procesos de disefio de
arquitecturas complejas, introduciendo el tema de fabricacion digital.

PALABRAS CLAVES: ESTRATEGIAS — OPTIMIZACION — FABRICACION DIGITAL

1. INTRODUCCION

Hablar de complejidad de la obra de arquitectura, implica la consideracién de multiplicidad de
variables e intervinientes en su generacién, fabricacion y construccién con sus respectivas
interrelaciones. A mayor cantidad de agentes e interrelaciones, mayor complejidad.

Esta definicion independiza a la complejidad arquitectonica de geometrias no euclidianas,
tipologias pre-establecidas y posturas estéticas determinantes de la morfologia; es asi como la
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forma surge, de los requerimientos programaticos, los condicionantes del entorno y las
necesidades intrinsecas de la materializacion de la forma, tanto costructiva como estructural.

En el esquema descripto, es la informatica quien permite establecer las interrelaciones entre lo
programatico, el entorno y la forma.

“En la arquitectura contemporanea el cambio sustacial ha sido la utilizacion de herramientas
digitales, que han pasado de ser elementos de representacion grafica, a herramientas de
generacion y transformacién de la geometria de la forma arquitecténica’l.

Hablar de compljidad implica dejar de lado los procesos y la seriacidn, para hablar de estrategias
de disefio y fabricacion. En ellas sera fundamental los mecanismos implementados para la
exportacion de la informacioén de programas de disefio a programas de fabricacion y viceversa,
con alto grado de fidelidad.

La morfologia del espacio ya no respondera, exclusivamente, a una geometria tridimensional
euclidiana, concepcion ideal de la naturaleza; tampoco sera determinada unicamente, por una
l6gica estructural newtoniana. Para el abordaje del proyecto se requeriran estrategias que
permitan acceder a variadas soluciones.

Son estrategias de disefio digital, los diagramas, los algoritmos genéticos y generativos y el
disefio paramétrico.

Todas ellas asociadas a la fabricacién digital en un proceso no lineal.

Analizaremos brevemente cada una de ellas para concluir brevemente con el concepto de
fabricacion digital.

2. DESARROLLO
2.1 DIAGRAMAS

Los diagramas se basan en las teorias de Leibniz referidas a su blsqueda de un lenguaje
universal que pudiese expresar tanto la filosofia como la matematica, la teoria matematica de
grafos de Euler y la Topologia.

Para Stan Allan, “El diagrama se introduce como un instrumento de pensamiento, que busca
resultados operativos, capaz de formular estrategias”; mientras que para el Diccionario Metapolis
de Arquitectura Avanzada, “el diagrama es la representacion grafica del curso de un proceso
dinamico sintetizado mediante comprensién, abstraccion y simulacion. Juega un doble papel: es
un modo de notacién (de analisis, de reconocimiento, de reflexion) pero también es una maquina
de accion (generativa, sintética, productiva)”.

Victor M. Martinez Lopez y Juan Puebla Pons, realizan una clasificacion de los diagramas segun
la forma en que se los utiliza en arquitectura:

' Kolarevic, Branco, Architecture in the Digital Age, Taylor & Francis, 2003
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2.1.a El diagrama como Forma de Notacion:

El diagrama puede constituir una técnica a partir de la cual se genera un léxico diagramatico de
investigacion y experimentacion.

Peter Eiseman desarrolla un Iéxico de relaciones formales y estructurales morfogenéticas que le
permiten manipular la forma

Fig. 1: Casa de la Cultura. P. Eisenman

2.1.b Utilizacion de la Capacidad Organizativa del diagrama
Los diagramas permiten visualizar problematicas complejas y plantear soluciones.

Greg Lynn, mediante los diagramas busca la estructura bajo las formas externas y las relaciones
entre las mismas.
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Fig. 2: Greg Lynn
Para Van Berkel, los diagramas le permiten seleccionar nuevas técnicas para dar solucién a cada

problema de disefio.

2.1.c El diagrama como Modelo pragmatico: el diagrama se convierte en la
expresion formal del proyecto

Sejima trata el diagrama literalmente como un modelo del espacio; ordena los condicionantes
funcionales y lo convierte en realida
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Fig. 4: Rolex Learning Center. K. Sejima

Para FOA, los diagramas se utilizan como instrumentos y modelos para evaluar la evolucion de su
practica proyectual.
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Concretamente, los diagramas permiten conceptualizar una problematica determinada en la que
intervienen multiples variables, tomando en cuenta las interrelaciones de las mismas.
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2.2 ALGORITMOS

Un algoritmo consiste en un grupo finito de operaciones organizadas de manera logica y
ordenada que permite solucionar un determinado problema. En arquitectura se utiliza lo que se ha
dado en llamar algoritmos generativos y algoritmos genéticos.

Desde el punto de vista matematico, son transformaciones en el plano y el espacio y/o relaciones
y funciones.

2.2.a Algoritmo generativo:

Es la recombinacion de elementos arquitectonicos y su transformacion recursiva, dada una o
varias formas iniciales y un conjunto de reglas de transformacion preestablecidas.

2.2.b Algoritmo genético:

Constituyen métodos para la resolucion de problemas en busqueda de la optimizacion. Toma
como modelo a la naturaleza.

La forma surge de las variables intrinsecas del disefio en interaccion con el medio y/o
necesidades programaticas.

2.3 DISENO PARAMETRICO

Se denomina disefio paramétrico a un proceso de disefio basado en un esquema algoritmico que
permite expresar parametros y reglas que definen, codifican y aclaran la relacién entre los
requerimientos del disefio y el disefio resultante.

Consiste en la generacion de un arbol de relaciones geométrico-matematicas, partiendo de una
familia de parametros iniciales, con el fin de brindar la totalidad de soluciones posibles, segun el
dominio de definicion. El disefio paramétrico permite disponer de todas las posibles variaciones de
una propuesta en un dominio determinado, estableciendo conexiones entre diferentes campos de
trabajo.

El disefio paramétrico permite explorar, en tiempo real, las posibles soluciones de una
problematica determinada.

2.4 FABRICACION DIGITAL

La fabricacion digital es el conjunto de técnicas y procesos que permiten producir objetos fisicos a
partir de disefios computacionales.

“Los sistemas de fabricacion digital se encuentran contextualizados en la revolucion tecnolégica y
social de la informacion™

La sociedad industrializada necesitaba de la produccion en serie a efectos de masificar el acceso
al producto disminuyendo costos. “La entrada en la era digital a finales del siglo XX supuso un
cambio radical en la aproximacién al concepto de fabricacion... El desarrollo de software para
fabricacion asistida por ordenador y la parametrizacién algoritmica de las formas libres (NURBS)

2 Matias Garcia del Valle, Disefio para fabricacion digital: Definicion univoca entre geometria y fabricacion en
arquitectura, pag. 36, 2015
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posibilitd la fabricacion a bajo coste de elementos personalizados y de geometrias tan complejas
como requiera el disefio™.

Fig.9: Informarica y fabiién

El proceso de fabricacion digital requiere de una informacion inequivoca y precisa que determine
la geometria, el patrén de fabricacion, los pasos y utiles de produccion.*

Resulta fundamental en la fabricacién digital la definicibn matematica de la geometria de la obra y
la capacidad informatica para exportar algoritmos de los programas de disefio a los de fabricacion.

3. CONCLUSIONES

Por mas de 2.500 afos, la geometria euclidiana fue la encargada de ordenar el disefio y la
matematica tradicional la encargaba del calculo, por lo tanto la tecnologia dependia de la
geometria de regla y compas y de la linealidad matematica.

La irrupcion de la informatica abri6 nuevos caminos permitiendo la exploracion de geometrias
complejas y la intervencion de mas de dos variables en los desarrollos matematicos, con el

3 |dem anterior
4 Matias Garcia del Valle, Disefio para fabricacion digital: Definicién univoca entre geometria y fabricacion en
arquitectura, pag. 33, 2015
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correspondiente estudio de sus interrelaciones; la fabricacion de los nuevos disefios, se factibilizd
por la exportacion de informacion de los software de disefio a los de fabricacion.

En el contexto enunciado, no encuadran las tipologias con pretensiones estéticas, el proyecto
dependera de la optimizacion y de los medios de generacion y fabricacion.

No sélo se han abierto nuevos métodos de gestacion y concrecidon del proyecto, sino que se ha
ampliado el horizonte de la creatividad.
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RESUMEN

El trabajo realizado consistio en tres lineas de accién: en la primera se realizé6 busqueda de
informacion acerca de estructuras de grandes luces de traccion pura; en la segunda se inicio el
analisis a través de la lectura de la imagen del estadio multifuncional “J. S. Dorton Arena” (gran
exponente de este tipo de estructuras) ubicado en Carolina del Norte (USA) y en la ultima etapa
se construyd un modelo analégico representativo para comprobar el comportamiento estructural
de la obra analizada.

El objetivo fue estudiar el comportamiento de las estructuras de Grandes Luces de Traccion Pura
en obras arquitecténicas existentes sometidas a la accion de diferentes estados de carga, para
proponer patrones de disefio para su resolucion estructural, a través de modelos analdgicos y del
estudio por imagenes. Por este motivo se elige al mencionado edificio por su particular cubierta a
traccion que, morfolégicamente, se describe como una cubierta de tensores con forma de
paraboloide hiperbdlico o “silla de montar” generada por dos arcos parabdlicos que se cruzan. Los
tensores generan dos parabolas (generatriz y directriz) que tienen concavidades opuestas, pero
se encuentran en planos normales, conformando lo que se conoce como superficie de doble
curvatura negativa.

Para ello se valid, ademas del estudio tedrico y modelos 3D digitales, de la aplicacion de un
modelo analdgico el cual permitié realizar estudios simulando en ellos las condiciones de
comportamiento estructural, en una escala reducida y adecuada para este fin. Entonces, a partir
de determinados ensayos mecanicos que reprodujeron las distintas situaciones y solicitaciones a
que esta sometido el prototipo en la realidad se pudo identificar posibles problemas de estabilidad
y resistencia que pueda llegar a padecer el edificio segun los estados de carga en los que se
encuentre.
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El modelo se construyd en escala 1:200, mediante impresion 3D se armaron los arcos y a partir de
cuerdas de acero endurecido y atemperado que simularon los cables tensores. Finalizado el
modelo se comprobd que al ejercer presion sobre los tensores (simular una carga) los cables
transmiten la fuerza de la carga en dos direcciones hacia los bordes rigidos (arcos), y éstos
transmiten a sus contrafuertes unidos mediante tensores subterraneos (para equilibrar el sistema)
donde finalmente se disipa la fuerza. Se verifica de ésta manera cémo la tracciéon se transforma en
comprension, siendo de gran apreciacionde que esto sucede con distintos materiales estructurales
y una morfologia particular que conforman un sistema auto-equilibrado, econémico y eficiente.

La aplicacion de este estudio y del uso de modelos analdgicos a escala reducida permitié generar
un recurso indispensable para resolver problemas de disefio de las estructuras en general.
Mediante este método se implementé un mejor estudio y entendimiento de problemas
estructurales complejos de las llamadas “estructuras livianas” o “de grandes luces”.

PALABRAS CLAVES: TRACCION PURA - MODELO ANALOGICO - HIPERBOLOIDE -
TENSOESTRUCTURA

1. INTRODUCCION

El trabajo consiste en el analisis del estadio multifuncional “J. S. Dorton Arena” ubicado en
Carolina del Norte (USA) habiendo realizado previamente una busqueda de informacién acerca de
estructuras de grandes luces de traccion pura, para luego estudiarlo a través de la lectura de la
imagen mediante un modelo digital y uno analdgico representativo de la obra analizada.

Estos sistemas se caracterizan por tener elementos solicitados a traccion pura o baricéntrica que,
bajo cargas de servicio, actuan mediante su forma. Su morfologia entonces es primordial para que
funcione el sistema, ya que las fuerzas externas se encausan por la forma a partir de simples
esfuerzos normales, es decir, se entienden estas estructuras como el camino de las fuerzas
expresado en la materia.

Con respecto a las particularidades de dicho edificio se determind que, a partir del estudio de
planos edilicios y analisis mediante maqueta virtual, su sistema estructural consiste en la
conjugacion de dos basicos principios estructurales: Los arcos (de concreto) funcionarian a
compresion transmitiendo las cargas al suelo, mientras que la cubierta (cables de acero) estaria
en traccion o tension soportando el peso de la cubierta y de cargas negativas o también llamadas
accidentales.

Estas conclusiones sobre su analisis estructural llevaron a la siguiente hipotesis de trabajo: “El uso
de modelos analdgicos y el analisis a través de la lectura de la imagen permite profundizar y
clarificar el analisis del comportamiento estructural de estructuras de Grandes Luces de Traccion
Pura.”

2. DESARROLLO

En principio se buscd generar una correcta base de datos y comprensién del tema-problema
desde la aplicaciéon de un método de indagacion exploratoria, sirviendose de herramientas
digitales y de libros aportados por la catedra de Estructuras Ill y la biblioteca de la Facultad de
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Arquitectura, como también conversaciones con profesionales de dicha catedra los cuales
aportaron su punto de vista sobre diferentes cuestiones.

Luego se analizé el comportamiento estructural mediante simulaciones sobre maquetas digitales
(utilizando programas como Autocad, Sketchup de modelado 3D) evaluando caracteristicas de los
diferentes componentes de su estructura para confirmar la hipotesis de trabajo.

Por ultimo, se llevé a cabo la materializacion del edificio en un modelo analégico de su estructura
el cual se realiz6 mediante impresion 3D. Basicamente se utilizé esta tecnologia 3D para generar
los arcos cruzados de hormigon y sus bases de fundacion, luego se utilizaron alambres acerados
que harian de los tensores de su cubierta y acetato para recrear el vidrio que recubre al volumen.

De esta manera se generd una réplica estructural en escala menor para poder comprobar el
comportamiento estructural sometiendo al modelo construido a la accion de diferentes estados de
carga.

Fig. 3. Detalle base fundaciéon maqueta
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3. CONCLUSIONES
Se registraron los siguientes objetivos alcanzados con respecto al plan de trabajo:

v Estudiar y analizar el funcionamiento estructural de diferentes obras arquitecténicas a partir
de la lectura de la imagen.

v" Seleccionar sistemas estructurales de Grandes Luces de Traccion Pura adecuados para
su estudio estructural.

v' Extraer y registrar conclusiones que permitan establecer pautas orientadoras y proponer
patrones de disefo para su resolucion estructural.

v' Elaborar una base de datos grafica sobre los sistemas estructurales analizados.

v' Elaborar modelos analégicos de comprobacion del comportamiento de los sistemas
estructurales analizados.

v' Estudiar el comportamiento estructural sometiendo el modelo construido a la accion de
diferentes estados de carga.

Fig. 4. Vista general

Mediante el analisis de informacion, estudio estructural y las pruebas a partir del modelo analégico
del edificio se comprob6 la forma en que actian las cargas en esta particular estructura tanto en la
teoria como en la practica.

Por ello se pudo verificar que al ejercer presion sobre los tensores (simular una carga) los cables
transmiten la fuerza de la carga en dos direcciones hacia los bordes rigidos (arcos), y éstos
transmiten a sus contrafuertes unidos mediante tensores subterraneos (para equilibrar el sistema)
donde finalmente se disipa la fuerza. De esta manera, y gracias al analisis del modelo en escala
reducida, se comprobé con mayor profundidad como las fuerzas de traccion se transforman en
comprension, y lo interesante es que esto sucede con distintos materiales estructurales con una
morfologia particular que conforman un sistema auto-equilibrado, econémico y eficiente. Se puede
concluir entonces, que se cumple la hipotesis de trabajo planteada desde un inicio.
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Fig. 5. Grafico analisis
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RESUMEN

El presente trabajo trata la aplicacion de procesos digitales de disefio y analisis estructural de
sistemas reticulados de sostén y fundacion para dar respuesta a propuestas espaciales sobre
suelos inestables. Se propone desarrollar una estrategia de disefio estructural que sea evaluable y
responda a las variaciones propuestas por los parametros caracteristicos del suelo y el programa
morfoldgico, permitiendo integrar el disefo arquitecténico y estructural desde el inicio del proceso,
evaluando las respuestas mas eficientes a partir de un ejercicio proyectual en un sector geografico
determinado de terrenos riverefios que acusan una permanente inestabilidad debido a
caracteristicas topograficas y geotécnicas. El proceso implico el relevamiento del sector elegido en
sus caracteristicas fisicas, la definicién de los parametros geotécnicos como condicionantes y la
delimitacion de las herramientas digitales. Finalmente, el desarrollo de ejercicios proyectuales con
reticulados espaciales que simulen estrategias de sostén y fundacion y exploren la eficacia de las
tecnologias elegidas relacionando las exploraciones (tecnolégicas y materiales) con estudios
morfolégicos vinculados a la optimizacién estructural. La optimizacion se busco a través de la
utilizacion de técnicas de ingenieria estructural y uso del disefio paramétrico y aplicacion de los
sistemas de computacion evolutiva. Los avances iniciales pretenden plantear un panorama
general de las caracteristicas existentes en la region y determinar las herramientas tecnolégicas
posibles para responder a estas condicionantes criticas con la maxima eficiencia. Este estudio
aporta valor al aplicar estructuras reticuladas livianas a terrenos inestables, porque, por un lado, el
concepto de eficiencia estructural ha renovado el interés de la comunidad académica por estos
sistemas vy, por el otro, hay escasos estudios que traten estas condicionantes geotécnicas. Del
mismo modo la expectativa a futuro es socializar la informacion desarrollada para favorecer
acciones de disefio y produccion en la ciudad.

PALABRAS CLAVES: MODELADO DIGITAL - OPTIMIZACION ESTRUCTURAL -
PARAMETRIZACION
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1. INTRODUCCION

Los terrenos riverefios acusan una permanente inestabilidad debido a caracteristicas topograficas
y geotécnicas (deslizamientos, desmoronamientos, baja resistencia del suelo, etc.). Los
movimientos en la region del litoral argentino han aumentado su frecuencia durante los ultimos 20
anos.

Las costas sobre el rio de la ciudad Parana (Entre Rios, Argentina), esta conformada por taludes
naturales, sobre los cuales, en algunos sectores de la ciudad se han producido histéricamente
asentamientos que se ven sistematicamente afectados por los movimientos que en estos se
producen.

Los taludes son las superficies inclinadas respecto de la horizontal del terreno que adopta de
forma permanente una estructura de tierra. Pueden denominarse laderas cuando se han
producido de manera natural.

El estudio de los sistemas estructurales de sostén y, sobre todo, de fundaciones en regiones con
estas caracteristicas resulta de gran valor debido a la necesidad de dar respuesta a los problemas
estructurales e infraestructurales que estos movimientos generan en los asentamientos.

Los estudios indican que frente a la presencia de suelos de estas caracteristicas hay dos lineas
generales de accion: reducir o eliminar la expansion del suelo y contener sus desplazamientos
(costos elevados) o seleccionar un disefio de cimentacion apropiado el cual se ve directamente
condicionado por el peso que soporta (J. Patrone y J. E. Prefumo, 2002).

En este contexto las estructuras livianas suponen, por su ligereza, una respuesta viable en las
instancias de proyecto en suelos con estas caracteristicas.

El presente trabajo trata la aplicacion de procesos digitales de disefio y analisis estructural de
sistemas reticulados de sostén y fundacion para dar respuesta a propuestas espaciales sobre
suelos inestables. Se propone desarrollar una estrategia de diseno estructural que sea evaluable y
responda a las variaciones propuestas por los parametros caracteristicos del suelo y el programa
morfologico, permitiendo integrar el disefio arquitectdnico y estructural desde el inicio del proceso,
evaluando las respuestas mas eficientes.

Los reticulados planos funcionan como una envolvente activa que vincula todos los elementos
estructurales de la propuesta y transmite sus cargas hacia nodos desde donde parten los sistemas
de anclajes de fundacion propuestos.

El trabajo aborda dos grandes temas: el estudio de los sistemas reticulados planos y los sistemas
de fundaciones en suelos inestables (taludes). Por otra parte, la insercion del ejercicio proyectual
en un sector geografico determinados implica el anadlisis de las caracteristicas fisicas de dicho
sector: cortes geoldgicos y topograficos del mismo y los aspectos socioldgicos de barrio que alli se
implanta.

Corresponde aclarar que debido a la especificidad y al amplio desarrollo que cada area tematica
tiene en si misma, este articulo propone un recorte que le permita seleccionar los datos
pertinentes para abordar las exploraciones y evaluaciones de los procedimientos aplicados en el
desarrollo de las estrategias de disefo.
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Los avances desarrollados forman parte de estudios realizados para las tesis de maestria y
doctorado de los autores (en desarrollo), y los proyectos de investigacion “Materialidad digital en
pieles y envolventes arquitectonicas. Ideacion y manufactura de prototipos experimentales” y
“Disefio paramétrico de sistemas reticulados espaciales con optimizacion estructural mediante
algoritmos genéticos” dirigidos por el Dr. Arg. Mauro Chiarella (UNL) y el Mg. Ing. Hugo Félix
Begliardo (UTN).

2. DESARROLLO
DISENO ESTRUCTURAL INTEGRADO

El proceso de disefio arquitecténico involucra instancias de determinaciones formales, funcionales
y tecnoldgicas, en un proceso iterativo continuo, hasta arribar a una respuesta superadora de
todos los aspectos involucrados. El disefio estructural correcto es el que alcanza la optimizacion
de todas sus variables. Cuando se consigue el maximo aprovechamiento de las secciones
transversales, la forma geométrica, la distribucién topoldgica y las propiedades del material
elegido, y se satisfacen los requerimientos de resistencia, estabilidad y forma de la propuesta
arquitectdnica inicial. En este proceso entran en consideracion multiples aspectos, dentro de los
cuales la estabilidad estructural resulta de vital importancia. Al estar la forma arquitectonica
directamente relacionada con la estructura que lo sostiene, el concepto estructural se define
cuando la forma queda establecida. De esto se desprende que, para controlar el concepto
estructural, debemos considerar las consecuencias materiales resultantes al proponer la forma.
Para esto resulta necesario aplicar herramientas de disefio y modelado que permitan verificar o
modificar su funcionamiento.

Los procesos de disefio que incorporan el criterio estructural desde el inicio se pueden denominar
“Diseno Estructural Integrado” o “Structural Integrated Design” (L. Luyten 2009) o sus siglas SID.
El SID implica que las consecuencias de una decision arquitecténica aparezcan en el plano de la
estructura del disefio y nutra el proceso de disefio arquitectdonico con la logica estructural. El
objetivo de este procedimiento no es disefiar una estructura optimizada en si misma o hacer un
disefio con una fuerte expresién estructural, o imponer el criterio estructural como condicién por
sobre los otros criterios. Lo que los disefios estructurales integrados permiten es entender y
evaluar el criterio estructural mientras se modela la forma. Lo opuesto es disefiar una forma sin
involucrar ningun tipo de conocimiento estructural.

Abordar procedimientos dindmicos y permeables que involucran simultineamente forma-material-
estructura supone un doble desafio. Por un lado, el de superar la perspectiva del disefio digital
focalizada sélo en la forma, donde la materialidad no es considerada. Y por el otro, despegarse de
la idea que supone a la dimensién material subordinada al disefio. Disefiar una estructura implica
la doble accidén de evaluar el concepto estructural planteado a través de las dimensiones
calculadas. Esta evaluacion es ciclica porque lleva a aceptar la estructura o a redefinirla, o incluso
redisefiarla. Calcular las dimensiones del concepto estructural es una actividad procedimental que
puede ser traducido en una un programa de computadora, donde los input y output se relacionan
directamente Luyten (2017). La iteratividad se da tanto en el disefio de la arquitectura como de la
estructura que la sustenta.

Siguiendo las lineas del SID, y los criterios anteriormente expuestos, poder definir y considerar
parametros que condicionen el funcionamiento de las estructuras en el proceso de definicion
formal resulta de vital importancia para este trabajo; que pretende evaluar las respuestas a
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condiciones de suelo cambiantes. Si se considera que las acciones de definicién de la forma total
y sus consecuencias sobre el conjunto estructural es extenso al inicio del proceso de disefio,
desarrollar estrategias verificables que guien ese camino adquiere gran relevancia. “El disefio
paramétrico motiva el pensamiento asociativo con el fin de descubrir nuevos principios de
organizacion y establecer nuevas relaciones con el entorno construido” (Gronda L., Chiarella M.,
2017). Su implementacion de la mano de la fabricacion (CAD / CAM) ha dado un vuelco a la
consideracion del material ampliando el alcance de la arquitectura de la era digital (A. Picon,
2006).

La definicion estructural de la forma desarrolla cada vez mayor potencia de control, definicién y
modelado. A través de la simulacion y evaluacion el calculo numérico computacional de precision
permite nuevos acercamientos integradores de verificacion del funcionamiento eficiente de las
estructuras a través de las secciones geométricas implicadas.

LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL

Los conceptos de eficacia y optimizacion, histéricamente vinculados al disefio de maquinarias,
aparecen por primera vez aplicados a la construccion, a mediados del siglo XVII (Fontana
Cabezas, 2014). En la actualidad se entiende como parte de un disefio estructural correcto la idea
de optimizacién. La cual tiene diversas interpretaciones. Algunos estudios la entienden como la
expresion material de las lineas de firmeza, mientras otros plantean un cambio en la interpretacion
de la materia activa, “donde la seccion constituye la sintesis de la eficiencia” (Gronda L, Chiarella
M, 2017).

La intencion de controlar los costos de la produccién motorizo la busqueda de una organizacion
racional de la materia en las construcciones. A fines del siglo XIX se generalizé la idea de que las
entidades fisicas, naturales o artificiales estan formadas por una materia activa y otra pasiva, es
decir, una materia encargada de la estabilidad y resistencia y otra materia sin la cual las
exigencias estaticas continuarian verificandose (Cardellach, 1970). A partir de estas
observaciones, se inicid un proceso continuo de vaciamiento de las secciones resistentes de las
antiguas estructuras macizas. Surgiendo la tendencia de expresar materialmente, en las
construcciones solamente las lineas de firmeza (Linea de presiones). En los sistemas
estructurales si la linea estructural coincide con la fibra media, las componentes de la estructura
resultan solicitadas unicamente a esfuerzos de compresion o traccion, optimizandola. Por tales
motivos, se entiende que es posible materializar los puntos estratégicos del espacio,
mecanicamente, desde la situacion mas ventajosa para resistir los sistemas de fuerzas exteriores,
resultando la forma de la estructura mas racional y econémica. (Fontana Cabezas, 2014).

El hecho que define la eficiencia estructural por la relacién entre forma y propiedades estructurales
y materiales ha renovado el interés por las estructuras livianas por parte de la comunidad
arquitectonica y de ingenieros. (Fritzche, 2013). Los reticulados planos, suponen una estrategia
constructiva que en su capacidad de aislar esfuerzos optimiza la respuesta y permite reducir las
secciones materiales, pudiendo incluso distribuir mas eficientemente las acciones que llegan a las
fundaciones.

A partir de los criterios especificos mencionados, a los que se suman los relativos al contexto, se
fundamenta la eleccion de estructuras reticuladas livianas para la materializacion de los
esqueletos estructurales propuestos en los ejercicios proyectuales.
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS COSTEROS

Los procesos geoldgicos que provocan los movimientos de laderas y taludes son muy destructivos
y afectan a las poblaciones en forma directa provocando pérdidas de vidas o heridas de seres
humanos, o indirectamente, causando graves deterioros en la infraestructura urbana, asi como en
los asentamientos, industrias, viviendas.

Estudios realizados en la Universidad Tecnoldgica de Parana confirman que, en la Republica
Argentina, en particular en el area de las barrancas sobre la costa de la provincia de Entre Rios
del rio Parana, los deslizamientos son bastante comunes y afectan en gran medida a las
economias regionales cuando suceden en zonas pobladas. Desde la ciudad de La Paz, al norte,
hasta el sur de la ciudad de Diamante, existe un sistema de barrancas que acusa permanente
inestabilidad con marcada periodicidad (Cassano A. Bolla.G. 2003).

La problematica de la estabilidad de taludes es una especificidad de la Geotecnia, que, como se
anticipd, excede a los estudios abordados en este trabajo. Sin embargo, se considera pertinente
construir conceptos que permitan dimensionar las caracteristicas de estas regiones para delimitar
las posibilidades de abordaje del trabajo. La “estabilidad” puede definirse como la seguridad de
una masa de tierra contra una falla o movimiento. En el caso de los taludes naturales, la
estabilidad va a estar directamente relacionada a la materia que compone el talud, y a un conjunto
de factores que, relacionados con la formacion del talud, de su historia geologica de las
condiciones climaticas sucedidas a lo largo de esa historia, y de la influencia del hombre en ese
procesos hasta la actualidad, el flujo de aguas subterraneas, la configuracién de los suelos y las
rocas del sector, entre otros. (Matteis A. Angelone, S., 2003).

Cuando se habla de “deslizamientos” se hace referencia a roturas y movimientos que se producen
en el suelo situado por debajo de la masa del talud, los cuales pueden producirse de forma rapida
o lenta y con o sin provocacion aparente. Pueden producirse por excavaciones al pie del talud,
como los provocados por el viento y el rio, entre otros factores. Las fallas mas comunes son: los
deslizamientos superficiales (creep), los movimientos del cuerpo del talud (falla rotacional y falla
traslacional) y los flujos. La estabilidad general del talud requiere de acciones de envergadura, que
implica costos elevados. Entendiendo este marco, se intenta un acercamiento a la problematica de
las fundaciones en estos terrenos para dar respuesta a una estabilidad local del suelo
comprometido en estos sectores. Cabe mencionar que la vegetacién arbérea como la presencia
de césped son factores naturales que ayudan a evitar los deslizamientos superficiales erosion
superficial causada por lluvias y viento (que en algunos casos llegan a ser importantes). Sin
embargo, en el sector estudiado, los planos de deslizamiento, asi como el circulo de falla, de los
taludes se producen a una profundidad mayor, por lo que la presencia de vegetacion no afecta ni
aporta a mejorar el comportamiento de estos terrenos, al igual que las fundaciones no llegan a dar
respuesta a estos movimientos. Por lo que, se aclara que este trabajo busca con el disefio de
fundacion lograr una estabilizacion local que garantice la estabilidad de la estructura, aunque no
del talud.

Los factores que influyen en el comportamiento del talud en cuanto a la estabilidad son:

Geometria del talud.

Parametros geotécnicos.
Presencia de grietas de tension.
Sobrecargas y cargas dinamicas.

oM~
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5. Agua freatica y flujos.
6. Propiedades tension - deformacion de los estratos presentes

Para este estudio se tomaron en consideracion principalmente 2 y 4. Dentro de los parametros
geotécnicos, se seleccionaran para el estudio de fundaciones con micropilotes el coeficiente de
balasto o de compresibilidad y el coeficiente de friccion lateral. Las cargas que actuaran sobre
estos sistemas se desprenden de los prototipos modelados y de una sobrecarga de uso
determinada para una vivienda.

BAJADA GRANDE

El Barrio de Bajada Grande presenta un gran numero de asentamientos construidos directamente
sobre las barrancas costeras del Parana. Los colapsos y desmoronamientos que
sistematicamente acontecen en estas construcciones es que se determiné este sector como area
de emplazamiento para las experiencias que forman parte de este estudio. (fig.1).
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Fig 1

Ubicado en la margen izquierda del rio Parana y Limita al noroeste el rio Parang; al sur, los
anegadizos y al este con el predio de la ex fabrica de Cemento. Se accede a través de dos
arterias principales: Avenida Larramendi y Avenida Estrada. Es donde se establecié el primer
poblado del territorio entrerriano y de la ciudad. Desde mediados de siglo XIX a la actualidad, en
estos terrenos funciond, un puerto, un servicio de trenes para el transporte de carga, y un servicio
de Balsa de Transporte Pesado que unia Parana y Santa Fe, la fabrica Compafiia Argentina de
Cemento Portland (1938) y una estafeta de correos (todos ellos actualmente en desuso).
Contindan en la actualidad su funcionamiento: la Iglesia Inmaculado Corazén de Maria (1933), un
hospital zonal, una escuela primaria, una escuela secundaria y un centro de educacién de adultos
con talleres de capacitacidon laboral. Actualmente su poblacién total estimada es de unos 5000
habitantes. A nivel ocupacional el barrio tiene una poblacién mayoritariamente vulnerable (obreros,
de empleados publicos, amas de casa, empleadas domésticas, y desocupados). Al ser un barrio
costero, tiene también un namero importante de pescadores. El barrio sufre varias problematicas
sociales identificadas por sus habitantes, como delincuencia juvenil, falta de seguridad publica y
desorganizacion comunitaria debidos en parte al rapido crecimiento demografico de la zona, la
presencia de asentamientos marginales y la baja calidad y deficiente actualizacion de los
servicios, en particular los educativos. En relacion con los aspectos urbanisticos e
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infraestructurales, se observa carencia de infraestructura basica: asfalto, cloacas y en algunos
casos luz y agua potable y a nivel ambiental grandes basurales, zonas de bafiados inundables y
contaminacion ambiental provocada por una de las fabricas de Lino.

Sin embargo, y sobre todo en las cortadas ubicadas de cara al rio, puede observarse
asentamientos de gran envergadura, viviendas de primer nivel que buscan volcar todas sus
visuales al rio. En esta mixtura de situaciones se desarrolla la urbanizacion de este sector de la
ciudad.

Por lo expuesto y sumado a las caracteristicas geotécnicas del sector y la inestabilidad del talud
sobre la cual se asienta el barrio generan el colapso total o parcial de las viviendas particulares y
también, claramente, de los circuitos vehiculares y de la infraestructura subyacente, el contexto
del barrio se define complejo y delicado.

METODOLOGIA

El trabajo presenta los avances alcanzados en las dos primeras etapas de este estudio, donde se
abordod la preparaciéon de las situaciones proyectuales base para la generacién de modelos de
estudio.

Este proceso implico, en primera instancia, el relevamiento general que permita definir el contexto
urbano y social del sector elegido en tres planos: 1. el reconocimiento del sector en sus aspectos
materiales: las caracteristicas de la barranca a través de los estudios de suelo y de corte
geoldgico. 2. las caracteristicas de las construcciones e infraestructuras existentes, activas y
colapsadas (No incluidas en este articulo). 3. las caracteristicas del grupo social que alli habita en
sus aspectos y problematicas socio- econdmico, su formaciéon y las acciones y respuestas
gubernamentales.

En segunda instancia, se abordé la definicion de los parametros caracteristicos y condicionantes
para el trabajo y la delimitacion de las herramientas (programas de disefo, analisis y modelado
digital), que se presentan a continuacion.

PROTOTIPO EXPERIMENTAL

La propuesta parte de un ejercicio proyectual-morfologico para espacios de pequefa escala que
permite explorar la eficacia de los diferentes programas para el disefio y analisis digital de
reticulados espaciales, asi como los sistemas de fundacién, incorporando como uno de los
parametros de condicion las caracteristicas geotécnicas del suelo.

El prototipo de base parte de una estructura reticulada espacial paramétrica de simple capa, que
contiene la funcién del habitat con cerramientos, cubiertas y divisorios en construccion liviana
(Steel framing) y a su vez permite la manipulacion espacial debido a que su flexibilidad posibilita la
busqueda morfoldgica sin dejar de respetar sus condicionantes estatico-resistentes.

Para este proyecto se distinguen 2 sectores fundamentales (fig.2):

o La superestructura (habitat), liviana, en acero.
o Lafundacion (raices), de hormigén armado.

El primero consta de cubiertas, entrepisos y envolventes, materializadas con reticulados
triangulares planos rigidos en su plano tangente y resistente a flexion en planos normales y
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elementos de soporte a tierra, a través de barras verticales e inclinadas de tipo bielas también
trianguladas en el espacio.

El segundo consta de la fundacién o anclaje al talud, materializado por puntos de contacto con el
terreno natural a partir de los cuales parten pilotines excavados verticales y oblicuos, cuya
resistencia se asigna a su capacidad a compresiéon o traccion por friccion lateral, o sea por
rozamiento entre material del pilote y el terreno (flotantes).

Fig 2

SECUENCIA DE MODELADO Y PROGRAMAS UTILIZADOS

La propuesta se dibuja en CAD elementalmente con lineas y puntos, y luego se graba e importa
en un programa de andlisis estructural por elementos finitos (FEM), donde se asigna material,
secciones, apoyos, etc. Una vez aproximadas las secciones con un dimensionamiento previo, el
modelo se exporta con un formato neutro de intercambio BIM, para ser importado en los
programas de disefio paramétrico, donde una vez fijado los limites, dimensiones generales y
puntos de origen de coordenadas, se procede a la busqueda de la morfologia. (figs. 3 a 7).
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Fig 6 Fig 7
Esta busqueda es monitoreada en tiempo real ya que el cambio de parametros implica de

inmediato la visualizacién de resultados de eficiencia estructural, lo cual permite decidir siempre
con la suficiente informacion tecnoldgica estructural especifica.

Los programas evaluados y utilizados en la propuesta proyectual son: AUTOCAD, (representacion
asistida), RAM ELEMENTS (modelado y analisis estructural), STRUCTURAL SYNCHRONIZER
(intercambio de archivos BIM), VISUAL ARQ (visualizador de archivos BIM), RHINOCEROS con
sus plugins Grasshopper, (modelado paramétrico), Karamba y Galapagos (analisis estructural
paramétrico).

La evolucion natural del proceso implicara la aplicacién de técnicas de la ingenieria estructural en
busca de optimizacion por medio del uso del disefio estructural paramétrico (técnicas de
formfinding) y de optimizacién evolutiva (algoritmos genéticos).

3. CONCLUSIONES

Los resultados esperados del presente trabajo de investigacion proyectual son el aporte a la
construccion de un grupo de herramientas de disefio arquitectonico con fuerte informacién
estructural para considerar su factibilidad tecnoldgica y su adecuacion al contexto de localizacion.
La propuesta se basa en una estrategia de modelado y analisis que integra la forma con la
respuesta estructural en un proceso que permite dar resultados en tiempo real. Los prototipos
planteados se caracterizan por la dinamica adaptativa de su morfologia, la factibilidad tecnolégica
de su materializacién y la sustentabilidad constructiva de su implantacion.

Si bien el desarrollo especifico de modelado es incipiente y se ha realizado un prototipo inicial con
baja carga de informacion de datos como parametros de condicion, la claridad y simplicidad
genética de los sistemas estructurales propuestos permiten la evolucién del proceso de disefio
hasta instancias avanzadas de especificaciones ejecutivas. Debido a las caracteristicas
esenciales de base, el desarrollo de este proceso permitira definir y ajustar los métodos de
fabricacion y montaje de elementos.
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RESUMEN

La propuesta de un sistema para la rehabilitacion y una nueva fabricacion industrializada para
sobreelevacion que se presenta forma parte de la investigacion realizada en el ambito de una tesis
doctoral de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle de la Universidad Ramon Llull
(ETSA La Salle - URL) dentro del marco del Plan de Doctorados Industriales de la Generalitat de
Catalufia, que hace posible una colaboracién formal entre los ambitos académico y productivo,
representado por el grupo de empresas La Casa por el Tejado.

La metodologia de la tesis plantea una nueva manera de actuar en la renovacién de la ciudad
mejorando y completando los edificios de los ensanches urbanos que aun pueden crecer
mediante el aprovechamiento de su volumen edificable remanente, se ha ensayado ya en quince
proyectos construidos en Barcelona y en los préximos dos afos lo hara también en otros tantos en
esa ciudad, asi como en Madrid, Pamplona y San Sebastian.

Las fincas en las que interviene son rehabilitadas, mejorandose la calidad de vida en ellas, asi
como ampliadas, generandose viviendas nuevas en zonas de alta demanda. En las actuaciones
de sobreelevacion, que adicionan entre una y tres plantas nuevas sobre edificios existentes
centenarios, se emplean sistemas constructivos industrializados y ligeros. Esto implica el
desarrollo detallado del proyecto ejecutivo y de produccion industrial, asi como la definicion previa
de la logistica de transporte, izado y colocacién. De esta forma la parte nueva del edificio se
fabrica en taller, reduciéndose en un tercio el tiempo de una obra convencional, bajo la forma de
modulos tridimensionales que se volveran a unir en el emplazamiento definitivo. En esta nueva
parte sobreelevada se plantea una mejora en la calidad ambiental, evaludndose mediante la
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Certificacion Energética obligatoria obteniendo niveles de calificacion A y B, y con una herramienta
propia de ayuda y evaluacion, Senda, que se aplica desde el inicio del proyecto permitiendo
alcanzar reducciones de impacto ambiental del orden del 50% respecto de la construccion
convencional.

El sistema constructivo industrializado esta en proceso de actualizacion y mejora, para lo que se
ha formulado el proyecto de I+D+i SEMA (Sistema de Edificacion Modular Avanzada) presentado
al programa de financiacion espafiol-argentino Iberoeka, habiéndose aprobado en Fase 1
Internacional. Asimismo y mediante el desarrollo de una tesis de master en la Escuela Superior de
Arquitectura de Barcelona, Universidad Politécnica de Catalufa (ETSAB-UPC), se estudia la
adaptacion del modelo constructivo y de gestion en un edificio del barrio de Ciudad Vieja,
Montevideo, Uruguay.

PALABRAS CLAVES: REHABILITACION - SOBREELEVACION - ARQUITECTURA
INDUSTRIALIZADA - CONSTRUCCION OFFSITE - RENOVACION URBANA

1. INTRODUCCION

Cuando se reflexiona sobre la actualidad de las ciudades parece dificil creer que hace dos siglos
albergaban tan solo un 3% de la poblacion mundial. Luego de la revolucién industrial y ya
corriendo los inicios del siglo XX esta cifra ascendia a un 13%; en el afio 2007, la poblacion
urbana alcanzé un 50% del total mundial. Este proceso progresivo y exponencial de concentracion
de individuos en las ciudades ha generado cambios importantes a diferentes escalas (social,
economico, ambiental). Particularmente en Espafa en los ultimos veinte afios este crecimiento
metropolitano descontrolado ha ocupado mas suelo en asentamientos urbanos que en los dos mil
afios anteriores.

La herencia resultante de este crecimiento acelerado y expansivo son las actuales ciudades
difusas. Este modelo de crecimiento ha resultado en un desenfrenado consumo de suelo;
consumo de materiales y energia provocados tanto por la planificacion de los usos del suelo,
como por los medios de transporte, y la dinamica de consumo que tiende a hacerlo todo obsoleto
en un tiempo récord; una explotacion y desestructuracion de los sistemas del entorno mas alla de
su capacidad de carga; y por lo tanto una insostenibilidad que tiene que corregirse. La Unién
Europea a través de su Comité Econdmico y Social y el Ministerio de Vivienda espafol advierten
de los inconvenientes de la urbanizacion difusa, dispersa o desordenada. Frente a este modelo
proponen la ciudad compacta para reducir el impacto ambiental, evitar la segregacion social y la
ineficiencia econdmica derivada de los elevados costes energéticos, de construccion y de
mantenimiento de las infraestructuras.

Respondiendo a esta necesidad de ciudad compacta, compleja y eficiente, se plantea un nuevo
urbanismo que atiende a conceptos ecoldgicos y basa su estrategia de ordenacién urbana a tres
niveles: altura, superficie y subterraneo, con coherencia vertical y horizontal para conseguir mayor
autosuficiencia y habitabilidad. En ciudades ya consolidadas este nuevo planteamiento se traduce
en intervenir en lo edificado, tanto en la readaptacion y rehabilitacion del patrimonio inmobiliario
existente como en reinterpretar la ciudad por capas.
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En términos de sostenibilidad la rehabilitacion es la soluciéon éptima, ya que requiere mucha
menos energia que la nueva construccidon, conservando, recuperando y regenerando o
construido. Ademas ahorra los costes de urbanizacién y de construccién de servicios y
equipamientos a la poblacion, asi como los vinculados a la extension de infraestructuras de
movilidad. Intervenir en la ciudad consolidada reconociendo el concepto de los niveles acontece
por proponer la sobreelevacion de edificios reinterpretando las envolventes y su relaciéon con el
entorno tanto a nivel de paisaje de ciudad como de sistemas sostenibles e infraestructuras.
Teniendo en consideracion la ciudad compacta, el urbanismo ecoldgico, la construccion sostenible
y la rehabilitacion, se propone una nueva manera de construir y consolidar la ciudad. Esta visién
ambiental que reconoce la necesidad de renovar y redensificar los centros urbanos se postula
como el camino a seguir.

En contraposicién con el este modelo, las urbes latinoamericanas contindan atravesando su
proceso de expansion de forma muy rapida y caodtica. Las ciudades se extienden sin limite a
través de asentamientos formales e informales. Los problemas que este tipo de crecimiento
acarrea estan a la vista; ineficiencia de las estructuras viales, servicios publicos que no logran
cubrir todo el territorio, desigualdades sociales muy marcadas y ruptura social; entre otras
consecuencias. La aplicaciéon del modelo de La Casa por el Tejado esta siendo estudiado en
ciudades latinoamericanas como Buenos Aires, Montevideo (en colaboracién con el estudio TIMB,
como se expone mas adelante) o Lima.

2. DESARROLLO

La Casa por el Tejado es el producto de la evolucion de un estudio de arquitectos que, basandose
en la idea de construir sobre construido donde la normativa lo permite y en una metodologia
propia —coémo detectar, gestionar y desarrollar proyectos de edificabilidad no utilizada- se dedica a
la rehabilitacion y ampliacion de edificios centenarios en Barcelona, Madrid, Pamplona y San
Sebastian.

Fig. 1: Plaza Letamendi 29, antes y después de la Fig 2: Plaza Letamendi 29, viviendas nuevas
intervencion

Y lo hace desde una vision alternativa a lo que usualmente se entiende como crecimiento de la
ciudad, esto es su extension casi ilimitada, proponiendo la redensificacion de los centros urbanos
y la renovacion de sus edificios (Fig. 1 y 2). Optimizando infraestructuras existentes, no
necesitando suelo ni movilidad adicionales. Disminuyendo el impacto ambiental de la edificacion.
Se trata de un modelo con beneficios para los vecinos, la ciudad y los inversores: los primeros ven
su edificio puesto al dia y revalorizado, gracias a las obras que supone la compra del derecho de
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vuelo. La segunda ve mejorado su paisaje urbano, por medio de las intervenciones que se hacen
finca a finca, en las que se igualan alturas construidas, desaparecen medianeras, se renuevan
fachadas, se incorporan cubiertas ajardinadas, etc. Los terceros obtienen una renta interesante
por el capital invertido en los proyectos, ya que los aticos nuevos son un producto escaso, muy
buscado y con valor estable.

2.1 Metodologia de rehabilitacion y sobreelevacion para edificios existentes.

Los proyectos consisten, por una parte, en la creacion de aticos sobre edificios existentes y, por la
otra, en la puesta al dia de esas fincas. En efecto, como parte de la adquisicion del dominio de
‘suelo en altura’ necesario para la ubicacion del atico nuevo, se realizan obras de obras de mejora
en la parte existente del edificio. La mayoria de los edificios con posibilidades de ser remontados,
detectados en los estudios técnicos desarrollados en Barcelona y otras ciudades de Espafia, han
sido construidos hace cien afios o mas. Esta antigledad, combinada con acciones de
mantenimiento y rehabilitacion habitualmente escasas o inadecuadas, hace que muchas de estas
fincas presenten problemas importantes. Sus principales deficiencias pueden agruparse en el
deterioro de los sistemas constructivos, la falta de seguridad para las personas, la obsolescencia
de las instalaciones, los impedimentos de uso de espacios, las barreras para personas con
discapacidad y la pérdida de la estética original. La intervencion propone realizar algunas mejoras
en esas seis areas, dentro de las posibilidades econdmicas de cada operacién y de llegar a
acuerdos con la comunidad de propietarios.

2.2 Sistema constructivo industrializado para ampliacion y obra nueva

El sistema constructivo que se emplea en la sobreelevacion se basa en médulos tridimensionales
de estructura de perfiles de acero que permiten la fabricacion a medida y en taller de las plantas
nuevas, excepto las partes que es necesario realizar en el edificio existente donde sera colocado,
como la estructura de transicion, juntas, terminaciones, algunas instalaciones, etc.

El proceso de construccion industrializada del edificio tiene tres fases muy definidas (Fig. 3):
construccion en la finca, fabricacion en taller y terminaciones otra vez en la finca. Las dos
primeras tienen lugar en paralelo, ahorrdndose asi tiempo de obra, mientas que la tercera, que
comienza una vez que los mdédulos han llegado a obra en camion y han sido instalados con la
ayuda de una grua, puede tener lugar mientras se realizan las tareas de mejora en el resto del
edificio. Este procedimiento, ademas de ahorrar dos tercios del tiempo habitual de obra (cuatro
meses en lugar de doce, o mas), reduce significativamente las molestias para los vecinos, ya que
las tareas que se realizan en el edificio se han reducido a las minimas posibles.
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Fig. 3: Esquema de las intervenciones en el edificio y la construccion en taller

La estructura de los modulos esta conformada por un bastidor tridimensional de perfiles de acero
soldados entre si, que recibe un forjado de madera laminada u hormigén sobre chapa colaborante,
sobre la que se asientan los pavimentos y las paredes, formadas por un nucleo de panel sandwich
de chapa de acero con alma de lana de roca. La cubierta, fachadas, carpinterias, particiones,
instalaciones y acabados son diversas y pueden modificarse con gran libertad, adaptandose a
cada proyecto. Este sistema industrializado, a diferencia otras patentes de construccion modular,
tiene la particularidad de que la edificacion se realiza completamente en taller, atornillando
provisionalmente los moédulos entre ellos, para formar edificios de una hasta cuatro o, en
ocasiones, mas plantas. Una vez acabado y habiéndose dejado sin terminar las juntas de
pavimentos, impermeabilizaciones, revestimientos, instalaciones, etc., es transportado en médulos
hasta su emplazamiento.

Fig. 4: Arquitectura industrializada, estructura y Fig 5: Arquitectura industrializada, médulos terminados
cerramientos

La ultima fase, las terminaciones del atico, consiste en la conexidn de las instalaciones, la
terminacién de las partes de los revestimientos y pavimentos que corresponden a las uniones
entre modulos, la posible sustitucion de piezas que presenten golpes o dafios causado por el
traslado y la manipulacion y, por ultimo, la finalizacién de las obras proximas del resto de la finca.

2.3 Trabajos en el edificio y logistica de montaje de la sobreelevacion

Las tareas a realizar en el edificio existente se dividen en dos ambitos principales. Por un lado, las
obras de mejora y adaptacion y, por el otro, la preparacion de la cubierta para la recepcion los
modulos. Las técnicas empleadas son las de la construccion convencional, también denominada
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humeda, excepto en la estructura de interfaz entre el edificio existente y la sobreelevacion, donde
se utilizan elementos prefabricados como apoyos, vigas, conectores, etc.

En cuanto a la preparacion de la cubierta, el primer paso es demoler y retirar todos los elementos
obsoletos. En el caso de Barcelona, la mayor parte de las cubiertas pertenecen a una tipologia
constructiva denominada ‘a la catalana’. Esta solucidon consiste en una doble cubierta separada
por una camara de aire de 40 a 60 centimetros. Con la futura puesta en obra de los mdédulos, la
capa superior de la cubierta resulta obsoleta y se demuele, asi como otros elementos sin uso que
pudiesen existir, quitando peso al edificio. Asi, el edificio queda provisionalmente sin su capa
impermeable, por lo que es necesario realizar una proteccidén provisional. El siguiente paso es
generar la estructura sobre la que se apoyaran los nuevos aticos. Sobre los muros de carga se
realizan vigas de hormigdén armado in situ en las que se dejan pletinas metalicas embebidas para
posteriormente apoyar y conectar los moédulos al edificio existente.

El siguiente paso consiste en la carga de los camiones que transportaran los moédulos, mediante
un puente grua en el taller de fabricacién. Puede ser necesario, para evitar deformaciones, el uso
de elementos auxiliares cono crucetas, pilares o tensores que se desmontan una vez instalados
los médulos sobre el edificio existente. Mediante una grua de gran tonelaje implantada en la calle
(lo que implica algunas restricciones al transito), se izan los médulos desde los camiones hasta lo
alto del edificio (Fig. 6 y 7). El proceso suele durar una jornada en cada sobreelevacion, contando
el montaje y desmontaje de la grua.

Fig. 6: Rambla Catalufia 82, montaje a medio ejecutar Fig 7: Gran Via 504, montaje de mddulos

Una vez colocados en el emplazamiento definitivo los médulos, en el mismo dia, se procede a
impermeabilizar el area de cubierta expuesta entre ellos. A partir de entonces se realizan las
uniones interiores, se conectan y comprueban las instalaciones, se terminan las fachadas y
repasar todos los pequefnos detalles que afectan a acabados de obra. En paralelo, se continta
trabajando en el edificio existente en la rehabilitacion y reforma de los espacios comunes y la
unién entre las partes antiguas y nuevas.

2.4 Sistema de ayuda y evaluacion de la calidad ambiental

Los objetivos de calidad ambiental son superiores a los requeridos por las normativas vigentes. En
lo que refiere a la certificacidon energética, que estima el consumo de energia que necesita un
edificio para satisfacer su demanda y las emisiones de CO; asociadas a ese gasto, la calificacion
minima estandar es D en ambas categorias, mientras que la se busca obtener, en todos los
casos, es una A.
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En otro orden, la consultora ambiental Societat Organica la herramienta Senda con el objetivo de
poder aplicar una metodologia de control ambiental en todos sus proyectos. La herramienta se
emplea desde la primera fase de disefio, adoptando criterios ambientales en el proyecto y
pudiendo conocer en cada parametro la repercusiéon ambiental aproximada de las decisiones, asi
como determinar cuales serian los potenciales de mejora y como alcanzarlos. Senda realiza una
aproximacion de impactos, desde de la extraccion de materias primas para la fabricacion de los
materiales hasta la repercusion de la desconstruccion del edificio.

La herramienta ofrece, por una parte, informacién sobre estrategias y actuaciones de mejora
ambiental asi como especificaciones, productos y buenas practicas para cada uno de los
apartados a evaluar. Y, por otra parte, estructura ochenta preguntas sobre el proyecto, en cinco
secciones: Biodiversidad, Energia, Agua, Materiales y Residuos. Algunas de las preguntas son:
¢Hay un aumento de la vegetacion respecto de la situacion previa?, ¢Se utilizan sistemas de
climatizacion mas eficientes que los estandares? ;Se utilizan mecanismos para controlar el flujo
del agua como cisternas minimas, limitadores de caudal o aireadores para grifos? ¢ Los materiales
que se utilizan son naturales renovables o industriales reciclables? ¢ Los residuos generados son
menores que los de la construccién convencional?

Los resultados se representan de distintas formas, entre las que destaca la ecobrujula: una
especie de mancha de impacto ambiental que, mediante coordenadas, muestra la magnitud del
impacto ambiental del proyecto, comparado con la practica habitual (100%) y el objetivo (un 60%
menor). En la medida en que se han ido realizando distintos proyectos, la aplicacion de la
herramienta ha hecho posible la reduccién del impacto ambiental (Fig. 7)

Letamendi, 29 Aragé, 359 P Sant Joan, 59 Girona, 81 Corsega, 685
E: 39% E: 47% E: 59% E: 55% E: 54%
B: 48% S B:19% . B:39% A B: 39% P B: 15%
R:0% QAR R:0% S ' R: 0% W R: 0%\ 7 Ri59% | '
M: 13% A: 26% M: 13% A: 36% M: 13% A: 40% M: 13% A 43% M: 28% A: 36%
Roger de Lluria, 41 Enric Granados, 69 Arago, 12 Rambla Catalunya, 82 Marina, 285
E: 66% E: 65% E: 44% E: 68% E: 50%
T B:91% _ B: 56% . B 47% B 47% £ Bes%
R:0% W R: 62% R: 27% (N R62% R: 62%
M: 28% A: 38% M: 69% A: 55% M: 55% A:57% M: 61% A: 58% M: 48% A: 56%

Fig. 7: Impacto ambiental de los diez primeros proyectos (E: energia, B: biodiversidad, A: agua, M: materiales y R:
residuos).

2.5 Proyectos de rehabilitacion y sobreeelevacion realizados

La metodologia descrita para rehabilitar edificios existentes y ampliarlos por sobreelevacion ha
sido aplicada en dieciséis fincas, en el barrio de L’Eixample de Barcelona, hasta junio de 2018.
Ademas de tales casos, se estan fabricando otras cuatro obras en las naves industriales de Gava
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y Cornella, siendo una de ellas el primer proyecto en Pamplona. Se prevé alcanzar veinte
intervenciones mas, en Madrid, San Sebastian, Pamplona, Paris y Amberes, hacia finales de
2020.

Existen algunas variables como la edificabilidad vacante, la estructura del edificio existente y su
propia morfologia que hacen que cada proyecto sea Unico. Los proyectos realizados hasta el dia
de hoy varian; entre una y cuatro plantas sobreelevadas, variando desde 120 m2 hasta 1000 m2
de superficie de ampliacién segun la finca y sumando un total de 66 pisos nuevos. Eso es
equivalente a unos cinco edificios plurifamiliares tipicos de L’Eixample de Barcelona.

Fig. 8: Rambla Cataluiia 82, fachada posterior sin Fig 9: Rambla Cataluia 82, fachada posterior renovada
intervenir

2.6 Aplicacion y adaptacion del modelo en Montevideo

El proyecto de rehabilitacion del inmueble en desuso en la calle 25 de Mayo del barrio de Ciudad
Vieja (Fig. 10 y 11) surge del contacto entre La Casa por el Tejado y el estudio de arquitectura
TIMB. EI casco histérico fundacional de la ciudad ha sufrido un abandono en materia de vivienda
que viene dado por las condicionantes previamente descritas. Se trata de un inmueble construido
en la década del 40, cuyo destino original era de vivienda. Por motivos desconocidos, las obras
interiores no se concluyeron pero si sus fachadas, por lo que desde el exterior parece ser un
inmueble que perfectamente podria ser ocupado. El edificio posee planta baja mas cinco niveles,
con una superficie total de 3.300 m? pudiendo, segun la normativa vigente, crecer una planta mas
(250 m2).

La intervencion sobre este inmueble, que es el caso de estudio de una tesis de fin de master en
Innovacion tecnoldgica en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona -
Universidad Politécnica de Catalufia, se plantea desde la légica de la redensificacion de los
centros histdricos. De esta forma, se plantea una rehabilitacién dotandolo de usos mixtos que se
retroalimenten entre si.
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B e =
Fig. 10: Vista aérea de Ciudad Vieja, Montevideo Fig 10: Calle 25 de Mayo, Ciudad Vieja, Montevideo
(Taringa) (Google)
Se ha hecho un estudio de mercado para identificar los productos con mayor salida y los
resultados del mismo han decantado el programa hacia usos comerciales, de oficinas y vivienda
con una caracteristica en comun: los usos comunitarios. El nuevo programa contara con areas
gastronémicas, oficinas en modalidad de co-work y viviendas en el formato de co-housing.

Las premisas del proyecto en cuanto a las resoluciones técnicas son mantener y recuperar al
maximo lo existente, utilizar sistemas montables - desmontables que permitan una cierta
flexibilidad para la configuraciéon futura del inmueble y coronarlo con construccién modular
tridimensional fabricada en taller. En cuanto a los objetivos ambientales, respecto de la energia se
plantean estrategias bioclimaticas para reducir al maximo la demanda de calefaccion vy
refrigeracion. Se incorporaran paneles fotovoltaicos para cubrir una parte de la demanda de
energia eléctrica. Por otra parte, se esta investigando la utilizacién de soluciones materiales de
bajo impacto, principalmente en madera.

2.7 Analisis critico y propuestas de mejora del sistema constructivo industrializado

Existen diversos sistemas constructivos industrializados, ligeros y modulares, presentes en el
mercado global desde hace unos veinte afos. Entre ellos, el descrito anteriormente, conformado
por una estructura tridimensional de perfiles de acero, unos cerramientos principales de panel
sandwich de acero y lana de roca y resto de componentes convencionales en la construccion
convencional en seco. Estos sistemas no han sido, al menos en los ultimos 10 afios, ni
actualizados ni reemplazados. Por consiguiente, con ellos es dificil poder cumplir con las
exigencias técnicas derivadas de una normativa exigente y en evolucién. Por otra parte, al utilizar
gran parte de materiales convencionales, tanto el peso (muy importante en sobreelevacion), como
el coste (clave cuando se compite contra sistemas consolidados y con economia de escala), como
el tiempo de ejecucion (principal ventaja diferencial de la industrializacion, junto con el aumento de
calidad y la seguridad laboral) se ven resentidos. Por todo ello, se ha planteado la necesidad de
redefinir el sistema actualmente en uso.

Por este motivo, La Casa por el Tejado (Espafia) junto con Franklin Consultora (Argentina) y un
grupo de universidades de ambos paises esta desarrollando el proyecto SEMA (Sistema de
Edificacion Modular Avanzado). Se trata de un proyecto de Investigacion y Desarrollo con aportes
de Innovacion, para desarrollar un nuevo sistema constructivo industrializado modular y ligero,
apto para sobreelevacion y suelo convencional.
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Este sistema, que reemplazara a otro actualmente en uso por la empresa lider del proyecto (ya
tiene un mercado), ademas, debe poderse utilizar en los contextos espafol y argentino, contando
con capacidad de adaptacion a sus requerimientos especificos, asi como en sus principales
mercados de expansion (europeo y latinoamericano, respectivamente).

Se plantea, con este cambio, dar respuesta a una serie de limitaciones del sistema constructivo
actual: de peso propio, de rapidez de montaje, de respuesta a estandares de calidad ambiental
interior, de reduccion de impacto ambiental, de eficiencia energética, de cumplimiento de otros
aspectos regulados por la normativa de proxima aparicién, de gestién de la informacién de
proyecto y obra, de coordinacién con la oferta de materiales y componentes del mercado, etc.

3. CONCLUSIONES

- Existe una capa de suelo en lo alto de algunos edificios, aquellos que tienen capacidad
edificatoria y estructural remanente, que hace posible la redensificacién de los centros urbanos y
la mejora de los edificios existentes. Solo en el barrio del Ensanche de Barcelona se han
detectado mas de 2.000 fincas con derechos de vuelo pendientes de ejecutar.

- Se ha desarrollado una metodologia propia para el estudio y el desarrollo especifico de
proyectos de rehabilitacion con sobreelevacion, asi como un modelo de gestion, basado en la
compra del derecho de vuelo y la reinversion del capital en la mejora del edificio, que aseguran la
rentabilidad de las operaciones, demostrado por 20 proyectos ejecutados hasta el momento.

- La arquitectura industrializada ahorra peso, tiempo y molestias y aumenta la calidad constructiva
y la seguridad de los trabajadores. El tiempo de ejecucion de la construccion offsite, en paralelo a
la preparacion del edificio, es de tres meses. Los modulos se montan en un dia y las
terminaciones requieren otros 90 dias. El ahorro de tiempo es de 2/3 respecto de la construccion
convencional.

- El desarrollo y la aplicacién de sistemas de ayuda y evaluacién ambiental permite poner en
marcha un proceso de mejora, de reduccion de impactos ambientales, permanente. La secuencia
realizada con le herramienta Senda ha permitido una incremento desde un 30% de reduccién de
impacto en los proyectos iniciales, hasta alcanzar el 60% al promediar la decena de ellos.

- Los sistemas de construccion offsite necesitan actualizarse, para poder evolucionar no sélo al
ritmo de la actualizacion de las exigencias técnicas de la normativa e ir mas alla y poder cumplir
con metas (de momento) voluntarias como por ejemplo el estandar NZEB (Near Zero Energy
Building) o los requisitos de calidad ambiental interior de los sellos VERDE-GBCe, LEED USGBC,
etc.
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RESUMEN
El presente articulo se enmarca en la tesis de grado de sus autores.

OBJETIVOS: Elaborar una propuesta de mejoramiento de la vivienda provista por el Estado, para
solucion tipo llave en mano de vivienda unifamiliar, desde la perspectiva tecnologia constructiva.

HIPOTESIS DE TRABAJO: Es posible mejorar la eficacia y eficiencia del estado en la
construccion de viviendas, a través la utilizacion de un sistema constructivo industrializado, que
integre los parametros mas favorables de calidad, economia y velocidad: El caso de la Ciudad de
Santa Fe.

METODOLOGIA: La metodologia es cuali-cuantitativa, de tipo descriptiva, tomando el periodo
2002-2017. Entre otras tareas se entrevistd a funcionarios del Estado, estudié la normativa,
analizo la eficiencia energética de las viviendas, se visitd los conjuntos habitacionales, entrevist6 a
usuarios, relevé patologias, dio cuenta de la industria local, analizé licitaciones de obra, cuantificd
y compar6 el tiempo y los costos, y se elabor6 documentacion técnica para un sistema
constructivo alternativo.

CONCLUSIONES: Se ha podido verificar de forma analitica que la aplicacién del nuevo sistema
constructivo propuesto en el prototipo mejora el desempefio respecto de los casos relevados.
Habiendo analizado el grado de industrializacién, la disponibilidad de materiales y componentes
en el mercado local, la existencia de mano de obra con experiencia en el montaje. Y comprobando
a partir de casos analogos su versatilidad de interaccion con otros sistemas, para el caso de
necesitar ampliaciones.

Por estos motivos, creemos que es posible sostener la viabilidad de alcanzar, un incremento de la
calidad de las viviendas promovidas por el Estado, en menor tiempo, y sin demandar mayores
costos.
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1. INTRODUCCION

Por su pertinencia social, se plantea una tesis enfocada en mejorar la respuesta a la problematica
de la emergencia habitacional como consecuencia de la gran demanda insatisfecha.

Hemos reconocido en nuestra ciudad un area de vacancia en el estudio de la Arquitectura sobre la
produccion de vivienda promovida por el Estado desde el enfoque tecnolégico, y entendemos que
el Estado debe ser el garante y promotor de solucionar correctamente el problema del habitat.

Este trabajo estudia la incidencia de las tecnologias constructivas empleadas en las politicas
estatales de vivienda en la ciudad de Santa Fe dentro del periodo 2002-2017.

Partimos de la idea que la tecnologia de la construccidon es uno de las condicionantes para dar
una respuesta efectiva y eficaz por parte del Estado para proveer de una vivienda adecuada.

En el trabajo de tesis evaluamos las ventajas y desventajas de la aplicacion de sistemas
constructivos en la ciudad de Santa Fe, utilizandolas como insumo para presentar seguidamente
una propuesta de mejoras que posibilita actualizar y ordenar un conjunto de conocimientos
técnicos.

En esta oportunidad exponemos algunas de las principales conclusiones obtenidas.
2. DESARROLLO

Analisis comparativo cualitativo y cuantitativo: Para limitar las diferencias es que
seleccionaremos modelos ejecutados en la ciudad de Santa Fe, que hayan sido construidos por el
Estado en cualquiera sus niveles, dentro del periodo de andlisis.

La comparacion entre los modelos es en primer término de tipo cualitativa, priorizando el factor de
eficiencia energética con una doble intencionalidad. Por un lado la de clarificar en términos
globales su grado de confort para el usuario y por otro, su impacto en términos energéticos.

Se realizé una comparacion cuantitativa para aquellas dimensiones de analisis que lo permiten,
relacionado con los tiempos y costos de obra de los conjuntos de viviendas promovidas por el
estado.

Andlisis de los modelos de vivienda: Seleccion de los modelos unifamiliares En Santa Fe la
gran mayoria de las viviendas construidas en el periodo por el Estado corresponde al tipo vivienda
unifamiliar en lote individual. De un total de 3.792 viviendas construidas y entregadas el 99% de
las unidades (3.772) fueron de este tipo. Por esta razon, y con el objetivo de acotar la
investigacion, pero orientandola al mejoramiento de las politicas mas extendidas, decidimos limitar
el universo de los modelos de vivienda a aquellos de tipo vivienda unifamiliar en lote individual.
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Los modelos seleccionados para la comparacion son los siguientes:

DE SANTA FE

e o *

Modelo Plan
Federal ly Il
Sup. cubierta 62
m2

Muros Exteriores:
Ladrillos comunes
20 cm

Modelo DPVyU VC
(Vivienda
Compacta)

Sup. cubierta 54 m?2
Muros Exteriores:
Bloque ceramico

portante 18cm

Modelo DPVyU VU
(Vivienda Universal)
Sup. cubierta 60,7 m?
Muros Exteriores:
Bloque ceramico
portante 18cm

Modelo Premoldeado
Coronel Dorrego

Sup. cubierta 60,7 m?
Muros Exteriores:
Panel PS120 Bertone

Modelo Premoldeado
Cubierta Pesada

Sup. cubierta 67,8 m?
Muros Exteriores:
Panel PS120 Bertone

Tabla 1

Los tiempos de ejecucion de los conjuntos Se reconstruyo el dato a partir de relevar: fecha
del acta de inicio de obra, fecha del acta de recepcion provisoria y la fecha del acto de entrega de
viviendas. Recurriendo como fuente al archivo de la DPVyU y a la Municipalidad de Santa Fe.

De acuerdo con el andlisis realizado, los conjuntos de mediana escala (11 a 20 unidades), los
sistemas industrializados logran terminar la obra en menos tiempo que los sistemas tradicionales.
En un promedio de 6,5 meses contra 13,5 meses. Sin embargo, para los conjuntos de mayor
escala del Plan Federal de Construccion de viviendas (PFCV), de 60 o mas unidades, vemos que
los tiempos se equiparan alrededor de los 15 meses, sin relacién con cual sistema constructivo se

haya utilizado.

TIEMPOS DE OBRA

15 Viviendas VU en Galvez N°SI78

Jstnalizadc

C/ Saslama Tradlcuonal

279 Vivendas Plan Federal N°G069

300 Viviendas Plan Federal N"6134

64 Viviendas en UNL N® 515

18 Viviendas VC en San Lorenzo

13 Viviendas VU en B Esmeralda

98 Viviendas VC en B® Esmeralda N* 5133

Tabla 2
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Costo relativo de la vivienda para el Estado. Para el desarrollo del presente andlisis se
procedié al relevamiento de las licitaciones publicas de vivienda promovidas por el Estado
provincia para la ciudad de Santa Fe con sistemas constructivos industrializados. Para una
correcta comparacion se tomaron también todas las licitaciones que la provincia realizé con
sistema tradicional en fecha mas préxima, aunque algunas veces no corresponden al
departamento La Capital.

PLANILLA RESUMEN COSTOS DE OBRA

465 $4370 $ 6230 | 4meses . $ 203187
40 Viviendas en Canada de Comez
26 Viviendas en Casilda 525 $10547 | $15840 10Omeses | $ 602719 $ 553733
15 Viviendas en Galvez N*S178 &3 $12156 $15868 | B meses $ 765913 $ 765.802
8 Viviendas en Santa Fe (Santa Rita)
13 en Santa Fe (Esmeralda Este) &S | $16229 $15868 | Bmeses $ 613452 $ 730300

Tabla 3

Con el dato del monto de la oferta ganadora, se procedié a aplicar el coeficiente de variacion de
precios correspondiente para obtener el valor contratado por cada unidad de vivienda. Calculamos
también el costo del M2 contratado. Debido a los aumentos del costo de la construccién, se
transcribe el valor del M2 de la tipologia “B” publicado en la Revista Cifras para el mes
correspondiente a la fecha de apertura de sobres. De esta manera se construye el dato del costo
de cada vivienda y del M2 para cada tipologia (V.U. o V.C.) y cada sistema constructivo
(industrializado o tradicional).

Una primera evaluacion la hacemos entre las 12 viviendas premoldeadas de Coronel Dorrego y
las 40 viviendas en Cafiada de Gémez construidas de forma tradicional.

40 Viviendas en Canada de Comez

26 Viviendas en Casilda . $554.2

15 Viviendas en Galvez N"S178

8 Viviendas en Santa Fe (Santa Rita)

13 en Santa Fe (Esmeralda Este) - $ 730300

Tabla 4

En este caso, se observa el menor valor del costo tanto de cada vivienda como del M2 realizado
en el sistema constructivo industrializado, a la vez que fueron menores los tiempos de obra.
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La primera valoracion que hacemos refiere a lo invertido en la vivienda industrializada. Sobre el
caso de Coronel Dorrego el modelo se proponia llegar a ser una vivienda en cumplimiento de los
estandares de la SSDUV, pero recibié una inversion menor que la de los otros conjuntos
habitacionales construidos en el mismo afio. Comparado con una licitacion de ese afio tuvo un
recorte del 5% por m2. Lo cual explica la inexistencia de cielorraso, pisos, y otros componentes.
Desde nuestra perspectiva la vivienda industrializada aporta ventajas en los tiempos de ejecucion,
pero no debe ser una vivienda de menores prestaciones que las tradicionales ni mas econdémica.

Otra valoracién radica en que la mayor variacion del costo de la vivienda viene dada por la
diferencia que existe entre el presupuesto y las ofertas. Cabe aclarar que analizamos algunas
variables y no se abordan, por ejemplo, las diferencias entre ofertas que compiten dentro de una
misma licitacion.

$ 203.187
40 Viviendas en Canada de Gomez $ 250.581 $ 289.894
26 Viviendas en Casilda $ 602.719 § 553733
$ 764916
15 Viviendas en Galvez N*5178 $ 765913 $ 765.802

8 Viviendas en Santa Fe (Santa Rita) $ 693.645 $ 826.342

13 en Santa Fe (Esmeralda Este) $ 613.452 $ 730.300

ndas en Barno Jesuitas 4.2 $ 959286

Tabla 5

La eleccion de un sistema existente como base para las mejoras Tomamos como punto de
partida el modelo construido en el B® Coronel Dorrego con el sistema premoldeado de paneles
PS120 de la empresa BERTONE. El mismo ha sido probado como eficaz en reducir los tiempos
de obra y presenta prestaciones comparables con las de la vivienda construida de forma
tradicional. Ademas, entre los 5 sistemas constructivos que cuentan con C.A.T. en un radio de 200
Km de la Ciudad de Santa Fe este es el unico utilizado por el Estado en el periodo de estudio.

Descripcion detallada del sistema PS120 de Bertone Se trata de elementos del tipo pesado,
fabricados en planta fija. El panel es tipo sandwich, de 12 cm de espesor y 2,60 mts. de altura,
variando su ancho de acuerdo con su ubicacion dentro de la vivienda; se compone por un alma de
hormigén alivianado con poliestireno expandido (EPS), armadura de reparticion tipo SIMA en su
interior y capas de hormigoén estructural en sus dos caras.

En los paneles exteriores, entre el alma de hormigdn alivianado y la capa de hormigén que da
hacia el interior de la vivienda se coloca una barrera de vapor de material bituminoso.

El panel esta constituido por un hormigén tipo H13 de espesor 0,025 m. con una densidad de 24
Kn/m?3, un hormigon de relleno tipo HR de espesor 0,07 m. con una densidad de 6 Kn/m? (dosaje 1
cemento: 1,2 Arena: 7,4 EPS), y un revoque interior de espesor 0,005 con una densidad de 19

384



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS, UNA RESPUESTA A LA
EMERGENCIA HABITACIONAL PARA LA POBLACION VULNERABLE EN LA CIUDAD
DE SANTA FE

Kn/m3 (dosaje 1,8 cemento: 2 Arena: 1 cal). La malla electrosoldada de reparticion de esfuerzos
tipo Acindar R92 (15x25 cm, @ 4,2 mm), se ubica en la cara exterior en el H13.
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Fig. 1: Probeta extraida de panel PS120, Fig. 2: Esquema de armado de panel PS120
obsérvese la seccion de los hierros de refuerzo 4,2 utilizado en la obra “140 Viviendas en B°

Jesuitas”

Propuesta de mejoramiento del Sistema Constructivo seleccionado

Adopcién de componentes monoliticos. Esto brinda varias ventajas. Por un lado, productivas,
por una mayor velocidad de fabricacion al tener una fase de colado en lugar de tres, como ocurre
con los paneles sandwich. Por otra parte, se reduce el consumo de materiales no-reciclables y
que dificultan las tareas de gestién de residuos en fabrica como el EPS o los impregnantes
bituminosos. Ademas, no exigen a las juntas constructivas como ocurre con los paneles sandwich
debido al arqueo del sistema cuando la diferencia de temperatura exterior-interior produce
dilataciones diferenciales.

Eleccion del material. EI CLC de Yu, Spies y Browers: Entre la diversidad de hormigones
alivianados disponibles optamos por el que estan desarrollando los investigadores Qing Liang Yu,
Przemek Spiesz y Jos Browers en la Universidad de Tecnologia de Eindhoven, Holanda, en 2014.

Este grupo ha desarrollado un hormigén liviano a partir de la incorporacion de agregados ligeros
de vidrio expandido y con la introduccion de nanosilica. Ademas, de esta manera se encuentra un
uso a materiales de desecho como el vidrio expandido o “poraver”, un subproducto de la industria
del vidrio.

Los resultados publicados por este grupo denuncian lograr un hormigén de densidad 650 Kg/m?®
con resistencia a la compresion de 10 Mpa y un coeficiente de conductividad térmica de 0,12
W.m/K. Esto sin requerir curado en autoclave, o la introduccion de fibras de refuerzo en la masa
del hormigén.
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Fig. 3 y Fig. 4: Seccidn transversal del CLC y ensayo de penetracion de agua a presion Fuente: Yu y otros, 2014

Verificacion de condiciones higrométricas A los fines de evaluar la factibilidad de uso de los
materiales elegidos evaluamos el riesgo de condensacion de vapor de agua superficial e
intersticial en los pafios centrales de muros externos segun norma IRAM 11625. Tanto para la
tecnologia base (Sistema PS 120 de Bertone), como para nuestra propuesta adoptando el CLC de
Yu, Spies y Browers. Se pudo verificar analiticamente que ninguno de estos casos corre riesgo de

condensacion, el PS120 ademas se verificd con observacion empirica en el relevamiento de
obras.

Al no requerir barrera de vapor, el sistema propuesto brindaria mejores prestaciones. Esto se
traduce en mayor simplicidad de fabricacion y previniendo de la rotura accidental de la barrera.

I NT Muro de Sistema Ps120 (Bertone) EXT I NT Muro de Sistema CLC (Propuesta) EXT
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Fig. 5
Mejoramiento de la Eficiencia Energética

La cantidad de energia para calefacciones una vivienda depende entre otros de clima del lugar,
condiciones de confort deseado, volumen forma y orientacién del edificio, cantidad y habitos de los
ocupantes y la eficiencia térmica de la envolvente.

Evaluacion del etiquetado resultante

Para los casos analizados y para la Propuesta de Mejora se simuld el rendimiento energético y se
los clasificd segun su etiquetado de eficiencia energética de acuerdo con la norma IRAM 11900
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El primer dato que surge de este analisis determina una mejor eficiencia energética en los
modelos de construccion tradicional (Plan Federal, V.C. y V.U.) otorgando una Etiqueta D. Los
prototipos con paneles premoldeados Nueva Esperanza (Cubierta Pesada) Etiqueta F y
Premoldeado Coronel Dorrego (cubierta liviana) Etiqueta H.

Cabe destacar que se detecta que estas etiquetas son deficientes en gran medida debido a la
insuficiente aislacion de las cubiertas. Es por este motivo que se procedié al calculo del modelo
Premoldeado Coronel Dorrego reemplazando la cubierta liviana que posee, por una con las
mismas prestaciones del modelo V.C. alcanzando asi una Etiqueta E.

TECNOLOGIA
MODELOS RELEVADOS ANALIZADOS ETIQUETA . eTRUCTIVA
Plan Federal D Tradicional
DPVWyU V.U. D Tradicional
DPWU V.C. D Tradicional
Premold. Corronel Dorrego (*) Industrializada
Premold. Nueva Esperanza (Cubierta Pesada) (**) Industrializada
Prem. Coronel Dorrego (Techo V.C.) E Industrializada

TECNOLOGIA
ANALISIS DEL MODELO PROPUESTO ETIQUETA CONSTRUCTIVA
PROTOTIPO PROPUESTO C Industrializada

Tabla 6

Se incorpora al analisis desarrollado anteriormente, la utilizacion de paneles CLC como
cerramiento de muros, aplicando la cubierta con mejor aislacion relevada en el modelo V.U.
Compuesta por Chapa ondulada N° 25 de acero Zincada Aluminizada, Correas de chapa doblada
prepintadas, Cielorraso independiente de paneles de roca de yeso e:10mm, lana mineral en rollo,
espesor 80mm.

Esta simulacién arroja que la propuesta alcanza la etiqueta “C” mejorando el desempefio
energético de la vivienda provista por el Estado, superando a todos los modelos comparables
analizados.

3. CONCLUSIONES
Ensayos para una politica habitacional mas eficaz

El desarrollo del presente trabajo pretende ser una busqueda inicial teérica a partir del ensayo
proyectual, dejando abierta la investigacion para estudios complementarios y posibles
aplicaciones.

A partir de los instrumentos y herramientas disponibles, hemos podido arribar a una respuesta
fundamentada tedricamente, que consiste en una propuesta de mejoramiento de la vivienda
promovida por el Estado, para la solucién tipo llave en mano de vivienda unifamiliar, desde la
perspectiva tecnologia constructiva. Con las pruebas realizadas se ha llegado a resultados
satisfactorios de su rendimiento térmico y estanqueidad, a la vez de refrendar sus caracteristicas
de durabilidad en la bibliografia consultada. Comprobando a partir de casos analogos su
versatilidad de interaccion con otros sistemas, para el caso de necesitar ampliaciones.
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Se ha podido verificar de forma tedrica que la aplicacion de un nuevo sistema constructivo en el
prototipo propuesto mejora el desempefio respecto de los casos comparados.

Encontramos una reduccién en tiempos de obra para los conjuntos realizados con sistemas
industrializados de menos de 60 unidades y equiparandolos a partir de esta cantidad con el
sistema tradicional, con la salvedad de que los primeros permiten la entrega de la obra en etapas.

En segundo lugar, observamos que en el costo de las obras de vivienda incide mas la variacion de
las ofertas en la licitacion que la tecnologia empleada. Ademas, hemos podido apreciar que en los
conjuntos industrializados la relaciéon costo-beneficio es mayor debido al menor tiempo de
montaje.

En cuanto a la eficiencia energética, los modelos industrializados ejecutados presentaron un
inferior desempefio, principalmente debido a las caracteristicas de disefio de su cubierta. Esta
situacion nos hizo profundizar en el estudio del caso de las viviendas del barrio Coronel Dorrego,
en donde se eliminaron aislaciones presentes en las demas obras licitadas. En ese caso el
modelo industrializado contd con menor presupuesto y menos componentes. Un recorte
injustificado de recursos que, puede provocar en los usuarios una valoracion negativa de la
respuesta industrializada en general.

Por estos motivos, creemos que es posible sostener la viabilidad de alcanzar un incremento de la
calidad de las viviendas promovidas por el Estado, en menor tiempo, y sin demandar mayores
costos.
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RESUMEN

Se exponen los resultados de la medicion en laboratorio de la Transmitancia Térmica (“K”) y el
célculo de la conductividad térmica (A) de materiales aislantes térmicos alternativos realizados “ad-
hoc”. Los materiales conforman paneles de muy bajo costo ya que reutilizan piezas de poliestireno
expandido del descarte de embalajes. Los mismos se orientan a la mejora de las condiciones
ambientales de viviendas de interés social y/o auto-construidas. Este desarrollo se enmarca en
una necesidad planteada por cooperativas de reciclado y trabajo de la region de La Plata,
Argentina, en el marco del Consejo Social de la Universidad Nacional de La Plata (CS-UNLP). El
reciclado es una actividad productiva de bien social y ambiental que desarrollan dichas
cooperativas, las cuales detectan que el poliestireno expandido proveniente de embalajes no es
rentable para su venta. Ante esta situacién se analizan sus posibilidades de utilizacion
incorporandolo en paneles aislantes térmicos (conformados por el material molido mas un
aglomerante) destinados a viviendas de interés social y/o precarias -en condiciones higro-térmicas
desfavorables- para mejorar el cuidado de la salud familiar y su calidad de vida, pertenecientes a
sectores de escasos recursos economicos o bajo la linea de pobreza. Esta investigacion avanza
en la cuantificacion y cualificacion en cuanto a la capacidad aislante de estos materiales utilizando
el método de medicion del flujo de calor por “caja caliente”. Se estudian ademas la granulometria,
la cantidad proporcional de aglomerante y el espesor apropiado, comparandolo con una aislacion
térmica adquirida en el mercado. Los resultados permiten la concrecion de un componente
tecnoldgico realizado por auto-construccién y auto-gestién en cooperativas o equipos recicladores,
los que aseguraran la homogeneidad y estandarizacion del producto final, su produccion en serie
y su impacto por adopcidn territorial.

PALABRAS CLAVES: COOPERATIVAS DE RECICLADO - POLIESTIRENO EXPANDIDO DE
DESCARTE - PANELES AISLANTES - VIVIENDA SOCIAL
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene sus origenes en una necesidad proveniente del Consejo Social de
la Universidad Nacional de La Plata (CS-UNLP) y de cooperativas de reciclado y trabajo de la
region que participan de dicho espacio, las cuales requieren el desarrollo de un modulo
habitacional de emergencias (MHE), que solvente la necesidad de cobijo de hogares vulnerables,
en la regién del Gran La Plata, Argentina. Las viviendas existentes en la region son generalmente
precarias y presentan una baja calidad térmica de sus envolventes. Asimismo, los mddulos
habitacionales de emergencia que distribuye el Estado y otras organizaciones, presentan un facil
armado y bajo costo, pero su envolvente es de muy baja calidad térmica (aproximadamente, una
transmitancia térmica de 12.5W/m2°C).

En este marco se planted —previo a esta investigacion-, el desarrollo de un modulo habitacional
qgue responda a: (i) facil armado; (ii) bajo costo de inversion; (iii) alta durabilidad; (iv) sistema
prefabricado que facilite armado y desarme (para su traslado y reubicacion), conformado un
sistema tecnoldgico “modular”, que sintetice y sistematice sus componentes; (v) que permita la
generacion de un ambiente interior habitable y saludable. Uno de los factores claves a resolver es
la “envolvente edilicia”, la cual debe garantizar las condiciones necesarias para generar un
ambiente confortable, sano y que requiera baja entrega de energia para climatizacion. Por lo tanto
el estudio de la capacidad aislante (higro-térmica) de la envolvente, mediante la reutilizacién de
materiales reciclados, de bajo costo y produccién por auto-construccidon, es un nicho de
investigacioén y desarrollo posible.

Al respecto, se han relevado diversas investigaciones basadas en el uso de materiales aislantes
alternativos, tanto reciclados como de origen natural. Las mismas destacan que la situacién socio-
economica de diversos grupos sociales justifica el estudio de dichos materiales ya que tienen un
bajo o nulo costo, son de facil adquisicion, y poseen buenas propiedades térmicas. Las
investigaciones analizan los procesos de produccion y las capacidades térmicas de diversos
materiales mediante métodos de medicion elaborados “ad hoc”. Los materiales estudiados se
agrupan en plasticos, fibras naturales, papel y tierra, y abracan las siguientes variantes: ladrillos y
bloques de plastico, fardos plasticos, poliestireno triturado, polietiieno en bollos, goma “eva”
reciclada, paja en fardos, junco en torones, guata de celulosa, placa de celulosa, celulosa
proyectada, papel compactado, capas de carton, maples de carton apilados, tierra en tapial,
adobe, entre otras. En estos materiales se han encontrado conductividades térmicas (“A”) que
oscilan entre 0.037W/m°C y 0.2W/m°C. En general se han analizado materiales a granel y no se
observaron tantos desarrollos en forma de sistemas constructivos adaptables a viviendas (Viegas
et al, 2016). Bajo esta conclusion observamos la necesidad de estudiar los materiales integrados a
sistemas tecnoldgicos para viviendas.

El reciclado de materiales es una actividad productiva de bien social y ambiental que desarrollan
diferentes grupos cooperativos de la region, donde el material proveniente de embalajes de
diferentes productos (poliestireno expandido) que se recolectan en el espacio urbano de uso
publico, no se considera rentable para su venta. Esto se debe a que la ecuacion econémica de
$/kg de venta versus costo del flete para su transporte, convierte a este material econémicamente
inviable, como recurso econdmico-social. Las cantidades que se depositan en la calle y que son
parte del acopio en los espacios de reciclado, son abundantes, lo que ha llevado a pensar en la
posibilidad de su reutilizacion para la conformacion de materiales aislantes y generacion
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productiva, destinados a la vivienda social y fundamentalmente para sectores sociales
pauperizados, bajo la linea de pobreza.

Las condiciones mencionadas hasta el momento, generaron la oportunidad de estudiar y
conformar un material aislante higro-térmico que pueda ser ejecutado por dichas cooperativas
para uso propio o generando oportunidades de trabajo. A su vez, avanzando en la concrecion de
un sistema constructivo factible -tema detectado como falencia-, el material puede ser utilizado en
dos tipos de productos: (A) en placas rigidas modulares y (B) placas multicapa tipo “sandwich”,
modulares (1.22m x 2.44m) como se observa en las Figuras 1 y 2. Los beneficios encontrados en
su produccion son los siguientes: (i) realizacion por auto-construccion; (ii) bajo costo; (iii) facilidad
de ejecucion; (iv) minimo conocimiento tecnoldgico incorporado. Y en cuanto a los beneficios
indirectos: (v) mejoramiento de las condiciones térmicas e higréfugas del espacio habitable
(invierno y verano); (vi) reducciéon del consumo energético necesario para climatizacion del aire;
(vii) disminucién de la emisiones de poluentes a la atmédsfera, por quema de combustibles fosiles
(gas, lefia, otros combustibles liquidos, utilizados) y (viii) mejora de la calidad de vida y de la salud
de los habitantes.

Lado exterior

Lado interior L

(A) (B)
Fig. 1: (A) Placas rigidas modulares; (B) Placas multicapa tipo “sandwich” modulares. Tablero o tablas machihembradas
de madera; (b) Aislacion térmica, alternativa; (c) Barrera de vapor.

Fig. 2: Material base de descarte. Material triturado.

En este marco, el objetivo del presente trabajo es cuantificar y cualificar la capacidad aislante del
poliestireno expandido reciclado, mediante la medicion de la transmitancia térmica (“K”) y el
célculo de la conductividad térmica (“A”), a partir de la medicién del flujo de calor utilizando el
método de “caja caliente”. Las variables a estudiar son: la granulometria, la cantidad proporcional
de aglomerante y espesor apropiado, comparandolo con una aislacién térmica tradicional,
adquirida en el mercado. Los resultados de este trabajo podran ser asimilados a la concrecion de
un componente tecnoldgico que sea realizado por auto-construccién y auto-gestion en
cooperativas o equipos de recicladores, los que aseguraran la homogeneidad y estandarizaciéon
del producto final, su produccién en serie y su impacto por adopcion territorial.
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2. DESARROLLO

La vigencia e importancia de la evaluacion térmica vy fisica de distintos materiales de aislamiento
térmico, basado en materiales o componentes alternativos, refuerzan la necesidad de abordar y
continuar procesos de investigacion en la tematica. A continuacion se explicitan los materiales
adoptados y la metodologia desarrollada para su evaluacion.

2.1. Metodologia
La metodologia del trabajo se organiza en las siguientes etapas:

i.  Caracterizacion, conformacion de las probetas y medicion de capacidad aislante.
i. Calculo de espesores equivalentes al poliestireno expandido comercial.
iii.  Calculo de espesores necesarios para cumplimiento de Norma IRAM 11.605.
iv. ~ Comparacion de un muro tradicional y un panel sandwich en funcién del “K” admisible.

2.1.1. Caracterizacion, conformacion de las probetas y medicion de capacidad aislante

Para la medicion de los materiales se requiere la conformacion de “probetas” construidas ad doc.
Las mismas tienen una superficie de 0.40m x 0.40m y un espesor de 0.10m, resultando una
superficie de 0.16m2 y un volumen de 0.016m3. Las probetas se conforman con un material
aislante, en este caso poliestireno expandido desgranado, y un material aglomerante, resuelto en
este caso con cemento hidraulico y aditivo plastico (resinas termoplasticas y aditivos quimicos).

La granulometria del poliestireno expandido molido, proporcionara la cantidad de espacios de aire
en estado estanco, la cual determinara -en gran medida- la capacidad de aislacién térmica de la
muestra. El contenido de aglomerante proporcionara la adherencia entre granos, por contacto
superficial. Se estimé de forma empirica la cantidad minima de aglomerante con lo cual brindar al
producto final una cierta estructura resistente, libre de desgranamiento, pero disminuyendo la
transferencia y conduccién de la energia térmica, evitando que se trasforme en puente térmico.
Para controlar que la muestra contenga la menor cantidad de aglomerante, la mezcla, producto de
todos los materiales utilizados, se volcé en un tamiz, con lo cual posibilitar el retiro del excedente
de aglomerante permitiendo que solo quede una pelicula recubriendo los granos de poliestireno
expandido y que al fraguar, se obtenga la adherencia esperada.

En funcion que las variables independientes (granulometria y contenido de aglomerante) se
obtienen las variables dependientes: la densidad (“©”) y la conductividad térmica (“A”). A
continuacion se presentan sus caracteristicas, proceso constructivo y componente final (Figura 3 y
4).
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. Grano Fino
PROBETA 1 Perlitas + Cemento + Agua (Probeta BASE)

Poliestireno Expandido conformado por perlitas esféricas de un diametro de 3mm, adquiridas en el mercado.
Densidad de la probeta en estado seco: 66 Kg/m®

el
Mezcla de Cemento hidraulico y
Aditivo plastico

TN r.‘\

Tamizado de la mezcla Probeta conformada

Molde ara confracic’m de
probeta

PROBETA 2 P.E. reciclado + Cemento + Agua Grano Medio
Poliestireno expandido triturado, grano grueso (50%) + Poliestireno expandido triturado, grano fino (50%) + Cemento +
Agua + Aditivo plastico. Densidad: 170 Kg/m?3

PROBETA 3 P.E. reciclado + Cemento + Agua Grano Grueso
Poliestireno expandido triturado, grano grueso (100%) + Cemento + Agua + Aditivo plastico. Densidad: 119 Kg/m?
Figura 3: Descripcién técnica de las Probetas estudiadas

Probeta 1 Probeta 3 Probeta 2 Componente tipo “Sandwic”
Fig. 4: Probetas listas para el ensayo

El equipo de medicion utilizado esta basado en el método Heat Flow Meter (HFM). Se dispone la
muestra entre una placa fria y una caliente y una vez logrado el régimen estacionario de
temperaturas entre ambas caras de la “probeta” se mide el flujo de calor que pasa a través de ella.
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Consiste en una unidad frigorifica ubicada en el extremo frio, una estructura calada de EPS en el
que se inserta y aisla la probeta, y una fuente generadora de calor en el extremo caliente. En el
baricentro de la probeta y del lado caliente se ubica el sensor de flujo (Heat Flow Sensor marca
CONCEPT ENGINEERING, modelo F-005-T-3) y las termocuplas tipo “T” (cobre-constantan) que
registran las temperaturas de capa para determinar el estado estacionario. Logrado éste, se
realizan los calculos y se obtiene el coeficiente de transmitancia térmica (“K”) del componente
ensayado y se calcula su conductividad (W/m°C). La diferencia térmica entre la cara caliente y la
fria tiene que lograr un salto térmico mayor o igual a 20°C a los efectos de establecer un régimen
estacionario estable y un flujo térmico intenso para que el método sea fiable. La fuente caliente es
una resistencia eléctrica plana (almohadilla térmica Large AL81 SILFAB) y la fria un equipo
frigorifico comercial MABE HMA 122FC B.

Para la medicién se localizan dos termocuplas en la superficie de la probeta: una en la cara fria y
otra en la caliente; dos en el aire en contacto con la probeta: una del lado frio y otra del lado
caliente. Las termocuplas estan conectadas a micro adquisidores de datos que registran las
mediciones, HOBO UX100-014M de un canal. El sensor de flujo fue conectado a un adquisidor de
datos OMEGA OM-CP-OCT-TEMP Data Logger que es un registrador de datos basado en
termocuplas con 8 canales y funciona a bateria, y permite medir el flujo de calor en mV. Para el
calculo de la transmitancia y conductividad térmica se utilizan las siguientes férmulas (Figura 5):

Transmitancia térmica Conductividad térmica
K=Q+AT A=Kxe
Dénde: Dénde:
Q: calor intercambiado (W/m?2) medido con el sensor K: transmitancia térmica del elemento (W/m?°K);
de flujo térmico; A o k: conductividad térmica en W/m°K;
K: transmitancia térmica del elemento (W/m2°C); e: espesor de la probeta (m).

AT: diferencia de temperatura entre ambas caras de la
probeta (°C), utilizando las mediciones de temperatura
registradas en los adquisidores de datos.

— » = = =
Cara “caliente”. Termocupla superficial Cara “fria”. Medidor de flujo. Cara “fria“. Termocupla superficial.

Fig. 5: “Caja caliente”
Se utiliza como material aislante para los anillos de guarda de la probeta, poliestireno expandido

de alta densidad para minimizar las pérdidas térmicas hacia el exterior. Tiene un espesor de 50
mm y se colocan consecutivamente tantos como sean necesarios en relacion al espesor de la
probeta a medir.

2.1.2. Calculo de espesores equivalentes al poliestireno expandido comercial
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En esta etapa se compara el espesor de una aislacién térmica conformada por poliestireno
expandido comercial en plancha, de una densidad de 20 Kg/m® con un coeficiente de
conductividad térmica de 0.035 W/m°C (segun Norma IRAM 11601) con los materiales de las tres
probetas. Se calcula el espesor equivalente (equv.) de cada material para igualar sus condiciones
térmicas. Se toma como espesor base 1cm de PE.

2.1.3. Calculo de espesores de material necesarios para cumplimiento de Norma Iram
11.605

En esta etapa se realiza el analisis de los espesores (e) necesarios de cada Probeta para cumplir
con los valores de Transmitancia Térmica maxima admisible (Kmax aam) de invierno y verano
establecidos en la Norma IRAM 11605 para La Plata (Zona bioambiental lll-b; Norma IRAM
11603).

Se considera para el estudio la comparacion del espesor de un tabique que actua de envolvente
materializado con poliestireno expandido comercial (con una densidad de 20K/m?), con tabiques
equivalentes materializados con los materiales estudiados. Se toman las siguientes condiciones
de referencia:

* Niveles de confort higro-térmico, que implica la incorporacion del criterio de uso eficiente de la
energia (UEE) para climatizacion: Nivel “C” minimo; Nivel “B”, medio.

* Valores maximos de Transmitancia Térmica (Kmaxadm) para condiciones de invierno, en muros y
techos, para una temperatura exterior de disefio (teq) de 0°C.

* Valores maximos de Transmitancia Térmica (Kmaxadm) para condiciones de verano, en muros y
techos, para Zona Bioambiental Ill, Templada Calida, donde se localiza la ciudad de La Plata
(segun Norma IRAM 11603).

2.1.4. Comparacion de un muro tradicional y un panel sandwich con materiales aislantes
alternativos

Finalmente se compara la Transmitancia térmica de un muro tradicional de ladrillo ceramico (de
0.18m de espesor) revocado de ambas caras, con la de un panel multicapa tipo “sandwich”,
correspondiente al disefio del Médulo Habitacional de Emergencia desarrollando, el cual esta
compuesto por placas exteriores de OSB (Oriented Strand Board) con adhesivo fendlico, con un
espesor de 0.011m y un material aislante correspondiente al de la probeta 2 (Grano medio).

2.2. Resultados
2.2.1. Caracterizacion, conformacion de las probetas y mediciéon de capacidad aislante

La Probeta 1, conformada por un volumen homogéneo (100%) de perlitas esféricas (adquiridas en
el mercado), adoptada como probeta “base” o de referencia, ofrece la menor densidad aparente
(66 Kg/m?), implicando por ende espacios intersticiales relativamente medianos, lo que limita su
capacidad aislante. El coeficiente de conductividad resultante de la medicién es de 0.108 W/m°C.

La Probeta 2, conformada por una mezcla de poliestireno expandido molido, de grano grueso
(50%) y fino (50%), con una densidad aparente de 170 Kg/m?®, registra el coeficiente de
conductividad mas bajo, con un valor de 0.06 W/m°C. Se interpreta como una mezcla homogénea
donde los intersticios dejados por los granos gruesos, son ocupados por los granos finos. La
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mayor densidad se debe al mayor contenido de cemento en la mezcla, que al corresponder a un
recubrimiento superficial y puntual, no incide en su efecto como conductor térmico.

La Probeta 3, conformada a partir de una mezcla de poliestireno expandido molido, de grano
grueso, con una densidad aparente de 119Kg/m?®, ofrece en forma relativa grandes espacios
superficiales y contenido de cemento mayor en funciéon de la superficie total de recubrimiento.
Esto implica el mayor coeficiente de conductividad térmica, reduciendo su capacidad aislante.

En la Tabla 1 se sintetizan los valores resultantes de la medicion de las muestras.

0,16 -
PROBETA 2 PROBETA 3
. PROBETA1  pociclado: 50%  Reciclado: 0,14 + e 0
Variables Perlitas o
comerciales  drano grueso 100% grano 0,12 -
50% grano fino grueso — ® 0,108

0,08 -

Densidad

(kg/mS) 66 170 119 0,06 - ® 0,06
0,04 -

Conductividad 9.02 1

Térmica 0,108 0,06 0,144 0 . .

(W/m°C) Probeta 1- Probeta 2- Probeta 3-

Tabla 1: Resultados de medicién de Conductibilidad térmica (“A”)
2.2.2. Calculo de espesores equivalentes al poliestireno expandido comercial

En la Tabla 2 se evidencia la dimension del espesor de material necesario de cada probeta para
igualar las condiciones térmicas de 1cm de poliestireno expandido de 20kg/m?3. Se observa que la
Probeta 2 tiene un espesor equivalente (0.017m) mas proximo al comercial. A partir de estos
resultados se decide seleccionar este material para la conformacion de los componentes
constructivos a desarrollar en las etapas futuras de esta investigacion.

MUESTRAS Densidad Coeficiente de Espesor
conductividad térmica - A Equivalente
(Kg/m3) (W/m°C) (cm)
Poliestireno expandido (comercial) 20 0.035 1
PROBETA 1 66 0.108 3.1
PROBETA 2 170 0.060 1.7
PROBETA 3 119 0.144 41

Tabla 2: Resultado de Espesores equivalentes (e quiv.)

2.2.3. Célculo de espesores necesarios para cumplimiento de Norma Iram 11.605

En Tabla 3 se ven los resultados de los espesores de material aislante necesarios para cumplir los
tres niveles de Kagmisivie S€gUN Norma IRAM 11.605.

MUESTRAS INVIERNO VERANO
Nivel “C” Nivel “B” Nivel “C” Nivel “B”
Muro Techo Muro Techo Muro Techo Muro Techo

Poliestireno exp.(comercial). Referencia 0.019 0.035 0.035 0.042 0.017 0.046 0.028 0.073

PROBETA 1 0.058 0.108 0.108 0.130 0.054 0.140 0.086 0.225
PROBETA 2 0.032 0.06 0.06 0.072 0.030 | 0.079 0.048 | 0.125
PROBETA 3 0.078  0.144 0.144 0.173 0.072 0.190 0.115 0.300

Tabla 3: Espesores calculados segin Kmax adgm (Norma Iram 11605)
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La situacion de referencia muestra que un tabique de poliestireno expandido comercial de 20
kg/m?® requiere de 0.019m y 0.046m en el muro y techo respectivamente, para cumplir con el nivel
mas bajo de Kagmisie (C); mientras que requiere de 0.035cm y 0.073m en muro y techo
respectivamente para cumplir con el nivel medio (B).

La Probeta 2, con un 50% de material triturado grano grueso y 50% de material triturado grano
fino (densidad 170 Kg/m?®), se registra como la de mayor viabilidad, en funcién de los siguientes
espesores: 0.032m y 0.079m en el muro y techo respectivamente para cumplir con el nivel mas
bajo de Kadgmisive (C); mientras que requiere de 0.06m y 0.125m en muro y techo respectivamente
para cumplir con el nivel medio (B).

2.2.4. Comparacién de un muro tradicional y un panel sandwich en funcién del K admisible

Un muro de ladrillo hueco de 0.18m de espesor cumple con el nivel minimo de IRAM (Kmax adm
Nivel “C”"; IRAM 11605, para muros en Invierno, K= 1.85 W/m?°C). Al compararlo con el panel
sandwich con material aislante de la Probeta 2 observamos que: i. un muro de ladrillo hueco
tradicional, revocado ambas caras tiene un K= 1.68W/m?°C; R= 0.58m?°C/W; mientras que ii. un
panel tipo “Sandwich” (segln Probeta 2) con 0.018m de aislante tiene un K= 1.80W/m?°C; R=
0.55m°C/W. Esto implica que para asimilar las condiciones térmicas del Panel “Sandwich”
propuesto en funciéon de compararlo con un Muro tradicional de ladrillo hueco, se requiere un
espesor de aislacion de 18mm. Si adoptaramos el nivel “B” de la norma, con un Kmax agm = 1.00
W/m?°C (lo que incluye criterio de conservacion de la energia), el espesor del aislante seria de
0.044 (44mm), con un K= 1.012W/m?°C y R= 0.985m°C/W.

3. CONCLUSIONES

El estudio desarrollado expone en primera instancia, la viabilidad del método de calculo, y en
segunda la viabilidad de la tecnologia desarrollada para implementar aislacion térmica alternativa
basada en la reutilizacién de poliestireno expandido de descarte, para la conformacion de un
componente aislante. Como se ha expuesto en la introduccion, su implementacién podria habilitar
a la conformacion de un micro-emprendimiento productivo destinado a cooperativas de
recicladores, generando trabajo alternativo, con lo cual incorporar valor agregado a un material
que en la actualidad no posee valor de venta. Asimismo, poder mejorar las condiciones de la
vivienda existente o producir tabiques modulares para envolventes edilicias.

Se verifica que la Probeta 2, correspondiente a una mezcla de poliestireno expandido molido, de
grano grueso (50%) y fino (50%), es la que ofrece mejor capacidad en cuanto a aislacion térmica
(0,06 W/m°C), lo que corresponde a un espesor 70% mayor, en relacion a un espesor de
poliestireno comercial de una densidad de 20kg/m3. O sea, 0.017m del primero en relacion a
0.01m del segundo.

La Probeta 2 se verifica como la mas adecuada si calculamos y comparamos su espesor con una
muestra de poliestireno expandido comercial (de 20Kg/m®), en funcion de la Transmitancia
Térmica maxima admisible (Kmax asm) para las condiciones establecidas en la normativa (Norma
IRAM 11605). Los resultados son: Para Nivel “C”: Muro: 0.032m y Techo: 0.079m.Para Nivel “B”:
Muro: 0.06m y Techo: 0.125m.
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Si comparamos la conformacion de un panel tipo “Sandwich”, con la muestra de la Probeta 2 con
un muro tradicional de ladrillo hueco, revocado de ambas caras, en funcién del Nivel “C” de la
Norma IRAM, el primero requiere de un espesor de material aislante de 0.018m, para asimilar sus
condiciones térmicas. Y para cumplir con el Nivel “B” de la norma requiere 0.044m.

En funcién de los resultados obtenidos se plantean a futuro acciones tendientes a verificar las
condiciones mecanicas del material estudiado y seleccionado. Se considerara la resistencia a la
compresion, al desgranamiento, la capacidad estructural del panel. Asimismo se verificara el
comportamiento ignifugo del material. Por otro lado se pretende evaluar la viabilidad social del
material en funcién de su aceptacion por parte de las cooperativas y los usuarios. Y en un
siguiente avance, desarrollar el sistema de produccion del material.
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RESUMEN

El trabajo expone los resultados obtenidos mediante calculos de aislacion acustica y coeficiente
de transmitancia térmica de cerramientos, en edificios existentes y en proceso constructivo en la
region NEA, segin Normas IRAM N° 11601/96 Y 11605/96. El objetivo fue el estudio y analisis del
uso o ausencia de materiales aislantes térmicos y acusticos en edificios de las ciudades de
Resistencia, Chaco; Rosario, Santa Fe y Monte Caseros, Corrientes. Para ello, se desarrollaron
tareas de analisis y comparacion sistematica de los diferentes aislantes disponibles en el mercado
de la region, asi se verifico que su demanda es de tan solo un 5% respecto a los demas
materiales de construccién. Sin embargo, su precio no significaria un costo elevado dentro de una
obra, a pesar de que su utilizacion podria beneficiar enormemente las edificaciones y su
rendimiento termo-acustico, con un bajo costo de mantenimiento y larga vida util. Los resultados
de los calculos realizados en edificios de la zona, determinaron que en dichas ciudades aun no se
indaga sobre el tema en cuestion, ni tampoco se aplica el uso de estos materiales en la mayoria
de las construcciones; aun continlan utilizando materiales convencionales como ser ladrillos
comunes con revoques tradicionales y en la mayoria de los casos, ladrillos ceramicos huecos. A
pesar de ello, la mayoria de los edificios alcanzaron el Nivel B medio en los calculos de aislacion
térmica realizados en base a Normas IRAM, y un alto nivel de aislacion acustica. Solo un edificio
que se encuentra aun en construccion no presentdé buenos resultados en su cerramiento para los
célculos de puentes térmicos, es por esto que se realizaron propuestas constructivas alternativas
para que todos los edificios analizados alcancen un Nivel A o mayor, y/o mejoren su eficiencia
termo-acustica, a partir del uso de materiales aislantes disponibles en la region NEA.

PALABRAS CLAVES: AISLANTES TERMO-ACUSTICOS - EDIFICIOS EXISTENTES -
CALCULOS - EFICIENCIA
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1. INTRODUCCION

Durante las diferentes estaciones del afo, el clima en la region NEA presenta grandes
oscilaciones, con una temperatura media anual de 27°C. Esto representa un desafio para las
construcciones que pretendan demostrar un adecuado nivel de confort higrotérmico en esta zona
del pais; primero, por las caracteristicas de aislacion que deberian cumplir las envolventes, y por
otra parte, por la dilatacion que sufren los materiales ante los cambios bruscos de temperatura, los
cuales provocan patologias constructivas, como rajaduras, que derivan en la permeabilidad de los
edificios. Hoy en dia la contaminacion acustica de las ciudades representa un problema, y el uso
de aislantes acusticos en los edificios se ha vuelto necesario para alcanzar el confort adecuado de
los ambientes interiores. A través de ciertas experiencias internacionales, luego de la primera
crisis energética internacional que se dio entre los afos 1973 y 1974, se comprobd que los
edificios consumen energia de modo descomunal para hacer habitables y confortables los
espacios interiores, debido a que las envolventes constructivas no son las adecuadas. Por esto,
hoy en dia la industria de la construccion presenta un desarrollo importante en la innovacion de
materiales aislantes de diversos tipos, y soluciones constructivas de las envolventes, para
aumentar el nivel de confort higrotérmico y acustico de los edificios, volviéndolos impermeables
ante todo tipo de factores: temperatura, humedad, viento, ruidos, etc.; y confortables para las
personas.

2. DESARROLLO

El trabajo ha sido desarrollado a partir de dos fases. En la primera, la etapa cognoscitiva, se
investigd sobre materiales aislantes termo-acusticos existentes en la regién y el mercado,
realizando una sistematizacion y comparacion entre diferentes materiales, marcas, precios de lista
y al contado, porcentaje de ventas en relacion a otros materiales, y caracteristicas: espesor,
presentacion, coeficiente de conductividad térmica, resistencia térmica, aislaciéon y/o absorcion
acustica. Por medio del relevamiento realizado se verific6 que estos materiales son los menos
solicitados en el mercado, lo cual ratifico la hipétesis de trabajo en la que se suponia “este tema
de las aislaciones no es tenido en cuenta en la construccion actual de edificios en altura en
nuestra region..., lo cual afecta directamente a la calidad de vida del usuario”. Este trabajo se
realizd mediante la visita a corralones de la ciudad de Resistencia, Chaco y entrevistas con sus
respectivos empleados. En la documentaciéon probatoria, se pueden verificar estos datos en la
tabla comparativa de materiales, donde se muestra lo reducido que es el porcentaje de venta de
los materiales aislantes acusticos y térmicos; solo un 5% en relacién a los demas materiales de
construccion en venta. No obstante, en la mayoria de los materiales, su precio no representa una
diferencia notoria en el costo total de una obra, por lo cual se puede establecer que la economia
no es un factor determinante en la eleccion de uso de este tipo de materiales (Tabla comparativa
de materiales 1 y 2). Sin embargo, su aplicacién en una edificacion significaria un gran ahorro
energético y por lo tanto econdmico a largo plazo, por su elevado nivel de resistencia térmica y
acustica, y por su larga vida util y practicamente nulo mantenimiento; y ademas, en base al
analisis realizado, se determiné que en su mayoria, este tipo de materiales no son atacados por
insectos ni hongos.
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No obstante, al estudiar los problemas patolégicos generados por la ausencia o deficiente
utilizacion de materiales aislantes, se detectdé que el problema mas significativo es a raiz de la
ausencia de juntas de dilatacion, un problema netamente técnico y constructivo. En la zona del
NEA existen picos de temperaturas muy amplios, no solo durante las diferentes horas del dia, sino
también a lo largo de todo el afio; por lo cual, sin juntas de dilatacién las estructuras o
cerramientos tienden a colapsar y provocan rajaduras que a la larga terminan siendo focos de
paso de calor de un lugar a otro, es decir puentes térmicos que acaban con la eficiencia
energética del edificio y sus estanqueidad acustica y térmica. Por otra parte, la ausencia de
materiales aislantes provoca la pérdida de estanqueidad acustica y térmica en el edificio,
volviéndolo ineficiente y/o en su defecto, un espacio inhabitable. En edificios en altura, la acustica
es fundamental ya que los departamentos residenciales y/u oficinas se encuentran en su mayoria
contiguos unos con otros en forma horizontal y vertical, por lo cual la privacidad sonora es muy
importante.

X ) ) ) - ; Precio de Precio al
Materiales Aislantes (termicos y acusticos) Marca Caracteristicas Espesor (mm) Presentacion .
lista contado
1 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja. Espuma Simple 10 Rollos de 1x 20 m 783,31 665,81/
2 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja. Espuma Simple 2 Rollosde 1x 20 m 187,14 159,07
3 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja. Espuma Simple 5 Rollos de 1x 20 m 467,22, 397,13
4 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja con Aluminio doble (2 caras) 10 Rollosde 1x20m 1624,18|  1380,55
5 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja Aluminizada 10 Rollosde 1x 20 m 1047,19, 890,11
6 |Espuma de polietileno de baja densidad de celda cerrada Aislamax Bajo teja Aluminizada 5 Rollos de 1x 20 m 750,91 638,28|
7 |Espuma de polietileno con film aluminizado Isolant Bajo teja AluminizadaTBA 5 5 Rollosde 1x20m 802,16 681,84
8 |Espuma de polietileno con film aluminizado Isolant Bajo teja Aluminizada TBA 10 10 Rollosde 1x 20 m 1224,97| 1041,23|
9 |Espuma de polietileno con film de polietileno Isolant Bajo teja TB 10 10 Rollos de 1x 20 m 1237,6|  1051,96|
10 |Espuma de polietileno con film de polietileno Isolant Bajo teja TB2 2 Rollosde 1x20m 361,56 307,33
11 [Espuma de polietileno con film de polietileno Isolant Bajo teja TB 5 5 Rollosde 1x 20 m 705,4] 599,59
12 |Lanade vidrio con foil de aluminio Rolac Plata cubierta Hidrorepelente 38 Rollo 1,20x 18 m 1518,41 1290,65
13 |Lanade vidrio con foil de aluminio Rolac Plata cubierta Hidrorepelente 50 Rollo 1,20 x 18 m 1670,52, 1419,95
14 |Lanade vidrio con foil de aluminio Rolac Plata cubierta Hidrorepelente 80 Rollo 1,20x 12 m 1630,34 1385,79
15 [Polietileno de alta densidad y revestimiento de aluminio Megaflex Membrana Asfaltica No Crack 350 Nc 4 Rollo 1,00 x 10 m 778,15 661,42
16 [Polietileno de alta densidad y revestimiento de aluminio Megaflex Membrana Asfaltica No Crack 250 Nc 4 Rollo 1,00 x 10 m 653,62 555,57
17 [Polietileno de alta densidad y revestimiento de aluminio Megaflex Membrana Asfaltica No Crack 200 Nc 4 Rollo 1,00 x 10 m 541,27, 460,08|
18 |Polietileno de alta densidad y revestimiento de aluminio Megaflex Membrana Asfaltica No Crack Mgx400 Nc 4 Rollo 1,00x 10m 826,83 702,8]
19 [Polietileno de alta densidad y revestimiento de aluminio Megaflex Membrana Asfaltica No Crack Mgx450 Nc 4 Rollo 1,00 x 10 m 915,28| 777,99
Tabla comparativa de materiales 1
Coeficiente de transmitancia|Coeficiente de . . Resistencia termica % de ventaen |Demandas/ |Mas vendido/ menos
X X ) i Absorcion acustica i X X
Termica (W/m.K) aislacion acustica (m2.K/W) relacion a otros |Usuarios vendido
1 0,035 materiales
2 0,035
3 0,035
4 0,045 2,77 Menos comprado
5 0,035 1,26 Mas comprado
6 0,035 1,1 . Mas comprado
— Segun el
7 19dbA 0,55 (invierno)