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Articulo 8

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS PARA RE-
SOLUCION DE EQUIPAMIENTOSZEN SITUACIONES DE CA-

TASTROFE
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Resumen:

Entre las pnncipales ventagss de los sstemas consbructr
vos industrializades, s= destaca su rapidesz de ejecucion
v su portabilidad. Teniendo &n cuera estas camcierist-
cas ¥ con e objeto de diversificar las teméticas abords-
das =n el Trabajo Fractico Inbegrador [TF) de diserio,
que= estructura y articula =l dictado de s asignatur
Construccion=s || de la Facultad de Arquitechss y Urba-
namo de la Universidad Macional del Nordeste, se
propuso par |os cicks lectives 2010 y 20135 |a resclu-
cicn de sguipamientos para situadones de catistrofes
natrales coma ser inundsdones, armemotos, huracs.
nes ¥ atras shuacionss negabvas provocadas por e
hombre, dodo gue las mismas requieren de respoestas
irmediatas, imposibles da rasohar con la consbnacddn
tradicioral.

El TH imtenta incorporear los distintos aspectas da |a
realidad, con rasgos de prdica profasicnal anticipato-
ria, =n ks que= wna de las warlable=s t=nidas =n cuenta =5
la incertidumbra intrinsaca dal proyedio arquitedoni-
cou. Adamids, se trata da sensibilimar al estudians anta
siuaciones da vulnerabdidad tangiblas dando e pues.
tas onginales a shmciones reslas o potandales. El
contexto de desarollo as la regedn Mordeste de |a
Argentina {MEA) con sus condidonantes ambiantalas,
climaticas, sodales, cshuralas, teonoldgicas, peod L.
vae y dal mercads de la corstruccidn

Los programas arquitactonicos abordados han sidao
hospital méwil, comador comunitanio, centra aducativo,
centro comunitana ¥ de comenddn amecional y vdan-
da da emargancia.

60

Introduccion:

La asignatura Construcciones || de b carmera de Armui-
tectura de la Facultad de Arqufectura y Urbanismo
(FALl) de ks Unnversidad Macional del Mordeste (UMNME)
tiene= por objetvo o eshudso de kos sistemas constructi-
wvos macionalzadas & smdustrializados. Las snstancias de
dictado de los contened os tetnocs se imermelaconan y
estruciuran alrededor de la acthvdad practica, que
cansete en el deefo un sistema constructive no
convenconal,

En = Trabajo Fractico integrador [Unioo, sumativo y can
nstancis grupades & individualas] los equipos de
slumincs abordan e disefio de un sistema constructive
no canvencdonal ya sea & fravés de paneles prefabrica-
dos, anframadeos de madera o metdlicos, calulas
midimensionales o reutilzacon de contenedores mari-
timan

Considerando I camdardsticas dea estos ssiemas
canstructivos que s montan n seco, =n cortos plasos
da ajecucicn, factibles de ser “portables”, uno da las
temiticas propusstas por la asignaium e la resobucidn
da equiparsantos para catdstrofes generadas por
fandmanas naturales came sar nundad ones, fermama.
1os, huracanas o emengancias sanitanas y atras siluaoo-
nes nagativas provacadas por al hombea, dada que las
mismas requigren de respuestas inmediotas, imposi-
bl e resodver con & constnuccidn tradidional.

El propdsito del trabajo e disefiar funcional, morfold-
gica v, en aspecial, tecnaksgicamenta, divarsas alterna-
thvas que canformen un sikiema construchva intagral

(propuasta grupal] ¥ qua pusda msohlwar distinbos



individual)

como ser: hospital mévil, comedor comunitario, centro

programas arquitecténicos (propuesta
educativo, centro comunitario y de contencién emocio-
nal y vivienda de emergencia.

En el ciclo lectivo 2015 la temética del riesgo ambiental
(sus medidas de prevencion, estudio y mitigacién), ha
sido abordada tanto desde el punto de vista tedrico
(como unidad temética de la asignatura), como desde
el punto de vista practico, dado que se constituye en el
“problema de disefio” del TPI, e intenta incorporar los
distintos aspectos de la realidad, con rasgos de practi-
ca profesional anticipatoria, en la que una de las varia-
bles tenidas en cuenta es la incertidumbre intrinseca
del proyecto arquitectdnico. Ademas, se trata de sensi-
bilizar al estudiante ante situaciones de vulnerabilidad
tangibles dando respuestas potenciales y/o reales. El
contexto de desarrollo es la region Nordeste de la
Argentina (NEA) con sus condicionantes ambientales,
climaticas, sociales, culturales, tecnoldgicas, producti-
vas y del mercado de la construccion.

La propuesta didactica tiene como antecedente la
implementaciéon del tema en la asignatura en el ano
2010, atesorando logros y dificultades de aquella opor-
tunidad, con una revisién, ajuste y adecuacién perma-
nente de los contenidos, las metodologias y estrategias
de ensefanza - aprendizaje y las herramientas de

evaluacion.

Objetivos:

Los objetivos de la innovacién pedagdgica es la incor-
poracion de tematicas motivadoras para que los alum-
nos comprendan el campo de aplicacion de los siste-
mas constructivos no convencionales, sensibilizandolos
con su futuro rol de profesionales comprometidos con
el medio social y ambiental en el cual se desempefia-
ran.

Adicionalmente se incentiva el desarrollo de compe-
tencias para trabajar en equipo y comunicar resultados
de su proceso de disefio al publico objetivo, favore-
ciendo el proceso de sintesis.

El abordaje de esta tematica como tema problema del
TPl favorece la articulacién teoria - préactica, no solo en
los aspectos conceptuales de la asignatura, sino
también actitudinales, favoreciendo la reflexion del
alumno sobre del rol profesional en la construccion del

habitat y la intervencién en ambientes vulnerables.

AT | Revista ARQUITECNO | N8 Il

Situaciones de catastrofe:

Siguiendo a Natenzon, C. (1995) entendemos a los
fendmenos naturales (terremotos, huracanes, inunda-
ciones, sequias, deslizamientos de laderas, erupciones
volcénicas, incendios, plagas) sujetos a distintas varia-
bles como ser su magnitud, duracién, extensién,
dispersion espacial, frecuencia o recurrencia. Lo que
define un hecho como “desastroso” o “catastréfico” no
es Unicamente sus aspectos fisico - naturales e incluye
necesariamente el impacto en un grupo - sujeto - social
vulnerable.

Ademas de los eventos calificados como "naturales”
existen muchos otros originados por los propios seres
humanos como incendios provocados, guerra, polu-
cién y contaminacion quimica (OEA, 1993). En esta
categoria podria incluirse también las situaciones de
emergencia por enfermedades infecciosas tal es el
caso de la pandemia de gripe H1N1 vivida como una
emergencia de caracter global entre los afios 2009 y
2010.

“El término amenaza es usado para describir el peligro
latente que representa una amplia variedad de feno-
menos; desde aquellos cuya ocurrencia se considera
exclusivamente de origen natural, como terremotos,
huracanes, erupciones volcanicas, etc., hasta aquellos
cuyo origen se considera exclusivamente humano,
tales como las guerras y los accidentes industriales.
Entre estos dos extremos hay un amplio espectro de
fenémenos, como, por ejemplo, hambrunas, inunda-
ciones y deslizamientos, los cuales son provocados por
la combinacién de factores naturales y humanos”
(Cardona, 1996, p. 59).

La vulnerabilidad social aparece como un aspecto
central dado que un “peligro natural” se transforma en
un “desastre natural” en la medida que causa un
nimero inaceptable de muertes o dafios a la propie-
dad (OEA, 1993), siendo determinante la exposicion al
riesgo. El crecimiento urbano irrestricto, en ambientes
adversos o vulnerables, la falta de infraestructura y la
falta de conciencia ambiental en las acciones cotidia-
nas de amplias franjas poblacionales, agravan este
escenario generando la exposicién al riego de un alto
nimero de habitantes.

Ademés de la propia situacidén de emergencia, con sus
consecuencias inmediatas y concretas, es importante
considerar las posibles consecuencias psicolégicas

negativas que desencadenan en la poblacién y sus
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comunidades y que persiste ain luego de resuelta la
situacién, cuya cuantificacion es practicamente imposi-

ble.

Implementacion Didactica:
Estas situaciones adversas descriptas generan la nece-
sidad de contar con equipamiento arquitecténico que
permita sobrellevar la emergencia de la poblacién
afectada. Resulta caracteristica la inmediatez de la
necesidad, surgida de forma imprevista e improrroga-
ble, por lo cual los plazos de la construccidn tradicional
resultan ineficaces.
Es justamente la construccién no convencional la que
ofrece montajes en cortos plazos y la posibilidad de ser
desmontada y montada en nuevos sitio, permitiendo la
reutilizacién de los equipamientos.
El TPI se realiza en grupos de entre tres y cinco alum-
nos, alternando instancias grupales e individuales de
disefo, en base a los siguientes sistemas constructivos:

e construccion prefabricada no integral de peque-

fas, medianas o grandes piezas;

e construccion prefabricada integral (células

tridimensionales y reutilizacién de contenedores);

® construccion en seco (ballom frame, steel frame).
El desafio es disefiar un sistema Unico de caracter
grupal que luego pueda ser aplicado de forma indivi-
dual a distintos programas arquitecténicos especificos,
es decir, lograr la diversidad de expresiones individua-
les en la unicidad de criterios grupales.
Los programas arquitecténicos abordados han sido
hospital movil, comedor comunitario, centro educativo,
centro comunitario y de contencién emocional y vivien-
da de emergencia.
Ademas de tener en cuenta los aspectos funcionales,
morfoldgicos y tecnolégicos, se promueve desde el
cuerpo docente la incorporacién de criterios de susten-
tabilidad ambiental, como ser la utilizacién de energias
renovables, el uso adecuado del agua, el disefio de la
envolvente de acuerdo a un correcto estudio higrotér-
mico, utilizacién de materiales reutilizados o reciclados
y la portabilidad del sistema que permitiria su uso en
mas de una situacién, lo que significa una prolongacién
del ciclo de vida del mismo.
Las producciones realizadas por los estudiantes en la
construccién no convencional, son el fruto de los cono-
cimientos adquiridos con anterioridad en el &mbito de
la tecnologia de los materiales y las técnicas constructi-

vas, las cuales actlian como soporte necesario para
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plantear respuestas innovadoras con el desarrollo de
diferentes sistemas constructivos, que estimulan la
imaginacion y la creatividad en el proyecto de solucio-

nes concretas.

Primera experiencias (ciclo lectivo 2010):

Como consecuencia de la pandemia de gripe HIN1 y
los Terremotos de Haiti y Chile ocurridos todos entre
los afios 2009 y principios de 2010 se propuso a los
alumnos la indagacién en la tematica del equipamiento
para situaciones de catastrofes.

La iniciativa fue muy bien recibida por los grupos de
alumnos motivados por la utilidad de sus propuestas
en este tipo de situaciones adveras. En la figura 1 se
observa un panel sintesis de la comisidn que desarrolla

el trabajo en células tridimensionales, en este caso de

hormigon.

La propuesta implementada en el ciclo 2015:

Habiendo capitalizado la experiencia del afo 2010, en
base a su evaluacién cualitativa y cuantitativa por parte
del cuerpo docente, se propuso para el ciclo 2015
reiterar la temética, con resultados muy positivos,
plasmados de forma elocuente en los TPl de los grupos

de alumnos.

VIVIENDA
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Figura 2: Una parte del panel Sintesis de
Integrantes: Botello, Es
Wetzel, Federico. Docente

la Maria Inés, Fachini, Ign

a cargo: Arg. Rosanna Griselda Moran.

En la figura 2 puede observarse un sector del panel
sintesis correspondiente a la comisién de trabajo de
prefabricacion no integral (paneles prefabricados)
usando como material principal la madera, mientras
que en la figura 3 se observa planillas sintesis de un
equipo que desarrollé células tridimensionales en
madera. Con dichas planillas se elabora un dossier
anual para ser utilizado como material de consulta de

los ciclos posteriores.

Figura 3: planillas sintesis del grupo 56 del ciclo lective 2015. Integrantes:

Boveda, Aristides: ndro; Godoy, Fernando; Maciel, Mario y Quiroz

rtinez, Osc

Bogado, Lucas; Duarte, Fabr Ma

i Mina, Alejandro Nicolas y

Petcoff, Ezequiel. Docente a cargo: Mgter. Arq. Claudia Pilar.

| Grupo N°® 7 del ciclo lective 2015.

cio, Valdez, Julian Marcelo,
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En la figura 4 puede observarse un sector del panel
sintesis de un equipo que realizé el TPl reutilizando
contenedores. A la izquierda puede verse un despiece
tecnolégico de las distintas capas y materiales utiliza-
dos y a la derecha un fotomontaje que refleja el espiritu
del tema abordado en el ciclo lectivo 2015 sobre equi-
pamientos para afrontar situaciones de catastrofes
ambientales.

El enfoque pedagdgico:

El desarrollo de la asignatura se articula en un Trabajo
Practico Integrador (TPI) que favorece especialmente el
aprendizaje de los contenidos procedimentales. Su
planteo, al inicio del cursado, sitda al alumno en una
condicion de carencia, en la cual reconoce sus propios
limites y hace que el desarrollo de los temas tedricos
sea internalizados y acomodados de una forma mas
eficaz. En algunos puntos del desarrollo de la asignatu-
ra “la practica antecede a la teoria”, con el objetivo de
favorecer el aprendizaje significativo sobre todos de los
contenidos procedimentales.

La motivacion del trabajo se da atendiendo los intere-
ses del estudiante en la elaboracién de propuestas
destinadas a resolver problemas reales con la posibili-
dad de investigar sobre temas del entorno social en el
que se desenvuelve y desarrollar habilidades requeri-
das para un eficiente desempefio profesional en el
siglo XXI.

Lo interesante de la mencionada propuesta es que
resulta motivadora dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje sosteniéndose durante todo el ciclo lectivo
cursado, manteniendo al alumno activo y predispuesto
a laincorporacién de nuevos conocimientos.

Desde un punto de vista tedrico el trabajo de disefio se
enmarca en el “Método de Desarrollo de Proyectos”. En
todo momento se intenta que la realidad sea el marco
del TP, iniciandolo en un "anélisis de mercado” referi-
do a los materiales y sistemas constructivos que se
desarrollaran durante la asignatura. Durante la activi-
dad los estudiantes buscan informacién en: la web,
comercios, corralones de materiales de construccién;
entrevistan a comerciantes y profesionales; recopilan
datos que luego sintetizan, organizan y vierten en un
informe, el que servird de insumo para la elaboracién
del TPI. En esta etapa se considera como enriquecedor
el hecho de la labor grupal y colaborativa, ademas del
intercambio de la informacion con los demés grupos.

Una de las caracteristicas del Método de Desarrollo de
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Proyectos es que permite establecer un vinculo distinto
entre docentes y estudiantes, centrados en la resolu-
cién de un problema practico con posibles impactos en
la sociedad, al mismo tiempo que se favorecen accio-
nes colaborativas entre los distintos grupos de trabajo.
En este contexto el docente asume el rol de “animador”
o "facilitador” del proceso de aprendizaje entendiendo
que el estudiante esta proximo a ser profesional y uno
de los propdsitos de la asignatura es colaborar en el
proceso de integracion de conocimientos adquiridos
en el desarrollo de la carrera, tanto de tipo conceptua-
les como procedimentales y actitudinales.

El Método de Desarrollo de Proyectos es una herra-
mienta enriquecedora que les permite a los estudian-
tes involucrarse en sus propios aprendizajes de forma
distinta, convirtiéndolos en verdaderos protagonistas
del proceso, activando el aprendizaje de habilidades y
contenidos por medio de una ensefianza socializada.
Cuando se utiliza el método de proyectos como estra-
tegia, los estudiantes estimulan sus habilidades mas
fuertes y desarrollan algunas nuevas. Se motiva en ellos
el interés por el aprendizaje, un sentimiento de respon-
sabilidad y esfuerzo y un entendimiento del rol tan

importante que tienen en sus comunidades.

El proceso de evaluacién:

Construcciones |l es la Gltima asignatura de la serie
tecnoldgico-constructiva con que cuenta la carrera de
arquitectura, por lo cual se trata de implementar una
actividad integradora en la que se ponen en juego
todos los conocimientos alcanzados en las experien-
cias curriculares recorridas.

El trabajo es practicamente de tipo auténomo basado
en la idea de coaching o entrenamiento, permitiendo
un rol mas activo por parte del estudiante, encarando
desafios y resolviendo problemas dentro de un grupo
donde deberd desprenderse de idea adquiridas
previamente y respetar la de los otros, logrando un
CONsenso como equipo.

En el transcurrir de la asignatura el alumno parte de una
situacién de "novato” (en la que la autonomia, la auto-
matizacion y la eficacia y eficiencia de su desempefio es
aun muy limitado) a una situacién que se acerca a la del
“experto”, intentando incluir contextos de incertidum-
bre propios de la realidad.

Las actividades planteadas por la citedra exigen una
alta dedicacion del estudiante, quien debe poner a

prueba el conjunto de destrezas que fue adquiriendo
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en el transcurso de la carrera, para poder resolver la
problematica propuesta. Rescatando las habilidades
de disefio y la creatividad, fundamentales en el proce-
so. Compatibilizar resoluciones tecnolégico- construc-
tivas novedosas y creativas resulta realmente complejo
a la hora de la toma de decisiones en el proceso
proyectual.

Algunos grupos de trabajo, de forma voluntaria, reali-
zan videos sobre los procesos de produccién (fabrica-
cién) y montaje propuestos. Este medio de comunica-
cién resulta especialmente eficaz para los alumnos de
anos posteriores, que se entusiasman con la posibili-
dad de integrar disefio tecnoldgico, creatividad y
animacién digital.

Ademas se puede inferir que las actividades propues-
tas resultan atractivas para los estudiantes, dado que un
alto nimero de ellos proponen tematicas relacionadas
al momento de realizar su Trabajo Final de Carrera (en
sexto afo) con el objeto de profundizar sus conoci-
mientos y realizar una experiencia real, potencialmente
transferible al medio social, politico y econémico de la
region.

La asignatura ofrece la posibilidad de una promocién
directa, sin examen final, mediante la aprobacién con
mas de 8 puntos de las dos pruebas parciales (con
posibilidad de un recuperatorio) més la aprobacion del
TPI (para la totalidad de los cursantes), aquellos alum-
nos que no alcancen dicha promocion, pasan al sistema
de regularidad y debe aprobar un examen final de
caracter sumativo.

Carrizo, (2009) expresa que “la necesidad de saber”, de
tener informacion acerca de los aprendizajes de los
alumnos, es la que nos lleva a plantear diversos
momentos y diversos instrumentos. Es asi que se plan-
tean evaluaciones: de diagndstico, de seguimiento y
de acreditacion parcial o final.

Los objetivos pedagdgicos aplicados en cada una de
las evaluaciones permiten lograr un concepto general
del alumno y del grupo de alumnos. De esta manera la
evaluacion diagnéstica realizada al inicio del curso, nos
brinda un primer indicador de los conocimientos
previos del grupo y de cada uno de los alumnos. Las
evaluaciones formativas o de seguimiento nos permi-
ten evaluar el avance del proceso y la sumativa, el resul-
tado (de acreditacién parcial o final) referida a los
examenes parciales o finales que pretenden cerrar

etapas en el aprendizaje. Esta evaluacién serd mucho



mas Util si el alumno puede aprovecharla como otra
instancia para aprender y no como un obstaculo a
sortear para obtener aprobar. (Carrizo, 2009).

También somos conscientes que el aprendizaje de esta
asignatura no culmina el dia de la evaluacion final del
alumno, sino que dado la diversidad de experiencias
profesionales o los mecanismos personales de apren-
dizaje muchos conocimientos seran reforzados a partir
de su aplicacion e integrado a sus herramientas cogniti-
vas quizd de manera no previstas por la asignatura,
dado que posee un gran bagaje de conceptos(que
puede ser transferido a nuevas situaciones ya sean
estas de caracter tecnoldgico, de disefio, funcional, de
estético, etc.)

En la actualidad se valora el aprendizaje del alumno en
el proceso y en el producto. La incidencia de estos dos
aspectos en la ensefianza reglada queda claramente
reflejado por las diversas normas que existen alrededor
de este tema; por las incidencias en la planificacién del
trabajo del profesorado, en la actividad en el aula y en
la actividad reflexiva posterior. La evaluacién sumativa y
formativa estd presente en toda planificacion escolar,
en toda programacion, en la misma aula. (Bordas y
Cabrera, 2001)

Carrizo (2009) admite la gran responsabilidad que nos
cabe a los docentes formadores al momento de plan-
tear la evaluacion. Reflexionando sobre lo siguiente:
Los profesionales que reciban su titulo deberadn ser
capaces de desempefarse en sus actividades con los
conocimientos, habilidades y destrezas que nosotros

hayamos ensefnado.

Conclusiones:

Los sistemas constructivos no convencionales, por sus
caracteristicas  tecnoldgicas, resultan altamente
adecuados para dar respuestas rapidas en situaciones
de catéstrofe, ya sean éstas consecuencias de procesos
fisicos - naturales o provocadas o amplificadas por el
hombre.

La experiencia didactica en los ciclos lectivos 2010 y
2015 de la asignatura Construcciones |l permitieron
verificar esta hipotesis de trabajo, con resultados
altamente satisfactorios de los disefios propuestos por
los estudiantes.

Tomando en cuenta la vertiginosidad de los cambios
tecnoldgicos dados en la actualidad, nos encontramos
con propuestas altamente superadoras, tanto en el

disefio arquitecténico como en la creatividad de las
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técnicas constructivas no convencionales.

De esta manera la problematica ambiental articula
teoria y practica, y permite a los estudiantes desarrollar
un proyecto para mejorar su contexto y los involucra en
la construccidn de un ambiente mas sustentable como
futuros profesionales.

Ademas, de los nuevos conocimientos adquiridos en la
asignatura, el uso de Métodos de Desarrollo de Proyec-
tos incentiva a los estudiantes a continuar con la investi-
gacién y profundizacién de temas de caracter interdis-
ciplinar vinculados al mundo real, trascendiendo el aula
de clases.

Asimismo se promueve un proceso que fortalece los
vinculos entre los estudiantes, ya sean de la misma
promocion o de ciclos posteriores, dado que los traba-
jos de los alumnos se compilan para ser utilizados
como material de consulta, paliando cierta carencia de

bibliografia actualizada, de dificil o costoso acceso.
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