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RESUMEN

El caso a presentar en el congreso arquisur2017 refiere a la implementacion de la Asignatura
Electiva Orientada “El disefio arquitecténico sustentable en las técnicas de prefabricacion e
industrializaciéon” 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. EI 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 cuadles 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
atencion a una situacion cada vez mas preocupante. El ambito de la construccién 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 arquitectdnico resulta a consideracién 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 industrializaciéon y
sobretodo la idea de prefabricacion necesariamente es repeticidn, calco, monotonia y construccién
masiva. En cuanto a la sustentabilidad, es importante comprender que el sistema industrial,
soporte de nuestro modelo econdmico, es un productor de residuos, basado en las concepciones
econdmicas 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
produccién 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 produccién del edificio y producciéon 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 arquitectdénico sustentable en situacién de utilizar técnicas
constructivas tendientes a racionalizar y estandar (ej.: prefabricacion) e incorporar innovacion
tecnoldgica para su logro

- Incorporaciéon de perspectivas disciplinares orientadas al desempefo profesional y la
vinculacion con el medio

Objetivos particulares:

- Generar en el alumno un cuerpo de criterios de disefio arquitectdénico 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 teérico-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 pedagoégicos 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.

11



AI EL DISENO ARQUITECTONICO SUSTENTABLE, LAS TECNICAS CONSTRUCTIVAS Y
ARQUITECNO LA INNOVACION TECNOLOGICA

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.

Hipoétesis

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 metodoldgicos
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. Incorporacién 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.. prefabricacion 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 €j.: 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, Evaluacién 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 duracion 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 definicion, 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 promocion 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
2015trabaj6 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 Tlorieo W3 Librob Hissois Presentacion TP N°1: Anslais | de s arguitectura. Capitulo 5: Ajustando calldades (pag. 145 2
Antecedentes i
- Correccsdn v exposcstn de
2"clase s
Tedrico N°2
Disedo arquitectonico Presentacidn TP N°2 Entregs de TP N°1:
- Monogra . S— .
3'clase ¥ Lt técmican de prefabracacsin e Desarrolio de Proyecto i S A (R0NA), By P 903904 Aralisi
induntriakzacion 1
Tedrico N*3:
Disedo arquitectonico
- " 3 "
A*clase ¥ 138 técnicas de prefabricacion e Correccitn obligatoria ernands Selerme (2012], La tectorics de b Cans Gerasal
induntriakesciin 2
Tedrico N°4&:
S*clase Disefo MQuitectonko Correcciton oblgatona
y la coordnacidn dimentionad
6°clase Parcisl
Visita a taller o fibrica de produccidn de elementos en serie
* ol Correccadn
7 clase Diseto Estructural
do e 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 “a::;: :m"“ “.'“1 :m' e induntrislizads. urtas v uniones entre kos [aquicio
CONAINAC thvon. Juntan y unkones N componentes (pag. 144 a 162)
- " Recuperatonio
10°clase Correccion oblgatona arclil
Visita 2 obra de edificio dasfado y ejecutado utilizando técnicas de prefabricacidn e industrializacsdn
Tedrico N7
11%clase Documentaciin de proyecto, Correccidn obligatoria
fabwrsc.acithn y montae
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 ,,,*ﬁmlﬂrmma I* 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 akslackin sonora (pag 99 a 107) Bernardo v
SCONACIONIMEenion. Lo acuntica ¥ Baschuk (1982) Manual de J0urtics pard arquitecton Capitulo 7
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 Ila
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

LA INNOVACION TECNOLOGICA
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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 resolucion 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
que 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 ofra parte significamos, la segunda de estas cuestiones, la valoracion 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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