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RESUMEN

Secomentan experiencias de dictado
de la asignatura Construcciones
11-B, del trayecto obligatorio del
cuarto afio delplan de estudios dela
carrerade Arquitecturay Urbanismo
de laUNNE. Seincorporanenellala
energiay elambiente comovariables
de disefio, que se ven beneficiadas
mediante el uso de los sistemas
constructivos no convencionales.
Su disefio curricular se articula
alrededor de un taller de disefio
tecnoldgico integrador, en el cual
los estudiantes disefian un sistema
constructivo no convencional para
materializarunaobradearquitectura,
aplicando principios de construccion
industrializada, prefabricada y "en
seco", verificando estrategias de uso
eficiente de la energiay adecuacion
avariables ambientales regionales.
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RBSTRACT

Dictation experiences of Construc-
tions I1-B subject, belonging to the
obligatory stretch, in the fourth year
of the Study Plan of the Architecture
and Urbanism career, UNNE, are com-
mented here. Energy and environment
are incorporated into it as design
variables, which are benefited through
the use of unconventional construc-
tion systems. Its curricular design
is articulated around an integrating
technological design workshop, in
which students design a non-con-
ventional construction system to
materialize an architectural work,
applying industrialized construction
principles, prefabricated and “dry”,
verifying strategies of efficient use
of energy and adaptation to regional
environmental variables.
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OBJETIUOS

El presente trabajo tiene como
objetivo exponer y analizar algu-
nas experiencias de la asignatura
Construcciones [1-B, cuyo dictado
efectivo es reciente: tiene lugar a
partir del ciclo 2016, y cuyo planteo
curricular se centra en el disefio de
sistemas constructivos de edificios
mediante métodos industrializados
y no convencionales, considerando
a estos métodos como una herra-
mienta tecnolégica mediantela cual
se puede racionalizar el proceso de
ideacion, disefio y construccién del
objeto arquitectonico, aprovechando
sus prestacionesy potencialidades
para tender a la gestion optimizada
de la energia y del ambiente. Otro
objetivo es comentar algunas de
las instancias aplicadas durante
el dictado de la asignatura para la
incorporacion de la eficiencia ener-
géticayambiental como factores de
disefo arquitectonicoy tecnoldgico
y como apoyos alatomafundadade
decisiones de disefio: a) el abordaje
criticode los cédigosy reglamentos
deedificaciénlocales;b) laintroduc-
cién a la aplicacion de las normas
basicas de habitabilidad vigentes;
c) la introduccion a la simulacién
dindmica de desempefio térmico y
de consumo de energia de edificios
y d) la visita a obras locales que,
de manera emblematica, apliquen
los principios de la construccién
no convencional, industrializada y
racionalizada. Entre los objetivos
generales de la asignatura estan
los siguientes:

- Incorporar la energia y el am-
biente como factores de dise-
fio tecnoldgico, que impulsan vy
justifican el uso de los sistemas
constructivos no convencionales.
- Entender alos sistemas construc-
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tivos no convencionales como una
herramienta tecnoldgica al servicio
del proceso proyectual y de la ges-
tion optimizada de la energia y del
ambiente.

- Retroalimentar los conocimientos
adquiridos en el drea especifica de
la tecnologia de la construccion,
segun las situaciones particulares
que plantea la construccion me-
diante sistemas y tecnologias no
convencionales.

- Introduciralasherramientas basicas
de aplicacionenelcampo del disefio
arquitectonico para verificacionesy
predicciones de desempefio energé-
tico (normativa técnica, software de
simulacion, etc.).

- Concientizaracercade laproblema-
ticaambiental y laresponsabilidad de
la arquitecturay su materializacion
tecnoldgica.

INTRODUCCION

Los edificios son responsables de
mads del 40 % de la energia total
consumida ennuestro pais,y de ese
consumo, el rubro de climatizacion de
los espaciosinteriores (calefaccion
y refrigeracion) representa entre el
35yel40 %. Por otra parte, mas de
lamitad de este consumo de energia
para climatizacion se emplea para
compensarlas ganancias o pérdidas
térmicas a través de los cerramien-
tos perimetrales o envolventes del
edificio. Estas circunstancias, en
buena parte, estan determinadas
porelclimadenuestrazonahbioam-
biental —zona"l", subzona"b" (IRAM
N.° 11603)—, que es "muy calido”
(con altas temperaturas en verano
e inviernos moderados, siempre en
combinacién con altas humedades
relativas), que usualmente da lu-
gar a sensaciones psicofisicas de
disconfort en los habitantes de los

TECNOLOGICO

edificios, lo que se agrava cuando
dichos edificios no son disefiados ni
construidosteniendoencuentalaade-
cuacionalascomentadas variables
ambientales. Existe una necesidad
imperiosa de lograr el bienestar de
los usuarios y al mismo tiempo la
eficienciaenergética de los edificios,
a través del mejoramiento de las
condiciones ambientales interiores
que sus envolventes determinan.

Laasignatura Construccionesl-B,que
sedictaduranteelprimer cuatrimestre
(unsolodiadeencuentro presencial
matutino, entre las 8:00 y las 14:00
horas), considera a los sistemas
constructivos no convencionales
como aquellos que, porelempleo de
materiales o técnicas constructivas
quenoresultanhabituales o usuales,
nosontanconocidos, o cuyo empleo
no se encuentra muy difundido en
una determinada region, y también
como aquellos que, habiendo sido
disefiados mediante ciertos princi-
pios deracionalizacion dimensional,
geométricay constructiva, emplean
materiales prefabricados o indus-
trializados, elaborados en serie con
maquinaria automatizada, y que por
ellorequieren, usualmente, equipos
y mano de obra especializada pa-
ra su produccién, manipulacion y
montaje. Asi,la diferenciacion entre
“convencional"y “no convencional”
depende de la consideracién de la
localizaciény el momento histérico
en que se desarrolla y aplica un
determinado sistema constructivo.

Aungue la construccion prefabricada,
industrializada y “en seco” consti-
tuye la manera usual de construir
en otros paises y culturas, en el
medio nacional, regional y local su
implementacién aln secircunscribe
a un porcentaje minoritario (de ahf
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su consideracion como "no conven-
cional"), aunque en franco aumento
en los Ultimos afios, especialmente
en usos combinados con la cons-
truccion habitual (de mampuestosy
mezclas "humedas"), que constituye
latecnologia constructivadominante
en la actualidad.

Fundamentalmente, la asignatura
aborda a los sistemas construc-
tivos no convencionales desde la
Optica segun la cual ellos resultan
un medio o instrumento para lograr
la eficiencia energéticay ambiental
del habitat construido, y para ello
introduce y gufa al alumnado, en
forma general y propedéutica, a la
aplicacion einterpretacion de algunas
herramientas de anélisis y verifica-
cion basicas de dicha eficiencia, en
diferentes instancias y a través de
distintas estrategias.

La construccién segun principios
de prefabricacion, industrializacion
y racionalizacion resulta especial-
mente apta paralaincorporacion de
criterios tendientes a una arquitec-
tura energética y ambientalmente
maés consciente, ya que a) prioriza
el uso de sistemas de montaje en
seco que, por un lado, promueven
el desmontaje de componentes y
su posterior reutilizacion en otras
construcciones vy, por otro lado,
generan menos residuos que los
sistemas tradicionales al reducir
los escombros y los desperdicios
de materiales por recortes en obra;
b) disminuye el uso de agua porque
reduce el uso de mezclas humedas,
lo que contribuye a aminorar la
contaminacion del suelo (y de sus
napas) y de las redes de desagties;
¢) promueve un usoy mantenimiento
edilicio simplificados al generar
buenas condiciones deaccesibilidad,

inspeccionabilidady facildesmontaje
delos componentes de los diferentes
rubros técnicos del edificio, lo que
contribuye a minimizar impactos
negativos del edificio al ambiente; d)
facilita el disefio de espacios de uso
flexible, con posibilidad de modifica-
ciones mediante reacomodaciones
minimas, lo que significa también
una ventaja competitiva frente a
los sistemas convencionales habi-
tualmente empleados y e) resuelve
técnicamentelos cerramientos delas
envolventes mediante unavariedad
de capas; esto posibilita, através de
herramientas de estudio de la dis-
posicién mas conveniente de dichas
capas, un estudio pormenorizado
de los mejores rendimientos, tanto
higrotérmicos como técnicos, para
acercar las condiciones interiores
de los espacios que delimitan a
las necesarias para el bienestar de
sus habitantes, a la vez que evitar
patologias constructivas y reducir
|la demanda de energia para la cli-
matizacion mecéanica de los citados
espacios.

DESARROLLO Y
RESULTADOS

Entre las estrategias aplicadas en
los procesos de ensefianza y de
aprendizaje en la asignatura, se
alternan las siguientes:

Exposiciones orales del contenido
de cada unidad tematica, a través
de introducciones generales a los
temasy explicaciones especificas de
los conceptos relativos a cada una,
acompafiadas de ejemplificaciones
y contextualizaciones diversas (que
incluyen desarrollos en pizarron,
proyecciones de archivos digitales
endiversos formatos, videos, uso de
magquetas, etc.). Eneltranscurso de
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estas clases se plantean preguntas
que permiten iniciar un didlogo e
intercambio con los estudiantes,
indagando el grado de aprehension
alcanzado, asi como dinamizar y
flexibilizar la comunicacién para
agilizarlos procesos de seguimiento
y tutorizacién.

Resolucion de problemas mediante
un taller de diseiio tecnolégico,
para lo que se aplica el trabajo
grupal con la modalidad del taller
de arquitectura, con diferentes ins-
tancias, como medio para lograr la
discusion, argumentacion, reflexion
ycomunicacion entrelosintegrantes
de cada grupo, asicomo unamirada
autocriticay unintercambioy soporte
por parte del grupo de pares. Se
propicia la exposicion y discusion
de las experienciasy avances delos
trabajos en forma grupal, en exposi-
ciones por parte de los integrantes
de cada grupo al resto de la clase.
Enestasinstancias, los docentes de
la catedra ofician de moderadores
y asesores generales.

Eltaller de disefio tecnolégico-ener-
gético tiene como objetivo que los
estudianteslogrenintegrary aplicar
los conceptos abordados enlareso-
luciéon de la materializacion tecnolé-
gicay energéticamente optimizada
de unedificio, segun los criterios de
laindustrializaciény prefabricacion.
Este problema de disefio se aplica
aunedificiopensado originalmente
para su materializaciéon segun el
sistema constructivo tradicional.

La actividad comprende el desa-
rrollo por parte de los estudiantes
(organizados en equipos de hasta
tres personas) de un trabajo de
disefio de un sistema constructivo
no convencional. Dicho equipo de
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Figura 1. Arriba, resolucién industrializada del techo de una vivienda y planteo de cubierta vegetal.
Abajo, analisis térmico del edificio mediante simulacién con ECOTECT, para un dia tipico del mes de enero.
Equipo de estudiantes: Uriona, Dovis y Pinto (ciclo 2016). Fuente: archivo de la catedra ClI-B.
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trabajo propone la obra a la que se
reformularan —segunlos principios
delaindustrializacion—laracionali-
zacion constructivay energéticay la
prefabricacion. El curso completo se
divide en tres grandes comisiones,
cada una de ellas con un docente
a cargo y con un numero de casi
treinta estudiantes (organizados
enaproximadamente diez equipos).

Encuantoalastipologias de siste-
mas constructivos no convenciona-
les propuestas por los estudiantes
paraserdesarrolladas, sibienenel
inicio del cursado (enlos dos ciclos
de experiencia acumulada) hubo
una tendencia masiva a volcarse
a los sistemas de entramados
ligeros (de madera o de perfileria
metalica), se produjeron luego
reformulaciones, de lo que resul-
t6 la propuesta de un abanico de
tipologias que fundamentalmente
estuvieronreferidas acuatro tipos
basicos de construccionindustriali-
zada-prefabricada: 1) los sistemas
de entramados, 2) los sistemas
de paneles, 3) los sistemas de
volimenes o células que llegan a
obra totalmente terminadas y 4)
los sistemas mixtos: combinacio-
nes del primero y el segundo, en
los distintos rubros o conjuntos
funcionales (figura 1).

Se estructura el taller de disefio
tecnoldgico en tres etapas, desde
el punto de vista tanto didactico
como conceptual y procedimental
(JACOBO Y ALIAS, 2017):

Etapal. Conceptualizaciondelacons-
truccion no convencional. Criterios
deindustrializaciony prefabricacion.
Relevamiento-analisis-sintesis.
Actividades:

1. Investigacion y analisis de ejem-
plos de sistemas constructivos no

convencionales, industrializados o
prefabricados de usoy aplicaciénen
el contexto local, regional, nacional
e internacional.

2. Deteccion de los programas ar-
quitecténicos a los que se aplican
maés frecuentemente los sistemas
analizados.

3. ldentificacién de los principales
materiales de cada propuesta tec-
nolégica investigada, asf como de
las técnicas de construccion con
que se resuelven los distintos ru-
bros constructivos en cada sistema
investigado.

4. Andlisis delos materialesidentifica-
dos, teniendoen cuentadimensionesy
disponibilidades comerciales, formas
de presentacion, propiedades fisicas,
mecanicas, higrotérmicas, relacion
con otros materiales necesarios
para su puesta enobra, técnicas de
aplicacion, caracteristicas delamano
de obrademandada, perfilambiental
de dichos materiales.

5. Sintesis: determinacion de forta-
lezasy debilidades de cada sistema
técnico-constructivo indagado vy
de las opciones de materializacion
analizadas.

Primera instancia de control: expo-
siciéon grupaly entregadigital de los
avances y sintesis.

Etapa Il. Ideacion de un sistema
constructivo y propuesta de mate-
rializacion. Justificaciones tecno-
logicas, energéticas y ambientales.
Actividades:

1.ldea general de una propuesta de
sistema constructivo (que se va a
disefiary desarrollar porelequipo de
estudiantes) para materializar una
obra de arquitectura que emplazar
en la region.

2. Propuesta de alternativas de ma-
teriales potencialmente mas aptos
para la resolucion tecnoldgica del

ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino

sistema ideado. Justificacion de la
propuesta eidentificacion de ventajas
y desventajas.

3. Disefio del sistema constructivo
propuesto: estudio de plantas, cortes,
vistas y volumetrias de la obra de
arquitectura, ajustada dimensio-
nalmente, segun el sistema cons-
tructivo ideado para materializarla
y los materiales definidos para su
resolucioén tecnoldgica.

4. Estudio y desarrollo, general y
particular, de los subconjuntos y
rubros del sistema constructivo
(en plantas, cortes tecnoldgicos,
despieces, vistas y axonométricas,
etc.):fundaciones, pisos o entrepisos,
cerramientos verticales, cubiertas
(techos y cielorrasos), estructura
(columnas, vigas, rigidizaciones),
carpinterias.

5. Estudio y desarrollo tecnoldgico
de los vinculos (juntas y uniones)
de los elementos constructivos (en
detallesen plantas, cortes, vistasy/o
axonométricas de despiece) entre
las distintas partes constitutivas
de cadarubro del sistema disefiado
(fundaciones, pisos o entrepisos,
cerramientos verticales, cubiertas,
estructura, carpinterias).

6. Determinacion de parametros hi-
grotérmicos simples, determinantes
del comportamiento energético del
edificio (segln normas vigentes):
calculo del coeficiente de transmi-
tancia térmica de muros y techos
(tanto en secciones opacas como
de puentes térmicos) y verificacion
de su riesgo de condensaciones
invernales.

7. Primera instancia de retroali-
mentacion: ajustes del disefio de la
envolvente del edificio en funcién de
los resultados obtenidos.
Segunda instancia de control:
exposicion y entrega digital de
documentaciéon de los avances.
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Etapa lll. Ajustes, precisiones y
profundizacion de la evaluacion
técnica y energética. Autocritica.
Actividades:

1. Estudio de comportamiento ener-
gético del edificio materializado con
el sistema constructivo disefiado,
mediantela herramientainformatica
propuesta: software ECOTECT (in-
greso de lamodelizacion del edificio:
definicion de zonas; definicién de los
paquetes de cerramientos; ingreso
de sus coeficientes y parametros
caracteristicos;ingreso de patron de
comportamiento de usuarios). Simu-
lacion de comportamiento térmico
para diferentes periodos anuales y
determinacién de cargas térmicas
segun cada tipo de aporte (conduc-
cién, radiacion, ventilacion, aportes
internos, temperatura sol-aire, etc.).
2. Segunda instancia de retroali-
mentacion: ajustes del disefio de la
envolvente del edificioen funcién de
los resultados de las simulaciones.
3. Definicion de la ubicacion de los
elementos componentes del sistema
constructivo disefiado por rubros
constructivos, con sus respectivas
nomenclaturas y planillas de espe-
cificaciones técnicas y cantidades
(presentacion en plantas de bases,
de vigas de encadenado inferior,
de pisos, de columnas, de paneles
verticales, de vigas de encadenado
superior, de cielorraso, de techo,
de dispositivos de vinculacion y de
terminacién, etc., correlacionadas
con sus respectivas planillas).

4. Estudiodel/losntcleo/shimedo/s:
propuesta de instalacion sanitaria
(provision de agua potable, fria y
caliente y desagtlies cloacales),
acorde con los criterios de cons-
trucciéon en seco, industrializada,
no convencional, en seco (plantas,
vistas, cortes y axonométricas).
5. Desarrollo gréafico del proceso de
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montaje, con detalle de equipos y
maquinarias para la manipulacion
de cada componente y ajuste del
sistema en obra.

Tercera instancia de control: expo-
sicion de unasintesis, conclusiones
y autocritica del trabajo y proceso
realizado. Entrega final digital del
trabajo completo.

Apoyo tutorial a los equipos de
alumnos, fuera de los horarios de
cursado: dada la necesidad de un
seguimiento continuodelosavances
de los trabajos de los estudiantes,
ante el encuentro de estos con he-
rramientas de calculo einformaticas
conlas que seenfrentan por primera
vez en la carrera —y que demandan
una practica de mayor intensidad y
en las que pueden surgir dificulta-
des especificas que requieren un
apoyo personalizado— se acuerdan
encuentros en los que se brinda el
asesoramiento puntualnecesario, en
cadacaso, alosequiposdealumnos
que asilorequieran. Ello tiene,como
contracara, unaexigenciaimportante
para el equipo docente en lo que a
dedicacion horaria se refiere.

Por su parte, durante el dictado (orga-
nizado enlastres etapas expuestas
previamente), se desarrollaninstan-
ciasdetrabajodestinadasalograruna
familiarizacién y un entrenamiento
con algunas herramientas béasicas
Utiles para la toma de decisiones
de disefio justificadas, tendientes
a reducir los consumos de energia
eléctrica para climatizacion, a tra-
vés de una adecuacion a variables
ambientales locales y regionales.
Entre ellas merecen destacarse las
siguientes:

a) Consideracion de los codigos y
reglamentos de edificacion locales:
para encarar el disefio y analisis de

los sistemas constructivos para
materializar edificios (en general, se
aplica el disefio a viviendas), cada
equipo de estudiantes debe abordar
y conocer los principales criterios
establecidos por los reglamentos
generales de construccion y codi-
gos de edificacion de los centros
urbanos mds importantes de la
region Nordeste de Argentina (NEA)
—Resistencia, Corrientes, Posadas
y Misiones—, a fin de efectuar una
evaluacion del cumplimiento de las
condiciones técnico-constructivas
que ellos establecen para la cons-
truccion no convencional.

Los estudiantes detectan que dichos
reglamentos considerany estipulan,
con gran nivel de detalley precisio-
nes técnicas, cuestiones referidas
al disefio tradicional de ambientes
(dimensiones, iluminacién, ventila-
cioén), a la imagen de las obras y a
la conformacion urbana que surge
del conjunto de ellas. Sin embargo,
también detectan que en cuanto a
sistemas o materiales constructivos
no convencionales presentan una
definicion, clasificaciony prescripcion
escuetas y poco detalladas.

ElReglamento General de Construc-
ciones dela Municipalidad de Resis-
tencia y el Codigo de Edificacidn de
la Ciudad de Corrientes contemplan
elusodevariados sistemas de cons-
truccion, siempre que estos cuenten
con Certificado de Aptitud Técnica
(CAT)'. Por su parte, el Codigo de
Edificacion de la Municipalidad de
Posadas detallaun mecanismo propio
de certificacién de aptitud técnica
de materiales, equipos y sistemas
constructivos no convencionales.
Usualmente, las certificaciones antes
mencionadas deben ser renovadas
cada tres afios, lo cual garantiza la
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revision y optimizacion constante
de los sistemas constructivos. Fi-
nalmente, el Reglamento General
de Construcciones de la Ciudad
de Formosa, si bien contempla la
construccion de estructuras de
hormigén armado, metal o madera
con las pertinentes protecciones,
es el que menor mencion hace a la
construccion notradicional (VENHAUS
HELD, ALIAS Y JACOBO, 2017).

b) Determinacion de parametros
higrotérmicos basicos aplicando
Normas IRAM de habitabilidad:
conforme avanzan con el trabajo
de disefio del sistema constructivo
no convencional, los equipos de
estudiantes se familiarizan con los
procedimientos establecidos porlas
Normas IRAM 11.601,11.605y 11625,
de determinacion de transmitancias
térmicas (IRAMN.© 11607 e IRAMN.°
11605), aptitud de puentes térmicos
(IRAM N.° 11605) y verificacion de
riesgo de condensacion (IRAM N.°
11625), respectivamente. Aplican
dichos procedimientos a los muros
y techos del sistema constructivo
mientraslovandisefiando,y usanlos
resultados obtenidos parareformular
y mejorar el disefio. En cuanto a los
valores de transmitancia térmica,
agrupados en rangos segun los
niveles de confort determinados por
IRAM 11605 (A —6ptimo—, B —me-
dio— o C —minimo—), los muros y
techos delos sistemas constructivos
disefiados por los equipos de estu-
diantes apuntan a alcanzar el Nivel
“B", o "medio" en verano, asi como
a eliminar el riesgo de que ocurran
condensaciones eninvierno (figura 2).

Lo primero (nivel medio de confort, en
cuanto a transmitancia térmica) fue
logrado, en las dos cohortes desa-
rrolladas, mediante la incorporacion

de materiales de baja conductividad
térmica, algunos de uso habitual
(poliestireno expandido, lana de vi-
drio) y otros de uso incipiente, o bien
mediante propuestas de materiales no
habituales, comola celulosa de papel
reciclado de elaboracién artesanal o
laconformacion de aislantes usando
resoluciones con disefios propios delos
estudiantes,comoalgunas de cartones
en capas (figura 3). Estas opciones
fueronanalizadas porlos estudiantes
mediante la planilla informatica que
agiliza el procedimiento de célculo
de transmitancia térmica (figura 4)
establecidoenlaNormalRAM 11601,
en cuyo uso fueron iniciados.

El principal punto critico detectado y
analizado porlos estudiantes respecto
de las envolventes de los sistemas
no convencionales disefiados fue el
relacionado con la heterogeneidad
delos cerramientos (murosytechos)
desdeelpuntodevistadelos puentes
térmicos (zonas de mayor conduc-
tividad térmica respecto del resto
del cerramiento), especialmente los
generados en murosy techos por los
entramados de sosténobastidoresen
murosy las clavadoras en techos (de
madera o de metal, porlogeneral), por
lagrandiferenciaentrelos valores de
transmitanciatérmicadelaseccionde
puentetérmicoylasecciénde muro (o
techo) opacos?. Estos puntos criticos
fueron mejorados porlos estudiantes

tratando de disminuir las diferencias
entre los valores de transmitancia de
los puentes térmicos respecto de los
de los muros opacos: en general, los
entramados de madera resultaron
mejores que los metalicos, por la
menor conductividad de la madera
respecto del acero.

Lo segundo (evitar condensaciones)
fue logrado en algunos casos me-
diante la incorporacién, en muros
y techos, de dispositivos como las
camaras de aire muy ventiladas, a
veces en combinacién con barre-
ras de vapor, cuya ubicacion fue
cuidadosamente analizada por los
estudiantes mediante la planilla
informética que agiliza el procedi-
miento de céalculo y verificacion del
riesgo de condensacion establecido
en la Norma IRAM 11625, en cuyo
uso fueron introducidos.

Se advierte que la potencialidady el
beneficio principal delafamiliarizacion
con estas herramientas einstancias
resulta de la visualizacion practica
que los estudiantes van consiguiendo
respecto de las implicancias que
cada decision de diseno genera,
paraasioptarporlaque se presente
como mas conveniente desde el
punto de vista del comportamiento
térmico, aunque también correla-
cionada con la conveniencia eco-
némicay de ejecucion constructiva.

1. Se trata de un documento de aprobacion otorgado por la Subsecretaria de
Vivienda y Desarrollo Ambiental de la Nacidn a todo material, elemento o sistema
constructivo que considere “no tradicional”, y para cuya obtencion se requiere
elaborar un informe detallado de materias primas y procesos de fabricacion
empleados, asi como la aplicacion final de los materiales, componentes o
sistemas. Asimismo, se exige la presentacion de ensayos varios, entre los que
figuran los de conductividad térmica y resistencia al paso de vapor de agua.

2. La aptitud, en este sentido, segtin la Norma IRAM 11605, se logra
si la transmitancia térmica de un puente térmico no supera en mas
del 50 % el valor de transmitancia térmica del muro opaco.
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Figura 2. Arriba, propuesta de uso de las palmas como material de uso en cerramientos de un sistema constructivo
industrializado y prefabricado. Abajo, verificaciones de riesgo de condensaciones en techos y muros de la envolvente
disefada. Equipo de estudiantes: Daldovo, Parigansky y Quijano (ciclo 2016).Fuente: archivo de la catedra ClI-B
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Figura 3. Propuesta de diseiio de un material para uso como aislante térmico mediante la utilizacion de carton
reciclado. Equipo de estudiantes: Lovato y Sforza (ciclo 2016). Fuente: archivo de la catedra ClI-B
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Figura 4. Verificacion de la transmitancia térmica de los cerramientos disefiados, en un sistema
constructivo prefabricado e industrializado de entramado de madera. Equipo de alumnos:
Agiiero, Balsari y Briones (ciclo 2016). Fuente: archivo de la catedra ClI-B
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c) Visitas aobras locales que aplican
de manera significativalos principios
de racionalizaciéon constructiva y
energética, industrializacion, prefa-
bricacién y construccion "en seco™:
tantoenelciclo2016comoenel2017
se realizaron visitas a un edificio
en torre (figura 5) que estéa siendo
construido en la ciudad de Resis-
tencia, Chaco (la torre “Harmony"),
aplicando técnicas constructivas
no convencionales, como la de los
encofrados deslizantes paralaejecu-
cion delas envolventes, entre otras.
Tras cada visita, los estudiantes
(organizados enlos mismos equipos
en los que desarrollan el trabajo de
disefio) elaboran un informe-sinte-
sis de las cuestiones tecnoldgicas
observadas, investigan y amplian
algunos temas y plantean alguna
sintesis y juicio critico respecto de
las potencialidades y obstaculos
detectados, tanto desde el punto de
vista de los sistemas constructivos
como desde la dptica del uso de los
materiales y del recurso “energia”.

Figura 5. Torre Harmony, Resistencia, Chaco. Situaciones
de visitas de obra realizadas con estudiantes de la catedra
Construcciones I1-B. Fuente: fotografias propias
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d) Simulaciones de comportamiento
térmico y de consumo de energia
mediante software especifico: ca-
da equipo de alumnos modeliza
el edificio para el que disefan el
sistema constructivo mediante el
software ECOTECT, para realizar
las simulaciones® y determinar el
grado de adecuacion del edificio al
climay alanecesidad de ahorro de
energia para climatizacion, los por-
centajes de confort anuales en los
espacios interiores, discriminados
por cada mes, asi como las fuentes
principales de ganancias térmicas
enveranoydepérdidaseninvierno.
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Porcentajes de confort interior anuales logrados con el sistema diseiado, obtenidos mediante simulacion
con Ecotect. Equipo de estudiantes: Alaman y Roses (ciclo 2016). Fuente: archivo de la catedra ClI-B

3. La simulacién computacional se basa en crear un modelo del proceso que se pretende ensayar, y por medio de

algoritmos y ecuaciones ma
real. Un programa de simulacion

tematicas hacer que dicho modelo posea el mismo comportamiento que un proceso
se carga con datos experimentales recolectados previamente, o bien datos tedricos

tabulados a nivel normativo, y como resultado entrega los calculos de los diferentes estados por los que atraviesa el
modelo, en las condiciones prefijadas y los procesos que en dicho modelo se llevan a cabo. Algunas de las ventajas
fundamentales de la simulaciéon computacional para su uso en investigacion cientifica residen en el tiempo que permite
ahorrar en comparacion con el que insumiria para el desarrollo del o los procesos en la realidad: procesos fisicos

que tardarian varios dias o incluso necesitarian de las variaciones climaticas estacionales anuales en la realidad.
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Cuando los estudiantes analizanlos
resultados gréficos de las fluctua-
ciones térmicas para el dia tipico
de verano obtenidas mediante el
software ECOTECT, advierten fa-
cilmente, en primer lugar, que las
mayores ganancias térmicas en
verano ocurren por conduccion a
través de la masa y por incidencia
de radiacion solar, tanto sobre ele-
mentos opacos como sobre areas
vidriadas, conlo que las estrategias
para reducirlas se centran, por lo
general, en mejorar la resistencia
térmica de muros y techos y en
proteger carpinteriasy fachadas muy
expuestas mediante dispositivos de
sombreamiento. Los estudiantes,
ademas, pueden determinary com-
probar la gran incidencia que tiene
el comportamiento del usuario en
cuanto al patrén o hébitos de aper-
tura de puertas y ventanas, ya que
cuando introducen en el programa
unesquema de ventilacién selectiva
apropiado, logran mejores resultados
que cuando consideran unaapertura
indiscriminada de aberturas (en
horarios de maximas temperaturas
exteriores en verano, y en horarios
de minimas temperaturas exteriores
en dias de invierno).

Por otra parte, los equipos logran
visualizar e interpretar el compor-
tamiento anual del edificio materia-
lizado con el sistema constructivo
que disefian a través de los gréficos
de porcentajes de confort anuales:
de esta manera, les resulta posible
identificar el periodo mas critico en
términos de bienestarinterior (figura
6), asicomo aplicar estrategias para
aumentar los periodos enlos cuales se
mantienen condiciones mas cercanas
a las necesarias para el bienestar
(reduciendo los tiempos de uso de
la climatizacion artificial). Una gran
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potencialidad del software trabajado
consiste en su interfaz gréfica, ami-
gableyaprehensible paraellenguaje
y la modalidad de aprehension del
estudiante de arquitectura.

Apartirdelidayvueltaenlaaplicacion
de estas instancias de conceptua-
lizacion y operacionalizacién, los
estudiantes van retroalimentando,
ensayandoylogrando mejoras en sus
disefios arquitectdnicos y técnico-
constructivos, en lo referente a sus
comportamientos frente a la inci-
dencia de los factores y elementos
del clima local.

CONCLUSIONES
Y REFLEXIONES

A modo de contribucién ala forma-
cién de grado, la oferta académica
de Construcciones II-B procura
constituir una alternativa para ha-
cer frente a una situaciéon compleja
que afecta a la arquitectura y al
quehacer profesional, académico y
de investigacion, como una via de
concientizacién, conceptualizacién
einstrumentacion sobrela situacion
de la calidad del habitat construido
enrelaciéntantocon laenergiacomo
conlatecnologiadelaconstruccion.

El desarrollo de las experiencias de
dictado permitié la familiarizacion de
los alumnos cursantes con nuevas
instancias operativas, a la vez que
conceptuales, para incorporar la
energiayelambiente como factores
de disefio y aplicar una evaluacion
higrotérmica incipiente de las envol-
ventes perimetrales de los sistemas
constructivos disefiados, que les
permitio retroalimentar sus proyectos
y tomar decisiones de disefio sobre
bases y justificaciones objetivas y

cuantificables, ala vez que desarrollar
einternalizar un esquema metodolo-
gico que posibilita abordar cualquier
situacion de disefio proyectual que
se les presente en el futuro.

Dichas instancias incluyen a) el
abordaje critico de las reglamen-
taciones municipales referidas a
la construccidn de edificios en las
localidades cabeceradel NEA; b) las
verificaciones de transmitancia tér-
micay deriesgode condensaciones
de muros y techos, segin normas
IRAM vigentes; c¢) la realizacion
de modelizaciones y simulaciones
dinamicas de comportamiento tér-
micoy de consumo de energia para
climatizacién mediante software
especificoy d)lavisita de obracomo
medio de acercamientotangibleala
aplicacion y potencialidades de los
sistemas de construccién raciona-
lizados e industrializados.

Elbagaje conceptualy procedimental
desarrollado por los estudiantes
que cursaron Construcciones 11-B
resulta de aplicacién no solamente
duranteeltrabajo puntual especifico
delaasignatura, sinoademasenlos
talleres de arquitectura que cursan
los estudiantes, paralela y poste-
riormente. A partir de la experiencia
realizadaenlaasignatura, docentes
de los respectivos talleres de arqui-
tectura manifestaron unincremento
de la aplicacién de construccion en
seco, industrializaday prefabricada
en los trabajos de los alumnos, que
habitualmente se circunscribian al
campo delaconstruccion tradicional
habitual, mayoritariamente. Asimis-
mo, la instrumentacién respecto de
las verificaciones de pardmetros
de comportamiento higrotérmico
de las envolventes constructivas
(transmitancia térmica y riesgo de
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condensaciones de muros, techos,
carpinterfas) resultade granaplica-
cién como herramienta de disefio,
asicomo el manejo e interpretacion
adecuada del software de simulacién
dindmica aportado para determinar
el desempefo energético global del
edificio y poder redisefiarlo, tec-
nolégica y energéticamente, en un
camino deiday vuelta permanente.

Por otro lado, uno de los principales
puntos criticos que los estudiantes
pueden reconocer en sus trabajos
de disefioy, en general, en el campo
delaconstruccion "en seco”, liviana,
prefabricada e industrializada, esla
influencia negativa que tienen los
puentes térmicos desde el punto
de vista del paso aumentado de

energia caldrica a través de las
secciones transversales de estas
tipologias constructivas, que por su
naturaleza estructural cuentan con
un gran numero de ellos (VENHAUS
HELD, ALIAS Y JACOBO, 2017).

Por otro lado, los estudiantes de-
tectan cierta obsolescencia de los
reglamentosy codigos de edificacion
de las principales ciudades de la
region, tanto en el tema de las dis-
posiciones queincorporary verificar
en cuanto a la eficiencia energética
y ambiental como en el tema de la
tecnologia de la construccion, ya
que no acompafan los avances
que esta area experimenta en el
campo especifico de la construc-
cién industrializada en particular.

Un punto de dificultad lo constitu-
ye el tiempo disponible y efectivo
para el cursado, que para todas las
asignaturas denominadas "tedricas”
(entre ellas Construcciones 11-B)
dentro del Plan de Estudios de la
FAU-UNNE son cuatrimestrales.
Frente a la propuesta que plantea
la catedra, al desarrollar un taller
de disefio tecnoldgico y energético,
queda esbozada la necesidad de
un incremento del tiempo real de
dictado (JACOBO Vv ALiAS, 2017).
Cabe destacar, por ultimo, que es-
ta propuesta curricular de grado
constituye parte de una politica
general de concientizacion de la
problematica ambiental del habitat
humano, en la que la FAU-UNNE se
halla fuertemente comprometida.
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