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Resumen

El presente trabajo expone los resultados de la experiencia didactica llevada a cabo por la
catedra Construcciones II de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, que generd un
espacio académico de dictado simultaneo con la Asignatura Construccioén de Edificios II,
de la Facultad de Ingenieria (ambas de la Universidad Nacional del Nordeste).

Esta experiencia de conformacion de un espacio de formacion interdisciplinario resulta una
de las pocas instancias de articulacion interinstitucional a nivel de grado entre dos
Facultades cuyo objeto de estudio es muy afin.

El Trabajo Practico Integrador (TPI) resulta el eje fundamental alrededor del cual se
vinculan teoria y practica en la asignatura, con estrategias de taller que resulta un dispositivo
didéctico poco habitual en la facultad de ingenieria.

Para realizar una evaluacion integral de la experiencia de los afios de cursado simultaneo
de la asignatura en ambas carreras se ha realizado un sondeo de opinion de caracter
anonimo a los alumnos de ingenieria de las ultimas cinco (5) cohortes referido a la
percepcion de la asignatura, cuyos resultados arrojan una alta valoracion de la experiencia
tanto para el cursado de las materias posteriores en la carrera y, muy especialmente, para el
desempefio profesional, en los casos de graduados.

Palabras clave: ARTICULACION TEORIA / PRACTICA, INNOVACION,
PREFABRICACION, CONSTRUCCION NO CONVENCIONAL.

1. Introduccion

La asignatura Construccion de Edificios II es optativa en el plan de estudios de la carrera
de Ingenieria Civil y obligatoria para la orientacién Proyecto y Construccion de Obras
Civiles. El objeto de estudio son los sistemas constructivos industrializados (o no
convencionales) con un abordaje eminentemente practico, articulando los contenidos en un
TPI que se realiza en equipos y que consiste en el disefio y resolucion tecnolédgica de un
sistema constructivo para la atencion de distintos programas arquitectonicos. Esta
asignatura es dictada en la sede de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la misma
universidad en los horarios y dias correspondientes a la asignatura Construcciones II de
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
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Dado que la carrera de ingenieria cuenta con un nimero limitado de alumnos y la asignatura
es obligatoria solamente para una de sus orientaciones, la cantidad de alumnos que la cursan
es, en general, baja. Sin embargo ha ido en constante crecimiento desde el inicio de la
experiencia en 2003 hasta el presente ciclo lectivo (ver figura 1). También se observa un
crecimiento y desarrollo de la calidad en las entregas del TPI, en especial en aquellos casos
en que se logro la conformacién de grupos mixtos con estudiantes de arquitectura e
ingenieria, situacion en la que fue factible lograr una sinergia entre las habilidades y
destrezas de los alumnos que poseen distintos trayectos de formacion.
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Figura 1: evolucion del nimero de alumnos en los distintos ciclos lectivos. Fuente:

elaboracion propia.

Esta instancia de articulacion ha sido valorada positivamente en el proceso de acreditacion
de la Carrera de Ingenieria, que sefiala esta experiencia como pionera en su tipo,
destacandose la siguiente afirmacion: “parece muy acertada esta disposicion de coordinar
y articular en una misma actividad curricular a alumnos de Ingenieria Civil y Arquitectura,
va que les permite interactuar con otros estudiantes de carreras diferentes, y estudiar
Jjuntos iguales contenidos fijados en sus respectivos planes de estudio”. (Informe de
Evaluacion CONEAU, 2004, p. 20).

2. Antecedentes

La materia se dicta de forma simultdnea a la asignatura andloga de la carrera de
arquitectura. El cursado es cuatrimestral y se realiza en un solo dia de la semana con una
asignacion de 6 horas. Ademas se fija un dia de tutoria para apoyo del trabajo de disefio
de los alumnos, tarea a cargo de los docentes auxiliares.

El objetivo general de la asignatura es exponer de manera clara y comprensible el método
de produccion industrial de componentes constructivos, para ser empleados en la
ejecucion de diferentes tipologias edilicias. El desarrollo de esta tematica contempla el
analisis historico de la evolucion de los procesos constructivos, el manejo de las
herramientas del disefio industrial y la aplicacion del método industrial de produccién en
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la construccion de edificios de distintas tipologias (por ejemplo turismo, vivienda,
emergencia, equipamientos urbanos, entre otros).

La principal estrategia de ensefianza que se implementa es la clase de exposicion
dialogada, intentando favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos a partir de la
integracion a sus saberes previos, el estudio y andlisis de obras construidas y la asociacion
de los conceptos nuevos a partir de la bibliografia recomendada. La otra gran estrategia
es el desarrollo del TPI que favorece la interrelacion entre teoria y practica, e incluye la
realizacion de un trabajo de investigacion bibliografico y de mercado y sobre todo la
realizacion de un trabajo de disefio con instancias grupales e individuales.

El TPI se aborda desde el “M¢étodo de Desarrollo de Proyectos”, que permite establecer
un vinculo distinto entre docentes y estudiantes, centrados en la resolucion de un
problema practico, al mismo tiempo que se favorecen acciones colaborativas entre los
distintos grupos de trabajo. 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 propositos de la asignatura es colaborar en la integracion de conocimientos
adquiridos en el desarrollo de la carrera, tanto de tipo conceptuales como procedimentales
y actitudinales (Pilar et al, 2016 a).

Si bien el dictado es presencial a partir del ciclo lectivo 2015 se habilité el AULA
VIRTUAL de la asignatura a través del Programa UNNE Virtual, usando plataforma
MOODLE, cuyo principal objetivo es complementar a la actividad académica presencial,
inicialmente como repositorio de material didactico sistematizado de la asignatura pero
con el objetivo de ir aumentando la preponderancia de esta herramienta, ya que favorece
la igualdad en el acceso de la informacidon y un mayor intercambio y bidireccionalidad
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La forma de evaluacion prevista es la diagnostica, la formativa y sumativa. La asignatura
prevé un sistema de promocion (sin examen final) para aquellos alumnos que desarrollen
en forma satisfactoria y completa el TPI y aprueben los exdmenes parciales.

2.1. El enfoque didactico

Como se menciond anteriormente el TPI constituye el eje transversal de la asignatura,
donde se articula la teoria y la practica y se logra un desarrollo simultaneo de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Las distintas entregas son etapas
obligatorias no eliminatorias. En la figura 2 se expone sintéticamente un esquema de
desarrollo del TPL
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Figura 2: Esquema de desarrollo de las etapas del TPI de la asignatura. Se observa la
complejidad de instancias propuestas y concatenadas. Fuente: elaboracion propia.

En el TPI (inico, sumativo y con instancias grupales e individuales) los equipos de
alumnos abordan el disefio de un sistema constructivo no convencional ya sea a través de
paneles prefabricados, entramados de madera o metalicos, células tridimensionales o
reutilizacion de contenedores maritimos.

La primera etapa incluye distintos aspectos: investigaciéon de mercado, disefio general
segun la tematica abordada cada afio, su ajuste dimensional a partir de Sistemas
Modulares de Medidas y la propuesta tecnoldgico — constructiva de los distintos
conjuntos funcionales (fundaciones, cerramientos verticales, cubierta, etc) y todas sus
vinculaciones.

En la figura 3 a la izquierda se observa un corte tecnoldgico desarrollado por un equipo
de alumnos que muestra las vinculaciones entre los componentes del sistema tecnologico
disefado.
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Figura 3: Imagenes del TPI del Grupo N° 47 (comision Arq. Pilar) conformado por
alumnos de ambas carreras. Fuente: FASCIELA TOLCKMITT, Dario (estudiante de
arquitectura) y AYALA, Victor (estudiante de ingenieria), 2016.

La segunda etapa se trata del ajuste general de la tecnologia planteada en la primera etapa.
Para ello se solicita el analisis de las instalaciones, el desempefio higrotérmico de la
envolvente y el disefio de los procesos de fabricacion y montaje.

En cuanto a las instalaciones se solicita el estudio de las instalaciones eléctricas, provision
de agua, desagiie cloacal, pluvial, gas, etc. y el desarrollo exhaustivo del o los nucleo/s
himedo/s.

Con el objeto de lograr un buen desempeiio higrotérmico de la envolvente se verifica la
misma a partir del paquete de habitabilidad de las normas IRAM. Realizando el célculo
de Transmitancia Térmica y Riesgo de Condensaciones Superficiales e Intersticiales.

La etapa culmina con el disefio de cada uno de los componentes desde un punto de vista
dimensional, estético, funcional, proponiendo su proceso de fabricacion en talleres.
Posteriormente se realiza el esquema del proceso de montaje en obra.
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La tercera etapa se centra en la fase comunicacional. Intenta alertar a los alumnos sobre
la necesidad de desarrollar competencias para la comunicacion en distintos ambitos:
académicos, profesionales, comerciales, al publico en general.

En la figura 3 a la derecha se observa un panel sintesis en el cual se resaltan los principales
aspectos del sistema constructivo. La etapa incluye también el desarrollo de folletos de
difusion y comunicacion de los aspectos principales de la idea, utilizando estrategias de
marketing y una Ficha Sintesis del sistema constructivo, que tiene por objetivo la
conformacion de un dossier anual que resuma todos los trabajos elaborados por los
alumnos en el ciclo lectivo y que sirva como material de consulta de los ciclos
subsiguientes.

3. Proposito de la investigacion

Durante quince (15) afios se ha desarrollado esta experiencia didactica interdisciplinaria
que puede considerarse una innovacion pedagédgica. Con el objeto de realizar una
evaluacion integral de la misma se realiz6 una encuesta de caracter andnimo a los alumnos
que cursaron la asignatura en los ultimos afios.

Esta retroalimentacidn, junto a las encuestas institucionales realizadas por la facultad al
finalizar el cursado y el analisis de las producciones de los alumnos, conformo un cuerpo
de analisis que permitid una evaluacion institucional desde la catedra sobre la experiencia.

4. Metodologia de abordaje

Para conocer la opinidon de los alumnos en tematicas mas especificas que la encuesta
institucional que realiza la facultad al finalizar el cursado, se realizo mediante un
formulario de Google Drive (encuesta on — line gratuita para quienes poseen cuentas de
correo en Gmail) una encuesta a los alumnos que cursaron la asignatura en los ultimos 5
afios. Asimismo se considerd oportuna la posibilidad de conocer su valoracion de la
materia en una perspectiva temporal mas amplia, luego de haber transitado otra parte de
su trayecto de formacién o haberse graduado e iniciar su actividad profesional.

Como se observa en la figura 4 la encuesta de cardcter consistid en preguntas concretas
referidas a su experiencia en el cursado de la asignatura, enfocadas sobre todo a la
componente de interdisciplinariedad.

El numero de respuestas obtenidas ronda el 33% de los alumnos, por lo que se considera
representativa la muestra.
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Construccién de Edificios Il

Estimado exalumno:

Con el objetivo de realizar una evaluacion integral de la experiencia de dictado de la asignatura de forma simultdnea
para alumnos de las carreras de arquitectura e ingenieria, agradeceremos la contestacion de la siguiente encuestade
caracter anénimo. Muchas gracias!

faConsnc_igrE; la experiencia como positiva en su trayecto de -Para la realizacion del trabajo préctico en la asignatura su
ormacion? equipo de trabajo ;se conformé con alumnos de ambas
O s carreras?
O no Osi
~
. ') m
iPor qué? .

. g " En caso afirmativo ;Cudl fue su experiencia?
¢Cudles fueron las principales dificultades a las que se

enfrent6?
¢ Tuvo otras oportunidades de trabajo interdisciplinario durante
¢Es graduado? su trayecto de formacién?
O s QO si
O ~No

O No

Si es graduado: ;jconsidera que la asignatura ha sido un aporte
para su practica profesional, ya sea desde el punto de vista de
los contenidos, la metodologia o las herramientas que se

¢Considera que la experiencia de interdisciplinariedad ha sido
de utilidad para otras materias o para la actividad profesional?

desarrollaron? O si
O s O No
O No

Si es alumno (no graduado aun) ;considera que la asignatura ha ¢Por qué?
sido un aporte para el abordaje de otras asignaturas, ya sea
desde el punto de vista de los contenidos, la metodologia o las
herramientas que se desarrollaron?

Os ¢Qué sugerencias de mejora realizaria a la asignatura?
O nNo

Figura 4: modelo de encuesta anonima realizada a los ex alumnos de los ultimos 5 afios
de dictado. Fuente: encuesta de Google. Elaboracion propia.

5. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos muestran en general una alta valoracion de los alumnos en
relacion al cursado de la asignatura.

A la pregunta ;Considera la experiencia como positiva en su trayecto de formacion? El
100% de los encuestados respondi6 que si. Algunos de los motivos explicitados han sido
los siguientes:

e Porque ayuda a ver, interpretar necesidades, y analizar como se realizan en la
"realidad" los proyectos constructivos.

e Porque me planteo desafios constructivos que no me hubiera surgido de otra
manera, y me llevo a evaluar alternativas a la hora de diseriar o proyectar.

e Permite una relacion con colegas de arquitectura, lo que favorece la
incorporacion de conceptos y herramientas que en nuestra formacion como
ingenieros no la tenemos.

o El sistema modular, no lo conocia y ayuda a tener otro punto de vista.
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e Me permitio conocer la construccion no tradicional.

e Resultaron indispensables los conceptos aprendidos al momento de empezar a
trabajar en una empresa constructora.

e Porque adquiri nuevos conocimientos respecto a la construccion modulada

A la pregunta ;Cuales fueron las principales dificultades a las que se enfrentd?, las
respuestas mas relevantes giraron en torno al desconocimiento de los alumnos de
ingenieria sobre manejo de software de dibujo y el tiempo acotado en el cual deben
resolver esa carencia. Se transcriben algunas respuestas:

e Manejo de software

o Acotarse a las consignas y necesidades de los proyectos, uso de programas
digitales para visualizar los detalles.

o La falta de conocimiento en programas para graficar las ideas, sumar esos
conceptos y puntos de vista, como también aprender programas de diseiio, son
importantes, pero el tiempo para ello es muy poco... y se ve reflejado en nuestro
trabajo a lo largo del cuatrimestre.

No todos los comentarios han sido positivos y a través de la encuesta de caracter anonimo
un alumno contesto:

o FEl seguimiento de los practicos, se hace muy lento el sistema de correccion con
la cantidad de alumnos que hay en arquitectura. Ya que nosotros somos de
ingenieria. Deberia dictarse por separado cada carrera o tener otro sistema de
correccion.

Este comentario revela la falencia que en algunos ciclos lectivos se vivieron por una baja
relacion docente/alumno.

El 100% de los alumnos ya graduados respondieron que consideran que la asignatura ha
sido un aporte para su practica profesional, ya sea desde el punto de vista de los
contenidos, la metodologia o las herramientas que se desarrollaron.

De los que aiin son alumnos el 71,6 % considera que la asignatura ha sido un aporte para
el abordaje de otras asignaturas, ya sea desde el punto de vista de los contenidos, la
metodologia o las herramientas que se desarrollaron.

A la pregunta “cudl fue su experiencia en caso de haber conformado equipo con alumnos
de arquitectura” algunas de las respuestas mas relevantes fueron:

o Mis comparieras arquitectas, dedicaban mas tiempo para los dibujos o nivel de
presentacion. mientras que yo pensaba mas en el sistema de vinculacion. y
constructivamente.

o Es bueno para el trabajo en grupo con diferentes profesionales, que se va a dar
en la vida profesional.

e Me permitio conocer otro punto de vista en cuanto a disernio, colores, espacios,
materiales.
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e Me sirvio para aprender a trabajar en grupo interdisciplinario

A la pregunta ;Qué sugerencias de mejora realizaria a la asignatura? Las respuestas mas
relevantes han sido:

o Fomentar los grupos interdisciplinarios, clases practicas con presencia y
resolucion de problemas.

e Que expliquen o al menos nombres los programas con los que podemos graficar
o materializar nuestras ideas.

e Nuestra formacion en la facultad de ingenieria estd orientada a otras areas, y las
materias de arquitectura que tenemos no nos aportan tanto criterio ni nos
"ensenian", mas que a prueba y error propio. Creo que darle un marco mas teorico
o presentacion de ejemplos y modelos, con explicaciones sobre el tema, nos
despejaria mas dudas y abriria mas a la creatividad.

o Mejorar el sistema de correccion de prdcticos, hemos perdido horas esperando
a ser atendidos.

e Que pida a los alumnos trabajar mas con todos los sistemas constructivos (que el
trabajo prdctico no sea solo de un tipo de sistema)

Entre las sugerencias nuevamente surgen las carencias de los alumnos de ingenieria en
relacion al manejo de software de graficacion y limitaciones o dificultades para
comprender la metodologia de taller como un aprendizaje basado no solo en los aciertos,
sino también en los errores. Se toma esta sugerencia desde la asignatura para mejorar este
aspecto, sistematizando los pasos metodologicos en el proceso de disefio, preservando
cierta libertad que favorezca la creatividad.

6. La interdisciplinariedad

La Arquitectura y la Ingenieria son areas disciplinares cuyos saberes se solapan y
complementan, sin embargo no existen suficientes instancias académicas que favorezcan
esta integracion. La actividad profesional requiere de habilidades para trabajar en equipos
interdisciplinarios, por lo que anticipar esta situacion en el trayecto de formacion, resulta
beneficiosa para los futuros ingenieros y arquitectos.

La intedisciplinariedad exige que cada uno de los que intervenga tenga competencia en
su propia disciplina y un cierto conocimiento de los contenidos y métodos de las otras, y
permite un mejor tratamiento de los problemas practicos y una mejor respuesta a
problemas complejos.

La construcciéon no convencional convoca la perspectiva de la ingenieria (mediante
resoluciones tecnoldgicas, constructivas y estructurales mas precisas) y de la arquitectura
(que le otorga ademas de esa faceta, la vision funcional y estética). Existen otras
disciplinas vinculadas como ser la economia y el marketing, siendo la estrategia propuesta
para complementar esta vision, la organizacion de clases especiales dictadas por expertos
en esos temas.

Si bien desde la asignatura se promueve la conformacion de equipos con alumnos de
ambas carreras, esta situacion resulta dificultosa de concretar en la practica, dado que los
horarios de cursado y la realizacion de tareas académicas fuera de la universidad no son
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coincidentes en ambas carreras. Los casos en que se lograron la conformacion de equipos
de ambas carreras surgieron como consecuencia de relaciones interpersonales
preexistentes (familiares o de amistad).

A pesar de ser pocos (aproximadamente un 25% de los grupos) son justamente estos casos
los que lograron los mejores resultados en la elaboracion de los trabajos practicos, dada
la sinergia lograda entre las dos matrices disciplinares y trayectos de formacion.

7. Conclusiones

La construccion no convencional representa un espacio tedrico practico cuyo abordaje
interdisciplinario resulta deseable.

La oportunidad de trabajar en equipos de alumnos de distintas carreras si bien es valorada
positivamente tanto por el cuerpo docente como por los propios alumnos, se ve restringida
por diversas cuestiones de indole practica y también metodologica. Sin embargo aquellos
casos en los que se logrd superar esas limitaciones, se observan los mejores resultados
tanto en el proceso de disefio como en el producto final al que se arriba.

Las sugerencias sefialadas por los alumnos de ingenieria para la mejora en el dictado de
la materia se centran principalmente en las carencias de herramientas para la graficacion
que poseen. Para subsanar estas dificultades la catedra implementara talleres
extracurriculares que aseguren una nivelacion minima en cuanto a esta herramienta
fundamental para la comunicacion de ideas por parte de los alumnos de ingenieria.

La experiencia llevada a cabo por la asignatura durante quince (15) afios consecutivos
deja un saldo positivo que se plasma en la alta valoracion de los ex alumnos sobre el
impacto que ha tenido en su trayecto de formacion.
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