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Resumen

Desde el ano 2022 la unidad curricular Practica de Obra, viene desarrollado una
propuesta que busca dinamizar y acompasar la formacion de los estudiantes,
con los principales desafios a los que el oficio y la practica de la arquitectura se
enfrentan en la contemporaneidad.

Se incluyen tematicas y sistemas metodologicos didacticos dentro de situa-
ciones reales incorporando /a practica como accion que se desarrolla mediante la
aplicacion de conocimientos. A partir de la investigacion y con base en el trabajo
de campo /a prdctica permite incursionar en ciertas problematicas concatenadas
al proceso de obra.

Una de las practicas desarrolladas en el curso y que motivan este articulo es
la denominada prdctica de laboratorio. La misma se realiza en coordinacion con
el Equipo del Laboratorio, Dpto. de Materiales y Procedimientos del Instituto de
Tecnologias. La practica busca que los estudiantes, de forma empirica integren
aspectos tedricos referidos al control de calidad del hormigén, a la vez que sean
protagonistas en su produccion. La actividad, en su abordaje tedrico se apoya en
la bibliografia y normativa de referencia mientras que para la ejercitacion practica
es el Laboratorio de la Facultad de Diseno vy Urbanismo quien provee el instru-
mental necesario.

El equipo docente reconoce en esta practica un novel e innovador insumo
para el desarrollo del curso, a la vez que los estudiantes la evalian de manera
muy positiva.
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Introduccion

El curso de Practica y Direccién de obra (PDO) se inscribe en el ciclo de egre-
so de la carrera de Arquitectura, es un curso de desarrollo anual con una alta
matricula estudiantil. Tiene como objetivo capacitar en la formacion para la
practica profesional, desarrollando los conocimientos y las aptitudes para las
actividades propias del ejercicio profesional enfocado a la materializacion de
las obras de arquitectura (Plan 2015). En consonancia con el objetivo defini-
do, las tematicas de aprendizaje se incluyen dentro de situaciones reales, que
buscan ser aprehendidas en su significacion en una realidad tangible.

Acorde a la propuesta académica vigente, el curso se desarrolla en modal-
idad hibrida (virtual y presencial) organizada en tres fases (incursionar, operar,
sintetizar). Se trabaja en clases tedricas magistrales via Zoom y en simultaneo
en clases practicas en obra en grupos reducidos de doce estudiantes.

El equipo docente encargado del curso trabaja en la adopcion de nuevas
metodologias que involucran al estudiante en su propio proceso de aprendiza-
je vy que posibilitan incluir tematicas acordes al ciclo de egreso. Se proponen
explicitamente Practicas, que son ejercitaciones que implican investigacion y
trabajo de campo.

Transversalizacion, integracion y complementacion
de espacios académicos

Latransversalidad sustentay consolida el eje pedagogico de la propuesta aca-
démica vigente, por lo tanto, se entiende ineludible y necesario articular de
forma sostenida con espacios académicos al interior de la Facultad de Arqui-
tectura, Diseno y Urbanismo (FADU). A favor de esa conviccion, con el apoyo
del Equipo del Laboratorio, Dpto. de Materiales y Procedimientos del Instituto
de Tecnologias (IT), se organiza y desarrolla la practica de produccién y en-
sayos de hormigdn para todos los estudiantes matriculados en el curso. A lo
largo de los anos de docencia en el tema, podemos afirmar que el abordaje en
el estudio de materiales y componentes ofrece mejor entendimiento y asimi-
lacion en el estudiante cuando el estudiante se aproxima a la matriz produc-
tiva de forma activa, involucrandose en lo que hace a su produccion, control y
puesta en obra.

Objetivo general
...en el marco de una nueva propuesta académica-metodologia

El objetivo general del curso es capacitar en la formacion para la practica profe-
sional y dentro de su metodologia plantea incluir las tematicas de aprendizaje
dentro de situaciones reales (Plan 2015).

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

La practica es la accion que se desarrolla mediante la aplicacion de ciertos co-
nocimientos, un ejercicio o la realizacion de una actividad de forma continua
y conforme a sus reglas. Es la habilidad o experiencia que se consigue o se
adquiere con la realizacion continua de una actividad.

En este marco, las actividades de la practica se articulan con los conte-
nidos tedricos. En particular, la practica que se desarrolla en el laboratorio
permite al estudiante desarrollar habilidades y destrezas personales que se
suman a la interaccion y trabajo colaborativo entre pares. Posibilita, ademas,
tiempos de reflexién, de interpretacion e interpelacion antes, durante y luego
de realizada la practica. Esta cualidad coadyuva en la generacion de espiritu
critico vy construccion de conocimiento que se propende fomentar en los es-
tudiantes avanzados.

Las ejercitaciones practicas son en su mayoria evidencias concretas que
refieren a conceptos y conceptualizaciones abstractas, por tanto, el entendi-
mientoy desarrollo que el estudiante realice de las mismas constituyen facto-
res relevantes a la hora de la evaluacion.

Objetivo especifico

A partir de cierta consigna, de forma individual o en grupo, el estudiante, median-
te investigacion, reconocimiento, intercambio entre pares v trabajo de campo,
debera resolver una determinada problematica.

Practicas curriculares obligatorias

Cada practica cuenta con un objetivo particular, pero su organizacion replica
siempre al siguiente esquema general: consigna, forma de trabajo, insumos re-
comendados, entregables, cronograma de entrega vy evaluacion.

A continuacion, se detallan para el ano en curso las principales tematicas que
seran profundizadas en los formatos de practicas mencionadas:

= Seguridad

» Topografia

»  Organizacion financiera - Control de costos, avance de obra

= Sistema estructural — Hormigén armado

= Practica en laboratorio FADU — Ensayos de consistencia y resistencia a la com-
presion del hormigon

«  Envolvente

» Instalaciones

»  Practica Sintesis - Metodologia operativa de la materializacion

49

49



50

INVESTIGACION-ACCION
PRACTICAS DE ESTUDIANTES DE PDO EN EL LABORATORIO DEL IT
VIRGINIA CASANAS; MARTA FERNANDA MOREIRA VIDAL

La practica de hormigon en el laboratorio

Para contextualizar primeramente el tema, en modalidad magistral se dicta
una clase de control de calidad del hormigon, donde se enfatiza en aquellas
decisiones que debe atender y tomar el arquitecto en su rol de director de obra.

En ese sentido, es fundamental que el estudiante conozca e identifique
laincidencia de cada uno de los componentes, de la forma de produccién y de
la puesta en obra en las caracteristicas y propiedades del hormigon, tanto en
su estado fresco como endurecido. Es particularmente necesario conocer los
ensayos que refieren a la tematica, la normativa de referencia, el instrumental
requerido, el procedimiento definido y la forma de interpretar los resultados.

La practica desarrolla especialmente los aspectos que se mencionan a
continuacion:

a. Control de calidad de materiales componentes: requisitos planteados por la
norma UNIT 1050 y ensayos requeridos.

b. Incidencia de cada uno de los componentes en las caracteristicas del hormigén
tanto en estado fresco como endurecido.

c.  Control de calidad del hormigon conforme lanorma UNIT 1050: tipos de control
segln la caracteristica del hormigon vy la obra.

d. Control del hormigon en estado fresco: tipos de controles en obra con explica-
cién de metodologias.

e. Control del hormigon en estado endurecido: elaboracién de probetas, requisi-
tos de los moldes v procedimientos de llenado, tipos de ensayos normalizados
posibles de realizarse.

Importancia del ensayo de materiales

Los ensayos de materiales permiten caracterizar los materiales, es decir, co-
nocer y comprender sus propiedades.

Los ensayos realizados en la practica mencionada refieren al hormigén en
estado fresco con la finalidad de conocer la consistencia y en estado endureci-
do para determinar su resistencia a la compresion.

Desarrollo de la practica

CONCEPTOS TEORICOS PREVIOS

Componentes: El hormigon es un material aglomerado resultante de la
mezcla de aridos (grueso y fino), aglomerante (cemento portland), agua, aditi-
vos y/o adiciones y aire.

Garcia Meseguer (2009) afirma: “Los aridos para la confeccién de hormi-
gones pueden ser arenas y gravas naturales o procedentes de machaqueo,

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

que relnan enigual o superior grado las caracteristicas de resistencia y dura-
bilidad que se le exijan al hormigon” (Garcia Meseguer, et al. 2009, p.25).

El cemento, aglomerante hidraulico obtenido por un proceso de industria-
lizacién (calcinacion y pulverizacion) de piedras calizas v arcillas ricas en silice y
alumina (clinker) y adicién de yeso.

El agua de amasado tiene un doble papel en el hormigon: participa en las
reacciones de hidratacion del cementoy confiere al hormigén su trabajabilidad.

Segln Garcia Meseguer (2009):

“La dosificacion de un hormigon tiene por objeto determinar las propor-
ciones en que hay que mezclar los distintos componentes del mismo para
obtener masas y hormigones que retnan las caracteristicas y propiedades
exigidas en el proyecto” (p.37).

Resistencia del hormigon y relacion agua/cemento: En el hormigon, los valores
en las resistencias mecanicas, asi como la respuesta en su durabilidad, estan
condicionados por varios factores: tipo, clase y cantidad de cemento, caracte-
risticas, granulometria y tamafno maximo del arido, vertido, compactacion y
curado del hormigan, y la relacion agua/cemento utilizada en la mezcla.

CONSTRUCCION DEL ENSAYO

La practica desarrollada en el Laboratorio del IT esta a cargo de un grupo
de docentes de la unidad curricular, los cuales, para llevar adelante esta prac-
tica, son capacitados por companeros docentes y funcionarios del laboratorio.

El desarrollo de la practica se organiza en grupos de doce estudiantes que
conforman los grupos practicos de PDO, condicién previamente definida por el
laboratorio para un buen desarrollo de la actividad.

El bajo nimero de estudiantes permite, ademas, una mejor aproximacion
alaactividady al desarrollo de las tareas que integran la practica. Al inicioy en
las instalaciones del laboratorio, los docentes repasan los conceptos tedricos
desarrollados anteriormente mientras presentan el instrumental con el que se
realizaran los ensayos de hormigon.

Los insumos necesarios para desarrollar la practica son previamente
gestionados por los docentes a cargo, en base a una dosificacion tentativa,
definiendo asi los materiales necesarios para desarrollar las practicas de to-
dos los grupos del curso. En la Gltima oportunidad, luego de varios ajustes y
partiendo de una dosificacién 3-2-1 (arido grueso, arido fino, cemento port-
land), se definié el siguiente consumo de materiales medido en litros y por gru-
po practico: 6 | de pedregullo, 4 | de arena, 2 | de cemento y 11 de agua. Estos
calculos derivaron en un consumo total aproximado de 4 bolsas de cemento,
11 tachos de pedregullo y 6 tachos de arena.

CONO DE ABRAMS. El primer ensayo que realizan los estudiantes es
el cono de Abrams, Norma UNIT 67.98 UNE 83.313 — ISO 4109. Entre las
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FIGURA 1. FUENTE: EQUIPO DOCENTE PDO 2023

propiedades del hormigon fresco, las mas importantes son la consistencia y
la docilidad. Una de las formas de conocer la consistencia del hormigén es por
asentamiento, utilizando el cono de Abrams.

El cono de Abrams es un molde troncocénico sin fondo, provisto de dos
asas para sumanipulacion. Sus dimensiones son: altura 30 cm, diametro base
superior 10 cm v diametro de la base inferior 20 cm.

Sobre una superficie plana, rigida y no absorbente, los estudiantes llenan
el cono con el hormigén recientemente producido en 3 capas iguales v sucesi-
vas, picando cada una de las capas 25 veces con varilla de acero FE16 de 60 cm
de largo con punta semiesférica. Luego, enrasan la superficie y desmoldan in-
mediatamente levantando el molde en direccion vertical. Una vez desmoldado,
se mide el asentamiento que tuvo la masa fresca por comparacion con la al-
tura de 30 cm, mediante una regla horizontal colocada sobre el cono (figura 1).

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

FIGURA 2. FUENTE: EQUIPO DOCENTE PDO 2023

Cada grupo de estudiantes registra el asentamiento obtenido en el ensa-

yoy, asi, seglin su consistencia, clasifica el tipo de hormigon resultante (seco,

plastico, blando, fluido, liquido).

ENSAYO MECANICO, PROBETAS. Posteriormente, se realiza el llenado
de la probeta para determinar, luego de los plazos previstos en la normay me-
diante su rotura, los valores de resistencia a la compresion alcanzados.

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica indice
del hormigon. Su determinacion se realiza mediante el ensayo de probetas,
NORMA UNIT-1SO 1920-3.

Con la masa de hormigén preparada en la batea, los estudiantes llenan
una probeta en 3 capas de igual espesor, compactando cada capa mediante
picando con la barra de acero de fe=16 mm y 60 cm de longitud con punta
semiesférica, a razén de 25 golpes distribuidos uniformemente por toda la
seccion del molde (figura 3).

Finalizado el llenado de la Gltima capa, se enrasa la cara superior para de-
finir la superficie regular solicitada en el ensayo.
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FIGURA 3. FUENTE: EQUIPO DOCENTE PDO 2023

Cada grupo practico identifica la probeta confeccionada y la protege con
nylon de manera de controlar las alteraciones que puedan surgir por una no
controlada evaporacion del agua.

La probeta queda resguardada en el laboratorio, al pie de |a batea, hasta el
dia siguiente en que se desmolda y se coloca en la camara con temperatura y
humedad reguladas.

Finalmente, del total de probetas confeccionadas, se selecciona un grupo
para su rotura a los 7 vy 28 dias, y se registran los valores de fck obtenidos. El
resultado de fck obtenido v su posterior interpretacion es un insumo para abrir la
discusion v el intercambio en los distintos grupos practicos.

Corresponde agregar que desde el laboratorio se registra la rotura de las
probetas mediante un video y relevamiento fotografico que luego es colectiviza-
do con todos los estudiantes.

Reflexiones finales

El equipo docente de PDO orienta hacia una formacion académica que promueva
laintegracion de los conocimientos técnicos v saberes disciplinares relacionados.
El contacto directo de los estudiantes con la produccion de los insumos que sus-
tentan el mundo material de la arquitectura es un camino parcialmente recorrido
por los estudiantes.

Esta afirmacion, que recoge un deber de quienes ensefiamos y formamos en
la FADU, puede convertirse en una oportunidad para disenar propuestas entusias-
mantes y contemporaneas acorde al perfil del estudiante que elige hoy la carrera de
arquitectura.

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

La experiencia desarrollada en la practica de laboratorio de 2022 y 2023 generd
un involucramiento proactivo de los estudiantes con la consigna propuesta y para el
intercambio entre pares.

Estas instancias no solo motivan la profundizacién en la tematica desarrollada
en la practica, sino que también incentivan el acercamiento de los estudiantes a la
investigacion.

La articulacion con escenarios complementarios, en este caso con el laboratorio
de la FADU, no solo fue necesaria por su condicion de sistema que cuenta con el
instrumental necesario para los mencionados ensayos, sino también porque en el
laboratorio reside un posible espacio de aprendizaje viviente de las tecnologias.
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