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Resumen

El Centro Tierra-PUCP tiene entre sus principales objetivos la formacién de profesionales en técnicas
constructivas sismorresistentes en tierra, objetivo que, desde 2010 se cumple con el curso “Arquitectura
en tierra”. En 2023, se hace evidente la necesidad de implementar la oferta formativa con un segundo
curso sobre “Arquitectura y construccién con técnicas mixtas en madera, tierra y fibras naturales”,
dirigido a arquitectos e ingenieros. El curso nace de la necesidad de vincular la ensefianza al quehacer
del grupo de investigacion y transmitir a los estudiantes, no solo un conocimiento, sino una forma de
entender las técnicas constructivas utilizando las herramientas propias de la investigacion y de la
experimentacion material, antes de la fase de disefio. El objetivo del articulo es presentar la experiencia
del curso sobre técnicas mixtas contemporaneas y reflexionar sobre los primeros resultados. El curso
se organiza en 2 partes: en la primera se estudian 7 referentes arquitecténicos construidos con madera
y tierra, analizando la parte arquitecténica, constructiva, normativa, entre otras. Se elaboran laminas y
maquetas constructivas a escala 1:10 y 1:1, logrando un catalogo de 7 técnicas mixtas. En la segunda
parte, cada grupo disefia una pequefia arquitectura, proponiendo una solucién constructiva en linea
con los recursos locales, el clima de la zona y las necesidades de los usuarios, calculando el
desempefio térmico de la envolvente y planteando el proceso de obra segun un reto previamente
planteado (autoconstruccion, prefabricacion, etc.). El curso logré sus expectativas iniciales: la
sistematizacion de la informacion sobre 7 técnicas mixtas contemporaneas en ambito nacional e
internacional; la creacion del catdlogo como herramienta de trabajo; la experimentacion material en
escala real de las soluciones constructivas; el despertar en los estudiantes de una actitud orientada a
la investigacion y experimentacion con materiales naturales, para el desarrollo de proyectos en linea
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1 INTRODUCCION

El Centro Tierra-PUCP desde 2010 organiza el curso “Arquitectura y construccién con tierra”
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Pontificia Universidad Catélica del Pera
(PUCP). Desde el principio, tuvo como objetivo la formacion de profesionales de arquitectura
e ingenieria en temas de construccion con tierra, con particular enfoque en la mitigacion de
riesgos (Rodriguez-Larrain et al., 2013).

En 2023, el grupo propone un nuevo curso sobre “Arquitectura y construccion con técnicas
mixtas en madera, tierra y fibras naturales”, que recoge la experiencia en investigacion y
amplia la propuesta académica sobre construccién con materiales naturales.

El curso nace para vincular la ensefianza al quehacer del grupo de investigacion y asi poder
compartir los resultados de cinco afos de investigacion sobre técnicas de construccion mixtas
con madera y tierra. El conocimiento de estas técnicas en nuestro pais se limita a la técnica
local denominada “quincha”. En realidad, existen una multiplicidad de técnicas que estan
siendo aplicadas en &mbito internacional por su sostenibilidad, que ademéas poseen un
desempefio térmico y estructural interesante.

El equipo de trabajo cuenta con tres investigaciones sobre técnicas mixtas y materiales
naturales aislantes, gracias a las cuales afind una aproximacion de tipo experimental, basada
en el disefio y la elaboracion material de mezclas y prototipado en escala 1:1.
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La experimentacion material fue necesaria para complementar la falta de informacién sobre
la preparacion de mezclas a base de tierra y fibras que a menudo escasean en la literatura
cientifica, dificultando la aplicacién de las técnicas mismas. En general, cada proyecto del
grupo integra el componente de experimentaciébn material y constructiva, pensada como
herramienta para explorar diferentes soluciones, encontrar la méas satisfactoria y validarla a
través de ensayos de laboratorio y monitoreo; sin olvidar la aceptacién de los involucrados en
la obra, maestros o autoconstructores (Onnis, 2023).

En la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Pontificia Universidad del Peri (PUCP), en
los ultimos afos, los y las estudiantes tienen la posibilidad de aproximarse a los retos
constructivos desde la pedagogia del “aprender haciendo” (Juillerat, 2018), y de
desempefiarse en el prototipado en escala 1:1. El curso se inserta en la linea de estas
experiencias, haciendo énfasis en el proceso de investigacion tedrico y practico. En el proceso
propuesto, el estudiante aprende por fases, experimentando y validando lo aprendido antes
de pasar a la siguiente etapa.

Figura 1. Estudiantes del curso durante la entrega parcial, 2023

En efecto, el curso ha sido disefiado para que el alumno aborde el trabajo con los métodos de
una investigacion de tipo experimental: estudio de referentes, sistematizacion de datos,
experimentacién material, las cuales finalmente sirven para el disefio de una técnica
constructiva mixta. Por el mismo contenido del curso, se otorga particular importancia a los
aspectos de la sostenibilidad ligada al uso de materiales naturales: el desempefio térmico y la
pertinencia de las soluciones adoptadas, sin dejar de lado la seguridad constructiva.

Finalmente, el reto que se propone el curso es transmitir a los estudiantes, no solo
conocimientos, sino una forma de entender las técnicas constructivas utilizando las
herramientas propias de la investigacion y de la experimentacion material, antes de la fase de
disefio.

Lo que se presenta a continuacion son los resultados del curso electivo titulado “Arquitectura
y construccién con técnicas mixtas (temas de edificacién y sostenibilidad 2) en su primera
version 2023-2 (figura 1) y su aceptacion por parte de los estudiantes. Cabe resaltar que, en
diciembre de 2023, jse expusieron los resultados del curso en el 3° Festival de Arkitekturas
Nativas del Mundo — Sarafani en el Callao (Pera).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Presentar la experiencia del curso sobre técnicas mixtas contemporaneas, reflexionando
sobre los resultados.
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2.1 Objetivos especificos
1) Presentar la metodologia del curso y los principales resultados didacticos.

2) Medir la aceptacion de parte de los estudiantes, a fin de poder validar la metodologia
propuesta y establecer mejoras para las siguientes versiones del curso.

3) Evaluar la eficacia del uso de prototipos y maquetas como herramienta didactica en
eventos de difusion y capacitacion.

3 METODOLOGIA

El presente curso, de caracter tedrico-practico, se desarrolla en 16 semanas y se organiza en
2 partes. El curso se plantea desde el principio para que el estudiante aborde las varias fases
del proceso de investigacién experimental (semanas 1-8) previo al disefio de una propuesta
arquitectonica y constructiva (semanas 9-16).

En la primera parte, los docentes presentan las técnicas mixtas y las propiedades de los
materiales a través de clases tedricas, para sentar las bases y permitir al estudiante orientarse
en las fases sucesivas. Las clases tedricas se complementan con practicas desarrolladas en
campo (figura 2), para familiarizarse con las materias primas y los procesos de elaboracion
de las mezclas de tierra y fibras (métodos manuales y mecénicos, monitoreo del secado,
pesado y calculo de densidad, almacenamiento, etc.).

El primer ejercicio es el estudio de un referente arquitecténico construido con maderay tierra:
los estudiantes, en grupos, analizan el proyecto desde el punto de vista arquitecténico,
constructivo, estructural, bioclimatico y normativo. Los referentes arquitecténicos propuestos
por los profesores se encuentran en territorio nacional (2) o internacional (5), fueron
construidos en los ultimos 10 afios y estan ubicados en contextos climaticos muy diferentes.
El analisis se realiza con métodos gréaficos y con la exploracion material. La experiencia
concluye con la presentacion de un informe, una maqueta constructiva a escala 1:10 y un
prototipo a escala 1:1 sobre la técnica mixta investigada.

Figura 2. Proceso de experimentacion material del grupo de alumnos: E. Leiva, V. Martinez, A. Marin y
J. Guerrero, 2023 (Créditos: alumnos, 2023; Onnis, 2023)

El trabajo de campo grupal se realiza de forma autbnoma, durante las horas de préacticas, con
la asesoria de la catedra (arquitectura e ingenieria) y el apoyo del maestro constructor del
Laboratorio de Experimentacién del Centro Tierra.

La primera parte concluye con la exposicion de los trabajos realizados. El estudio de
referentes se convierte en un catalogo de 7 técnicas mixtas a usarse como base para el trabajo
de la fase siguiente.

En la segunda parte, los grupos se enfrentan al disefio de pequefios proyectos ubicados en
diferentes localidades del Per( propuestos por los profesores. Los estudiantes son llamados
a plantear soluciones constructivas en linea con el uso de recursos locales, las exigencias
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climaticas y sismicas de la zona, los riesgos (heladas, inundaciones entre otras) y las
necesidades de los usuarios identificados. Asimismo, el proceso de obra debe disefiarse
segun un reto acorde con la lectura del contexto (autoconstruccion, prefabricacion, etc.).
Ademas, se pide que la propuesta responda a la normativa nacional sobre tierra y madera
(Norma E.080, Norma E.010 respectivamente) y sobre el desemperio térmico de la envolvente
(Norma EM.110).

El ejercicio exige gue el estudiante proponga modificaciones, cambios o hibridaciones entre
las técnicas del catélogo o incluso otras presentes en bibliografia, buscando la pertinencia de
la solucion constructiva en el contexto. El proceso permite al estudiante desarrollar la
capacidad de plantear soluciones innovadoras a partir de una investigacion previa.

Las practicas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Experimentaciéon Centro Tierra-CIAC,
gestionado por el grupo de investigacion del cual los tres docentes son miembros activos.

El Laboratorio permitié poner a disposicion de los estudiantes una serie de recursos, COmo:
herramientas, equipos para trabajar madera (taladro, atornillador, ingleteadora) y mezclas
(balanzas, mezcladoras, trompo), fibras naturales y tierra, espacio de trabajo y de
almacenamiento de las probetas y prototipos.

3.1 Analisis de los resultados de aprendizaje

Se realiza la evaluacion de los ejercicios entregados en base a los resultados de aprendizaje
(RA) definidos en el silabo del curso (tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre resultados de aprendizaje y asignaciones

Resultados de aprendizaje planteados Asignacion/ejercicio
Asignacion 1
. , . Investigacion sobre un referente arg.co
Identifica las diferentes técnicas _ o
RA1L constructivas mixtas, clasificéndolas. Estud|o.de un referentg arqwtectomco _
segln sus componentes, caracteristicas y construido, _s_obre Ios_; siguientes aspectos:
proceso constructivo comp05|t!vo/funC|or}a[, estructural,
constructivo/tecnolégico,
medioambiental/social, normativo
Realiza elementos y paneles en madera, Asignacion 2
tierra y fibras, a través de diferentes Experimentacion material
RAo | Soportes (maqueta constructiva, paneles | - Magqueta 1:10y prototipo 1:1 del referente
en escala 1:1, detalles constructivos), - Informes de trabajo de campo, consistente
desarrollando capacidades organizativas en el registro de experimentacion de
de trabajo en campo mezclas (TA) y técnicas
Disefia una propuesta arquitecténica a Asignacion 3
pequefa escala, eligiendo una técnica Proyecto de un pabellén y una casa del
RA3 | constructiva mixta segun las condiciones guardian
del contexto y los recursos disponibles - Arquitectura
localmente. - Paquete tecnolégico
Disefia el paquete tecnoldgico, a partir - Proceso constructivo
RA4 | del conocimiento de las propiedades de | . Ppertinencia con el contexto, sostenibilidad
los materiales utlllzadOS, calculando el desde el punto ambientaL SociaL econdmico
desempefio térmico del mismo.

La lectura de los resultados de las diferentes entregas tiene valor en si mismas, pero
adquieren mayor relevancia si son consideradas dentro de un proceso de aprendizaje. Como
esta explicado en la metodologia, las tres asignaciones o ejercicios son propedéuticos el uno
al otro, de manera que los resultados de cada ejercicio se convierten en el punto de partida
para el desarrollo de la siguiente asignacion.

Para fines del presente articulo, las entregas han sido evaluadas bajo la lupa de la efectividad
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de la metodologia planteada, es decir:

- Enla asignacion 1, se considera como el grupo planteé la investigacion y sistematizé los
resultados, y sobre todo como hizo frente a eventuales faltas de informacion disponible.

- Enla asignacion 2, se consideré la capacidad de registro de la experimentacion.

- En la asignacién 3, se considerd la capacidad de integrar la fase de disefio con la
experimentacion material.

3.2 Evaluacién de la aceptacién del curso por parte de los estudiantes

Durante el semestre, se puso particular atencion a la aceptacién del curso por parte de los
estudiantes, sobre todo por ser un curso nuevo.

El primer indicador que se puede utilizar es el nimero de inscritos: sobre 30 vacantes, se
inscribieron 30 alumnos mas un alumno de intercambio internacional. Sobre el tema de la
interdisciplinariedad, sobre 31 alumnos, 2 eran de ingenieria y 1 de arte (escultura). Estos
indicadores pueden ser usados para medir el interés sobre el tema.

Durante el curso, los profesores mantuvieron abierto el didlogo con los estudiantes, para poder
mejorar de forma dinamica su organizaciéon. En esa etapa los estudiantes apreciaron:

- El equilibrio entre partes tedricas y practicas, durante las 16 semanas; asimismo, el
equilibrio entre trabajo de elaboracion grafica (disefios, informes, laminas) y material
(maquetas, prototipos, mezclas).

- La manipulacién material en distintas escalas.

- La interdisciplinariedad entre arquitectura e ingenieria, y la presencia del maestro
constructor en horas de practica.

- Suinterés en seguir investigando.

Estas observaciones fueron tomadas para comprobar de forma cuantitativa la apreciacion del
curso. A tal proposito se disefid una encuesta online andnima, con tres secciones de
preguntas sobre: la organizacion del curso, las modalidades de introduccion de la
experimentacion material en el curso, el interés en seguir profundizando el tema para el futuro.

3.3 Encuesta sobre el uso de maquetas en capacitaciones

Las maquetas y los prototipos demostraron cierta trascendencia fuera de las actividades
académicas. Por lo tanto, se consideré importante medir la efectividad de estas como
herramienta de soporte a la capacitacién y difusiéon para un publico no especializado. El
andlisis se efectla a través de una breve encuesta a expertos del sector constructivo y
académico, que participaron en las actividades del Festival Sarafiani.

La encuesta se organiza en tres secciones de preguntas sobre: experiencia del encuestado
en capacitacion, efectividad de las maquetas en difusién y para capacitacion en talleres de
construccién.

4 RESULTADOS
Se presentan los resultados en base a los instrumentos descritos anteriormente.

4.1 Resultados de las entregas del curso

Durante la fase de investigacion sobre el referente (asignacién 1), algunos grupos se
enfrentaron a problemas como la falta de informacion y de sistematizaciéon de la misma,
llevdndolos respectivamente a abordar de manera creativa como resolver dichas faltas. De
los siete grupos, cinco reaccionaron buscando complementar la informacion con entrevistas
al arquitecto (5/7), al ingeniero estructural (1/7), al maestro constructor (1/7) o con visitas a la
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obra construida (1/7). Las entrevistas fueron realizadas de manera virtual o presencial, segun
la ubicacién del proyecto.

Uno de los objetivos era conocer la técnica constructiva (seccién constructiva 1:10 y 3D
constructivo), para luego poder replicar la técnica en la asignacion 2, en escala 1:1. La falta
de detalle del dibujo elaborado no permitié avanzar en la fase constructiva, obligando a volver
a investigar. De esta forma, se planted un circuito virtuoso de idas y vueltas entre la literatura
estudiada y la fase de trabajo en campo.

Con los informes de campo (asignacion 2) el estudiante aprende a realizar un registro del
proceso de la experimentacién material (figura 3). Las actividades comprendieron:

- Elaborar mezclas a base de tierra y fibras naturales, modulando la densidad del elemento
final (probetas); preparacién de barbotina de forma manual y mecanizada.

- Registrar datos de los componentes de la mezcla, pasos, tiempos de dormido,
herramienta utilizada, entre otros.

- Monitorear el secado durante 3 semanas, con pesado y calculo de la densidad.

- Poner en obra las mezclas en paneles en escala 1:1, con diferentes técnicas derivadas
del estudio de los referentes.

. TIERRA ALIVIANDA 13. PANEL DE SISTEMA MIXTO e

Riogue de Tieers Alviarada Blogue de Tirra Alviensda Paned de Sisterna Mixto
s | | s | q;

i i e

o
Resultado fina! V *’: '

Figura 3. Informes de campo del grupo de alumnas A. Gonzales, N. Gushiken, C. Polar,
J. Quifiones, L. Villavicencio.

En las entregas del proyecto final (asignacion 3), el estudiante utiliza los métodos de
experimentacion material, desarrolla el disefio de soluciones pertinentes, y propone
hibridaciones o innovaciones en la técnica (figura 4). Cinco grupos sobre siete modificaron o
innovaron el referente, adaptandolo a los materiales locales o a las condiciones climaticas. A
continuacion, se detallan las soluciones adoptadas por los grupos:

- El disefio de soluciones con materiales presentes en el entorno partir de la formulacion de
un mapa de recursos materiales y humanos disponibles (7/7).

- La experimentacion de mezclas de baja densidad elaborada con fibras locales de
desechos como algas (1/7) o cascarilla de arroz (1/7) en zona costera para alcanzar el
desempefio térmico establecido previamente.

- La experimentacion de elementos de soporte de las mezclas, como el trenzado de totora
(2/7) en zonas de humedales donde este recurso abunda.
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- La innovacién en elaboracion de elementos de TA con encajes (1/7), paneles
autoportantes con soporte de totora y revestimiento de TA (1/7).

- Disefio del proceso de obra, con propuestas de proceso semi-participativo (2/7) o
prefabricacién para reducir tiempos de obra y consumo de agua en areas desérticas (1/7).
Otros grupos estudiaron el armado de piezas (1/7).

I PABELLON PRODUCTIVO-CULTURAL I PABELLON PRODUCTIVO-CULTURAL I PABE! RODUCTIVO-CULTURAL
°

@

Figura 4: Algunas laminas del proyecto final del grupo formado por las alumnas M. Aguilar, C. Bazén,
F. Gastafiaduy, T. Medina. Se aprecia el estudio de materiales locales, el calculo de la conductividad,
la arquitectura y el proceso constructivo

4.2 Aceptacion de parte de los estudiantes

En la encuesta participaron 24 alumnos sobre 30. De los encuestados, la mayoria declara no
haber estudiado técnicas de construccion en tierra antes del curso (17/24), y los demas haber
estudiado en un curso o taller de la carrera (3/24), o por su cuenta, por un interés personal
(4/24). Sobre la metodologia del curso, se pidi6 calificar la relevancia de los contenidos, de
las practicas de trabajo, del ejercicio asignado, de la interdisciplinariedad (figura 5). Los
resultados muestran una apreciacion general para los cuatro aspectos, con un pico en el
aspecto de las préacticas de trabajo, donde veinte encuestados sobre veinticuatro muestran su
maxima apreciacion. Otro punto que se resalta es la apreciacion del equipo de apoyo en las
practicas.

En las respuestas abiertas, se confirma la apreciacion por el equilibrio entre teoria y practica,
y entre trabajo fuera y dentro del aula. Ademas, se rescata la sugerencia de los alumnos de
vincular mas la explicacion tedrica antes de la préctica, y de tener momentos de
retroalimentacion al final de cada practica.

B Poco relevante [l Relevante Muy relevante [l Excelente
20

15

10

Presencia en las practicas de un equipo
de apoyo formado por arquitectos,
ingenieros y maestro

Contenido tedrico Préacticas de trabajo Ejercicios asignados Interdisciplinariedad entre
arquitectura e ingenieria

Figura 5. Relevancia de los aspectos del curso
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Sobre la introduccion de la manipulacion de materiales naturales a diferentes escalas, los
estudiantes se declaran “muy satisfecho” (19) y “satisfecho” (5), detallando en los siguientes
aspectos:

- Elaborar mezclas a base de tierra y materiales naturales (17/24 excelente).

- Estudiar un referente construido y replicar la técnica a través del prototipo y de la maqueta
1:10 (15/24 excelente).

- Poder conocer otras técnicas mixtas gracias al catalogo de los 7 referentes (11/24
excelente).

- Poder seguir con las practicas durante la fase de proyecto, y experimentar en escala real
las soluciones propuestas (17/24 excelente).

- Plantear el proceso constructivo de la propuesta, seglin las condiciones del contexto
(14/24 excelente).

En general, los estudiantes declaran que el curso ha despertado su curiosidad hacia la
arquitectura con materiales naturales y su interés en seguir profundizando, de diferentes
formas, durante la carrera universitaria y en cursos fuera de la academia (figura 6). El 100%
recomendaria el curso a otro estudiante.

Estudiar temas afines en el curso

de "Investiga"
Estudiar temas afines en el curso
17 (7 9
de "PFC" (70,8 %)
Cursos de construccion fuera de o
la Universidad 12 (50 %)
Hacer practlcg pre-profesionales 12 (50 %)
en centros/oficinas que explora...
Participar en investigaciones que 11.(45,8 %)
tratan del tema
0 5 10 15 20

Figura 6. Interés en seguir profundizando el estudio de las técnicas mixtas en madera y tierra

En las respuestas abiertas, se sefiala la apreciacién sobre el material tierra y materiales
naturales, en particular “entender las limitaciones y sus alcances (del material) en diferentes
técnicas constructivas”, ya que el material permite “libertad de experimentacion” y “equivocarse
con tranquilidad”. Se reconoce la importancia del curso visto que “el tema de construccion en tierra
es un tema que se esta retomando en el ambiente académico y cotidiano”.

4.3 Resultados de encuesta a expertos

A la encuesta respondieron nueve expertos que participaron en el Festival y en el taller. Los
expertos son profesionales de arquitectura, arqueologia, restauracion o constructores,
provenientes de diferentes paises, Pera, Chile, México. Todos los encuestados declararon
tener experiencias en docencia y/o capacitacién con el uso de maquetas y prototipos, y de
considerar importante su uso para el desarrollo de las competencias profesionales, afirmando
que “en capacitacion es importante contar con dispositivos pedagdgicos que permitan
desarrollar capacidades y competencias manipulativas de forma aplicada” (S. Alfaro).

Los comentarios sobre este aspecto muestran afinidades con los encontrado en literatura
(Sarmiento, 2017; Juillerat, 2018): se remarca que hacer una maqueta significa “crear una
situacion muy cercana a la realidad y sobre todo bajo las leyes de la gravedad, esta es una
gran diferencia con las experiencias inmersivas con el uso de TICs” (S. Alfaro); ademas
permite ir mas all4 de las representaciones planimétricas y tridimensionales y tener una
experiencia “diferente y sensorial” (G. Pacheco). Se resalta la importancia de colocar
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fisicamente los elementos, en escala y en cierta relacién, que convierten la experiencia
importante porque “hacer una maqueta constructiva es un poco como participar en una obra:
se entiende el orden en que se colocan los elementos y la relacién entre unos y otros” (S.
Rodriguez-Larrain)

resultando ser una herramienta muy util en “capacitacion de sistemas constructivos
tradicionales, pues da una experiencia real de la técnica, dando la oportunidad de trabajar el
material” (B. Yuste).

La elaboracion de prototipos permite “completar la vision de la técnica al proporcionar
informacién de las dimensiones reales, el peso, las texturas, olores, colores. Y permiten
explicar conceptos como el aislamiento, la porosidad, la opacidad, etc. que estan relacionados
con los materiales y la forma en que se utilizan” (S. Rodriguez-Larrain).

Este comentario presenta afinidades con lo que declara Sarmiento (2017, p. 44):

En el caso de los prototipos resulta sustancial la experiencia tactil de manipular y
fijar los componentes con las manos, explorando sus caracteristicas, siendo
consciente de los procedimientos constructivo

Sobre la exposicion de técnicas mixtas en el Festival la totalidad de los encuestados piensa
que el conjunto de maquetas y prototipos (figura 7) fue Util para que un publico no
especializado pueda entender la diversidad de técnicas en madera y tierra. lgualmente, todos
reconocen el valor de mostrar maquetas de técnicas contemporaneas junto a maquetas de
técnicas tradicionales y mostrar técnicas mixtas procedentes de diferentes paises.

Figura 7. Exposicién de maquetas durante el Festival Sarafiani (Onnis, 2023)

En general los encuestados, consideran muy importante ver la magueta junto a su prototipo
en escala 1:1. Asimismo, consideran la escala 1:10 apropiada para representar con suficientes
detalles el sistema constructivo (8/9). Para la mejora en el uso de esta herramienta, sugieren
complementar con detalles a escala 1.5, ademas de acompafiar las maquetas y prototipos
con paneles explicativos que ayuden a poner en contexto la técnica, incluyendo la descripcion
de los materiales y de la técnica utilizadas

4.4 Otros resultados

Realizar las practicas en el laboratorio permiti6 a los estudiantes familiarizarse con los
espacios de la investigaciéon material llevadas a cabo por los docentes-investigadores,
apreciando al mismo tiempo especimenes, probetas, prototipos de las investigaciones
elaborados en los proyectos del grupo. Ademas, los estudiantes pudieron disponer de libros,
manuales y cartillas sobre técnicas mixtas en la biblioteca del laboratorio.
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5 CONSIDERACIONES FINALES

El curso logré sus expectativas iniciales: la sistematizacion de la informacién sobre siete
técnicas mixtas contemporaneas en ambito nacional e internacional; la creacién del catalogo
como herramienta de trabajo; la experimentacion material en escala real de las soluciones
constructivas; el despertar, en los estudiantes, de una actitud orientada a la investigacion y
experimentacion para el desarrollo de proyectos en linea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ligados a la disciplina. La experiencia permitié6 seguir aprendiendo sobre los
métodos de ensefianza a partir de la experimentacion material, que consideramos vital cuando
esté relacionada a la investigacion de materiales naturales locales. A partir de lo aprendido
por los docentes en el curso, se considera importante lograr el equilibrio entre la autonomia
de los grupos de alumnos y el apoyo de los docentes en las practicas de campo. Asimismo,
fue importante la diversidad de formacion en el equipo de apoyo (arquitectas, ingeniero y
maestro) que aporto diferentes puntos de vista, generando el debate en campo y la necesidad
de parte del grupo de estudiantes de tomar decisiones evaluando varios aspectos a la vez.

Segun los resultados obtenidos, se pueden realizar consideraciones sobre las mejoras que se
podrian aportar a una segunda version del curso:

- Organizacion del trabajo de campo en la primera fase. En la primera aproximacion al
material es importante crear ejercicios con pautas claras, dejando la fase de
experimentacion libre cuando el estudiante tenga mas conocimientos.

- Intercambio entre grupos de alumnos durante el trabajo de campo. Resulta importante
programar espacios de intercambio entre los grupos donde expresar lo aprendido.

- Intercambio con profesionales. Es recomendable integrar momentos de intercambio en
forma de charlas, organizacion de visitas a obras construidas o en construccion.

Sobre el proceso de aprendizaje planteado, se valida la secuencia de ejercicios asignados
que permite pasar de la investigacion teorica a la experimentacién practica, y luego a la
propuesta arquitectonica y constructiva. El curso hace que el alumno descubra un abanico de
posibilidades sobre el uso de materiales no convencionales, y con el método experimental
aprendido pueda ensayar soluciones y validarlas. Mucho mas all4 que aprender una técnica
en si, el alumno se apropia de un método de trabajo replicable en otro curso o en la practica
profesional.

En todas las ocasiones en que maquetas y prototipos fueron expuestos se ha podido apreciar
el gran interés y curiosidad suscitados, pudiéndose afirmar que cumplen definitivamente, con
el propésito de difundir y dar a conocer las diferentes técnicas constructivas de sistemas
mixtos en madera y tierra. Se confirma, a través de la encuesta a expertos, la importancia de
la maqueta constructiva y de prototipos como herramientas de aprendizaje en los cursos bajo
la modalidad “aprender haciendo” y su uso como herramienta de difusién en eventos y
capacitaciones, rescatando asi el rol de la maqueta como “herramienta de aprendizaje en si
(medios, mas que fines)” (Sarmiento, 2017), y no como resultado que se materializa al final
de un proceso de disefio.

Finalmente se evidencia el creciente interés sobre las técnicas constructivas mixtas con
materiales naturales, tanto en el publico general, como en los estudiantes de arquitectura, los
cuales demuestran el interés en seguir aprendiendo sobre las técnicas mixtas para su
aplicacion en futuros proyectos.
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