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PALABRAS CLAVES: ANALISIS-CARGAS-VERIFICACIONES
RESUMEN

El presente trabajo expone practicas integradoras de contenidos propuestas en la materia
“Disefio y Calculo Estructural I”, correspondiente al segundo afo de la carrera de Arquitectura
de la Facultad de Planeamiento Socio Ambiental (FPSA). Este trabajo se llevo a cabo hacia
finales del ciclo lectivo 2021, y consistié en el estudio y analisis de obras de arquitectura.

La arquitectura entendida como un proceso que manifiesta la esencia misma de la forma, fue
el eje central de este estudio. El analizar con critica proyectos que evidencian orden formal a
través del juicio estético, permite tener la oportunidad de experimentar los procesos y
decisiones de disefio que el autor del proyecto enfrentd para poder plasmar dicha obra. El
objetivo fue encontrar los valores intrinsecos arquitectonicos del proyecto, produciendo una
puesta en valor de cada uno de los elementos estructurantes, que en conjunto denotan la
identidad de la obra, para que nos permitan definir y ampliar el bagaje de herramientas sdlidas,
a manera de materiales de proyecto utiles para el acto de proyectar (metodologia de
ensefanza de nuestra casa de estudios).

El articulo presente condensa la propuesta metodologica de ensefianza, desarrollando como
ejes los siguientes:

- Analisis general y redibujo de la obra.

- Analisis de los pares forma-lugar, forma-cerramiento, forma-estructura.

- Analisis de carga de todos los elementos estructurales, estudio de los materiales utilizados,
de las cargas permanentes y sobrecargas de uso de los distintos espacios.

- Trazado de los diagramas de cuerpo libre y de diagramas de caracteristicas de todos los
elementos estructurales, eligiendo dos de los mas solicitados que trabajen a solicitacion axil,
para determinar y graficar sus secciones normales, calcular las caracteristicas geométricas y
verificar las secciones correspondientes.

El proceso y la secuenciacién didactica de la propuesta, reunié cinco clases en las que se
procedié a una evaluacion de proceso del trabajo de elaboracion por parte de los estudiantes,
luego de ello y de mirar detenidamente las producciones se procedié a la entrega del trabajo,
donde realizaron una exposicion oral y entregaron laminas impresas con la documentacion
grafica y memoria estructural del trabajo realizado.

Esta experiencia reune un trabajo que logra la sincronia entre el aprender a hacer, con la
conviccion de la produccion propia y se potencid el trabajo en equipo guiado por el equipo
docente.
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INTRODUCCION

En una constante busqueda por repensar los métodos de ensefianza, la intencién del trabajo fue integrar los
conocimientos adquiridos previamente en ésta y otras materias, y aplicarlos en el andlisis de una obra de
arquitectura elegida, teniendo como eje principal la estructura de sostén, su relacion con el sitio, programa y
cerramiento; y como éstas se tensionan entre si, para posteriormente proceder a la identificacion de los distintos
elementos estructurales, su funcién dentro del conjunto, el recorrido de las cargas, sus esfuerzos y la verificacion
de los mismos.

Como trabajo practico integrador de contenidos realizado al final de la cursada de la materia “Disefio y Calculo
Estructural I”, en el ciclo 2021, se propuso el estudio y posterior andlisis de una obra de arquitectura de referencia
y su sistema estructural; haciendo hincapié en la identificacion de los elementos estructurales, su funcién, sus
esfuerzos y su relacioén con las decisiones proyectuales.

DESARROLLO

Tema

“Disefno y Calculo Estructural I” es una asignatura anual que funciona como articulador vertical para las materias
subsiguientes, teniendo en cuenta que el eje se centra en el disefio estructural y en el estudio de las solicitaciones
basicas a la que esta expuesta una estructura y sus elementos formantes. En términos de aprendizaje esto
ayudara al futuro profesional a introducirse al campo laboral con una vision integral de la obra, ya que el estudiante
adquiere contenidos y procedimientos para el analisis estructural, pudiendo trabajar asi en equipos
interdisciplinarios.

Los contenidos de la materia estan agrupados en siete unidades:
. Andlisis de cargas

. Fuerzas y Sistemas de Fuerzas

. Reacciones de Vinculos

. Diagramas de Caracteristicas

. Condicionantes Formales

. Condicionantes Materiales

. Solicitacion Axil

NO R~ WN -

Todos estos temas se aunan y afirman en un trabajo préactico integrador final de analisis. En esta oportunidad una
de las obras propuestas fue la casa Dique Lujan del estudio FRAM arquitectos, de los Arq. Franco Riccheri y Arq.
Agustin Mendiondo, ubicada en Iaq‘Provincia de Buenos Aires y construida entre los afios 2015 a 2018.
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Imagen 1. Casa Dique Lujan — FRAM Arquitectos
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Dando respuesta al sitio de implantacion, la casa se eleva del suelo con vigas de hormigéon armado apoyadas
sobre una serie de fustes. Una sucesioén de pérticos estructurales de madera se posan sobre estas vigas. Porticos
que delimitan tanto los espacios interiores como exteriores, siendo a la vez estructura portante y espacial. Una
l6gica constructiva que permite flexibilidad en el armado de los espacios interiores y exteriores (archidaily.cl,
2020).

Se propuso trabajar con una estructura simple, acorde al nivel de contenidos para la introduccioén a las estructuras,
definiendo una estructura de elementos lineales, discretizando la misma en columnas, vigas y apoyos en el terreno
como propuesta estructural/método constructivo, ya que proporcionan una solucién simple y eficiente para llevar
a cabo este tipo de analisis.

Estrategia pedagogica- didactica: Respecto del cobmo enseiiamos

Para pensar la estrategia de ensefianza, nos propusimos elaborar secuencias didacticas que permitieran que
cada unidad de la materia iniciara a través del abordaje de la teoria como soporte de los procesos de analisis,
critica y resolucion de problemas. Estos contenidos se facilitan con el material digitalizado, a través del campus
virtual, utilizando bibliografia de soporte y ejemplos practicos y reales para su comprension. A partir de este
conocimiento tedrico, se propicié el entrenamiento en procedimientos metodoldgicos especificos para cada
problematica a resolver, a través del desarrollo de trabajos practicos en cada unidad.

Al final del ciclo lectivo se planted una actividad practica integradora, en la cual se vincula el analisis de obra y el
estudio de la estructura de sostén como tensionadora de la forma arquitecténica, con la identificacién de
elementos estructurales, su funcién, sus esfuerzos y la verificacion de los mismos, segun lo aprendido por los
alumnos durante el afio en los trabajos practicos previos.

Se integran conocimientos adquiridos durante el afio y a nivel de articulacion horizontal,con las materias “Disefio
arquitectonico I’ y “Produccion I”, poniendo en evidencia la forma como resultado, no sélo de una pretension
visual, sino como un conjunto de relaciones entre juicio estético, calculo y técnica constructiva.

Objetivos

El objetivo general fue estimular en los alumnos, el espiritu critico, el trabajo en equipo y promover actitudes
colaborativas, aplicandolo en un tema concreto como lo es el andlisis y propuesta estructural de una obra de
arquitectura de referencia.

Como objetivos especificos se plantearon:

1. Promover la articulacién de los conocimientos adquiridos en otras materias de la carrera.
2. Incentivar en el alumno la claridad dialéctica conceptual del discurso a través de la exposicion y la discusion
grupal, ademas de la comunicacion grafica ofrecida a sus compafieros y docentes.

3. Generar el interés en el aprendizaje de cada estudiante en la identificacién de decisiones proyectuales que
optimicen el comportamiento estructural en tension con la pretension estética, para asi vincular el disefio
proyectual y el modelo estructural.

4. Realizar el estudio de las piezas resistentes principales en el contexto de una planta estructural global,
evitando el analisis aislado de cada miembro que la compone.

5. Analizar una obra arquitecténica en relacion a la estructura (estructura-lugar, estructura-funcion, estructura-
cerramiento, estructura-forma, etc.)

6. Motivar una reflexién critica del rol de la estructura dentro de la obra y comprender las caracteristicas de la
misma para cada proyecto en particular.

7. Plantear problematicas que promuevan el uso de dinamicas y procesos de disefio y calculo estructural en
tareas practicas propias del area.
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Descripcion general del trabajo

A continuacién, se describen las etapas que se propusieron a los estudiantes, con la intenciéon de generar guias
de aprendizaje, potenciando la creacién de contenidos.

a) Disposiciones generales:
El trabajo se resolviéo de manera grupal en un numero maximo de cuatro participantes y fue corregido en el aula
con una participacion activa de cada grupo a lo largo de cinco clases.

b) Modalidad de trabajo:

Las actividades se realizaron en la modalidad de taller, donde se buscoé la orientacion y guia de los docentes,
tanto para el seguimiento como para apoyo teérico y/o practico.

Se ponderaron las correcciones grupales por sobre las individuales, incentivando la participacion colectiva, lo que
ayudé a formar conciencia critica en cada formulacion.

c) Pautas del analisis de obra:

- Analisis general y redibujo de la obra. Se hace una investigacion general de la obra, se redibujan los planos de
arquitectura y se plantean los esquemas estructurales.

- Andlisis de los pares estructura-lugar, estructura-programa, estructura-cerramiento. Se realizan comparaciones
con otras obras, ejemplos y contraejemplos.

- Andlisis de carga. Estudio de los materiales con los que fue construida la vivienda, las cargas permanentes y
sobrecargas de uso de los distintos espacios y analisis de descarga de todos los elementos estructurales hasta
el nivel de los cimientos, verificando la presion efectiva sobre el terreno.

- Se realizan axonométricas o croquis para el entendimiento del comportamiento estructural. Se trazan los
diagramas de cuerpo libre y de caracteristicas de todos los elementos estructurales de manera ordenada,
siguiendo el camino de las cargas, segun el esquema adoptado.

- Célculo de caracteristicas geométricas y verificacion. Se elige un elemento estructural (columna) que trabaje a
solicitacion axil, para determinar y graficar su seccién normal, calculando todas las caracteristicas geométricas
estudiadas (superficie, baricentro y ejes baricéntricos, momento de inercia, radio de giro y médulo resistente), y
finalmente se verifica la seccion correspondiente.

d) Pautas de entrega del trabajo:

Luego del proceso de trabajo grupal durante las cinco clases, se procedio a la entrega del practico, donde los
alumnos realizaron dos presentaciones:

- Exposicion oral explicando las tareas realizadas, los analisis desarrollados y las conclusiones abordadas. Se les
solicito al final de la presentaciéon una breve conclusién/reflexién acerca del ejercicio de analisis de la obra de
arquitectura y verificacion de su estructura.

- Entrega de laminas impresas en formato A3 con toda la documentacién del proyecto, incluyendo implantacion,
plantas, cortes, vistas de arquitectura y estructura, detalles constructivos y estructurales, renders y fotomontajes,
esquemas de estructura, memoria estructural con el analisis de carga y verificacion de los elementos estructurales.

e) Criterios de evaluacion:

Implicé una revision del proceso de trabajo y resultados desarrollados por los alumnos, enmarcado en los
contenidos minimos del programa de la asignatura. El criterio de evaluacion se establecié de la siguiente manera:
- Re dibujo de arquitectura y estructura.

- Andlisis de la obra.

- Entendimiento del comportamiento estructural y andlisis de cargas.

- Precisién en los resultados de los procedimientos de andlisis y verificaciones.

- Aspectos formales de la presentacion escrita y grafica.

- Orden y claridad en la presentacion oral con participacion equitativa de los miembros del grupo.

- Participacion y pertinencia del trabajo, ya sea en la presentacién oral y escrita, en los debates y talleres, y
mediante la escucha respetuosa.

- Participacion individual y grupal en el proceso de trabajo.

- Puntualidad, homogeneidad, coherencia y calidad de la entrega oral y escrita.
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Resultados

Resulta de interés identificar, como potencialidades de la propuesta las siguientes:

1. Fortalecimiento del trabajo en equipo y la colaboracién: frente a las consigas de la materia, los equipos de
trabajo lograron concretar las actividades propuestas.

2. Capacidad de andlisis por parte de cada estudiante: lograron analizar las obras de arquitectura,
discretizando el sistema estructural, evaluando el camino de las cargas hacia el terreno y verificando los
elementos estructurales a solicitacion axil.

3. Articulacion por parte de los saberes previos de los estudiantes y enriquecimiento de las propuestas.

A continuacidn, se muestran algunos trabajos realizados por alumnos:
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Imagen 2. Ejemplo redibujo de arquitectura
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Imagen 3. Ejemplo de esquema estructural
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Imagen 4. Ejemplo analisis estructura-lugar
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Imagen 5. Ejemplo analisis estructura-programa

Imagen 6. Ejemplo analisis estructura-cerramiento
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Imagen 7. Ejemplo analisis forma-estructura (ubicacion vigas)

Imagen 8. Ejemplo analisis forma-estructura (ubicacion columnas)



Cubierta:
Aislacion: 0.04kN/m?
Chapa 0.07kN/m?
Clavadera de pino: 6kNM x 0.05m = 0.3kNIm?
Placa fendica: 0.22kNim’ x 0.18m = 0.04kN/im?
U= (1200 +16xL)

Carga permanente: 1.2 x 045kNi? = 0. 54kN/m?
Carga accidental: 1.6 x 1kN/m’ = 1 6Kk’

Uc= 0.54km? + 1 6kN? = 2 14kNim?

Viga 1: -(cumbrera)-

ppv: 6kN/m® X 0.075m X 0.2m = 0.09kN/m

Carga D:1.2x 0.09kN/m = 0.10kN/m

Carga superficial:2.14kNm? x fm + 2 14K/’ x 2.4m = 7.27Nim

Viga2:

ppv: BN’ x0.05m x0.15m = 0.045kN/im
Carga D: 1.2 0.045kNim = 0.054kN/m
Carga superficial: 214K/ X 1m = 2.14N/m

Viga3:

pov: 6kN/m® x0.05m x0.15m = 0.045kNim
Carga D: 1.2 0.045kNm = 0.054kN/m

Carga superficial: 2.14kN/m* x2.4m = 5 14Nim

ga2

Condicionantes Formales Columna 18

Yo| X

7.5cm

X9

7.5¢m x 15¢m = 112.5cm?
Momento estatico

Qx= (112 cm? x7.5cm) = 843 75cm?
¥g= 843.75cm? = 7. 5cm
112 5cmt

Qy= (112.5cm? x 3.75m) = 421 87cm?
yg= 421 875cm? = 3 75¢m
112.5cm?

Momento de inercia

Ix=bh® = 7.5cm x (15cm)’ = 2109 37cmd
[

ly=h.b* = 15cm x (7.5cm)* = 627 34cmé
72—

Radio de giro

433m

)

= 15cm =
.46
1y = ISem=

346

217cm
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ReH=
Analizamos cada tramo como isostatico:
c6=ci7aal bt T2 e
z 727tim W Columnas (16 2 21)
0.1kNim . .
e ;F_ v r?_ o - ppc: 6kN/m3 x 0.05m x 0.15m x 3.2m = 0.14kN
merrassin  [Reire e el Rets= 1540 Carga D= 1.2 x 0.14kN/m = 0.17kN
CIGIH;I 17.68kN /2 =8B4KN c17=c18 I?l?;;lllzn 1326kN cu-:w-nu:mz-u.arm C1G= aum ’o1m =901kN
C17 = 8.84Kn + 13.26kN + 0.17kN = 22.27kN
Tamos Tamos C18.= 13.26kN + 15.74kN + 0.17kN =[29 17k11]
W 727kNm 727kNm C19 = 15.74kN + 11.05kN + 0.17kN = 26 96kN
0.1kNm 01kNm €20 = 11.05kN + 13.26kN + 0.17kN = 24 48KkN
?‘. i %Ft, 4|E. N '?:, €21=13.26kN + 0.17kN = 1343k
Rt = 1105080 20 = 108N Ric20 » 132600 Rzt = 132800
uo-:zn-);zum/z:um ul-:m-u’;ﬂ/zusm
Viga 2 Analizamos cada framo como sostatico:
Coummtats Columnes (1215)
ppc: 6kHT3 x 0.05m x0.15m x 28m = 0.13KN
:m zm CargaD: 12 0.13N/m = 016N

o Ra C1yC15: 109N +0.16kN = 125N

= £ ) Ton £ ) £ 'oz- T2m Ton [£2) £2) £2) Tm mcre L] [ C2aC14 1.09kN + 1.09KkN + 0.16kN m
168m ~—
< -ns.u':nns-ztmlznm
f
Vi3 Chmu22a% Columnas (224 36)
- ppc: 6kNim3 x 0.05m x 0.15m x 28m = 0.13kN.
I 5.14kNim
A oostcm o0Siim  Ca®D:12x0130im= 016N
T T T T T w8 T < = P C2yC38 260N + 0.16kN =2 76K
N £ = o) T ) = £ T2m = T [£2) £2) T s 20 ez C23aC35: 260N » 260KN « 0.16kN =5 35k
e —
az-ae-qjm €22 236 = 5.19KN/ 2= 2.60kN
i
Imagen 9. Ejemplo anélisis de carga
Condicionantes Materiales | Solicitacion Axil
cr
Columna 7: Madera aserrada de Pino Parana Clase 2 Seccion rectangular 2’6" (Scmx15cm) o EP
de altura 2.8m con sustentacion empotrado-empotrado, soporta una carga de 2. 34kN. mk&
Coeficiente de estabilidad lateral Cp:
ca
e = 05x280cm = 28 => Tabla $1.1.1-3> Cp = 062 &
d " Sem -
Tension de disefio ajustada por Pandeo: Columnas fundacién mas exigida (8):
fc=Cpxfc=062x063kN/cm? = 0.39kN/cm? ppcf: 23 Sk/m3 x 0.2m x 0.2m x 0.9m = 0.85kN
Verificacion: Carga D: 1.2x0.85kN = 1. 02kN
fe=Pu= 234N = 0.03KN/cm? < 0.39KN/cn? . verifica Mt Descarga columna 18 = 29.17KN
A T5em? Uct8: 1.02kN + 29 17kN = 30 15kN
Columna 18: Madera aserrada de Pino Parana Clase 2 Seccion rectangular 3"x6" (7cmx15cm) a m‘"\ Base alslada:
de altura 3.2m con sustentacion empotrado-empotrado, soporta una carga de 29.17kN. pob: 23 5KNM3 x 1m x 1m x 0.3 = 7.05KN
Coeficiente de estabiidad lateral Cp: Carga D: 1.2 7.05kN = 8 46kN
Descarga columnas fundacion a base 18 = 30 19N
Ic = 05x320cm = 2917 =>Tabla$1.1.1-3>Cp =051 8§ Ub8: 846N +30.19 = 38 85N
da TTem -
Verificacion de Bases Aisladas:
Tension de disefio ajustada por Pandeo: Base 8
= = 63kN/em? = 0.32kN/cm?
r;’ 0"’;‘:‘ 053x0) Y Pn=Pu/ @=>Pn=3865N /085 =45 47N
3 <S§S wS G =45.47kN / 100cm x100cm = 0.004kN/em? < 0.014kNem?
fo=Pu= 3212 = 028kNcm® = 0.3%N/om? - verifica b
A 1125m Verfica
Columna 28: Madera aserrada de Pino Parana Clase 2 Seccion rectangular 2x6" (5cmx15cm) I N
de altura 2.8m con sustentacion empotrado-empotrado, soporta una carga de 5.36kN. m&\
Coeficiente de estabilidad lateral Cp:
e = 05x280cm = 28 =>Tabla $1.1.1-3> Cp = 062 &
d “em N
Tension de disefio ajustada por Pandeo:
fc=Cp xfc=062x063kN/cm? = 0.39kN/cm?
Verificacion: W“
ﬁ:=ﬂ = 536kN = 0.07kN/icm* < 0.39kN/cm® . verifica N
A 75cm?

Imagen 10. Ejemplo de verificacion
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CONCLUSIONES

Las propuestas de trabajo planteadas fueron bien recibidas por los estudiantes a partir de la devolucién final de
las tareas realizadas, generando una respuesta critica para con la catedra, a fin de retroalimentar las los trabajos
practicos que se realizan afo a afio.

Las actividades de analisis introducen al alumno en la labor profesional, generando asi un sentido critico hacia la
profesidon, promoviendo el razonamiento y entendimiento mediante la evaluacién de situaciones y resultados, en
lugar de la memorizacién y repeticién; llevando al propio estudiante a la auto evaluacion y estimulando su
aprendizaje.

La propuesta de trabajo grupal en el aula busca formar una actitud colaborativa, ademas de plantear
problematicas que promueven el uso de dinamicas y procesos del disefio y calculo estructural, poniendo en valor
el proyecto arquitectonico.

El aporte hacia la catedra, nos permite repensar como docentes universitarios, respecto de la importancia de
gestar propuestas con sintonia en los entornos actuales, promoviendo la participacion activa de cada estudiante
y colaborando con estas actividades en su futura vida profesional.
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