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RESUMEN:

“...la simple yuxtaposicion de disciplinas o su encuentro casual no es interdisciplina. La
construccién conceptual comin del problema que implica un abordaje interdisciplinario,
supone un marco de representaciones comun entre disciplinas y una cuidadosa delimitacién
de los distintos niveles de andlisis del mismo y su interaccion...” (*Stolkiner A. (1999) “La
Interdisciplina: entre la epistemologia y las practicas”).

En este contexto, la interdisciplinariedad incluye intercambios que producen enriquecimiento
mutuo y transformacion. La integracion no se realiza exclusivamente a nivel de las
disciplinas, sino a través de los miembros de los equipos de trabajo, que en grupos
heterogéneos aportan practicas convergentes. Es por ello que la cooperacién entre los
miembros del equipo es basica.

Las carreras universitarias tradicionales, tales como arquitectura e ingenieria, poseen como
impronta histérica, una clara tendencia a la fragmentacion y segmentacion disciplinar. Como
consecuencia de esta caracteristica metodolégica, los futuros profesionales encuentran
serias dificultades para desarrollar trabajos interdisciplinarios que les permitan integrar y
combinar las diferentes areas de conocimiento que intervienen en el desarrollo o resolucion
de un determinado proyecto de trabajo.

En nuestro caso esta probleméatica pone el foco en el disefio de edificios singulares, con
estructuras de grandes luces, aunque podria extenderse a cualquier otro tipo de
problematica en la que pudieran intervenir varias disciplinas.

Como parte de los objetivos fijados para la nueva materia ESTRUCTURAS IV, se propone la
realizacion de experiencias de articulaciéon cortas, en caracter de pilotos, cuyo objetivo es
optimizar el trabajo en taller y verificar la transferencia de los contenidos propios de
estructuras al proyecto arquitecténico.

Las cétedras de Estructuras IV de FAUD y Estructuras Metélicas y de Madera de la FCEFyN
de la UNC, iniciaron una serie de actividades con el objeto de fortalecer las competencias
relacionadas con el trabajo interdisciplinario. Para ello se realiz6 un trabajo conjunto entre
los alumnos de ambas céatedras.

El siguiente trabajo resume esta experiencia de articulacion interdisciplinaria, con alumnos
de las carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil de la UNC. Los alumnos invitados, que
estaban cursando la materia ESTRUCTURAS METALICAS Y DE MADERA, concurrieron a
la Facultad de Arquitectura, y se incorporaron a los equipos de estudiantes de la materia
ESTRUCTURAS IV. Ambos trabajaron juntos en el desarrollo estructural del trabajo final de
disefio de dicha asignatura.
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INTRODUCCION

A pesar de lo enunciado en sus planes de estudio, la ensefianza en las carreras de
arquitectura e ingenieria, se caracteriza por una marcada tendencia a la segmentacion
disciplinar. Como consecuencia de esta caracteristica metodoldgica, los estudiantes y
profesionales egresados, encuentran serias dificultades para conformar equipos
interdisciplinarios que les permitan integrar y combinar las diferentes areas de conocimiento
que intervienen en el desarrollo o resolucion de un determinado proyecto de trabajo.

Frente a esta fragmentacion, que perjudica a ambas partes, creemos que es mision de la
Universidad generar propuestas y/o espacios para interactuar y contribuir a la formacién de
competencias para el trabajo en equipos interdisciplinarios y ademdas acercar una vision
totalizadora de la obra de arquitectura entendida como una globalidad.

Este ensayo de integracion disciplinar se propone para el disefio de edificios singulares con
estructuras de grandes luces, aunque podria extenderse a cualquier otro tipo de
problematica en la que fuera necesario el aporte de varias disciplinas.

EL CONTEXTO

Si no remitimos a lo enunciado en la definicion del “perfil del egresado” de ambas carreras
podemos verificar la intencion institucional de formar profesionales que puedan participar de
equipos interdisciplinarios:

- Perfil del Arquitecto

El aprendizaje del arquitecto se orienta hacia una formacion humana integral, que contribuya
a la evolucion de la sociedad, al desarrollo del pais y de su regién.

Los objetivos particulares de la carrera estan relacionados con la produccion material del
habitat humano, abarcando diferentes escalas, desde las intervenciones fisicas en el
territorio urbano, hasta la provision de objetos instrumentales y equipos que gestan entre
todos una mejor calidad de vida.

Para ello el profesional debe estar capacitado para conformar y conducir equipos
interdisciplinarios y de especialistas, y coordinar y acotar cada uno de los desarrollos en
procura de la obtencién de un producto arquitectdnico integral.

En lo que respecta al disefio estructural, dice Nervi: ...“Si se considera que el arquitecto ha
de ser ante todo un creador de ideas y, sucesivamente, el coordinador del trabajo de varios
especialistas, se vera claramente que ha de poseer una mentalidad sintética y conocer las
limitaciones y posibilidades de cada rama de las técnicas estructurales...El arquitecto no
tiene porqué ser un especialista en ninguna rama técnica, pero debe poseer ideas generales
y conceptos mas claros que los de todos los especialistas que son sus colaboradores.™

- Perfil del Ingeniero Civil

El profesional egresado de la carrera de Ingenieria Civil posee una amplia formacion teérico
practica, tanto en el area de las ciencias aplicadas (estructuras, hidraulica, geotecnia, etc.),
como en el de las ciencias sociales (Legislacion y ética profesional, Higiene y seguridad en
el trabajo, Economia). El caracter holistico de su formacién le permite ubicarse rapidamente
en una diversidad de tematicas que luego profundizar4 en su desempefio profesional,
cientifico o docente. Su capacitacion y las practicas recibidas lo habilitan para integrar
equipos de trabajo multidisciplinarios.

Muchos ingenieros se desempefian en relacion de dependencia tanto en el &mbito publico,
especialmente en dependencias dedicadas a obras de infraestructura y economia, como en
el ambito privado en consultoras y empresas constructoras.

Los que se dedican a la actividad privada, realizan principalmente tares de asesoramiento,
proyecto y ejecucion de construcciones de distintos tipos tales como viviendas individuales y

1 A. HUXTABLE. Pier Luigi Nervi. Ed. Bruguera 1961



colectivas, caminos, puentes, estructuras de hormigbn armado, metalicas y de madera,
instalaciones, etc.

En conclusion, esta en el espiritu de los planes de estudio de ambas carreras conseguir que
los profesionales egresados sean capaces de conformar equipos donde converjan diferentes
profesiones, y que funcionen complementandose de modo de mejorar el resultado obtenido
y el proceso para llegar al éste.

Nuestra propuesta, que surge desde la materia Estructuras IV de la FAUDI, apunta en
consecuencia a generar areas de encuentro, buscando los elementos comunes y
potenciando las diferencias con el objetivo de lograr la integracién como alternativa deseable
frente a la actual segregacion disciplinar.

Desde la materia Estructuras IV (Estructuras de Grandes Luces - FAUD)

Frente a la creciente complejidad de la arquitectura contemporanea, se reconoce la funcion
del arquitecto que evolucioné desde su rol de profesional independiente autbnomo, al de
lider de equipo de disefio, asistido por consultores técnicos especializados. Con el fin de
mantener el papel de lider del equipo y de mantener el control del disefio en general, es
indispensable que entienda conceptualmente todas las disciplinas técnicas. En primer lugar
porque su comprension permite que se comunique mejor con los consultores. En segundo
lugar porque permite que coloque cada una de las recomendaciones técnicas dentro del
contexto mas amplio del disefio en general, preservando el control del mismo y del
presupuesto. Y, por ultimo, porque hace posible que como disefiador comience a considerar
asuntos técnicos durante las primeras etapas de proyecto.

En sintesis, el arquitecto egresado debe manejar de manera global la totalidad de las
disciplinas que intervienen en el proceso, y es en ese contexto que se debe impartir la
ensefianza de las Estructuras en la Facultad de Arquitectura.

Como parte de los objetivos fijados para la nueva materia Estructuras IV, se propone la
realizacion de experiencias de articulacion cortas, en caracter de pilotos, con el objetivo de
optimizar el trabajo en taller y verificar la transferencia de los contenidos propios de
estructuras al proyecto arquitecténico.

Desde la materia Estructuras Metalicas y de Madera (FCEFyN)

El ingeniero debe integrarse al equipo de proyecto como pieza fundamental, desde el inicio
del proceso de disefio. Debe involucrarse en él, comprender y compartir las premisas de
disefio del proyecto para lograr, junto con el arquitecto, la propuesta estructural mas
adecuada. Debemos desestimar la inercia metodoldgica que se imparte en las facultades de
ingenieria, tendiente a preparar al ingeniero para “solucionar los problemas que el arquitecto
no sabe resolver por falta de formacién”, entendiendo que la formacién del arquitecto es
“otra”, complementaria a la del ingeniero, y que es el trabajo integrado el que garantiza el
éxito del producto arquitecténico.

LOS OBJETIVOS

Esta experiencia de articulacion involucr6 a docentes y alumnos de nuestra unidad
académica y de la Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. El proyecto implicaba un doble desafio: las actividades propuestas buscaban
fortalecer las competencias relacionadas con el trabajo interdisciplinario, y ademas, nos
brindaban la posibilidad de renovar los espacios de aprendizaje a través del intercambio y la
interaccion con diferentes protagonistas.

Para implementar las practicas se contemplaron los siguientes aspectos:

- El manejo de contenidos comunes: Desinstalar la concepcion del disefio y estudio de la
estructura como un hecho aislado visto solo desde el punto de vista del trabajo del
arquitecto o del ingeniero, sino como parte de una misma problematica.

- Capitalizar las diferencias. Si bien la propuesta no pretende una integracion curricular, la
instancia de trabajo conjunto permite promover, desde la practica concreta, un



enriquecimiento a nivel conceptual y metodolégico ya que enfrentar un espacio de trabajo de
esta indole pone en juego un intercambio de contenidos actitudinales, procedimentales y
conceptuales que provoca una sinergia positiva en pos del trabajo profesional.

Cabe destacar la importancia potencial de la propuesta tendiente a optimizar la formacion en
lo especifico, brindando a los estudiantes herramientas para su ejercicio profesional, y en
directa relacién con los perfiles profesionales definidos.

Al desarrollarse como plan piloto, un aceptable logro de los objetivos nos permitiria evaluar
la factibilidad de llevar a cabo un trabajo comun tendiente a resolver problematicas
concretas, favoreciendo la conformacion de equipos de trabajo interdisciplinarios.

LA EXPERIENCIA

El ejercicio académico consistié en el desarrollo conjunto de un proyecto de arquitectura con
alumnos de Estructuras IV, (quinto afio de Arquitectura) y de Estructuras Metalicas y de
Madera (cuarto afio de Ingenieria Civil). En los programas de ambas materias detectamos
contenidos en comdun, situacién que posibilitaba la interaccion en el proceso de disefio.

La prueba piloto se llevé a cabo durante el 2° cuatrimestre del afio 2011, en el horario de
dictado correspondiente a Estructuras 1V, y en los talleres de nuestra facultad.

Fig 1. Primeras jornadas de trabajo en grupos

Los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil, que participaron voluntariamente, se
integraron con los estudiantes de arquitectura, distribuidos en pequefios grupos (Figura 1).
Se utilizé6 como temética el trabajo final de disefio de Estructuras 1V, en el que se verifica la
transferencia de los conceptos fundamentales sobre Disefio de Estructuras de Grandes
Luces a un proyecto concreto.

El ejercicio consistia en una simulacion de actividad interdisciplinaria en la que los alumnos
de arquitectura debian incorporar a su equipo a los comparferos de ingenieria. Estos
colaborarian en el disefio y calculo de la estructura resistente del proyecto, anticipando
situaciones comunes en la vida profesional. Intentamos con esta dinamica de trabajo
modificar el rol pasivo de los estudiantes como receptores de conocimiento, formulando un
nuevo modo, m4s activo y estimulante, de aprender estructuras en la universidad.

Los estudiantes de arquitectura expusieron los trabajos en instancias iniciales de desarrollo
y consultaron a sus comparferos sobre posibilidades de realizaciéon, alternativas y
sugerencias de dimensionado o verificacion de los distintos elementos componentes de la
propuesta estructural. Las interconsultas se desarrollaron en varias clases préacticas y un
seminario entrega, con la coordinacion de los docentes (Figura 2).



Los equipos debian, en primer lugar, resolver un planteo estructural viable, con memoria de
célculo y desarrollo de detalles constructivos, y luego elevar un informe con analisis critico y
apreciaciones sobre la experiencia.

___

Fig 2. Presentacion de los trabajos con critica colectiva

Como todo nuevo desafio, al comienzo gener6 entre los alumnos expectativas e
interrogantes respecto de su propio desempefio, y en relaciéon a ideas preconcebidas sobre
los conocimientos de sus pares de la otra carrera. La incertidumbre sobre las caracteristicas
del trabajo a desarrollar en una experiencia como ésta, generaban una motivadora
provocacion.

Las incertidumbres fueron desapareciendo paulatinamente durante los encuentros, y el
caracter interdisciplinario de los grupos conformados, posibilitd aportes individuales en
igualdad de condiciones y con objetivos comunes.

Fig 3. Equipos integrados por alumnos de ambas carreras



Los estudiantes lograron integrarse en estos equipos mixtos, aprovechando la posibilidad de
realizar actividades diferentes, que trascendieron el ambito de cada facultad (Figura 3).

En el afio 2011, la actividad fue declarada de interés académico por la Facultad de
Arquitectura, UNC (Res. 1242/11).

A partir de el segundo cuatrimestre del afio 2013, esta actividad también tendra
reconocimiento académico en la carrera de Ingenieria Civil, FCEFyN, UNC, como Seminario
de Préctica Interdisciplinaria, con la tematica: “Disefio estructural de una obra de
arquitectura con estructura liviana de grandes luces”.

Esta propuesta podria ser el punto de partida para otras actividades de articulacion
incorporando en un futuro otras materias de ambas carreras.

LAS OPINIONES DE LOS ALUMNOS

Para los estudiantes que participaron, esta practica logré vence prejuicios entre disciplinas
que desde su inicio deberian surgir como complementarias y no como antagonicas.

Sus opiniones nos demostraron que es posible pensar nuevos contextos académicos como
estrategia superadora para estimular el deseo de aprender y recuperar el capital humano.

Los estudiantes de Ingenieria:

“Nos pareci6 muy importante para ver cuanto entendemos del funcionamiento de la
estructura, ademas de encontrar diferentes concepciones de disefio, ver cuan diferente
trabaja un arquitecto, comenzando por el disefio y adaptandolo al funcionamiento. Y ademas
como experiencia que nos prepare para lo que nos va a tocar en la vida profesional”....
“Como positivo se favorece el dialogo entre estudiantes de dos carreras que si bien no son
iguales son complementarias, y casi siempre trabajan en conjunto. Desde nuestro punto de
vista nos permite salir del aula y razonar casos reales que se daran en la vida profesional.
Nos ayudd a ejercitar la forma de pensar acerca de como trabaja la estructura,
impulsandonos a dar una opinion fundada en conocimientos técnicos”...

“Es la primera vez a lo largo de toda mi carrera que realizo un trabajo interdisciplinario.
La facultad deberia incrementar estos programas. Me aporté muchisimo en lo referido a la
interaccion y trabajo conjunto con otros alumnos y a la aplicacion de los conceptos
estudiados”...

Los estudiantes de Arquitectura:

“Como aspecto positivo creo que mostrar que nuestras carreras son complementarias y no
enemigas es importantisimo, diseflar desde la estructura es fundamental, pero también
pensar en las estructuras como parte del disefio, y no solo como un numero, fue positivo
para nosotros y para los chicos de ingenieria”...

“Como experiencia me parecié genial pues esto es lo mas cercano que hemos tenido,
durante el cursado, a una practica profesional”...

“Lo principal es que aporta otra mirada sobre un mismo tema, que le agrega nuevos valores
y conocimiento a nuestros trabajos”...

LOS TRABAJOS
1 - Polideportivo en San Vicente

Autores: Corteletti, Mariana - Giraudo, Jorgelina - Matias, Mariano - Morra, Yamile.
Profesor: Arg. M. E. Ruata.

Descripcion: La estructura de cubierta de este equipamiento deportivo esta conformada por
una sucesion de arcos biempotrados de acero que soportan una membrana textil
pretensada como cerramiento superior, y placas de policarbonato en correspondencia con
los arcos reticulados, que permiten la iluminacion cenital (Figuras 4 y 5). La estructura
principal aumenta su capacidad resistente a flexion en la direccién de tiro de la membrana



pretensada mediante la conformacion de un reticulado. Para las envolventes laterales se
propone una estructura conformada por perfiles metalicos y vigas horizontales reticuladas
gue transfieren las cargas de viento a los arcos.

" MEMORIA DESCRIPTVA

B proyecto se basa en el empleo
de arcos metdlicos autoportantes
cuya repeticidn a lo korgo de un
eje permite cubrir ka bz del
gimnasio.

B cerramiento superior se logra
mediante membranas texties Waterloo
fensadas y placas de Arg. JBMC Aq. 9

permiten el ingreso de bz natural.
En cuanto a las envolventes
Iaterales se decidié configurarias
con una subestructura metdlica
conformoada con perfies
generando un panio fransparente.

La combinacién de fodos estos
elementos genera dndmica
visual fanto en el infedor como en
el exterior y permite cubrr las
grandes luces de forma

/‘ R una variada bi da de anteced para poder
fomarios como referencia y conocer como se resolvieron
structuralmente los detall luego de aplicar aquelos que

| consideramos mas adecuados en nuestro proyecto.

. DETALLE CUBIERTA

Fig 4. Polideportivo en San Vicente. Antecedentes. Estructura principal

DETALLE A-A’

PLANTA ESTRUCTURAL ESC.1.200

prof. titular_ Maria del Carmen Ferandez Saiz cortelletti + gif(JUdO
prof. asistente_ Maria Edel Ruata matias + morra N 4

Fig 5. Polideportivo en San Vicente. Estructura principal
2 - Sal6n de Usos Mdltiples, Escuela Técnica en San Vicente

Autores: Costamagna, Flavia - Mateo, Romina - Rowe, Ma. Emilia (arquitectura) - Allende
Pose, Mateo - Diaz Lozada, José (ingenieria civil) - Profesor: Arg. Gustavo Gonzélez

Salén de usos multiples que vincula las actividades propias de la escuela con otras de
caracter comunitario, a partir de un espacio continuo, que establece una conexion con el
Rio. Se propone una cubierta liviana conformada por membranas y cables pretensados con



apoyos a distinta altura. La diferencia de altura de los mastiles responde a la necesidad de
vincular los diferentes blogues de edificios que componen la escuela (Figuras 6 a 10).

Para la resolucion de la estructura y el desarrollo de los detalles constructivos, previamente
se han analizado obras construidas en otros paises.
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Fig 6. Saldn de Usos Miiltiples. Ideas iniciales, busqueda de la geometria
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Fig 7. Salén de Usos Mudltiples. Planta y vistas



CALCULO DE ESTRUCTURA COLGANTE LIVIANA
RIGIDIZADA POR CABLES PRETENSADOS

Sep. entre cables 5,00m

analisisde cargas PEso propio.. .g= 15kg/m’
viento... . v= -100 kg/m*
total..... .g+v=_ B5kgim"

La estructura deformada alcanzard su punto mas alto para g+v. Es
necesario comenzar con un estado inicial de pretensado (ESTADO *0°)
tal que ambos cables queden sometidos a traccién para cualquier
estado limite, y sélo se llegara a aflojar alguno de los cables cuando la
sobrecarga de viento sea igual que 1,5 veces la sobrecarga prevista de
senvicio (1,5 es el coeficiente de seguridadala ilidad).-
Supongamos ambos cables de igual curvatura y de igual seccién y
material, por lotanto de igual rigidez -

0, q= 73 kg/n 044t

ESTADOG N <
carga = g x separacién ¢

=15kg/m’ x5m

=75kg/m asitne” Noastn
CALCULODEREACCIONES IA=1B'= qxl'

!XI
VA'=VB'= g x| IA=1B'= 15kg/m’x (30m)’
2 8x4.04m
IA=18'=417.7kg

VA =VB'=_15kg/m’ x 30m
2

tga=2xf =2x404m tga'=2xf =2x29m

172 30m/2 12 30m/2
tga = 054 tga' = 039
a = 28°18'35.52" a' = 21°32'14.99"
B
Q a
0.76tn
0.76tn
s F ﬁ8.801n 2.80tn
A D

tgp=18m = 1.8

10m 10m
gp =18 g3 =12
B = 60°56'43.43" 3 = 50°11'33.94"
SOLICITACIONES
0.661n p_ 0.66%n
EER L; 55
L14tn 064N .38tn
30t
18,00 4
1.3Itn Seefectuael calculode
7 icitaciones por trigonometria
delacoh mas desf; b
A/
———10.00———

Fig 8. Sal6n de Usos Miultiples. Memoria de célculo. Cables pretensados

F.=(0.877) x235 = 43.36mpa
2.18

Pn=43.36mpa x 112.7x10 "= 488.66ku
Ry = 0.85xPn=0.85x488.66 =415.36ku

Rp=4238Mn VERIFICA

FUNDACIONES _

T=280tn+2X0655X2=4.11

205tn

la fundacion debe
soportar 1.52tn.-

el bloque debe pesar
como minimo 3.55 tn.-

Fv=411tn xsen60°=3.55tn

DIMENSIONADOMASTIL (AL MAS DESFAVORABLE)

—60cm—

1= 2xbxh’ + axd’
1 12
3°fE_ x=11430cm*
ty ly =40005 cm*
e= 1/4 pulgada A= 112.7cm’
= 0635 cm
Ygx=10,07cm
Ygy=18,9cm
VERIFICACIONALEJEDEBIL
Qa=09 PROPONEMOS
A=__A = 07x1800cm = 1.37 a7 lp
9165 91.65x5ﬁ
[—\ Foe
0.9 x1.37 =13
F,_=0.9x0.658x235=112 F=0.85Fc
ttension F=95.1mpo
o M
be= 855x0.635 |1_ _ 150 = 4641 N
. 925]95.1

Qa= 112.7-2x(58.73-4641)x0.635 = 0.86
12.7

volvemos Ainterior

Qa=0.86
F_=0.86x0.658x235=118,3 F=0.85Fc
tension F=100.6 mpo
= 4537

critica
be= 855x0.635 [1_ _ 150
[100.6 92.5 {1006

Fig 9. Salon de Usos Miultiples. Memoria de célculo. Apoyos
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Fig 10. Salén de Usos Miultiples. Membrana. Detalles constructivos. Uniones
CONCLUSIONES

La experiencia produjo un efectivo intercambio e interaccion no sélo desde lo estrictamente
académico, sino también desde lo humano, resultando un significativo antecedente para
futuras acciones en la misma linea.

La propuesta, que implicaba un interesante desafio a nivel de articulacién entre carreras,
super6 el simple ejercicio del taller, suponiendo para todos los que estuvimos involucrados,
la posibilidad de renovar entornos de aprendizaje, estimulando el debate y puesta en comudn
de conceptos, experiencias y enfoques.

Este concepto de trabajo interdisciplinar concibe al proyecto como una totalidad, en el que
los distintos miembros del equipo comparten un objetivo comun, considerando al proceso de
disefio como un proceso de sintesis.

Experiencias de articulacion con otras carreras en el futuro pueden constituir parte
importante del ejercicio profesional en equipos, permitiendo el reconocimiento y valoracion
de las diferentes especificidades.

Imaginar cualquier espacio de actividad concreto en relacion con cierto proyecto de trabajo,
requiere, necesariamente, un conjunto transversal de miradas disciplinares frente a la
complejidad de los diferentes desafios planteados en la realidad.
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