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RESUMEN

Si bien no se puede hablar de una “crisis” en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
disciplinas de Estructuras en las facultades de Arquitectura, si se pueden reconocer ciertas
dificultades que se manifiestan negativamente en la integracion curricular, que el alumno debe
realizar mientras desarrolla sus proyectos en las asignaturas de Disefio Arquitectonico.

El presente trabajo expone la experiencia de vision compartida de la temética estructural
puesta en practica en las asignaturas Estructuras | A, Il A, lll de la FAUD, UNC. Este enfoque
responde a acuerdos y, principalmente, a la formacion docente conjunta de quienes son
responsables de los respectivos equipos de trabajo.

El eje en que se desarrollan las tres asignaturas es la aplicacion practica de los conocimientos
estructurales al proceso de disefio arquitectonico. Lo expresado requiere que en cada nivel,
adecuado a las habilidades adquiridas, se incorporen planteos estructurales, su andlisis,
evaluacion y reformulacion sobre construcciones disefiadas por los alumnos y, en ocasiones,
con obras seleccionadas en las que la resolucién estructural reviste una importancia
significativa.

Para lograr la continuidad buscada en este proceso de ensefianza-aprendizaje se emplean en
las tres asignaturas los mismos criterios, el mismo vocabulario y las mismas modalidades. Esto
facilita al alumno a profundizar los conceptos y, permite, entre otras cosas, un rapido
predimensionado con el fin de integrarlo al proceso de disefio sin constituir un capitulo
separado.

Para lograr el objetivo se pone a disposicion de los alumnos una variedad de softwares, varios
de ellos desarrollados por los integrantes de los equipos con fines did4cticos, y presentados
con cédigos compartidos. Se estimula a través de una misma grafica y esquemas a
espacializar la estructura, relacionandola con las variables tecnologicas. También se realizan
diversas experiencias con modelos, tendientes a facilitar la comprension de distintos
fendmenos, los alumnos trabajan en taller practicando la ejecucién a escala de elementos
estructurales.
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INTRODUCCION

La experiencia surgié de acuerdos logrados luego de reuniones de docentes responsables de
la conduccién de diferentes asignaturas, preocupados por el escaso entendimiento de las
estructuras que evidenciaban los alumnos en sus trabajos de arquitectura.

De esta manera fue posible realizar una experiencia que se destaca como muy favorable para
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las estructuras, cuyos resultados comienzan a verse
en los trabajos de los alumnos en las catedras de arquitectura en una integracion curricular
propicia.

Sefialamos algunos de los elementos, que consideramos importantes, logrados en la formacién
del alumno:

e El uso de un vocabulario comun;

e La utilizacion de procedimientos similares para resolver problemas cada vez mas
complejos (software especificos en su mayoria desarrollados por integrantes de los
equipos de las catedras que son compartidos entre los diferentes niveles);

e La utilizaciébn de modelos, también compartidos, que muestran aspectos simulados del
comportamiento de estructuras o piezas estructurales frente a la accién de distintos
tipos de solicitaciones;

e El avance en profundidad de los contenidos, como si se tratara de una espiral del
conocimiento que va avanzando de lo general a lo particular;

e La utilizacion directa de los contenidos aprendidos tanto en los trabajos especificos en
las catedras de estructuras, como en su aplicacién integrada;

e El fomento del desarrollo de un pensamiento critico que estimule la bisqueda de la
mejor solucion;

e La adquisicibn de habilidades y destrezas para analizar y proponer sistemas
estructurales; predimensionarlos, etc.

DESARROLLO
Se muestra algunos de los abordajes de diferentes contenidos.

Mecanismo Estructural

En estructuras | se introduce a los alumnos el concepto de mecanismo estructural minimo
estable como condicién “sine qua non” requerida en cualquier obra de arquitectura. En una
primera aproximacion, en EIA, los estudiantes trabajan en taller con modelos tridimensionales
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Figura 1. Modelo de mecanismo minimo estable
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Figura 2. Planilla Excel — Centro de Masa — Centro de rigidez

En clases sucesivas y sobre disefios acordes al nivel que cursan, los alumnos, sefialan los
planos resistentes verticales, calculan las coordenadas del centro de masa y del centro de
rigidez. Para ubicar este Udltimo punto notable y minimizar el efecto torsional sobre la
construccion, utilizan una planilla Excel (Figura 2).

El tema es retomado en Estructuras Il (nivel IV) abordando en profundidad el disefio de
mecanismos estructurales solicitados a acciones de naturaleza sismica.
Para verificar el mecanismo y cada uno de sus componentes se utiliza la planilla Excel de

caracteristicas similares a la ya empleada. En este caso, el software contempla todas las
evaluaciones demandadas por el Reglamento.
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Figura 3. Proyecto y Magueta de planos resistentes verticales
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El trabajo se completa con los planos y detalles graficos propios de la actividad profesional
(Figuras 3y 4).
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Figura 4. Planilla Excel — Detalles constructivos

Andlisis de cargas

En el primer nivel, el objetivo principal del andlisis es comprender espacialmente la
organizacion estructural y la transferencia de cargas gravitatorias entre los elementos que
componen el sistema.

El andlisis de cargas se realiza por areas de influencia. En una primera etapa se trabaja con
maquetas de organizaciones estructurales. Se incentiva a la comprension de las proporciones
en relacion a los valores cuantitativos (Figuras 5y 6).
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Figura 6. Vista de plano resistente — Maqueta

En el segundo nivel, se profundiza el andlisis usando la misma metodologia en estructuras
hiperestaticas de hormigén armado. Se introduce la utilizacion del software para el calculo de
solicitaciones gravitatorias. Se hacen experiencias manipulando maquetas para la comprension
del area de influencias sobre las columnas (Figura 7).
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Figura 7. Planta de &reas de influencia — Software — Modelado

En Estructuras Il los alumnos predimensionan a cargas gravitatorias; utilizando las
metodologias y herramientas aprendidas en los afios anteriores, permitiendo abordar los temas
especificos de la asignatura (acciones sismicas).

Analisis Gravitatorio
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Fig. 8 — Areas de influencia Edificio en altura
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Comportamiento de los elementos estructurales (deformada)

Figura 9. Modelado — Planilla Excel

La utilizacion de modelos didacticos es un comun denominador en las asignaturas. Se
muestran algunos de los empleados en los distintos niveles.

Estructuras IA - Analisis de esfuerzos en viga simplemente apoyada

Estructuras IIA - Estructuras Il

Figura 10. Analisis de esfuerzos



4w o

L -
T TN e N

T

PRRALIAY 2004

Figura 11. Deformacion de estructuras contindas

Estructuras Il

Figura 12. El edificio en altura

Figura 13. Generacion de Rotulas Plasticas

Experiencia de integracion curricular

El trabajo final, en vinculacién con las catedras de Arquitectura de nivel Il, es el planteo del
mecanismo estructural en el proyecto que desarrollan los alumnos. Se destaca que los
estudiantes disefian el objeto de arquitectura y su estructura en paralelo, cotejando la
coherencia y compatibilidad de ambos planteos (Figura 14).
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Figura 14. Planteo del mecanismo estructural

Se relatan las experiencias de integracion curricular realizadas entre las catedras de
Arquitectura IV y Estructuras lll, ambas del cuarto afio de la FAUD, sobre trabajos practicos
formulados por la cétedra de disefio en los que la asignatura Estructuras actia como apoyo
sobre las tematicas especificas.

Los contenidos curriculares basicos de ambas catedras se pueden sintetizar en el disefio de
edificios institucionales con su entorno urbano inmediato para Arquitectura y edificios
sismorresistentes para Estructuras.

La participacion de los docentes de Estructuras consiste, en brindar asesoramiento a los
alumnos y desarrollar criticas colectivas, junto con los docentes de Arquitectura, tomando como
ejemplos trabajos desarrollados en el Taller.

En la experiencia se destaca la utilizacion de conceptos y criterios estructurales como:
configuracién estable de la estructura y adecuada distribucion de rigideces y resistencias.

Se realiza un registro fotografico de los trabajos en taller y se desarrolla la explicacion de los
conceptos y criterios estructurales necesarios para su interpretacion sobre el material
registrado.

El andlisis de los trabajos se plantea ordenado segun los siguientes elementos:

Objetivos del Proceso de Disefio del Mecanismo Estructural
Lograr un Mecanismo Estructural que sea:
e Eficiente en si mismo.
e Que resulte coherente y compatible con el producto de disefio y factible de construir en

el medio.

¢ Planos superiores (cubiertas y entrepisos)
Cumplen con el objetivo de asegurar la rigidez del plano superior.
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Figura 15. Planos superiores

¢ Tipologias de planos portantes
Pérticos, tabiques, triangulaciones, mastiles, etc.

e Reconocimiento de los elementos estructurales
Requerimientos para cubrir luces importantes
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Figura 16. Planos verticales

CONCLUSION

El Arg. Daniel Moisset de Espanés, hace décadas, incorporé nuevas metodologias y didacticas
en la ensefianza de las estructuras en arquitectura en la FAUD, generando una nueva forma de
abordar el tema. El Arg. Hugo Bonaiuti consolido la pedagogia empleada y los equipos de
trabajo. La tarea de formacion de recursos humanos efectuada por los docentes mencionados
generd un clima propicio para la tarea desarrollada en la actualidad. Existe una unidad de
criterios y objetivos y al mismo tiempo diversidad en las aplicaciones, dentro de un clima de
mutuo respeto, y acompafiamiento de las diversas experiencias, compartiendo en muchos
casos herramientas y metodologias.

El reconocimiento de la habilidad adquirida por el arquitecto en cuanto a expresar y
comprender mejor cualquier fenbmeno a través de la imagen es, en definitiva, el elemento
primordial que orientd por largos afios a este equipo de trabajo en la basqueda de procesos
metodolégicos y nuevos elementos didacticos para hacer mas interesante la asignatura y
despertar la curiosidad del alumno.

La integracion curricular es una metodologia muy eficaz para que el estudiante compruebe que
puede utilizar criterios estructurales validos desde las tempranas etapas de su disefio en las
asignaturas de Arquitectura. En sintesis, “perder el miedo” de proponer una estructura mientras
esta disefiando.



