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Resumen: El disefio estructural es un proceso creativo que acompafa al proceso de disefio,
definicién y busqueda arquitectonica de un objeto. Este trayecto es iterativo y evolutivo; en cada
decision proyectual se priorizan algunas variables sobre otras. Conocer y proponer diferentes
mecanismos estructurales y sus requerimientos dimensionales permite involucrar la variable
estructural en las decisiones espaciales y funcionales de cada proyecto.

Como docentes del area tecnologica comprometidos en el desafio de asistir ésta etapa de disefio,
con herramientas accesibles e interactivas que permitan trabajar -en hormigon armado- con
dimensiones que se ajusten a los requerimientos de la normativa vigente, es que desarrollamos
tablas y planillas de pre dimensionado en formato Excel.

En el siguiente trabajo se expone la experiencia llevada a cabo en el marco del Trabajo Préactico
N° 2 en la materia Estructuras 11B, donde se analizan y disefian diferentes partidos estructurales
de obras construidas y se verifican sus dimensiones a traves del predimensionado con estas
planillas.

Palabras clave: disefio estructural, hormigén armado, predimensionado, herramienta
didactica

1 Introduccién.

El disefio estructural es un proceso creativo que acompafia al proceso de disefio, definicion y
busqueda arquitectonica de un objeto. Este trayecto es iterativo y evolutivo; en cada decision
proyectual se priorizan algunas variables sobre otras. Conocer y proponer diferentes
mecanismos estructurales y sus requerimientos dimensionales permite involucrar la variable
estructural en las decisiones espaciales y funcionales de cada proyecto.

En esta dinamica proyectual, donde diversas propuestas creativas deben ser evaluadas de forma
agil para tomar decisiones adecuadas a la propuesta arquitectonica, es indispensable contar con
herramientas precisas y sencillas.


http://www.faudi.unc.edu.ar/
mailto:silvinaprados@hotmail.com

Herramientas didacticas para el disefio y predimensionado de elementos estructurales en hormigén
armado

El reglamento vigente para la construccion de obras en hormigén armado de Argentina,* para
el predimensionado de determinados elementos estructurales considera solo su esbeltez
geométrica. Las secciones obtenidas bajo estos criterios pueden resultar poco eficientes. En el
caso del predimensionado de vigas, en cambio, al no evaluar en los métodos sugeridos la
resistencia de la misma, resultan secciones en algunos casos hasta insuficientes.

Muchos son los autores que han contribuido al debate sobre el tema que sumados a los que
integrantes de este equipo han realizado en instancias anteriores?, confirman la importancia de
que el disefiador en el proceso creativo maneje dimensiones preliminares cercanas a las reales.

Tomando lo precedente como referencia, el presente trabajo aborda el estudio de coeficientes
para el predimensionado de losas nervuradas armadas en una direccion y vigas de hormigon
armado. Paralelamente hace foco en la accesibilidad de los resultados y propone herramientas
que permiten aplicarlos de manera simple al proceso de disefio.

A modo de ejemplo se comparte la experiencia de implementacién de las mismas en el
desarrollo de trabajos practicos en nivel tres de la carrera de arquitectura®.

2 Método de predimensionado.

2.1 Losas Nervuradas armadas en una direccion.

Para el predimensionado de losas nervuradas el reglamento propone en la tabla 9.5 (a)
coeficientes que tienen en cuenta las condiciones de borde de las mismas y la luz de céalculo
(Tabla 1).

Tabla 1. Coeficientes para el predimensionado de losas nervuradas.

Altura o espesor minimos h

Elementos Simplemente | Con un extremo | Ambos extremos En
apoyados continuo continuos voladizo
Vigas o losas nervuradas 1/16 1/18,5 1/21 /8
en una direccion

Fuente: Cirsoc 201.

No obstante, permite optimizar los espesores obtenidos de esta manera siempre y cuando se
controlen las deformaciones por flexidn para que no excedan los valores limites establecidos
en la tabla 9.5 (b) del mismo reglamento (Tabla 2).

! Reglamento Argentino: Cirsoc 201 - 2005 “Diseiio y Dimensionado de estructuras de hormigoén armado”

2 GONORAZKY, S.; PRADOS S. “Anadlisis critico y propuestas para la optimizacion en la utilizacién de espesores minimos de 10sas
segun recomendaciones del Cirsoc 201 - 02 VII EIPAC-2007.
GONORAZKY, S.; PONSSA, C.; ALVAREZ G.; KLEIN, K.. “Integracion del disefio estructural en el proceso proyectual
arquitectonico” JEHE 2011.

8 Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Arquitectura; Urbanismo y Disefio, Estructuras 11B. Trabajo practico N°2: Descubriendo
criterios de disefio estructural en proyectos de viviendas colectivas.
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Tabla 2. Deformaciones limites fijadas en el reglamento.

Tipo de elemento Deformaciones (Flechas) a considerar Deformago_n
(Flecha) limite

Cubiertas o entrepisos que | Parte de la flecha total que ocurre después
soportan o estan unidos a | de la construccién de los elementos no
elementos no estructurales | estructurales, o sea, la suma de las flechas a /240
que no pueden sufrir dafios | largo plazo debidas a las cargas de larga

por grandes deformaciones | duracién y las flechas instantaneas que
(Flechas). ocasiona cualquier sobrecarga adicional.

Fuente: Cirsoc 201.

Para el estudio de este tipo de losas se procede al andlisis de las deflexiones de casos
seleccionados definiendo los siguientes parametros de disefio:

Tipologia: vivienda

Cargas muertas: D= 6.5KN/m? incluyendo la carga debida a tabiqueria

Cargas vivas: L= 2KN/m?

Luces a cubrir: hasta 7 metros.

La flecha total se obtiene a partir de la suma de:

1) una flecha instantanea determinada para el 100% de la sobrecarga de uso o carga viva
con un momento de inercia que contemple si la seccidn se encuentra o no fisurada (Figura
1). Para ello se compara el momento flector producido por las cargas con el momento
flector critico o momento que produce la fisuracién de la pieza.

2) una flecha adicional a largo plazo resultante de la fluencia lenta para un 30% de la
sobrecarga de uso 0 carga viva (situacion habitual para viviendas). En este caso también
se analiza si la seccion se encuentra fisurada o no para el calculo de su deformacion.

En ambas instancias las cargas muertas o permanentes se consideran en su totalidad.

De esta manera se evalua el comportamiento de las losas bajo condiciones de servicio, como lo
indica la normativa, y se obtienen los espesores minimos necesarios.
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Figura 1. Modelo seccion sin fisurar y modelo de seccion fisurada.

Fuente: elaboracion propia

En todos los casos estudiados se consideran las siguientes condicionantes de disefio:

Condicionantes geometricas:

e (Capa de compresion de 5cm (minimo reglamentario para elementos de relleno
removibles).
e Ancho de nervio de 10cm (minimo reglamentario).

e Separacion entre ejes de nervios 60cm (separaciones habituales en nuestro medio).
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Condicionantes de dimensionado:

e Nervios con armadura de traccién superior a la minima reglamentaria.

e Se considera el aporte de la malla de acero de la capa de compresion como armadura
comprimida del nervio.

e Se adoptan los momentos de apoyo igual a los momentos de empotramiento perfecto
(método aplicable en las primeras etapas de disefio).

Condicionantes constructivas:

e Calidad del hormigon H-25.
e Contraflecha en los encofrados igual a la flecha instantanea para las cargas permanentes.

Procesado los resultados, las flechas méximas obtenidas en los casos estudiados son (Tablas 3,
4y 5):

Tabla 3. Flechas para losas simplemente apoyadas.

Longitud

Espesor

del0sa | 350m | 4.00m | 4.50m | 5.00m | 550m | 6.00m | 6.50m | 7.00m

20cm 1/262

25cm 1/530 | 1/325 | 1/253 --- - - - -

30cm | 1/1630 | 1/668 | 1/391 | 1/298 | 1/243 ---

35cm | 1/5488 | 1/1824 | 1/814 | 1/481 | 1/341 | 1/276 1/249 ---

40cm | 1/16816 | 1/5095 | 1/1972 | 1/944 | 1/548 | 1/384 1/308 1/276

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Flechas para losas con un extremo continuo.

Espesor Longitud

de losa

3.50m | 4.00m | 450m | 5.00m | 550m | 6.00m | 6.50m | 7.00m

20cm 1/838 1/416 1/281

25cm | 172555 | 1/1405 | 1/662 | 1/435 | 1/312 1/256 --- ---

30cm | 1/4272 | 1/2862 | 1/2010 | 1/1016 | 1/588 1/397 1/332 1/264

35cm | 1/6573 | 1/4403 | 1/3092 | 1/2254 | 1/1469 | 1/825 1/533 1/397

40cm | 1/9520 | 1/6377 | 1/4479 | 1/3265 | 1/2453 | 1/1890 | 1/1117 | 1/704

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5. Flechas para losas con los dos extremos continuos.

Espesor Longitud

del0sa | 5 50m | 4.00m | 4.50m | 5.00m | 5.50m | 6.00m | 6.50m | 7.00m
20cm | 1/2826 | 1/1795 | 1/847 | /477 | 1/340 1/262
25cm | 1/5327 | 1/3569 | 1/2507 | 1/1744 | 1/915 | 1/542 | 1/388 | 1/301
30cm | 1/8906 | 1/5966 | 1/4190 | 1/3055 | 1/2295 | 1/1693 | 1/961 1/628
35cm | /13701 | 1/9179 | 1/6447 | 1/4700 | 1/3531 | 1/2720 | 1/2139 | 1/1626
40cm | 1/19844 | 1/13294 | 1/9337 | 1/6807 | 1/5114 | 1/3939 | 1/3098 | 1/2481

Fuente: elaboracion propia

Buscando una aplicacion practica se definieron coeficientes que se relacionen con los utilizados
para el predimensionado de losas macizas, donde a partir de los resultados antes expuestos se
determina la siguiente relacion:

hlosa nervurada — hlosa maciza X 1.50 (1)

Por lo tanto, el espesor necesario para una losa alivianada se obtiene a partir de incrementar un
50% el espesor obtenido para las losas macizas con los coeficientes correspondientes (Tabla 6).

Tabla 6. Coeficientes para el predimensionado de losas macizas armadas en una direccion.

Altura o espesor minimos h
Elemen .
ementos Simplemente Con un extremo Ambos extremos
apoyados continuo continuos

Losa macizas armadas en 27 /35 /40
una direccion
Losa alivianada en una Ll % 15 L1 ¥ 15 L x 15
direccion 18 27 7 23 35" 27 407

Fuente: elaboracion propia en “Analisis critico y propuestas para la optimizacion en la
utilizacion de espesores minimos de losas segtin recomendaciones del Cirsoc 201-02 " *

2.2 Vigas.

El reglamento propone predimensionar vigas a partir de la esbeltez geométrica (ver Tabla 1).
Se ensayan diferentes hipotesis y se verifica que las secciones obtenidas bajo estos criterios
resultan poco eficientes y hasta utopicas en algunos ejemplos ya que no se evaltia de manera
directa su resistencia.

4 Tabla elaborada por GONORAZKY, S. y PRADOS, S. en el trabajo “Andlisis critico y propuestas para la optimizacion en la utilizacion

de espesores minimos de losas segin recomendaciones del Cirsoc 201 — 02~ presentado en el VII EIPAC y completada para esta
presentacion.
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Evaluar la resistencia implica (2):
Momento resistente > Momento solicitante (2)

Como aporte el reglamento en la tabla 8.3.3 propone coeficientes (Figura 2) que permiten la
obtencidn de los valores aproximados de momentos solicitantes en tramos y apoyos para vigas
con diferentes condiciones de vinculos.

_q><Lz
BC
A _qx1? A _gqx1? A
T T
_)(L2 x1.2
M=To- M=o
A qx12 A qx12 A qx12 A
M=— = M=
11 16 11
_ax1? qx1? _gx1?
LT T M="T
£ e B v B e B e B

11 16 16 11

Figura 2. Coeficientes para la obtencion de los momentos aproximados en tramos y apoyos de
vigas continuas. Fuente: Disefio y dimensionado de estructuras de hormigon armado®

Definida la calidad del hormigén y la seccion de la viga donde la altura verifique la obtenida
con los coeficientes de la tabla 9.5 (a) del Cirsoc 201 (Tabla 1) se compara la carga ultima que
resiste la viga con la carga ultima solicitante (3 y 4) obtenida a partir de un simple anélisis de
areas tributarias.

qu resistente > qu solicitante (3)

bxd?
L2

Donde

qu resistente = X coeficiente > qu solicitante (4)

donde el coeficiente a utilizar en cada caso depende principalmente de la calidad del hormigon
utilizado y de las condiciones de vinculo de la viga.

A partir de lo expuesto se elaboran las siguientes tablas (Figura 3, 4 y 5):

Deformacién hee [m]= L_[m] HORMIGON
%— & H-20
2 ACERO
L Resiatanarg qme [t/m] = b [mL]i)E d] [m] x 8 x 100 ADNG-420
m
Deformacién e [m]=_1l_.6_[m]
A A
l‘;’l Resistencia gree [t/m] = b [m] x d* [m] [ml_]’)E d]’ [m] x 33 x 100 S
m .
Deformacién hen [m]=_L [m]
% ’I'B_SI
/ B ' .
F;’I Resistencia grex [t/m] = b [mL]’)E d]' [m] x 37 x 100
m
d [m] = h [m] — 0.04m
ya Z Deformacisn e [m]=2|_-1,[m] [m] [m]
7
!-;" Resistencia e [t/m] = u[";}?d]&x 41 x 100
m

Figura 3. Predimensionado de vigas en hormigon H-20. Fuente: elaboracion propia

5 GONORAZKY, SARA. Disefio y dimensionado de estructuras de hormigén armado. Con aplicacion del Reglamento CIRSOC 201-2005.
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Deformacién hew [m]= L _[m] HORMIGON
% k) H-25
: ACERDO
—— Resistencia g [t/m] = b [mL]’)E d] [m] x 10 x 100 ADN-420
m
Deformacién e [m]=+6.[m]
L | Resiatericia gma [t/m] = b [m] x d* [m] x 40 x 100 &
' ' L m]
4 Deformacién i [m]=’|'8_5['- m]
%—A i e LT
f 1
|——-|L Resistencia G [t/m] = b [mL]"E d]‘ [m] x 45 x 100
m
d [m] = h [m] = 0.04m
ya EZ Deformacion Pimn [m]=2LT[m] [m] (m]
7
|———|L Resistencia gra [t/m] = b [ml_]‘)E d]’ [m] x 51 x 100
m

armado

Figura 4. Predimensionado de vigas en hormigén H-25. Fuente: elaboracion propia

5 Deformacion hen [m]= L _[m] HORMIGON
/2 L H-30
2 ACERDO
"_'IL Resistencia gree [t/m] = b [m] x d* [m] x 12 x 100 ADN-420
L* [m]
Deformacién han [m]= TLG'[m]
. N -
bt Resistencia gra [t/m] = b [m] x d* [m] x 49 x 100 .
L* [m]
P Deformacién hen [m]=_L [m] i
% A - | |
I 1
I‘;‘I Resistencia gre: [t/m] = b [m] x d* [m] x 55 x 100
L* [m]
d = h - 0.04
72 % Deformacién hmn [m]= 2|=‘|_[m] [m] [m] m
7
|——L——| Resistencia grex [t/m] = b [m] x d* [m] x 61 x 100
L* [m]

Figura 5. Predimensionado de vigas en hormigdn H-30. Fuente: elaboracion propia

El método o procedimiento propuesto, al igual que el proceso de disefio, es iterativo y admite
mas de una solucion. Es aplicable para vigas continuas con variaciones entre sus cargas
distribuidas o longitudes con diferencias menores al 20%.

Procedimiento:

1)

Calcular la altura minima para la viga (hmin) teniendo en cuenta su longitud y sus
condiciones de vinculos. Esta altura verifica las flechas admisibles para la pieza.

2) Estimar la carga Gltima en la viga (qu) mediante el trazado de areas tributarias.

3) Definir la calidad del hormigdn a utilizar y proponer una primera aproximacion para las
dimensiones de la viga, teniendo en cuenta la altura obtenida en el punto 1.

4) Calcular la carga ultima (gmax) que para las dimensiones propuestas verifique resistencia
en funcion de la longitud de la viga y sus condiciones de vinculos.

5) Comparar la carga maxima resistente (qmax) con la carga Gltima solicitante (qu) obtenida
en el punto 2.

Si gmax<qu=> No Verifica la seccion propuesta =»modificar las dimensiones de la viga

Si gma>qu=> Verifica la seccion propuesta
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3 Herramientas de disefo.

Con el objetivo de agilizar el proceso de disefio y poder generar herramientas potencialmente
utilizables en el taller de arquitectura generando lazos articuladores con todos los niveles
académicos se elaboran a partir de los métodos antes descriptos planillas en lenguaje Excel.

Estas planillas constan de cuatro hojas:

Hoja 1. INTRODUCCION: Se presentan las planillas con una breve resefia explicativa
y se adopta la carga ultima del entrepiso (Figura 6).

Hoja 2. LOSAS: Los casilleros que deben editarse son resaltados en color gris. Se
ingresa el nombre de la losa y se elige de un men0 desplegable el comportamiento
estatico y las condiciones de borde de la misma. Se especifica su resolucion constructiva
y sus dimensiones y se obtiene el espesor minimo requerido para la misma (Figura 6).
Hoja 3. VIGAS: Se ingresa el nombre de la viga, su longitud y se elige por medio de un
menu desplegable sus condiciones de borde. Se obtiene una primera aproximacion para
la altura minima que debe tener la viga para que verifique deformacién. Luego se
selecciona la calidad del hormigon, se ingresa el area tributaria de la viga y las
dimensiones adoptadas donde aparece un mensaje de error en el caso de utilizar una
altura menor a la minima antes calculada. Como resultado final arroja un mensaje de
“VERIFICA” 0 “NO VERIFICA” segun corresponda (Figura 7).

Hoja 4. COLUMNAS: Se ingresa el nombre de la columna, dimensiones de su area
tributaria, cantidad de pisos por encima del nivel donde se quiere predimensionar la
columna, calidad del hormigon a utilizar y dimensiones de la columna donde es posible
elegir una forma rectangular o cuadrada y circular. Las dimensiones elegidas deben
respetar las minimas reglamentarias ya que de otra manera la planilla acusa un error en
el ingreso de datos. Como resultado final se obtiene como mensaje “VERIFICA” o “NO
VERIFICA” segun corresponda (Figura 7).

PREDIMENSIONADO DE LOSAS DE HORMIGON ARMADO
PARA EL EDIFICIO EN ALTURA DESTINADO A VIVIENDA

casuLenos que pesew uenanse [

NOMBRE DE LA LOSA: |

PLANILLAS PARA PREDIMENSIONAR ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Las siguientes planillas han sido elaboradas en la catedra de Estructuras I1B de la FAUD-UNC 1) Tipo de losas segin su comportamiento estitico:
para predimensionar losas, vigas y columnas de hormigdn armado teniendo en cuenta las [ TOSAS ARNADAS EN UNA DIRECGION ]

consideraciones especificadas en el reglamento CIRSOC 201-2005.

El trabajo estd acotado para edificios en altura cuyo destino es la vivienda.

Lx Lx Lx ) Lx
+ . } ’ b

En base a afos de experiencia se adopta una carga ultima considerando el peso propio de caso1 caso2 caso3 cAs04
la estructura y los elementos no portantes como la mamposteria igual a: LOSAS ARMADAS EN DOS DIRECCIONES

Para las losas: Se consideran los diferentes tipos de losas segiin su comportamiento estatico Ly
y su resolucién constructiva. Se predimensionan los espesores minimos teniendo en cuenta
los coeficientes especificados en el Capitulo 9 del mencionado reglamento. >

Para las vigas: Se consideran los diferentes tipos de vigas segun su comportamiento estatico. casOs CASO 6 CASO7
Se predimensionan alturas minimas teniendo en cuenta los coeficientes especificados en el

4 . e g ) e R = Lx
Capitulo 9 del mencionado reglamento y se verifica resistencia en funcidn de la calidad del } x } i x } —
hormigon a utilizar y determinando las solicitaciones aproximadas con aplicacion de los T i T 1 i [
coeficientes indicados en el capitulo 8. Procedimiento valido para cargas distribuidas y " Ly Ly

: . Ly Ly y Ly
variaciones en luces o cargas de vigas continuas no mayores a un 20%. [
Para las columnas: Se predimensionan dreas minimas en funcién de la calidad del hormigén | Lx Ix - LL: .
a utilizar considerando la columna con cuantia minima (1%) a compresion centrada. cAso 8 casos €As010

Importante: las tablas se encuentran en periodo de evaluacion asi que se recomienda o]

prudencia en su utilizacién. Cualquier error detectado se ruega comunicarlo a: 2) Tipo de losas segiin su sistema constructivo:

catedra@estructuras2b.com.ar

Material eloborado por la Ing. Silvina Prados, Titular de Estructuras 28 - FAUD - UNC /V.2016 LOSA MACIZA
Cox]

T =

LOSA NERVURADA
3) Dimensiones de la losa:
O B ¥ )
w-[&a0

4) Espesor minimo necesario:

RECORDA QUE S1 LA LOSA TENORA CIRCULACION VEHICULAR ¥ SERA MACIZA EL ESPESOR MINIMO DEBE SER 0.12m

Figura 6. Hojas 1y 2: Introduccion y Losas. Fuente: elaboracion propia
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PREDIMENSIONADO DE VIGAS DE HORMIGON ARMADO
PARA EL EDIFICIO EN ALTURA DESTINADO A VIVIENDA

CASILLEROS QUE DEBEN LLENARSE [ ]

PREDIMENSIONADO DE COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO
PARA EL EDIFICIO EN ALTURA DESTINADO A VIVIENDA

casiLeros Que Desen Lienarse [ ]

NOMBRE DE LA VIGA: |

NOMBRE DE LA COLUMNA: [

1) Tipo de viga segun sus condiciones de vinculos:

1} Dimensiones del area tributaria de la columna:

CASOS DE ANALISIS
' -
NN N XN
SRy NN NN Puporpiso=  50.16 t
+ L * | E 1 L J( L
i T 2) Cantidad de losas por encima del nivel analizado:
CASO 1 CASD 2 CASO 3 cAso 4
CASO SELECCIONADO: cAsO2 | Pu total= 20064t

3} Calidad del hormigén elegido:

2) Longitud de la viga:

L= m 4) Dimensiones adoptadas parala columna:
3) Altura minima necesaria para verificar deformaciones admisibles: a=[025 Jm
a
4) Calidad del hormigén elegido: 2 L L
I—ID
5) Ancho de losa que apoya en la viga: D:m
RECORDA QUE SI LAS LOSAS ESTAN ARMADAS EN DOS DIRECCIONES DEBES DETERMINAR UN ANCHO EQUIVALENTE. 5
[[__COLUMNA | RECTANGULAR

qviga= 7.125 t/m

6) Dimensiones adoptadas para la viga:

h-[035 Jm i [
- |

VIGA CHATA

7) Verificacion:

Figura 7. Hojas 3 y 4: Vigas y Columnas. Fuente: elaboracién propia

Las planillas elaboradas constituyen un gran aporte a la etapa creativa. Con el objetivo de
hacerlas accesibles desde las tecnologias moviles se reelaboran las mismas para formato de
Hojas de célculo de Google Drive que permite descargarlas en tablets y smarphones y utilizarlas
sin la necesidad de tener una conexién a internet (Figura 8).

Es importante destacar que los estudiantes poseen los conceptos tedricos requeridos en el tema
al momento de utilizar estas planillas. Esto nos permite incorporar en el ejercicio proyectual un
predimensionado &gil y certero.
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Figura 8. Aplicacion para Tablets y Smartphone. Fuente: elaboracion propia
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Herramientas didacticas para el disefio y predimensionado de elementos estructurales en hormigon
armado

4 Implementacion en taller.

En la catedra de Estructuras 11B ®desde el afio 2013, para iniciar el estudio de dimensionado en
hormigon armado, se propone un trabajo de andlisis arquitectonico - estructural de edificios
paradigmaticos de la modernidad y posmodernidad. Esta actividad de 5 semanas, es compartida
por otras 7 materias’ del nivel tres de arquitectura.

El ejercicio, desde nuestra materia, plantea una fase de analisis de documentacion de la obra 'y
una fase propositiva y experimental donde los estudiantes formulan mecanismos estructurales
coherentes y compatibles con el disefio arquitectonico que pueden verificar, intuitivamente, con
la confeccion de maquetas de la estructura. La ejercitacion requiere el desarrollo de
documentacién grafica de la estructura de la obra y el predimensionado de los principales
elementos estructurales utilizando las planillas.

5 Conclusiones.

La implementacion de estas tablas como herramienta proyectual nos permiten interactuar con
el disefio estructural desde etapas tempranas en el proceso de creativo de los estudiantes.

Este método descripto permite optimizar los espesores de las losas nervuradas y evaluar
resistencia y deformabilidad en el predimensionado de las vigas de manera agil y practica
obteniendo dimensiones proximas a la realidad.

La estrategia de ofrecer las planillas para dispositivos moviles posibilitd que los estudiantes se
apropiaran de la herramienta trasladando su aplicacién de manera natural en los proyectos que
desarrollan en las restantes materias.

Las actividades de vinculacidon intercatedras con las materias proyectuales de todos los niveles
academicos permiten su difusion avalando su versatilidad al utilizarlas también en teméticas de
disefio diferentes a la vivienda colectiva.
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