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SOFTWARE - DIDACTICA - ALUMNO
DOCENCIA Y CURRICULO ACADEMICO

En una época donde las metodologias de ensefianza se diversifican, y la tecnologia de la
informacion y la comunicacion han alcanzado a ser totalmente cotidianos para las nuevas
generaciones (llamadas nativas digitales), se proponen nuevos usos de los software en la
instrumentacién de las estructuras en Arquitectura.

Los alumnos de arquitectura, tienen competencias graficas e informaticas, habilidades para
ubicarse en el espacio, facilidad para interpretar esquemas, y especial interés por las imagenes
que relacionan con procesos creativos y constructivos. A partir de estas capacidades se
introduce una metodologia que incluye la utilizacion de recursos informaticos contemplando las
caracteristicas de los estudiantes.

Se desarrollaron planillas pensadas para integrar contenidos teéricos y practicos. En ellas se
incorporan hipertextos y pestafias, atendiendo a la légica de multipantallas, propuesta por
internet, en las que se encuentra informacion reglamentaria textual y gréfica.

Estas planillas fueron disefiadas para facilitar la resolucion de calculos complejos de forma tal
que el alumno se enfoque en el disefio, el cual ademas, debe ser coherente y compatible con la
materialidad. Este recurso permite, ademas, verificar rapidamente distintas alternativas de
resolucion del proyecto, incorporando herramientas acordes a las habilidades propias del
estudiante de arquitectura, tales como el uso de AutoCAD para introducir datos, la lectura a
través de graficos y variables de seleccion para verificar la viabilidad de las propuestas.

El uso de técnicas informaticas con un sentido didactico introduce al alumno en el uso de
software especificos, con condicionantes definidas que permiten sortear la tarea procedimental
y centralizarse en el manejo de las variables que inciden en los parametros proyectuales, en
busca de una retroalimentacion que le permita tomar decisiones de diseno.

En otras palabras, como dice Alicia de Camilloni “...se busca alentar...el desafio de usar, con
sabiduria practica, el instrumental a disposicion, para la mejora efectiva de las practicas de
ensefianza...”
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INTRODUCCION

El reconocimiento de las habilidades de los estudiantes de arquitectura en cuanto a expresar y
comprender mejor cualquier fendmeno a través de la imagen y la irrupcién de la tecnologia
como un hecho cotidiano, orienté a la busqueda de procesos metodoldgicos y nuevos
elementos didacticos.

En general, se detecta que el alumno tiene debilidades en el campo de la articulacién entre los
conceptos tedricos y su aplicacion practica en el disefo.

A partir de esta realidad, se desarrollaron una serie de planillas que permiten proponer

alternativas estructurales, cotejarlas con las otras variables del disefio y obtener resultados
rapidamente. Esto estimula la propuesta y el disefio de un mecanismo estructural compatible y
coherente con el proyecto desde las tempranas etapas del quehacer arquitectonico.

En sintesis, “perder el miedo” de proponer una estructura mientras esta disefiando.

DESARROLLO

Las catedras de Estructuras Il A y Estructuras Ill de la FAUD — UNC, implementaron una serie
de recursos procedimentales con el objetivo de facilitar a los alumnos el desarrollo de
habilidades para integrar contenidos teéricos a los trabajos practicos.

Se incorporaron planillas con hipertextos y pestanas, atendiendo a la légica de multipantallas,
propuesta por internet, en las que se encuentra informacién reglamentaria textual y grafica.

Estas herramientas didacticas tienen como objetivo:

e Facilitar la resolucién de calculos complejos para que el alumno se enfoque en el
proyecto de arquitectura, permitiendole comprobar rapidamente distintas alternativas de
resolucion estructural para aplicarlas en su disefio.

e Incorporar herramientas acordes a las habilidades propias del estudiante de arquitectura
y a las nuevas tecnologias.

Las planillas que fueron disefiadas son las siguientes:
1. Planilla de muros sismorresistentes
2. Planilla de deformadas de pérticos, vigas continuas y vigas con voladizo
3. Planilla de losas macizas armadas en dos direcciones
4. Planilla de vigas rectangulares
5. Planilla de columnas
6. Planilla de Base cuadrada para columna
7. Planilla de Tabiques
8. Planilla de Esfuerzos combinados

9. Planilla Programada de Dimensionado a la Compresiéon en Acero para Tubos-Cirsoc
301EL-302EL-2005
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1. Planilla de muros sismorresistentes

Se utilizé la fase gréfica de la planilla Excel en la aplicacion de construcciones de mamposteria
de un nivel, reconociendo la habilidad del estudiante de arquitectura para expresar y
comprender mejor cualquier fendmeno a través de la imagen.

En primera hoja del software, los alumnos visualizan en la misma pantalla la planilla de calculo
y el esquema del proyecto. El programa detecta los muros sismorresistentes conforme a la
reglamentacion vigente para la zona sismica y tipo de mampuesto especificado, determina
grafica y numéricamente la posicion de los centros de masa y rigidez y calcula las
excentricidades iniciales entre ellos. También ubica graficamente los encadenados en los
planos resistentes.

Los estudiantes pueden rapidamente alargar, acortar, agregar o eliminar un muro para

optimizar la construccion minimizando los efectos torsionales y observar los cambios
inmediatamente en el grafico que se encuentra en la pantalla (Fig. 1).
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(Fig. 1) Hoja de Excel para carga de datos

En la segunda hoja, la planilla calcula del peso de la masa vibrante de la construccién a partir
del ingreso de las variables correspondientes, los estudiantes seleccionan la sobrecarga, el
coeficiente de simultaneidad y el factor de riesgo a partir de menues desplegables, lo que evita
la consulta de tablas. El software determina el corte basal correspondiente a esa construccién

(Fig. 2).
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(Fig. 2) Hoja de Excel para determinar la fuerza sismica equivalente
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En la tercera hoja, se evalua la carga gravitatoria actuante sobre cada muro a partir de la
superficie de influencia que le corresponde, la que puede ser obtenida en autocad, se calculan
todos los esfuerzos horizontales, debidos a traslacion y torsion, en un todo de acuerdo a la
reglamentacion vigente, brindando el resultado de corte maximo que corresponde a cada muro
y se evaliua la capacidad resistente del muro a corte y pandeo, informando mediante
indicadores de color los casos que exigen revision (Fig. 3).
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(Fig. 3) Hoja de Excel donde se definen las cargas gravitatorias y se evalla la capacidad resistente de cada muro

En la ultima hoja, la planilla grafica cada muro con el detalle de sus encadenados verticales y
horizontales, incluyendo los intermedios necesarios, detalle de las armaduras longitudinales y
especificacion de estribos correspondientes a zonas normales y criticas (Fig. 4).
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(Fig. 4) Hoja de Excel de detalles de encadenados

Finalmente, se destaca que todas las hojas el programa posee “pestafias” y Links con
informacion complementaria para la interpretacion de las variables de la planilla y datos
extraidos del reglamento IMPRES - CIRSOC 103 (Nomas Argentinas para construcciones
sismorresistentes).
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2. Planilla de deformada de pérticos, vigas continuas y vigas con voladizo

Se desarrollaron nuevos programas en Excel para facilitar la interpretacion de la deformada de
vigas y porticos. Los mismos son interactivos y pueden también ser accionados mediante
macros.

Su interés radica en que permiten visualizar la deformada de toda la estructura y no solo del eje
de la misma, lo que facilita la comprension y permite ubicar visualmente las fibras traccionadas
en la misma.

Se dan algunos ejemplos a modo ilustrativo (Fig. 5) (Fig. 6):
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(Fig. 5) Grafico interactivo de deformada de un pértico

[ tuces 3z oz dus vigus son iguales | Tengace on cusnta que oi la deformacion en ol Qrafice o= muy grands, tobe quedsrs por fuers de oz mites._]
[Fara que funcione s snimacian, cuando abra ol archive y It apareaca una ventana de “advertencia de scguridad”, haga click donde dice habilitar macros

Animacion gl

Mom. flectores

Corte

(Fig. 6) Grafico interactivo de deformada de viga continua de dos tramos
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3. Planilla de losas macizas armadas en dos direcciones

La planilla tiene por entrada de datos, las cargas permanentes (qp), las sobrecargas (q.), las
dimensiones en planta y la condiciéon de continuidad de las losas. Luego de una primera etapa
de obtencion de momentos de empotramientos iniciales, se establece el equilibrio en los
apoyos y, la planilla con los momentos adoptados finales, y el ingreso de la altura de la losa,
calcula la armadura necesaria en tramo y apoyos.

Permite visualizar con graficos interactivos, la armadura de cada losa (una por vez, de acuerdo
a la seleccion deseada). De esta manera se facilita la comprension y permite visualizar el
rebatimiento de la armadura y la longitud de la misma en cada apoyo (Fig. 7).
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(Fig. 7) Planilla Excel de losas macizas en dos direcciones con grafico

4. Planilla de vigas rectangulares

La planilla realiza el dimensionado por resistencia y determina las armaduras en seccion,
cantidad y diametro, define los estribos necesarios y sus separaciones y realiza las
verificaciones a la flexién y al corte, de las siguientes situaciones:

e Vigas simplemente armadas.

¢ Vigas doblemente armadas (armadura de traccién y compresion).

¢ Vigas altas que incluye armadura de piel.
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En la misma planilla se encuentran graficos que muestran datos reglamentarios de anclaje
segun la posicion de la armadura en el interior de la viga.
El cuadro de entrada de datos, es simple, incluye la geometria de la viga y los requerimientos

ultimos de momento y corte.

Si bien en los practicos que realizan los alumnos del segundo y tercer nivel, en la mayoria de
los casos se encuadran en la primera situacion, es una herramienta util para proyectos de
mayor complejidad (Fig. 8).
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(Fig. 8) Planilla Excel de vigas con graficos informativos complementarios

5. Planilla de columnas
La planilla, obtiene la armadura, dada por la seccion de acero, en cada cara de una columna,
perteneciente a un sistema indesplazable. La cuantia oscila entre 1% y el 8%.
Provee de informacion acerca del proceso reglamentario:

e Laesbeltez de la pieza.

e La carga critica.

o El coeficiente de amplificacion.

¢ El momento de caélculo.
El ingreso de datos, es similar a la planilla de vigas, con los requerimientos de momentos
ultimos, carga ultima, y la geometria de la columna (Fig. 9). Tiene informacién complementaria
de ejemplos con situaciones para definir la longitud (lu) de la columna.
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(Fig. 9) Planilla Excel de columnas con graficos informativos complementarios.
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6. Planilla de base cuadrada para columnas
La planilla cumple con 2 objetivos:

o Define la geometria de la base

e Determina la armadura (malla) de la base, con la seccién de acero necesaria y el

diametro con la separacion.

La entrada de datos esta dada por esfuerzos de servicio, como la carga y el momento en la
seccion inferior de la columna. Otro dato es la tension del suelo y las dimensiones de la
columna.
Permite visualizar la armadura tanto en vista como en planta (Fig. 10)
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(Fig. 10) Planilla Excel de bases cuadradas para columnas con graficos interactivos

7. Planilla de Tabiques

Se completd el programa de distribuciéon de fuerzas sismicas en altura, utilizado por Estructuras
lll, de modo que brindara una primera aproximacion sobre el area necesaria de tabiques
trabajando al corte. Ademas, se agregd una planilla adicional que permite verificar el corte de
las secciones de tabiques redistribuyéndolo a fin de mejorar el rendimiento. También se brinda,
en forma grafica, el diagrama de corte resultante para todo el edificio y la ubicacion de la
pseudoaceleracién sismica en el grafico de zona y terreno especificados y en funcién del
periodo de la estructura (Fig. 11).
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(Fig. 11) Planilla Excel para distribuciéon de Vo y corte en tabique en voladizo.
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8. Planilla de Esfuerzos combinados
Permite la combinacion de esfuerzos a cargas gravitatorias y sismicas para determinar la
cuantia necesaria en tabiques (Fig. 12)
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(Fig. 12) Planilla Excel de esfuerzos combinados para tabiques con graficos interactivos

9. Planilla Programada de Dimensionado a la Compresion en Acero para Tubos-Cirsoc
301-302 - 2005

La planilla desarrolla el dimensionado con la nueva norma reglamentaria por estados limites.
Parte del concepto de esbeltez, variable que se propone inicialmente para que no supere el
valor 200 (establecido como limite reglamentario) e inicia el proceso de dimensionado, hasta
obtener el area que satisface los requerimientos de carga y longitud de la barra estudiada.
Calcula la resistencia de disefo. En una base de datos se encuentran ordenados los tubos de
acero de seccion circular, rectangular y cuadrada, segun la Norma Iram-IAS U500-218 y U500-
2592. El programa selecciona el tubo, acorde al area necesaria y lo establece como el
adecuado a los requerimientos. Verifica el pandeo local y global.Para seleccionar el tipo de
tubo, la planilla posee un cuadro intermedio con la opcién del tipo de tubo a utilizar (Fig. 13).
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(Fig. 13) Planilla Excel de dimensionado a compresidn para acero
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CONCLUSIONES

Es importante concluir que los nuevos recursos y las nuevas tecnologias, por si mismas, no
generan aprendizaje, todo dependera de como se integren en la practica pedagdgica. El uso de
las tecnologias en educacion se juega ante diversas representaciones sobre las mismas y
sobre las relaciones entre educacion y tecnologias, por un lado, y ante distintas actitudes de
estudiantes y docentes frente a las tecnologias, por otro (Rueda Ortiz,2004).

Si bien en algunos aspectos se mantiene un modelo tradicional, la iniciativa de los docentes de
la catedra es incorporar nuevos recursos tecnolégicos como complemento para el desarrollo de
la materia y para facilitar la integracion de contenidos de la materia en la carrera de
arquitectura. Las propuestas pedagogicas permiten, tanto a docentes como alumnos, un
proceso integral, colaborativo y participativo, aprovechando los recursos tecnolégicos como
herramientas de aprendizaje.

En cuanto a la aplicacion de las planillas Excel con el agregado de graficos, links e hipertextos,
se verificd que las mismas permiten a los alumnos:

e abordar céalculos complejos sin perder el objetivo del proyecto,

e generar rapidamente reformulaciones propias del proceso de disefio,

e visualizar los cambios propuestos para evaluar la mejor solucién en el proyecto

arquitecténico.

Esta modalidad de uso ha tenido una amplia aceptacion por parte de los alumnos,
permitiéndoles generar variables de diferentes aspectos del disefio estructural en las etapas de
propuesta y verificacion del objeto de disefo.
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