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PRESENTACION

‘Este documento nace de 1as 1nqu1etudes que s

"la préctica de 1a ensenanza ha producido a los ma~:

“V3estros tanto en las 5reas de estructuras como en .

las éreas de taller de composicén Arqultectﬁnlca

o Estas inquletudes aparecen béslcamente, al
.:;observar que hav una gran.: dlflcultad para convertir
E- en propos;clones oreativas v léglcas las tefricas
o estfﬁctﬁfales que. Los alumnos vén en las aulas.
_ = A partir de esto empezamos a experlmentar
': con grupos de alumnos voluntarlos, algunas ideas’
'_.sebre la ensenanza del comportamlento de las ese
'.tructuras, utlllzando para las’ expllca01ones, Mo
-_ 63103 primitiVos de elementos estructurales, tiras

'de madera, hllos, alambres etc., v haciendo a un

lado cualquler explicacién que ocupara de f6rmulas -

f matemétlcas O nﬁmeros.'

L El resultado fué muy estimulante ¥ gorprenw-
' :dente, los alumnos y los maestros entendlmos cosas <
'ﬂ-fque nunca habiamos comprendldo en las clases te6r_

.':ricas._ -

Después de algin tiempo de este experimento

informal, se intento hacer un programa de trabajor

estructurado en 6 semestres, el cudl se aplicd, vy
una vez hechos los primeros ajustes de decidid hacer
este manual para auxiliar a los nuevos maestros que
colaborarén en esta drea de la formacidén del futuro

Arquitecto,

Es necesario un cambio de actitud ante la en~
sefianza de las ciencias estructurales para arquitectos
vy espero gue este manual s¢€a Un: primer paso gue de lu-
gar al desarrollo de una mentalidad creativa v abierta

en el arte de la concepcifn estructural,

-Leopoldo Fernandez Font.






INTROD'UCCION

Por medio de la estructura puede construirse el
espacio, atraparlo, para gue en 21, el hombre y su
comunidad se desarrollen, v vivan, con todo lo que
esto implica. Esto.puede y debe facilitarse con las
cualidades expresivas del espacio, por lo que la
estructura, es algo integral para el espacio
arquitecténico.

Pero ante la realidad nacional en gque vivimos, con
una problem@tica compleja y creciente en escala,
donde la arquitectura es generada por la gran
demanda de viviendas y su equipamiento en el gue
ge utilizan desde procedimientos de
autoconstruccidn, hasta tecnologia avanzada,

La solucidn estructural del espacio debe cumplir
con los requerimientos funcionales y expresivos
para lo que fue destinado, entre los cuales el
factor econdmico y tiempo de ejecucidn, son
pardmetros que toman cada vez mig importancia en

la actualidad,

ANTECEDENTES

La experiencia nos dice que con los nétodos

tradicionales de ensefianza en el drea de las

estyucturas, hemos venido encontrando en los
alumnos, una serie de lagunas en sus conocimientos
blsicos v en el entendimiento del cBmo se
comportan los sistemas y elementos estructurales,
logrando asi arquitectos inseguros de sus
conocimientos de las estructuxas y sin

inquietudes gque promuevan nuevos horizontes Y
1fneas de accidn.

Ante estas realidades, vy dado a que el

estudiante de arquitectura tiene una mejor
capacidad para captar los procesos graficos que
analfticos, se reestructurd, el plan de trabajo del
frea de estructuras donde conjuntamente a los

contenidos tedricos, ha venido desarrolléndose el

 4rea prdctica que con la experiencia de 7 aflos en

la que, a base de experimentacifn y la
sensibilizacidn de las estructuras, hemos
observado en los alumnos un mejor, y cada vez
mayor entendimiento de las esctructuras.

Es por esto, por lo que gueremos compartir las
experiencias de esta Area préctica con otras
gentes vy btros lados a quienes pedimos también

sus aportaciones para mejorar ¥y ampliar este

-t . . .
manual, ‘Ver gufa en: instrucciones,



OBJETIVOS

__GENERALES

El objetivo general del programa de trabajo del = - .. .

Arga de Estructuras es:
a) Que el alumno adquiera los conocimientos
necesarios y desarrolle su sensgibilidad y. . -

criterio estructural para que séa capaz dé "

formular ideas estructurales y proponer sistemas

de estructuras econdmicos, congruentes con el
espacio arquitectéfnico y coherentes con el
programa arquitect®nico v con las tecnologfas

disponibles,

Adicionalmente se pretende:
b} Que el alumno desarrolle una actitud de
investigacién y bfisqueda que trascienda'los';lff

niveles de la ensefianza universitaria.

¢) Oue el alumno adquiera hibitos de ensayo y
anilisis del comportamiento general de la forma

estructural,

En zuma, se pretende como objetivo final, formar
arquitectos que sepan proponexr el concepto y el

sigtema estructural mis idbneo, para el espacio

. Y

arquitectdnico que estén disefiando, : L

PARTICULARES

LCcurse

Cursco

cursc

curso curso

curso

Teniendo el programa de estructuras . dos areas,
tefrica y practica, este manual se basa en los
contenidos de Area practica.

Oue el alumno conozca los materiales y elementos
estructirales, las cargas cque las afectan y los
esfuerzos y fatigas gue se producen,

' . Oue el alumno conozca el funcionamiénto vy

. (] [l ) L] - "
aplicacién de los sistemas isostaticos e
hiperestaticos; conceptualice lo que son vigas,
columnas v cimientos; sepa proponer una adecuada
aplicacién de las estructuras reticulares, planas

.y tridimenc¢ionales, y due se sengibilice a sus

' comportamientos generales.

. Oue el alumno conozca el funciconamiento v

' . . .
aplicacidén de los sistemas estructurales
colgantes, explore el concepto y aplicacidn del
arco, y gue se sensibilice a sus comportamientos
generales.

OQue el alumno conozca el funcionamiento y
4 aplicacidn de los sistemas de marco rigido,

cascaroneg, clpulas v plegadas, ¥ que se

sensibilice a sus comportamientos generales.

Oue el alumno esté capacitado para proponer
gistemas estructurales coherentes con proyectos
arquitecténicos especificos.

oue el alumno haga una sintesis de los
conocimientos adquiridos realizando modelos de
sistemas estructurales v su andlisis funcional.



CONTENIDOS

_ S ' A

1 CURSO 1 MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2 EpPT 1
R 1.1 Materiales 2 FPT 1.1-2
1.2 Elementog estructurales 2 EPI 1.3-4
"2 CARGAS Y FATIGAS 2 EPI 2
2,1 Cargas 2 EPI 2.1
2.2 Esfuerzos 2 BEPT 2.2
2.3 ratigas 2 EPI 2.3
' CURSO 1. SISTEMAS ISOSTATICOS Y SISTEMAS HIPERESTATICOS 3 EPII 1
2 1.1 Vinculos 3 ERPIT 1.1
1.2 Conceptos: Igostdtico, Hiperestitico 3 EPIT 1.2
1.3 Elastica - 3 EPIT 1.3
2 VIGAS COLUMNAS Y CIMENTACION 3 EPII 2
2.1 Vigas ' 3 EPIT 2.1.1-2
2.2 Columnag 3 EPII 2.2
2.3 Cimentaciones 3 FEPIT 2.3.1-2
3 ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS Y TRIDIMENCIONALES 3 ERIT 3
3.1 Descripeifn general 3 ERPII 3.1
3.2 Estructura de cuerdas paralelas v triangular 3 EPIT 3.2
3.3 Bstructura tridimensional 3 EPIT 3.3
™y CURSO 1 SISTEMAS COLGANTES 4 EPIIT 1
3 1.1 Vectores, poligono funicular 4 EPTIT 1.1-2
1.2 Sistemas colgantes planos 4 EPIII 1.3
1.3 Sistemas colgantes espaciales 4 EPIXT 1.4
2 ARCOS 4 EPITI 2
2.1 El arco-conceptos 4 RPITI 2.1
2.2 El arco-analisis 4 EPTIT 2.2
‘2.3 Bl arco-fisicamente 4 BPIII 2.2
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- 1 CURSO 4 SISTEMAS DE MARCO RIGIDO : 5 EpTV

1.1 Marce rigido 5 EPIV
1.2 Caracteristicas del comportamiento 5 EPIV
1.3 Aplicaciones y procedimientos auxiliares
de rigidizacidén 5 EPIV
2 CASCARONES Y CUPULAS 5 EPIV
2.1 Definicidn, tipos, usos y aplicaciones 5 EPIV
2.2 clipulas | 4 EPIIT 2.3
3 PLEGADAS 5 BPIV 3
3.1 Definicidn, tipos, usos v aplicaciones 5 EPIV 3.1
3.2 Forma y eficiencia 5 EPIV 3.2
® 5 CURSO 1 ANALISBIS DE ESTRUCTURAS 6 EPV 1.1-2
2 EL ASESOR DE ESTRUCTURAS 6 EPV 2,1-3
3 EBEL DESARROLLA DE PROYECTOS A NIVEL CONCEPTUAL 6 EPV 3.,1-3
6 CURSO 1 EJECUCION DE VARIOS MODELOS Y ANALISIS DE .
50U COMPORTAMIENTO 7 EPVI 1
1.1 Vigas de concreto armado 7 EPVI 1.4
1.2 Vigas 7 EPVI 1.5
1.3 Arcos
1.4 Armaduras 7 EPVI 1.7

1.5 Plegadas

® En este curgo el maestro debe serAvguitecto
A Claves de correspondencia con el programa de estructuras de la Escuela de Arguitectura del ITESO

W Espacio libre para anotar las claves de correspondencia con los planes y programas de estructuras
de otras instituciones educativas.
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uMETdDOLOGIA; '-

E1 objetivo fundamental de esta Area, eg gue el
alumno conozca el funcionamiento y apllca016n de

‘sistemas estructurales y que sensibilice a su.

comportamiento general para que esté capacitado_"'

para proponer las soluciones estructurales de un.
proyecto arquitectdnico, Lo més adecuado a los
requerimientos programiticos de costo, '

funcionalidad, expresividad y procedimientos '

" estructurales, coherentes con la realidad

sociocecondmica del problema,

- Eg un.'objetivo de destrera vy experiencia‘__ 

Se desarrollarid fundamentalmente coh'txébajos

personales y en equipo de investigacién y

. experimentacifn después de breves explicaciones

de los fundamentos del tema a estudiar, -

Se procurari hacer la conexifn de cada detallef

del experimento o trabajo de investigacién con la .

realidad.

Se efectuarf8n visitas a obras o edificios -

terminados para ilustrar los temas tratados en la;"

clase en- las gue se analizari; el 51stema

__ __estructur?l' utilizado,

su gongruencia con el espacio arqguitecténico y su-

resultado expresivo, se detectaradn los materiales -
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de construccién, 1os tlpos de elementos utlllzaaos

"sus dimensiones, los sistemas de conexiones y nudos
'y se buscarén fallas, grietas o deflexiones que
éongan en evidencia los esfuerzos y el modo de
trabajo de estructura y se har8 ver a los alumnos
los tipos de carga a que estd sujeta la estructura

y cbmo la afectan si se incrementan o desaparecen,

El maestro hard de cada tema un ciclo que

comprenderi las siguientes actividades:

a) Exposicién magisterial de los concepto$
fundamentales del principio, elementouq3sistema
estructural a estudiar, '_' _._ '

b) Observacidn, medicidn y anélisis coﬁ'la$
explicaciones necesarias, de ejemplos construidos
o en proceso de ejecucidn,

c} Desarrollo de experiencia gque lleven a la
compresibn de las esencias del funcionamiento

© estructuyral y gue desarrollen en el alumno la
sensibilidad al fenfmeno estructural, que le
permita en el futuro intuir soluciones .y entender

el comportamlento de log 51stemas estruoturalesn

FEstas experiencias se harén con elementos y
modelog preparadeos por los mismos alumnosg, a los
gque se les harin pruebas de carga v medidas de sus

deformaciones. v observacidn de su comportamiento,




Se procuraré que los modelos sean esquemﬁtiddsn L
para que el alumno llegue lo mis pronto posible a
las conclusiones y no se pierda en trabajos

manuales de modelismo y artesanias.

Se buscari que las deformaciones de los modelos”
sean muy visibles para que se pueda sacar S
conclus;ones claras del comportamiento ¥ el '
maestro estarid atento a las experlen01as para'
aprovechar efectos v resultados laterales ¢ no
~ advertidos por el alumno para hacerles notar y

- buscar la explicacifn correspondiente,

d) Puesta en comfin para todo el grupo sobre el
desarrollo de la clase, temas, actividades,
avances, conclusiones pérsonalés, de equipo

de trabajo y del grupo. Evaluacién de trabéj¢,_

e) Cada alumno llevard su bitdcora donde-reéortaiéﬁ'
el desarrollo de la clase, ejercicios, visitas; 

pléticas, audiovisual, conceptos, observa01ones;'
conclusiones y avances personales dende pueda gl o

f8cilmente medir y rectificar objetlvos, actltude

eficiencia, calidad, aprovechamiento y desarrollo

tanto del frea misma, como a nivel personal. -°
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METODOLOGIA PROPUESTA PARA EI, DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

f (:) Cada equipo desarrollari la idea con explicacién
| al grupo del comportamiento de su gistema

F estructural, esto a nivel de esquema

(:) El grupo retroalimentard al eqﬂipo}:.
El maestro complementars gulando a los equlpos

en su bﬁsqueda

@ Posteriormente se hace el modelo, se prueba y se

observa su comportamiento, (eéte'primer'ﬁodelo
’

pudiera ser a escala mis chica que el modelo
final) .

.;"Nuevamente pasamos por el Punt§ (:) -

(4) Elaboracidn final del modelo, se prueba v éé_

sacan conclusiones.

¢ BEs recomendable cue log trabajos pasen por
las etapas de correccidn y afirmacidn,

gque es donde ge da el proceso de aprendizaje

y comprensidn del funcionamiento estructural.




EVALUACION

Es conveniente hacerlas por escrito, una al final
de cada tema general, vy dar los resultados de las
respuestas, autoevaluindose el alumno, para que &l
mismo aclare y conhozca cuidles fueron sus aciertos

v/o fallas.

Se procurarid que el contenido sirva para
incrementar el conocimiento de los alumnos, evitando

preguntas capciosas, o especialmente complicadas,

En cuanto a los contenidos especificos de cada

curso, se evaluari:

APROVECHAMIENTO
Grado de conocimiento adquirido, habilidades
obtenidas, dominio del asunto, asimilacidn y

transformacidn de los ceontenidos.

OBJETIVO
Capacidad de producir una sintesis personal
respecto de la materia, su finalidad, su utilidad

y su relacifn con las demfs materias,

14

Respecto al producto, evaluaremos:

CALIDAD
Condicidn. de trabajo desempenado y/o producto

elaborado con orden, estructura, 18gica y.claridad.
Referente al alumno, se tomari en cuanta:' 7.

ACTITUD o
Disposicifn para el trabajo individual y/o de grpéé
participacifn en el crecimiento comdn, caﬁaﬁidédfdé
autocritica, iniciativa, postura personal, anté'éhs

trabajos,

EFICIENCIA _
Capacidad para optimizar los recursos disgonibles
(tiempo, bibliografia, asesorfas, visitas de'Came;_

laboratorios, etc.)

DESARROLLO
Avance global segfin las caracteristicas gque presenta
el iniclo y al final de curso, crecimiento persénal -

participado,







INSTRUCCIONES

ESTRUCTURACION DEI, MANUAL

Para una forma grafica y manuable, la
estructuracidn de este manual, en cuanto a la

distribucibn de espacios en las hojas,

2 T 3 _ —i

Nimeroc de curso,

Niimero de tema y subtema

Ejemplo: . Se refieren al curso 3
- tema 2, arceos '

:Z;i subtema 1, el arco- conceptos

Estogs nimeros corresponden a los enumerados en los
contenidos e fndice.

Cuando aparezca en lugar ‘del subtema una E, nos
referimos a evaluaci®én del tema, Una I, a notas
introductorias al semestre.

() Nombre del tema

(® Nombre del subtema
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®

Conceptos generales

)

Recomendaciones

©

Actividades
Paginacidn, hoja izquierda par hoja derecha mon.

En caso de que se necesite mis frea para los
conceptos generales, se extenderd al espacio 5 y en
dado cazo, se continuard a la segunda hoja, con
paginacién par; lo mismo serd en el espacio de las
actividades, En caso de continuarse a otra hoja,
pasa a la slguiente p&gina non. Todos los espacios

que queden en blanco, serfn para notas del maestro.

En el espaclo de actividades, usamos la siguiente

nomenclatura’



olee

Maestro
Inyitado
clqsg_fuera'déi-é%iﬁ
Audiovisual
Grupo

Clase dirigida pox maestro

Con estos simbolos se hacen todas las combinaciones

posibles,

Pagamos algunos ejemplos,

/|

Tyabajo pexsopal

17

o1
$

e

“Trabajo en eguipo de 3”i

Trabajo grupal;. ?uesta en comin

Salida de clase, individualmente

Salida de clase en grupof de 27 ..
Sallda de todo el grupo

salida del grupo, dirigida poxr el maestrxo

Metodelogfa de trabajo, (Ver en el
apartado Metodologia,

En la parte inferior derecha, se pondrd e) nfimero de

clase que se llevard dicha actividad, siende cada clase

+de 2 horas,.




MATERIAL DIDACTICO

Como herramientas de trabajo gue usaremos cotidianamente
para lag distintas actividades (en cada actividad se apunta
gque material usar) hemos degarrollade y aplicado el

siguiente material:

"1~ FeracEL Bmm  PerporAPO

1. Tablero de ensaye "Maguetdgrafo" (24)

RANURAS PE [am PE PROF. Bmm DB
ANCHO  PARA  EMPOTRAR  coLUMNAS
2. Vinculos

¥ (

TorRMiitos | Y2
i - e RANUBA PERIMEBTRAL PE

Z\ Piezas de madera (50) (’-—\ﬁ e PERMETS Zmm Awcito

O Piezag de madera (50) ‘ ﬁ 2 St . . i =y Bwmm
|

Fem
E Piezas de madera (50) Zem bem Zem ] ' [ tem @
f}’ﬁ'l Tormiios Jin ¢ Torpmuo | Y2
3. Apoyos (8) : Z2cm
< | Piezas de madera para apoyar cublertas vigas etc. ';CS::::::::::5 .
E Fon
A
4, Pesos (50) Foan e NCHO.
a Colados de concreto en moldes de cartén cuyo peso sea de 200 gr. W

5. Balanzas (4)
Para medir y sacar grados de eficiencias ' ‘

| S—

6. Prensas (8)

Para hacer empotramientos

7. Dinamfémetros de 200 gr. {4) Q

Para medir tensiones en cables



40 em

8. Barras de acrilico (8c/u)
3 mm

: 5
Para mostrar deformaciones Zem | e
Aem
9. Cimbras {8)
Para hacer colados de vigas en activiad 6.1.1.
10. Palas (2)
s go ™
Para hacer mezclas. [

El nimero entre paréntesis es la cantidad de material
sugerido para el trabajc de 4 grupos de 20 alumnos cada

grupo aprox.

Se usaran ademas exporadicamente otros materiales que no
es importanteﬁque estén contemplados dentro del taller -
{bodega) como plastilina, maderas, cartones, alambres etc.
y que el alumno serd el responsable de conseguirlo; '
algunos de esos materiales servirafi solo una vez, otros
es nescesario que ellos los hagan fisicamente para asi

entender conceptos, estimular reatividad eteo.

es de vital importancia ir haciendo e incrementando

este material tomando fotografias (transparencias) de

lés trabajos realizados, de =su forma original, el
comportamiento del modelo, sus deformaciones, su colapso.
y.bidiendo a los alumnos donden material realizado y usado

por ellos para gue sirvan de base en futuras actividades.
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GUIM

Se pretende que este Manual esté abiertp.a las
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1. MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES /

1 CURSO . .
1.1. MATERIALES ' } '

1.2, ELEMENTOS ESTRUCTURALES |

2. CARGAS Y FATIGAS

2.1. CARGAS
2.2, ESFUERZOS
2.3. FATIGAS
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1.1

MATERTALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

MATERTALES:

CONChPTOS GbNbRALES

- RECOMENDACTONES,

: Orienﬁar y dat

. Clasificacifn de elementos y materiales estructurales -
ELEMENTOS | PROCESADOS . . | TRANSFORMADOS | INDUSTRIALIZADOS{ -
Piedras - Gravas. Concretos. Muros, lozas= |

o . Canteras’ morteros para 'prefébricédas.f

Jales - - liga ] e e
) - —= enjarres .. - 'trabes-f~ 
Tierras . | Arenas - - 'preesforzadas
: © e | Areillas .
: - - T _armados 1ndust;
'. ¢aleS IIEZib' ] 1ad;illos-.'
Gonento blogks
' adobes ...
Metales. - e Perfiles: '
T - Lingotes vigas, varilla
: ' alambre,cables
i 18ninas
‘Petroleps |, L : o
RN 1 - Plasticos S Paneles. . =~
|~ fibras- sint, |Asfaltos Aislantes: =~
1. aditives ' ' :
_ peqamentos
B R 'Mgderas S T DT
Vegetales = | Rusticas. ‘Tablas, Aglomerados
' : ‘Fibras, pajas . Laminada—-pggada |
. o . |Pelines. : T
. carrizos .
- bambus

los materlales

Esta ClaSlflcaClOH no- es mas que
poder partlr de ella en el desarrcllo' de 1as

act1v1dades

un 1ntento para -

g4

énfésié'él'aépecto éSthCtural-y'ho =

ii_caer en materla de procedlmlentos de construcc1on u

otras._t

Hacexr evidéﬁéé;
las cualidades v problemas de cada material,

permanencia aislamiento actistico y/o térmico.
‘ '

bermeabilidad, etco.

Usos recomendables para construccién, como
elementos, estructurales, funcionales Y expresivos,
Su comportamiento inmediato y a largo plazo.
Motivar a los alumnos a que ellos sientan, palpen,
descubran los materiales Yy sus caracterfsticas.

Se pretende que, ademaZ de conocer los materiales
el alumno quede capacitado para estimar las cargas

uertas bisicas de una estructura.

Integrar por‘el maestro en. 1as presentaciones-f"

de los materlales, los conceptos de' Fuerza,_-_.=}~ .

Fatlgas "Iy “A"'"E" etc que van sallendo alf's' =5

. hacer la exp051016n de las caracterlstlcas dei:'

con deflnlclones .meramente

i3fun01ona1es y ne- matematlcas.




" ACTIVIDADES -

o2

Se repartir@n los materiales entre los
equipos.
Se les pedird que consigan el material e

_1nvestlguen sus caracteristlcas flslcas, peso

'.-volumetrlco y re91ste_g,,f haclendo enfa51s en:

E los uqos v caracter;sticas\estxueturales

."~:(In51st]r en ‘el use de 1a. bltacora, pues: estOS'

-{_-datos seran utlllzados nuevamente en - act1V1dades

'ffiposterlores)

En el caso de morteros, se les pedird investiguen

sus proporcionamientos mis usuales y que presenten
los componentes por separado, asi como al mortero

va fraguado,

Se les har& notar, gue la suma de X partes dé arena-

grava, cementante y agua, no da la suma de las.
partes, gino menos volumen (concepto de

granulometria)

!

Se pedird la explicacién de &€sto y se dejard claro
gue el cementante es un pegamento gue sdlo rellena

'y adhiere las partes inertes del mortero,

Se verl que la resistencia de los concretos

depende de la relacidn agua-cemento.

25"




f" MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.2

CONCEPTOS GENERALES., RECOMENDACIONES,

Descripcifn general de: . .
P g Hacer evidente el comportamiento de cada uno de los

elementos estructurales, el por qud vy para qué de

estos elementos, cdmo funcionan, dénde son més
Elementos horizontales dalas

vigas
armaduras problemas de instalaciones, etc.’
eteo,

apropiados unos u otros, diferencias, formas y

Elementos wverticales muxoes
castillos
columnas
etc,

Elementos transmisores de | cimientos
Cargas al subsuelo zapatas
etg,

vinculos | apoyos sencillos
charnelas
empotramientos

Momento de inercia

Esheltey

26



ACTTVIDADES.

<:}: e El alumno visitard obras terminadas y

-4/{ en proceso, tomari fotos y/o hari

croquis sobre los elementos estructurales, e
investigari sobre su comportamiento, para qué
son, cBmo se instalan, etc. Y sus dimensiones..
En clase los alumnos expondrin el material
recabadc en sus bisquedas v hallazgos.

El grupo retroalimenta y el maestro complementa.

éPara qué es un cimiento?.

y
i
¢ [ Explicacién - experimento,

blogque de columa
plastilina come
texrreno

zapata

Se utilizari barras de madera para demostrar el
diferente momento de inercia y explicar lo que es

y de gue depende.

27

— tomm
} 1 O i = Tmm

"Estas tres secciones tienen la misma drea v el
mismo peso, sin embargo, una es mis eficiente gque
las otras.

Se utilizard un alambre de diferentes

longitudes, 30, 15, 5 cm. para

demostrar fallas por esbeltez,

perforacién para

alambre .
A N '
A Y N |
2 cubos de } J ] |
madera de - J d |
' 5x 5% 5cecm, |

Se hard ver que mientras mis corto, mis resistente

y mejor vinculado mds resistente,



1 CARGAS Y FATIGAS CARGAS

2.1

CONCEPTOS GENERALES., RECOMENDACTONES .,

Cargas: clasificacién por su origen y efectos " Analizar: lo_que dice el Reglamento Municipal de
muertas Construceidn, fraccifn referente a cargas
vivas

Se buscari que el alumno los identifique v

accidentales entienda porque la clasificacién y sus diferencias

otras. entre si y en gqué caso se dan.

Clasificacifn de oargas por la forma en que
afectan a la estructura:

cdoncentrados

uniformes
triangulareg

trapezoidales

momentos puxes

28




© Como actividad final de este subtema el alumno
. 'de una construccidn sencilla {casa habitacidn)

“'gie deverd calecular las cargas y las reacciones

ACTIVIDADES

ILos alummnos se encargarin de consequir

. tablas de carga de materiales y
// Reglamento Municipal para Caxgas Vivas y

presentar@n su investigacidn.
Con los materiales reunidos en la actividad 1.1, se
hard un muestrario con etiquetas gque muestren sus

pesos volumétricos.

Con esta informacidn se realizarfn cdlculos de
peso de elementos bisicos compuestos, como peso
por metxo cuadrado de murcs de 10 om,, de 15 com,,
etc. de una losa de concreto s8lida, aligerada, de
una losa de bbveda de ladrillo con sus elementos

de acabado, piso, enjarres, hormigdn, etc,

Se harin comparaciones de peso de diversas
cubiertas v particiones.

En todos los casos, se partiri de la
experimentacidn y verificacién ffsica por los
alumnos, de los pesos de los materiales y se
harn comparaciones de los resultades con tablas

de fabricantes o manuales,

“conseguird v presentard una planta con viaueria
©y.-el maestro le indicard 4 & 5 vigas de las

‘correspondientes.

29
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1 CARGAS Y FATIGAS EBSFUERZOS

2.2

CONCEPTOS GENERALES. : RECOMENDACIONES,

Glosario de t&rminos {definiyx, explicar) ' Se explicaran,los conceptos, recurriendeo a las
Resistencia de materiales, qué es, quf estudia matemfticas lo menos posible, tratando que el
Fuerzas externas - carga alumno los experimente con modelos v entienda lo
Fuerzas internas - esfuerzo(Kg.totales, fatiga Kg/cm2) qué significan en el comportamiento de un
Efectos sucesivos del comportamiento de una elemento egtructural, '

estructﬁra:

Hacer evaluacidn de conceptos al término de

Cargas ~ reacciones = fuerzas, fatigas voosa
su exposicidn,

bDeformacidn, equilibric - ruptura.

longitudinal
Deformacibn transverdal
giro
Elasticidad
Plasticidad

MBdulo elfstico, limite elfstico

Adherencia

Cohesidn

Friccidn

Momento . {caragal

eje neutro, eje de solicitacidn

Clasificacidn de los esfueizos producidos por: ‘

axiales
Esfuerzos cortante
flexi®n
torsidn

30



20
o|.= ACTIVIDADES. |
f/{ El maestro explicard a todo el grupo v

tratara de ilustrar con pequefios

experimentos, cada uno de los conceptos.

Se utilizari el tablero de experimentacidn

"Magquetdgrafo Fuerzas externas (ecaracas)

v Ufneulos e |

’ e . . cp
:Como elementos estructurales se tendran muestras

| ‘reales de una viga I “ de fierro y una

! ncreto de las
;v1ga de co -
.imlsmas, EEE%

fgque los alumnos consiguieron en la actividad 1.1

 anterior, y para los experimentos se tendra, hilo,
ligas, alambre, barras de madera, balsa o dg

" aorflico de 3 mm x 1.5 cms x 60 cms y dos poleas (de

38 4 cms) lo mis finas posible (embaladas, mejor) .

El elemento estructural se ilustrari v se verd la |

l

deformacidn; y se harfin evidentes las reacciones y

las deformaciones.

Vigas <; [,f’
Columnas aplicados

,’ \\ .
i N j) con la
\\ ’,'

mano

e —

momentos

Zapatas

31

barra de

e
% clavo como madersa

! vinculo gque
tomo la
. reaccién

hilo o

liga como

elemento
estructural

ot

Sk T k2
427 __”5/ defoLmaci6n
carga |

columna de hule
o borrador

Esfuerzo.axial de
COMpPY
Q/w

deformacidn

transv.

Se compararin las deformaciones de una carga
concentrada contra la misma carga, repartida y

triangular,

e

%— =

é(///\ ]
reaccién
negativa caxga

punto fiio

poleas

reaccidn

carga :
-
se movera la carxga
diferentes posiciones Z carga

vy se buscarf el peso
adecuado de las reacdiones
Para mantener la barra en equilibrio

Afzézccién

. horizontal

Se utilizarin barvas de aluminic para demostrar las
deformaciones eldsticas y las deformaciones

plésticas.

] L - !‘l\
Esfuerzo axial de tensidn “ Esfuerxzo flector v .cortante 7






ACTTVIDADES

>

TENSICN Y..COMPRESION por esfuerzo flector .
"maskingtape"
ac¥ilico

/

40cm

3mm T

El masquintape se adhiere en la parte superior e
inferior de la varilla, en esta cara,cortes

transversales a cada centimetro,

Al flexionar la barra se observarin las zonas de

tensidn vy compresidn,

/><Lcompresi6n
N :

se arruga .

Resultado en trave de concfefb de falla por

tensién y compresidn,

volando 1/2cm.

CORTE IONGITUDINAL / TRANSVERSAL 1

laminas de 2_2
triplay

i

]
dos hojas de papel
mantequil%a entre
l&mina y l&mina

dibujos en rojo ‘
!{:

al flexionar el cuerpo se observa el cortante longitudinal

B

en el desplazamiento de cada lémina, e

sé observari el alargamiento de la diagonal

demostrando la tensién diagonal.

Fn la segunda parte de este eﬁperimento, se evitard
el desplazamiento con dos prensas, clavos o
tornillos, v se ver8 cémo la deformacién serd
menor. Se hari referencia al cambio de momento de

inercia y a la resistencia a soportar el cortante

33
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CORTANTE

Liga o corddn
aque une

cuadros

" AL aplicarle una carga se observa el cortante

transversal.

Al sumar fuerzas verticales y horizontales

observamos el resultado de falla en trave de

concreto por cortante.

L

b

cuerpo formado pOr_' :
cuadrados de madera . -
de 2 x 2 x 4 mm,- '

35

{'T_" Cada equipo trabajar& con

I:Ek/- todos loé casos de vigas, vy

variantes de carga.

Se observardn log efectos en

la viga,

2 ¥
W a FaN
5 AN

medirin la deformacién al centro y la compararan
con cada caso,asi como identificarin las zonas
que tienen tensifn abajo o arriba vy puntos de
inflexién si los hay.
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- ACTIVIDADES. _ >
FRICCION Y ADHERENCIA.
Fjem. 1

3 laminas

de acrilico

2 x 400 x 20 mm,

Obgervar el desplazamiento de las laminas con una
unidad de carga, posteriormente se lubrican las
superficies aoﬁunes y se observari mayor
facilidad en el desplazamiento con la misma

unidad de carga (menos friccidn).

alambre de 40cm de long.
- lodoe

Se colgarf el litro de lodo del alambre (por la
poca friccifn y adherencia no se sostendrd) .
Desarrollar entonces, una idea'sobre.cémd con
cineco alambres , sostener colgado el litro de

ledo,

37

ejemplos

degde

22|

a un armado







jV151ta a un edificio doride sea claro observar 1as

. deformac1ones v fallas (grietas) por cargas (flex16n Z;Hf;
'f:cortante, torsidn, cargas muertas, vivas etc.) &

“ haciendo croquis o fotos de los elementos estructurales an~

'y tomaran medidas de sus dimensiones . _
'Expl;caran posteriormente al grupo los efectos

de las cayxgas.

. ge réébmiendazel estacionamiento de plaza del sol

El estacionamiento de plaza del sol’

las trabes de la rampa al estaclonamlentof”'.

de plaza México (torsién)

gréfico para ilustrar las fallas

IF:: \ El maestro conseguiri material.

por esfuerzos axiales y de cortante,f :

1390

2.2




Esfuerzo (o)

1

2.3

CARGAS Y TFATIGAS

FATIGAS

CONCEPTOS GENERALES.

Ley de Hooke.

Fatigas producidas por los esfuerzos::

RECOMENDACIONES .

Se tratari de que quede muy clara la diferencia
entre el esfuerzo y'la fatiga; y qué pasa si la

fatiga que se produce, sobrepasa la fatiga de

- seguridad, o la de ruptura,

Explicar graficas de deformacidn v esfuerzos J

S f

Axial Xg /cm2 P/A
Cortante kg /cmz C/A
Flexidn Kg /cm2 My -
I
Torsidn
Flexoaxial.
Fatigas de : ruptura, fluencia .= -
seguridad, trabajo ‘.-
limite eldstico. :
A= Limite de pfbpoicionalidad {(Fatiga 1fmite)
B = Fatiga fluencia ;
C = Carga de ruptura del material
D = Punto de ruptura
(maxima fatiga) fatiga de ruptura)
S D 0-A = Limite eldstico (hay

deformaci®dn unitaria (E)C

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

proporcionalidad entre
esfuerzo v Fatida (Patiga de
A-B = Sin mas esfuerzo hay deforma
deformacidn, es la zona
de fluencia
D = Mas deformacidn sin mas
carga, hasta la ruptura (D)

40

trabajo)



. ACTIVIDADES. / e

!

LEY DE HQ.OKE; FATIGA FLUENCIA
'Se:éeicibiré un alargamiento 1 x, por cada unidad
de peso hasta llegar el momento en el que sin -
“aumentar peso, aumenta el alargamiento, hasta que
se detiene (pasd por el &rea de fluencla), '
..posterlormente, se rompe el resorte.

R R - _ s : .1 . fe usarf un solo resorte o liga en el

"ue se va probando y aumentando la carga

41



MATERTALES Y ELEMENTOS ESTPUCI'UPALEq

1-2E| | CARGAS Y FATIGAS

EVALUACION

El alumno identificard de entre varias =~
proposiciones, qué elementos o materlales
pueden ser -usados como elementos estructurales;

y en qué condiciones.

. 3
El alumno dar$ los pesos volumétricos K/m  de -
varios materiales y de cargas vivas segin -
reglemento, Podrad consultar su informacidn . -

egcrita.

g1 alumno definiri algunos de los COnceptd$ 5 f_[  b

mds significativos y los explicard (p.e.
inercia, carga, eje neutyo, deformacibn
transvergal, esfuerzo, reaceidn, fatlga, etc )

8in consultaxr apuntes,

El alumno explicard qué es un vinculo, tipos . -
vy cufntas restr1c01ones ‘de cada uno de &stos,’

Sin consultar apuntes.

El alumo dimensionard en base a lo observado":
en obras visitadas tinicamente éomo S
experiencia dimensicnal, E1 ancho de wn
cimiento para 2 pisos, el grueso de un muro

para 3 pisos, una viga de entrepiso dada por :""

condiciones, una columna, etc,

BN 4.

B como actividad final

44

cada equipo desarrollard un sistema estructural
para cubrir un claro de 44 cm, '
con una capacidad de carga de un 0111ndro de

concreto, como minimo.

1a estructura deveri ser de madera balsa hilo-yf

pegamento blanco y no deverd pesar mas de 40 gms.

=

50 cm




Funcionari mejor el desarrollo que soporte mas

caxga y ocupe menos material.

Se comprobard con la siguiente relacidn:

P
fe = Pe

fe= factor de eficiencia
Pe= peso de la estructura
P = carga capaz de so?ortax al cola?so O a un

1¥mite de deformacifn pyeestablecida
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2‘ CURSO 1, SISTEMAS TSOSTATICOS Y SISTEMAS HIPERESTATICOS |
. '\ _ ) o
1.1 VINCULOS

1.2 CONCEPTOS: ISOSTATICO, HIPERESTATICO

1.3 ELASTICA :
|

2. VIGAS, COLUMNAS Y CIMENTACION |

o |
2.1 VIGAS '
2.2 COLUMNAS

2.3 CIMENTACIONES

3. ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS Y TRIDIMENSIONALES

3.1 DESCRIPCION GENERAL
3.2 ESTRUCTURA DE CUERDAS PARALELAS Y TRIANGULAR
3.3 ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL




221-1 - SISTEMAS ISOSTATICOS Y SISTEMAS HIPERESTATICOS

~ VINCULOS

" CONCEPTOS GENERALE J

VINCULOS

Que son

- 'tipos: apoyo o patin

articulacidén / charnela
empotramiento
semiempotramiento por friceidn
Qué valores tienen (qué movimientos -
restringen) + Yy -
Como se cuentan

Como' ge dibujan

Concepto de reaccidn en un vinculo

T-l G ) - e

46

.
® T

. RRCOMENDACIONES

~ « Relacidn entre apoyo, articulacién y empotra-

miento.

« Dejar clara la diferencia entre cada uno de los
conceptos por medio de la explicacidn y la ex-
perimentacdidn,

. Dejar claro el nimexc de restricciones

en cada caso.



‘ T
- ACTIVIDADES

Los alumnos saldrdn a obras para fotogra-

fiar vinculos e identificarlos.

a7




STSTEMAS ISOSTATICOS Y SISTEMAS HIFERESTATICOS

CGNCEPE‘OS.‘ISOSTATiCO',‘ HIPOSTATICO E HIPERESTATICO

1.2
o
CONCEPTOS GENERATES

Igostdtico: Tiene los vinculos necesarios para estar
en equilibrio

Hipostitico: Le faltan vinculos para equilibrarse ‘

Hiperestdtico: Tiene mas vinculos de log minimos
necesarios

Qué significa que una estructura sea hiperestfica,
mas rigida
mencos deformable
mas eficiente

Como maneja las fuerzas horizontales

Concepto de; Edificio alto=columna
Nodo
Marco rigido*

*3e explicara sOlo como ejemplo de comparacidn
con lo isostdtico sin profundisar.
c¢fr, Curso 5EPIV

48

RECOMENDACTONES

Para qie el alumno sepa definir el tipo de estaticidad

se harin en el pizarron algunog ejemplos como:

!

= ol 5 o
“3vine, | BARRA

= BN, | Barra 4 yine. | sarpa

2% vine. 9 earras
ISOSTATICA
F & & E4
3 3
341 3+2 3 3
. 1 &

12 NIN. D BARRAS
ES'E =9 , B vine.

HIPERESTATICA

B39 vING. (O BAREAS
X3 = B0, 9VIN

HIPERESTATICA



ACTTIVIDADES

(#..0 Ver un modelo de marco rigido llevado por el
[ ]

t,{ maestro donde se expligque que la flecha o la

deformacidn es la expresidn de la rigidez del elemento.

e
e i
En el tablero de ensaye €l maestro hari la siguiente

A I} [} 1] > v
secuencia para demostrar el funcionamiento de la vinculacidn

1 2 3 4 a4 5 &
| 28~ |

= = A X o A 2
/4 Los alumnos practicarin con modelos indicando

condiciones de vinculacidn vy carga. Y observaran el
comportamiento del sigtema o del elemento en cuestidn
(reacciones, deformaciones y puntos de inflexion) y

log alumnog harin un andlisis compatrativo de deformaciones
entre vigas libremente apoyadas con o sin voladizos,
continua, empotrada y en marco, buscando evidenciar el
cambio de resistencia (rigidez) al cambiar las condiciones

de vinculacidn

Materiales

1. Tablero de Ensaye:

2. Tres firas de madera balsa de 50:cm X 1 cm. X 2 mm.
3. Hilo, clips vy pesos

4. Clavos

49

o 2
NOTA.: % _ ;1522

Hacer &nfasis en la variacidén de las
flechas segiin el tipo y lugar de vin-

culo y carga.

J
"TE?“‘QL;‘ ;F______Jz O O

~ \L O FAN FANIY
I /*
<K @) yiy =

Se aplicarin diferentes tipos de cargas varian-

do su posicidn.

* En este ejercicio los alumnos desqubrirén la
falta de una reaccion horizontal, al deslizarse
la viga con la carga inclinada y deberafi

resolver con una charnela, igualmente encontrar

la razdn de que existan reacciones negativas.




' [~ :
:2 SISTEMAS ISOSTATICOS Y SISTEMAS HIPERESTATICOS j X ELASTICA
i i e EE. N |-i; . ?

1.;2.. e e LRI T e e

CONCEPTOS GENERALES RECOMENDACTONES

Diagramas de momentos Este tema puede verse en forma simyltinea con

. R el anterior pero gradualmente.
Puntos de inflexidn, flecha méxima, giro. - 9
- Hacer é&nfasis en la relacidn existente entre
Momento miximo {o. visual)
la elastica (deformacidn los esfuerzos
Momento en el apoyo {obs. wvisual) ( ) ¥
- y flectores cortantes establecer algunas

Zona de tensidn y compresidn o Y J

. . . . reglas basicas de relacidn,
Relacidn entre diagramasflector, cortante y deformacidn
' P. ej. flecha méxima —>» momento maximo

— > cortante cero,
carga concentrada —>» digrama rectilineo

PRIMER GRA D O

carga uniforme —> diagrama parabdlico

SEGUNDO GRADO

50



ACTIVIDADES |
- F

I:I Los alumnos practicardn con modelos indi-
4.
' cando condiciones de vinculacidn y carga.

Y dibujardn el esquema con los diagramas de mo-
mento definiendo la forma del diagrama.

y punto de inflexidn etc.

Materiales:

1.~ Tablero de ensaye

2.- 3 Tiras de madera balsa de 50 cms. X 1 cm.
X 2 mm.

3.- Hilo, clips vy pesos.

4,~ Clavos.

5.- Hojas y lapiz.

Se aplicardn cargas variando su posicibn y cantidad.

Las hojas, preferentemente papael milimétrico,
se ﬁondrén sobre el tablero vy en ellas se
tfazaréﬁ las deformaclones mostradas por las

tiras de madera.
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SISTEMAS TISOSTATICOS Y SISTEMAS HIPERESTATICOS

'EVALUACION

El alumno sabri identificar si un elemento
o sistema estructural es isostdtico o no.
Y podrd intuir la geometria de su deforma-

cidn ( la elastica).
Conocerd y sabrd explicar cualquier vInculo,

Conocerf y podri explicar los conceptos de
viga, viga contInua, voladizo, articulacidn

nudo y marce rigido.
Ejemplos de evaluacidn.

Define si son hipostdticos, isostdticos o
hiperestiticos los siguientes ejemplos:

e

__>

FaY O O O

Como es la geometria de la deformacidn gléas

tica) de:

En base a los ejemplos vis

tos en clase.

52

3.~ Definicidn y explicacidn de vinculos:

Qué es un patin?
una viga?
un nudo ?
un marco rigido?

una estructura reticular?







2 | VIGAS COLUMNAS Y CIMENTACIONES \

91

VIGAS |

CONCEPTOS GENERALES |

Momento de imnercia

Viga
l1.- TLibremente apoyada con o sin voladizos
2.~ ContInua,

3.,- Empotrada.

Deslizamiento necesidad de charnela, friccidn
en los apoyos.

La friccidn producida por las cargas verticales
len los apoyos puede en un momento dado

sustituir a la charnela.

W,
N /
— 7
FRICCION EN EL  APOYO
N

54

RECOMENDACIONES |

. o s . - )
Se explicari el concepto de momento de inercia

,Iz 'Sclaﬂ“ | X ,’[32 X

|
F

Se explicarid su significado en relacidn con la

resistencia del elemento. "es la medicidn de la
resistencia de un elemento estructural a dejarse
doblar o no, en funcidn de la geometria de la seccidn.

Se explicarid la relacidn de I y el pandeo en las vigas.

Se explicard la relacidn de E y el pandec en las vigas.
para aclarar esto hacer mencidn a "la medicidn de la
resistencia de un elemento estructural a dejarse
doblar o no en funcidn de la calidad del material"
—~——> fatiga y/0 modulo elastico.

Se hard especial &nfasis en los 3 Ffactores que definen
la resistencia de un elemento dado, un mismo claro
v una condicidn de carga semejante,

|
i

a) Su vinculacidn AN Aﬂ%% ZR%T
b) El material "E" M&dulo eldstico.

¢) La seccidn "I'" Momento de inercia.




~ ACTTVIDADES ;

Los alumnos hardn experimentos con diferepn

i .
! tes secclones en madera balsa, seglin ins——
trucciones del maestro.
Compararin las deformaciones en cada caso.

Siempre usando la misma area de la seccidn.

Materiales.

1.- Tablero de ensaye.

2.~ 3 Tiras de madera balsa de 50 cms. X 1 cm.
Xme.

3.-Hilo, clips y pesos.

4.- Clavos,

El equipo buscara la seccidn mds eficiente

para un claro de 50 -¢m,. y una carga ‘definida

8¢

y medird la’ flecha (advertir problemas de
pandeo laterxral)
Materiales.,

1.- Madera balsa
2.- Hilo, clips, pegamento blanco

3.~ Pesos. ] .
5003)“. . ¢

NOTA: Si los alumnos han comprendido el concepnto

sus soluciones tenderén a hacer una viga reticular.

i

FEGAPAS

FEnsayar estas vigas y comparar deformaciones, se

recomienda un clarc minimo de 40 cm. J/
(= =
bl

500 gr. h
e =y
H Eoal
1 0.50 } j

Hacer notar a los alumnos

gque su modelo debe usar

la menor cantidad de

materiales

55
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ACTIVIDADES l '

Posibles soluciones, .;:2:‘

ELl maestro inducird a cada equipoc en una

posible altermativa sin darle la soclucidén.

Se medird la eficiencia del elemento propuesto. ;

carga
peso del elemento X Flecha

El maestro indicard refuerzos en los puntos

"de falla para aumentar la resistencia sin ~

aumentar mucho el peso para poner en evidencia
las mejorias exclusivamente por efecto del momento
de Inercia. No se pretende llegar a la ruptura.
Las fallas tipicas son por cortante en los puntos

de pegamento y por pandeo lateral por falta de

contraventeo.
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VIGAS, COLUMNAS Y CIMENTACIONES

| COLUMNAS if

—
CONCEPTOS  GENERALES |

- Radio de giro

= Columnas

Esbeltez
Flambeo

RECOMENDACIONES

Se explicarad el concepto de radio de giro.

I

o= A por definicidn matemdtica

Se explicard su gignificado en relacién con la

resistencia del elemento,

A i Az - -
b % ¥ As ¥s
%

N

RN

AcArcAs - B <Ta< T3

Flambeo en columnas

Continuar haciendo &nfasis con los 3 factores
que definen la resistencia de un elemento, da-
dos un mismo claro y una condicidn similar de
carga.

. 8u vinculacidn ﬁ ﬁR

. El material "E" mbdulo de elasticidad

. La seccidn "f" radio de giro

. La longitud "A"

" Relacionadas dan la medida de la esbeltez "\

)
AZ

58




ACTIVIDATES

1 de seccidn igual pero

m Los alumnos haridn experimentos con columnas

diferentes segiln

instrucciones del maestro.{Variar vinculacidn, longitud,

radio de giro).

- ]
compararin las deformaciones en cada caso.

Materiales.

1. tablero de ensaye.
2. secciones de madera balsa v acrilico.

sefialadas en cada caso.

3. cargas.

Sugerencia para variacidn de

S isre

) /i
iy

by !

/f' .

£l
"":‘

;

TAPOYOS  FlJAPOS

I} Td
vinculacion

AL  MABUETO4RAFOQ

dimenciones

EMPOTRADO
FERO LIBRE,
SE PESL{ZA

59

4o

Sugerencia para variacidn de longitud.

Sugerencia para variacidn

APCYOS FlJADOS

@ Liga &

PEGADAS

om.

BALSAS o ACRILICe DE & Z X10pmm.

AL MAZUETOGRAFO

de radio de giro.

=
FH DlAFRAéMAS—L
DE cARTO
“ M '.FL BALSMA
PEZADD A 2%2
LA MADERA .
| — |
— =3
[= =
=







ACTIVIDADES

I:l/ El equipo disefiard una columna de 0.80 ms. Algunas posibles soluciones,

1

de altura con una capacidad mInima para —-

sostener 1 cilindro de concretc con el minimo
de material posible

Posteriormente se aumentard su carga hasta la -

falla.

Se medira la eficiencia de la estructura.

carga

peso de la estructura

En el caso de falla se observarad donde empezd y

por qué y cbémo se hubiera evitado.

. Hacer incapi& en que el eqnipo resuelva muy bien
la baze, vya gque ge ha visto que ge descuida; vy la
columna falla por faltz de esta base.

Cuidar que el contraventec sea de madera en los
elemnetos a compresidn y de hilo en los alementos

a tensidn v que sea triangulado.
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L - j
VIGAS COLUMNAS Y‘CIMENTACIONES ) . CIMENTACTONES

{

CONCEPTOS;GENERALES ; RECOMENDACIONES?

Suelos Terminologia Se explicardn la prueba del "taconazo" y la veri

J ficacidn de arena en arenas potr medio de las ma-
Terreno homogeneo nos.
Terreno heterogeneo
Capa O estrato

Nivel de aguas frea&ticas
Bulbo de presiones riales de Ing. material fotoeldstico para ver fI
Corte geoldzico
Lente

Existe en el laboratorio de resistencia de mate-

sicamente los bulbos de presiones.

Estudio de mecanica de suelos qué es, quisdn lo
hace, cdmo, qué informacidn da, para qué.

Suelos tipicos de Guadalajara.

Cimentacidn. El maestro expondri de una manera general y bési

Qué es? camente como informacién los - csistemas de

L] . - . - -
‘ cimentacion, v en dbnde y cdOmo se usan.
Para que sive?

Qué debe cumplir una cimentacidn?

—zapatas
-planchas o lozas de cimentacidn
corrida
-renchido
~suelc cemento
-pilotes de friceidn., v/o de contacte (Palafitos)
~-flotante o por sustitucidn
—pozos chinos
—-etc.
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| ACTTIVIDADES ©

Xi/ Ver un reporte de mecinica de suelos
1

y analizar su informacidn.

o®e | Visitar una obra en proceso de excavacidn
Gk 2

® {l para ver la estratificacién del terreno. \*;\\\

I:IV Hacer modelos de cimentacidn para diferentes

%4 tipos de suelos. - - ) R
T — _ B icios sugeridos osibles solucicnes:
Materiales, jercleios Bl P
1.~ Una caja de 30 cm X 30 cm X 15 cm. (que -
resista el agua).
=7 SACAR TERREND MALQ
2,- Lodo hecho con tierra vegetal y bastante EEFONER coN SURLO-CEMENTD =
‘ BAREERA // HIVEL. DEL
agua. - 7 1000,
3.~ Arena on ;
.— Una gelatina o plastilina A — R | BEsee/L
’ Lopo i
5.~ Otro, — . SUsTtTUQID___[}f -~ FLOTACION o
6.~ Los materiales que se consideren necesa- 1
rios para elaborar la cimentacién.
7.~ Un litrc de concreto crlado en un recipiente. < <
de plastico. N/ f2RIA ELATIN
P ) ){F‘ COMPACTADA / ABIATINA
El equipo disefiaxrd una cimentacidn para soportar e Y [ %&%ﬁ ]
el litro de concreto sobre: Lodo L L — !
Arena PESCARGA DIRECTA L MIXTATFRICCTONY
Gelatina
Otro
E1l maestrc utilizard el recipiente con el material c
dé"suelo" prvopuesto (lodo, arena etc.) y colocard //~§4ELNHNA.
la carga sin la preparacidn de cimentacién v los
alumnos observaran que g2 ladea o se hunde, entonces |
buscardn una solucidn al problema con la _ PILoTES DE coNTACTO
orientacidn del maestro. 63




VIGAS COLUMNAS Y CIMENTACIONES

El alumnc sabrid el modo de utilizacidn de
las vigas, podri explicar su funcionamien
to y su eldstica, su diagrama deflector y
sabré qué vinculacidn deberd tener para -

un sistema de estructura vy cargaz dado.

Conocerd el concepto de inercia y sabrd to
mar decisiones en cuanto a la geometria de:
una seccidn y sabrd qué seccidn es mis efi
ciente para acero, concreto armado o made-

ra.

Conocerd el uso y funcionamiento de una co
lumna, su comportamiento bajo cargas hori-
zontales y verticales, el efecto de la es-
beltez y como las diferentes vinculaciones

modifican su comportamiento.

Estard informado y podrd describir e iden-
tificar los tipos de suelos y cimentaciones
mds comunes y en qué casos se usan, y sus-

principios de funcionamiento.

EVALUACION




A

ll—

BJEMPLOS DE EVALUACION |

El alumno hard los diagramas de momentos
y diseftard la seccidn mds eficiente para
soportar la carga bajo las condiciones -
de vinculacidn de las giguientes vigas.
Fl alumno hard los diagramas de momentos
y disefiard la seccidn mids eficiente de -
los dos pares de columnas que sostienen

un anunclo (tipo vendor)

El alumno propondrd un sistema de cimen-
tacidén para un edificio de proporcidn ho
rizontal cuya planta atraviesa una zona

de relleno.

65
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ESTRUCTURAS RETTCULARES PLANAS Y TRIDIMENSIONALES| - DESCRIPCION GENERAL ||

i

731

*  CONCEPTOS GENERALES E RECOMENDACIONES}

El maestro expondrd los conceptos de una manera

ESIRUCTURAS RETICULARES

general y bdsicamente como informacidn.

° Qué son?

® Para qué se usan?
De qué materiales se hacen?

Qué tipo de cubiertas se aplican sobre las

estructuras reticulares?
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ACITVIDADES |

_<k ‘féy. Los alumnos saldrdn a localizar obras he-
17 Al

chas con estructuras reticulares, medirin
claros y perfiles y examinarfin los procedimien
tos constructivos (Nota: hacer referencia a -

clase de construccidn)

Presentaran un trabajo con fotos v/o dibujos
donde expresen el concepto.estructural,
tipes de elementos (perfilesg) etc. v
observe la relacidn de esbeltez y claro,
 Ia:vincu1aci6n, la separacidn entre armadurasg,
los elementos armadura princirales/secundarias
columnas
cimentacidn
éubierta
eta. .

v el gistema constructivo.
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o

| 5;:2 ESTRUCTURAS RETTCULARES PLANAS Y TRIDIMENSIONALES | | | ESTRUCTURAS DE CUERDAS PARALELAS Y TRTANGULARES
LN : o . .

> ‘I .]_ i=] 11 EELLEY LI .
CONCEPTOS GENERALES | _ a estructura triangular

| Funcionamlento

®* Diferencias entre los conceptos de funciona-
miento estructural de 1mmou 1

v amwuug a mayor peralte menor esfuerzo en elementos a tensidn
/ ¢ S
] i y compresidn \
viga de fierro sdlido — %fi*? — —"¢ q[::¥ S T
P ,, '\,, (@] F ’ ‘ ﬁ
N
Y ,
A P P PJ'>
e ¥
arco =73 T .
R .
N ~Pandeo -
. N i
estructura reticular > ‘/>\\ Contravientos:
*q;' e ~ u, estrucutura reticular
* La estructura de cuerdas paralelas iy ‘ triangular
¥ p P =
LUERDPA SUPERIOE /S’ \L J, J, :
SUJETA i~ COMPRESION - e !
' - l RECOMENDACIONES |
— 3 . .
T Fi) T El maestro explicard estas diferencias por me-
3 ’ :
// e R dio de transparencias.\
e ogroa inrERIR \

SUJETA A TENSION

68




ACTIVIDADES

Ycee

1o

sistemas de estructuras.

-Proyeccidn de diapositivas del libro de -

Los equipos hardn experimentos con mdédulos de

estructuras reticulares planas,

Observardn qué elementos trabajan y cufles no

vy con qué tipo de esfuerzo trabaja cada elemen

to.

- 4

El equipo decidira si

elemento y lo hard.

Materiales:

1.~ Tablero de ensaye

2.~ Varias tiras de madera balsa de

de largo y de seceidn

!3,— Hilo
4.— Alfileres,

se puede cortar algin -

25 cms.

69

sty
vV

N
AN
AV

P
|

b
3]

BARRS

J
~ . L~
o7 T T

| £

HILG,

4 ALFILER.

Lo,

\\l/ I 2 2 P

DARRA I)

b

32

En este caco el maestro tendra cuidado de que
ge note gque el elemento diagenal rigido trabaja

TENSION

N

COF#MZ ?







ACTIVIDADES

I:I El equip~ hard experimentos con algunos tipos

1] de sistemas de estructuras reticulares planas.

Los modelos serin elaborados de tal manera gue se
puedan observar los esfuerros dentro de las barrasg
de las armaduras y en loz nudos,

Se estudiarin con diferentes cargas en cuanto a

1 B i
ubilcacion.

MATERTALES ¢

Los modelos seran de madera balsa, los materiales
gue se utilicen para evidencilar los esfuerzos en
las barras vy en los nudos seran libres, pero se
recomienda gue los elementos que =e suponen a
compresidon sean [ v los elementos a tensidn
sean I , eventualmente se podria sustituir
los elementeos a tensidn por hilo.

El maestro pedird se eliminen los elementos que
no trabajen segln las condiciones de carga y de

digefic para eficientar al miximo el modelo,

'

® ,
: @ | Sc expondrdn: los resultados obtenides
et .
en una puesta en comum.

A

)




ESTRUCTURAS TRIDIMENSIbNALES E

.ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS Y TRIDIMENSIONALES\

CONCEPTOS *

Sistemas estructurales reticulares.

2N
IS

RPN

NAY/
WS/
AV
\V

R
Za A \AY

LINEAL

TRIDIMENCIONAL

RADIAL

 san?

\E)'

Qu

en?

Para qué sirv

nde se usan?

Cus

72



T

ACTIVIDADES |

8

1

Los equipos hardn experimentos con estructu-

ras reticulares bidimensionales con contra-

vientos hasta llegar a la tridimencicnal.

Se les planteard el problema del pandec

lateral, y lo= alvmnos buscarZn la solucidn.

Sclo trakaja eficlentemente =i e=ta
goportada lateralmente.
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2_F | BSTRUGCTURAS RETTICULARES PIANAS Y TRIDIMENSIONALES] EVALUACION |

1.~ Fl1 alumno sabrd para qué sirven las estruc

turas reticulares vy cuando usarlas.

2.~ E1 alumnoe sabrd identificar en t&rminos -

generales (tensidn y compresidn).

3.,- El alumno tendrd el criterio necesario pa-
ra predisefar una estructura, tanto en su
peralte general como en la posicidén mis -

adecuada de sus elementos internos.

Esta evaluacidn se hard sobre los modelos —

construidos por los alumnos,
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I:I/{" TRABAJO FINAL '\

El equipo hard una estructura reticular que de

berd scoportar un cilindro de concrete

Se evaluara la eficiencia .

. . Peso del cilindro
eficiencia =

Pezo de la estructura

Materiales:

Madera balsa
Hilo

Pegamento blanco

75
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3 CURSO

1.

SISTEMAS COLGANTES

VECTORES, POLIGONO FUNICULAR
SISTEMAS COLGANTES PLANOS
SISTEMAS COLGANTES ESPACTALES

EL ARCO-CCNCEPTOS
EL ARCO-ANALISIS
EL ARCO-FISICAMENTE



| 3 /|| SISIEMAS COLGANTES

P11

VECTORES, POLIGONO FUNTCULAR

CONCEPTOS GENERALES.

':7=Concepto de Vector Jaud es .
: para que
COmO Se usa -

. Composicién. de fuerzas

la que representa el

Poligono. funicular:
" forma de ‘la funicular-
. digtancia polar, sus efectos al variarla
" componentes de las fuerzas .
. > resultantes = centro de’gravedad
. reacciones en una viga- -

- édfunerzos.

‘efecto de todas

I Geometrfa de 1a

78

RECOMENDACIONES.

Se explicari de una manera general y mediante

procedimientos GRAFICOS,

Se utilizar8n hilos y pesos para hacer experiencias

gque hagan evidente el comportamiento.

El maestro explicari en el pizarrdn, el =

comportamiento y uso del método grifico del

 poligono funicular, haciendo especial referencia
| “a’‘que un cambio en la distancia polar, cambia la

fg;'forma de la funicular y los valores de los

Advertencia: El alumno tiende a confundir  : .
" 1a geometrfa con los valores a escala de lag

fuerzas

Diagrama de

Estructura Tuerzas




':; cargas (tuercas grandes o baterias o) 51m11ar) y s

Lada grupo tendrﬁ hllo delgado, cllps, poleas Yy

tablero de experimentacidén "maquetografo“

' ;apel cuadriculado,

|Ejemplos de ejercicios de vectores.

“3'var1a01ones ée

Ly <
ﬂ;flecha

“olava

5

: o . o L o ol
7 Los alumnob haran el ejercicio y reprodu01ran en |

dlbujo (poligono de fuerzas, lo que sucedlo en’ el

.tablero) : _ S : {
. N s e e e e ,;

R |

Los alumnos sacaran conclu51ones sobre la magnltud
de las fuerzas y la flecha de 1a estructura."n 
EjerclciO% alternaflvos

A_'se podran utilizar dlnamometros de baja escala

hilo _ |

anrga" -

; - ] L, I .
_ C:_,{ cambiérLde P

e ,._.!‘ Y el P'L] tO Fiv

l} camblarﬁ de’
J p051c16? L
T e L

. hilo sujeto a Fy '{hilo sujeto a Fo

variar las "C" y obtener
diferentes puntos de
equilibrio para la fuerza "p"
aplicada en "A" -

S Flecha*_ L
Desplazar lateralmente 1a Py comparar las

T YT

\if///)

4 B podmadusamse tambien un, resorte

'-en vez’ del hilc

30 a 50 cmts.'
‘v con el se reproduci¥8 un: 51stema de fuerzas, y én
}base a 1as dlferenc1aq de estlramlento se’ veran
'rlas diferencias de esfuerzos o '
fsepodré manlpllar el resgorte en sus apoyos para

'loqrar dlreCClones paralelasa un modelo con’ hllo.




11

STSTEMAS  COLGANTES

tanto puede modificarse su diametro) las solicitaciones
(cargas) no warian por lo gue las reacciones (RV)

para sostenerlas no se aiteraran.

RV RV

RI M

Mismas R.V. distintas R.H.

VECTORES, POLIGONO FUNICULAR.
RECOMENDACTONES : '

El alumno se confunde cuando los valores . de las

reaccioneg horizontales (RH) cambian por reducir o

aumentar la longitud del cable v el valor de las

reacuiones verticales {RV) no se altera;. aclarar

que lo que se altera es la tensidn del cable,( por lo
I
|

g0



Para polfgono funicular:

Los alumnos moverdn las fuerzas "p", las

incrementarin en cuanto a su valor y en
cuanto a su cantidad, y luego harfn los poligonos .

funiculares correspondientes "descubriendo" la

ubicacidn del "polo", segfin las inclinaciones del . =

funfculo.

Repetirfn alguno de los ejercicios con longitud del

cable més corta y mis larga.
El papel cuadriculado fijado al maquethrafo

serviri para graficar y hacer las comparaciones

Hacer alteraciones en la longitud y en la ubicacién

de las fuerzas,
Hacer polfqono funicular a partir de 1as dlrecclones

de los hilos para ver la maqnitud de las fuerzas

A

Se haré referencia a lo ya visto y se presentaran
estructuras colgantes diversas para estimular su
imaginacibn, e informarlos de las posibilidades
scbre el probleﬁa de los vinculos (reacciones
horizontales) "cables portantes™ y necesidad de

estabilizar con "cables estabilizadores",

Se explicard cufles son los usos tipicos de estas

estructuras y se ilustrari con ejemplos reales

locales.

Presentacifin de diapositivas del capituleo
referente del libro de Sistemas de

Egtructuras,




SISIEMAS COLGANTES

'SISTEMAS-COLGANTES PLANOS

CONCEPTOS GENERALES.

Sistema colgante plano (2 dimensiones)

Andligis de reacciones

<4 SN

Forma del cable; segfin las cargas y seglin su
longitud y variacidn de los esfuerzos del cable.
corto — més grandes esfuerzos

largo — mas chicos esfuerzos

cable portante
cable estabilizador

Elementos auxiliares de unidn entre portante y
egtabilizador
a) de tensibn

b) de compresidn

RECOMENDACIONES.

El maestro hard notar, gue en un proyecto
arquitectédnico con cubierta colgante, los apoyos
deben estar capacitados para recibir grandes

fuerzas horizontales.

Se insistird en que la forma de la cubierta

dependeri de la distribucién de las cargas,

"ly egtructura tomard la forma que mas convenga”

En caso de que alglin equipoe resulte muy eficaz
y sus ldeas sean interesantes se recomienda que,
despues de hacer su trabajo este equipo se
distribuya entre los otros v aporte sugerencias
v auxillio al trabajo por realizar v/o expongan

a los demas su experiencia,’




El punto "A" es el scporte de la estructufa.
El punto - "B" ge fijard’ en el tablero
fnicamente dibujado , v el alumno buscard las

reaccaiones adecuadas para equilibrar el sistema

y lograr que el cable portante, quede en su iugar‘

. . Hacer las siguientes variaciones:

clox = a V4 P=1, p=2
2.x=2 'y P=1, P=2.

'< 3f x = 1a ¥ P=1, P =2
B : 2.

n‘RH:é variable.
LRV = P/2

;:s

Explicar que A y B son

A : B

<
- triangulo poligono -
c ' D

Se harén evidentes los valores dé'iéé'reqcéiOnes_
(1a Friccidn de las poleas puede ser un factor~que
engafie un poco en el ejercicio , por lo quélsé_ "
recomienda utilizar cargas importantes péta . _
minimizar la friccidn y cuidar que las poleas'..

realmente Ffuncionen.)

'a-aa- a a a

s

tiende a elipse

tiende a parabola







7ACTIVIDADES

-ﬂ-f;. En cada ejer01clo A B, v C hara var1a01ones

3f"de 1a 1ongltuﬂ del cable v sacara los valores

Q-de las fuerzas. :

'j“'II"Se usard 1gual 1ongltud de cable en los 4 modelos

"'f1._:Comparar forma que toma el cable A, B, C iy Dni

¥

{52;  Calcular * valor de esfuerzos en A, B, y C'y: comparar

'*.['3-; Cdmpérar la forma del cable en Cry D

"f E1 objetlvo es que el alumno conozca que hay una forma

-.espe01f1ca 1deal para cada sistema de fuerzas v que 51:

- quiere modlflcar la forma regquiere de afadir una

R fuerza.

" fuerza sfsmica (mover el tablero) se verid que no .

Ei alumno identificard la forma que toma el qable

deglin la cantidad de cargas y al aplicar una - .

es una estructura estable, por lo que hace faltg”,

el estabilizador.

auxiliaréi)ﬂf——
tensién //57" tj

estabilizador

Una

1.2

Co estabilizador
" portante

auxiliares
compresién, madera

mixto

VLY

vez estabilizadas; los alumnos constatarin que:

Ante un sismo, seglin el planc de la estructura

ggta, va es estable.

Una variacidn pequefia de las cargas no afecta
la forma de la estructura (p.e. un hombre

caminando'por una cubierta de é&stas),

Que lateralmente siquen teniendo problemas de

estabilidad.




3 SISTEMAS COLGANTES

1.3

SISTEMAS COLGANTES ESPACTALES

CONCEPTOS GENERALES.

La necesidad de considerar la estructura como una
entidad tridimensional, no sale finicamente de la
forma arguitect®nica, sino de las fuerzas gue
actfian en las tres dimensiones,

(sismo, viento, pandeo lateral)
Sistemas espaciales lineales
Sistemas espaciales radiales

Sistemag espaciales wvarios

parapoloide colgante

o silla de montar,

86

RECOMENDACIONES.

El maestro explicari el manejo de las formas de las
cubiertas desde el punto de wista dibujo,

aplicando los conceptos correspondientes de
geometria descriptiva.

El maestro promoveri la investigacidn por parte de
los alumnos, para gue &stos expongan los
procedimientos constructivos de estas cubiertas y
complementard la informacidn con lo gue no

expongan los alumnos, © no guede claxo,




ACTIVIDADES

5

Cada equipo hard una de las estructuras.

® En todos los ejercicios deve de cuidarse que | /-
el cable peptante tenga suficiente flecha '

para cue trabaje bien en el modelo

B

tensidn

//V{?«{‘/\/\

' augiliares a

estaﬁilizadbﬁ/?_ SR
- _ portante’

tirantes Para resolver
i redcciones. horizontales

A

¥

]

87

cguxiliares de compresidn -

estabilizador







En los ejercicios 4 v 5 tener cuidado de hacer el modelo

- seglin el dibujo’y no caer en las lineas generatrices  de

. 'la superficie alabeada pues entonces ser&n rectas y © no \ 0. portantes
" trabajarén como cables colgantes. = .. AT S S

_estabilizadores

S .
ézﬁe tonsidn arcos de m?dera
s A balsa, laminada-pegada

EL

‘ e tirante %314
auz l:];:are irantes auxlliares

(0jo con la esbeltez en el arco)

T4 o poxtante

- poste
- Eirante

PLANTA

cable de boréfﬂf‘,;>.p T
~ tensidn

89
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AA/O”

£1 espacio que deberd gquedar libre bajo la

ACTIVIDAD . FINAL -

cubierta seri una circunferencia de 60 cm. de

diSmetro,

en una base especifica para esto.
Los clavos o anclajes gue se utilicen para fijar !
. |
|

tengores, no entrarén en el peso.

Deverid soporxtar un cilindro de concreto gque se pondréd

al centro del claro de 60 cms. en cualquier posiciédn.

Deve nuédar una altura libre de 20 cn.

El maestro deberd definir el tipeo de hilo y postes
que se usardn para limitar la resistencia (hilo y postes

muy deloados} p. ej. hilo de coser (no‘nylon) v

postes redondos de madera de 1/8"

e

T

QOcm——{Z]

7

PLANTAS

ben — o
] _ \ ¢

ALZADOS

91

" d€kiles del sistema.

-Una vez realizadas, se cargardn hasta el colapso !

un cilindro.de . concreto "de prusha" con el

"~ minimo de material. Se pesari y se sacari la

ruerza horizontal gue aplicari
el maestro, . I

2 _

E) maestro jalari horizontalmente el cilindro

beberﬁ'estar estabilizado para fuerzas

horizontales. -

simulando un sismo, procurando buscar los puntos

onbservando =1 Proceso de falla y haciendo notar a
16s alumos, las fallas en términos de construccidn
es decir, falla de anclaje, falla de penetracidn,

falla de construceidn, etec.

El maestro hard comentarios que conduzecan a los
aiumnos al descubrimiento de otras ideas y formas
de cubiertas colgantes, para que cada grupo

presente una estructura que sea capaz de soportar

P.del cilindro { grms.)

eficilencia E =

P.de los materiales (grms,}

usados en la estructura sin

. - la base,

i



STSTEMAS COLGANTES

1.E

EVALUACTON

1.~ El alumno sabrd definir los siguienteé,
conceptos: |
poligono de fuerza
vector
poligono funicular
1inea funicular
cable portante

cable estabilizador

2.~ E1 alumno podri ex plicar porque una cubierta
mas colgada tiene esfuerzos menores y :

viceversa.

3.~ E1 alumno podrd explicar poque debe haber una
buena solucidn para los esfuerzos horizontales
y c¢bmo estos varlan segfin la "flecha®" que

tome el cable portante,

4,- Bl alumno describird los tipos de sistemas

colgantes gque conoce,

-+ 92
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3 ARCOS L El. ARCO - CONCEPTOS
2.1 : .

CONCEPTOS GENERALES., R RECOMENDACIONES ,

Bl maestro tratarid de gue quede claro el concepto

El arco desde el punto de vista de su forma y de. . CeomBtrico "vs" el concepto estructural, y qué tipos

su vinculacién.

de arcos hay por:su forma y por su vinculacidn,

Se recomienda aclarar lo mis posible, el paso de
, arco a marco rigido
I ENEYaN
////’ﬁ\\\\ !//’4}\\\¥ 1““0—-—~l I rrabajo preponderantemente Trabajo preponderantemente
' l a flexién .

axial

El arco en la historia de la Arquitectura, i'hasta donde deja de ser viga v empiézaié-se} arco.
FEl arco y sus materiales de construccidn y sus

] ‘

. i ge darfn explicaciones sobre sus dimensiones, sus
diferentes formas de trabajo. f . :

| materiales, su forma, las soluciones para resolver
I L] A ]

. el empuje horizontal, Ademds para corregir

- reacciones inclinadasg, contrafuertes, arcos,

i\ botantes, botareles, etc,

| E1 maestro pondrd en evidencia gue hay arcos que
trabajan a compresidén pura y otros gque trabajan a

flexocompresidn,

o L.




ACTIVIDADES.

Temas: forma v vinculacidn

| £l arco en la Historia

*e )
//1: El arco, materiales y forma de trahajo.

Se distribuirin los tres temas entre los equipos,

1 tema para cada 2 8 3 equipos,

Los alumnos investigarfn y prepararin material
grifico en el que muestren el trabajo

" desarrollado a los otros equipos.

Bl maestro marcard claramente los objetivos de
cada tema y el contenido que se pretende obtener

en los trabajos.

Se utilizargn ejemplos locales y de otros lugares,

yva sea visitados o de publicaciones.

Se expondrin dimensiones del claro, flecha,

materiales, peraltes, sistema de cimentaciones,

Se graficaré la carga de tal manera, due el

alumno sepa si el arco recibe caxgas,

URURRE

AL LAAAL

v se graficard el sistema constructivo

y de ﬁuerzas;,

2.1

El maestro hard breves exposiciones magisteriales y

motivard a los alumnos para gue investiguen a fondo

los temas tratadps.



EE; ARCOS

2.2

EL ARCO - ANALISIS

CONCEPTOS GENERALES.
Comparacidn del arco, con las cubiertas colgantes.
Polfgono funicular — polfgono de presionés

Forma determinada N forma determinada

por las fuerzas por el disefio
Tensiones — compresiones

Reaccidn horizontal

hacia afuera — hacla dentro
Mas peralte menos mis peralte

—3 .
esfuerzo menos esfuerzo
Elementos estabilizadores Elementos
por problemas de por problemas de

— I .

deformacidn de las esbeltez y pandeo

estructuras colgantes  lateral por trabajo

a compresidn. .

Posibilidades del arco

Sistemas con arco

6.

RECOMENDACTONES .

En general, el maestro tratari de inducir a los
alumnos a que descubran todas estas diferencias
mediante las actividades que se plantean y utilizard

10 minime necesario la clase magisterial.




ACTIVIDADES,

Y

Se presentardn diapositivas del libro -

ngistemas de Estructuras" del capitulo

correspondiente.
Se explicard el funcionamiento y se presentaran ] Q-
modelos varios que estimalen la imaginacidn de los

alumnos.

Arcos y clpulas.

27



ARCOS o ‘ EL, ARCO - FTSTCAMENTE

2.3

CONCEPTQOS GENERALES RECOMENDACIONES .

Comportamiento de modelos El maestro vigilara el trabajo de equipo,'haciendo

o .~ gugerencias gue fomenten en el rrabajo,

Reacciones descubrimientos por parte de los alumnos, ¥y

) . motivandolos para hacex observaciones
peformacifn { curva eldstica ) p
comparativas del comportamiento, al variar alguna

. de las variables que intervienen en el egquilibrio

puntos de inflexiéfn
del sistema.

Diagramas de momentos Y axiales

Formas mds adecuadas para sistemas especificos de

cargas

Tirantez, contrafuertes,

Y gg -




ACTIVIDADES

‘Eb Se utilizard el tablero de

/45 experimentacidn.

El maestro explicarid los aspectos basicos del
funcionamiento de estos modelos y los alumnos

trabajaran despues los ejercicies.

Modelos a construir

A0em

|

ﬁ\zs/\fJ o 1l

acrilico moldeado o madera balsa de 2 mm, X
1.5 cm, Reforzar los nudos.

dovela clave

madera de pino

5 50 5

29

2.3

‘se‘colccaré un rollito de "masquingtape" al centro
de cuda pieza de tal forma gue las separe un poco

y.les de algo de adherencia.

[ S 1lmm.

.

" Para moldear el acrilico, es necesario

calentarlo ligeramente sobre una hornilla
de gas y con una forma de cartén,

previamente cortada, darle la curva antes

.de que se enfrie.

Es interesante que eventualmente 2 equipos tengan el

‘inismo material; modelo y hagan log mismos ejercicios

Ly comparen resultados, buscando explicacidn de las

Pdiferencias,







ACTIVIDADES.

Se prepararin vinculos que permitan empotrar o

achailelar o dejar libre los arcos.

AW
VYIRS

La vinculacidn f;;} se logari con cartones

sueltos y papel mantequilla,

cartones.fs;j;'
L

entre la base del tablero de ensayos y el

=.-papel mantequilla

arco,

101

1
T ————

-
tornillo que segun
esté o
apretado .. "
.

_...__uelto ’Q-

arco.

~vinculo - I




]

P




ACTIVIDADES.

Con los modelos A, B, C, D, E, F, G, H; se procederi
a experimentar con diferentes cargas y condiciones
de vinculacidn, y los alumnos medir&n la

deformacidn mixima al centro. Dibujarin la
"eldstica", detectarfin los puntos de inflexién y
dibujaran los diagramas de momentos y las

reacciohes,

En el caso del medelo "D", si se carga en los -
nudos ], J, trabajard como arco, pero si se carga
con \L‘ a 1/2, entonhces serd m#s un marco
rigido. Hacer que los alumnos noten esta

diferencia.

Los sistemas de cargas ser8n:

J [ V4

—_+— 4 F— e
1/2 1/2 1/3 1/3 1/3 1/4
<-..—.
'H
/2
&..
H/2

En los casos "C" "D" "E" "H", gi los cargds no
coinciden con los nudos, habri problemas de
. flexidn serios, Se hard la comparacién con las

cargas en los nudos,

103

Se harén las cargas modulares para poder |-

comparar tamafio de deformacidn contra 1 8

2.3

28 3 6 n veces de carga.

Para detectar las fuerzas de las reacciones
sustituirin moment&neamente el vinculo p;r sus
manos y con sus dedos. Aplicardn las fuerzas V, H y
M gue sean necesarias "y asf podrin graficarlas

después.







ACTIVIDADES,

Los alumnos buscarin cfial forma de las
propuestas es la mis adecuada para un sistema de
cargas dado, observando el comportamiento del

modelo,

Los alumnos cobservardn losgs efectos que producen
los diferentes vincules y encontrarfn la

vinculacifn .que mis beneficie a la columna.

Los equipos que les toque, harfn comparaciones

entre los modelos A v C, FYy B, By G, Cy H, por

lo que la seccifn y el material, serBn siempre los

mismos; deformacicnes, elfstica, reacciones,

Tas reacciones horizontales podrfn ser puestas en
evidencia, ademfs de lo indicado en la nota "a"
con un hilo o un pléstico en la base de los arcos

como se muestra en los dibujos,

punto fido

105

Para mantener los apovos del arco en su

lugar, segfin la carga E sera
necesario aumentar o disminuir las

< papel y cartdn para producix un o

2.3







ACTIVIDADES,

Con el modelo I

Se le instalarfn armellas para poder colgar las

cargas.,

Se har3 una base con una preparacidn para recibir

el coceo del arco,

I - |
piezalﬁe/ﬁgzg;:rr] &tabla

Para estos ejercicios se utilizard el tablero un

poco inclinado, si es necesario, seglin se

107

Se pedird a los alumnos que con Sus manos

slentan cfial es el sistema de fuerzas que

23

mejor resiste el arco.

luego que lo reproduzcan con cargas muy grandes, lo
més grande que se pueda y obseryen la gran

estabilidad del sistema, si las cargas son mis o

menos asf :

4
4

Se probarf con una, 2.y 3 cargas concentradas y se

analizarin las zonas de tensifn y compresifn, se
incrementard la carga hasta
gque e colapse en cada caso.

Y Yz

7!
A
R
"\







ACTIVIDADES

El mismo gjercicio anterior, se repetiri aﬁadieﬁao 
refuerzos de "masquintape™ en las zonas de tenSiSh
detectadas y se intentard llegar al colapso, |
aumentando cargas y/o produciendo un movimiénto

horizontal que simule un sismo.

Estos ejercicios se pondrén en comfin una vez que el

equipe correspondiente logra wun resultado

interesante, el mismo equipo de alumnos lo'eipone

a los otros equipos,

e . L L B
Con los modelos, B, C, E, G y H, sé hard vn -

“ejercicio filtimo que consiste en aumentar su .}¢"""

capacidad de carga = disminuir su deformacidn - o

52 afiadiendo tirantez o barras de compresidn, segﬁn_1§ :*

detecten los alumnos.

hY

l, o \
,f 2\
[ 2 6

tirantes.

- Este ejerciéiofdemostraré la gran resistencia que

adquiere un .arco al tener los soportes en todo su

desarrollo Y-si estos tirantes se pueden sustituir__

por fuerzas externas p.e,

' se logrard una estructura ——» &—  mAS
eficiente, —_ e

j _

. Esto se podrd lograr con anillos = CUPULA

I 3

T - . _ il

v - -

& _ ACTIVIDAD FINAL

Congtyuir un. arco que tenga un'claro'de'O,SO ., y'una
 flecha de 0. 25 m.

V-sistéma'de cargas dado:

g o/u |
W sa
o L e

5 kg. a 2/3 de H 1

'  fMatéfia1 a?usartfiharténrbatéwié;:" sefmediré lafeficién¢ia.

.y que sea capaz-de‘sopoftar_un_f;
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*
s

%
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EE; ; ARCOS

EVALUACTON

1.~ E1 alumno describird &l concepto de arco

2.,- E1 alumno identificarid tipos de arcos por

geometria, por su vinculacidn,

D
)

3.- Sabrd explicar los conceptos y para gqué sge
usan de
tercio-medio
1inea de presiones
empuje © coceoc o
reaccién horizontal
y las variaciones a los ezfuerzos y
reacgiones al variar la flecha, tirante,

contrafuerte, eta, ¢

J

4.~ Conocerd y describird la forma de arco més

adecuada para las siguientes cargas:

L1/2 l 1/2 L 1/301/3, 1/ 1/
11 H,ijl )%LH:’

su

| 5.~ pibujard el diagrama de momentos de un sistema :
' |

! elemental de arco-cardga




4 CURSO  1,-SISTEMAS IE MARCO RIGIDO

1.1 Marco rigido

1.2 Caracteristicas del comportamiento
1.3 Aplicaciones y procedimientos auxiliares

de rigidizacion.

2. ~CASCARCNES ¥ CUPLULAS
2.1 Definicidn, tipos, usos y aplicaciones

2,2 Cupulag

3.-PLEGADAS
3.1 Definicidn, tipos, usos y aplicaciones

3.2 Forma v eficiencia



4%1 © SISTEMAS DE MARCO RIGIDO | MARCO RIGTDO

RECOMENDACIONES |
’ |

I
CONCEPTOS GENERALESi

El maestro explicari estos conceptos de tal for-

Barra

ma que el alumno sepa diferenciar entre marco -
Nudo

rigido y otros sistemas estructurales; y que le
Vinculo 7 queden claras las posibilidades que ofrece el -

Crujfa y nivel sistema,

Para qué y cudndo se usa.
Rigidez = X E I de barra a nudo

3'S
¥ = Constante gue reopresenta la vinculaciZn
E = Mbdulo Eldstico
I = Momentc de Inewcia
R = Longitud del elemento (claro)

114



9

1

ACTIVIDADES

El maestro explicard los conceptos geénera-—

les sobre marcos rigidos.

115

1.1




4 SISTEMAS' DE MARCO RIGIDO CARACTERTSTICAS DEL COMPORTAMIENTO: |

: 1&;!

CONCEPTOS GENERALES | . RECOMENDACTONES |

La distribucidn de momentos. El maestro explicard mediante el uso de los mo-

Nudos empotrados delos el comportamiento bisico del sistema.

Nudos libres ' ' .
En la actividad R T el maestro relacio-

Desplazamiento lateral nard el experimento con el m&todo numdrico de
Eldstica cidlculo (Cross o Kéni) v hard el andlisis de 1a

elédstica final relaciondndola con los diagramas
Puntos de inflexidn

flectores y capacitard a los alumnos para dedu-

Diagramas de flexidn. cir diagramas en estos sistemas.

116



* ACTIVIDADES | 4
022 1.2
‘:% Explicacién del comportamiento bisico del \L
sistema. 1 N\ / 2°-\\ {ﬁ/

o

Materiales:

o
l.- Tablero de ensaye -+ CARGA  APARECEN
NODOS MOMENTOS DE
2.- 4 Modelos de marcos rigidos. EMPOTRADOS. EMPOTRAMIENTO.

EVMPOTRAR .

3 J r

1
SOLTAR . ' SOLTAR,
d 4 4
3.~ Pesos
4.~ 2 prensas
P 3. Soltar un nudo para que gire hasta que se
A.- se aplicarid una carga vertical o una hori- equilibre mediante la participacidn de las
zontal y se mostrard el comportamiento (hacer rigideces de cada elemento
evidente en cada caso la eldstica y el "coceo"
4. Empotrar de nuevo ¥ Soltar el otro nudo
'B.- Mediante el uso.de 2 prensas el maestro ha- para que se equilibre.

ra la simulacidén del proceso de equilibrio de los Aparece de nuevo un desequilibrio en el nu-

momentos en los nudos.
do opuesto.

1. Emrotrar nudos

. . Re ir imi e n
2. Aplicar cargas 5 pet el procedimiento hasta gue mno se
note el : desequilibrio en el nudo

empotrado.

6. -Soltar =21 nudo empotrado y la eostnuctura
¥a no se mueve por estar equilibrzda

segln log pasos anteriores.

117







ACTIVIDADES |

(Continuacidn)

i

4 Los alumnos construirin marcos de difereg

tes dimensiones, "¢" "I" y con variantes -

en crujias o niveles, v los solicitardn con di-
ferentes condiciones de carga y vinculacién pa-
ra establecer los efectos que estas variantes -

tengan en el comportamiendo del modelo,

Materiales:
l. Tablero de ensaye

2.~ Algunos modelos de marcos rigidos como:

F S A R R A

3.~ Pesos

119

A

POR EJEMPLO

A UN MODELD.

VARIARLD

1.2

COMPARAR .

RSy

.L /j?;:“";i’* l

Y WALIZARLD  CON  CARGAS,

s\ l

reacciones yv diagramas.

l

L

L Ay
N =
"“\4-_________—";’.
Eorred 779” ,79”

Observando en todos los casos la eldstica, -



' i . ,
4 SISTEMAS DE MARCO RIGIDO | _ APLICACIONES Y PROCEDIMIENIOS AUXILIARES DE

1.3 0 ' ||'RIGIDIZACION |
CONCEPTOS GENERALES | RECOMENDACIONES |
| :
Cartelas El maestro explicard para qué y cudndo se utiliza

Los sistemas de rigidizacidn explicados y expli-
Cruceteo

card los problemas de torsidn por asimetria de -

Muros diafragma edificio o diferencias de rigidez en una misma -

Muros de cortante estructura.

Solneiones : Juntag de congtrucaidn.
Centro de gravedad de cargas y centro de grave- [:}
dad de rigidez. FRxplicar porqué se da la torsidn

cuandc ne coinciden los centros de gravedad [:i::::::] [:::::::]

Edificiocs en formas especiales.

S

SIMETRICOS

|
|
120



ACTIVIDADES

Iil] Los alumnos saldridn a preparar un reporte

fotografico de un edificio construido con
el sistema de marcos rIgidos en el que se mues
tre el sistema constructivo integral y lo pre-

sentarin al grupo.

l... El maestro explicard para qué y cuindo se
0

.:2’ utiliza el sistema de marco rigido asf co-
mo los procedimientos auxiliares de rigidiza--
cidn para fuerzas y horizontales utilizados en
ellos. Y el uso de juntas de comstruccidn para

formas irregulares.
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|
SISTEMAS DE MARCO RIGIDO

|
'EVALUACION |

1.~

El alumno conocerd los conceptos de funcio
namiento del marco rigido y sabrd explicar
los y conocerd los efectos que se producen
al variar sus condiciones de vinculacidn o

dimensionales,

Habrd entendido y podrZ explicar los prin-
cipios de la reparticidén de momentos y ri-~
gidez, equilibrio de elementos y diagramas

de esfuerzos de marco rigido en general,
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T3] Actrvimmes. |
2

Los alumnos construirdn un modelo (cada -

/CS equipo diferente), el cual se cargard ver

ticalmente y se someterd a oscilacién (sismo)-
cambiando frecuencia e intensidad.

£l maestro tratard de colapsarlo.

El disefio del modelo serd mejorado a partir de
las observaciones hechas en clase y presentard

varias veces.

Materiales:

1.- Modelo de marco rigido cuyos materiales de
berdn ser lo suficientemente d&biles para
lograr que la estabilidad de la estructura
requiera de un esfuerzo por parte del alum-—
no.

2.~ Peso

1.~ Cuidar los vinculos.

2.~ Los procedimientos

ser:

Estas opciones serdn
usadas comoc algo com
plementario pero los
ensayos se haran con
la estructura sin es

tos elementos.
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de rigidizacibn podrén

cartelas
contraventeo horizontal
muros de cortante

contraventeo vertical



421 CASCARONES ¥ CUPULAS DEFINICION, TIPOS, USOS Y APLICACIONES |
iy : !

' !
5 I
CONCEPTOS GENERALES RECOMENDACIONES}
- Tipos El maestro expondrid de una manera general y
- Usos ' bédsicamente como informacidén los conceptos ge-
- Geometria que las genera nerales.

- curvatura sencilla dfC:j> . A -
Hacer especilal mencidn de las clpulas.

- doble curvatura /;§::§_ é::) Concepto:  Arcos radiales y anillos de

- alabeo {(superficies regladas) tensidn y/o compresidn.

Aplicaciones

Limitaciones
nervaduras
bordes

etc.

Reacciones v apoyos

Seccidén (gruesos pomedios).
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ACI‘IV_I;‘DADE_S__\:

t;/-Los-alumnos harin visitas a las obras y
1

presentardn un trabajo con fotografias al

grupo en donde se muestre,

a) Su forma
b) El tipo de generacidn geométrica
¢) su funcionamiento, esfuerzos, reac

ciones, apoyos y cimentaciones.

En este trabajo no se incluird ningfin ejemplo -

de clpulas.

S,

Proyeccidn de diapositivas de Cascarcnes

vy Sistemas Clpula,

A
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4 a5 CASCARONES Y CUPULAS CUPULAS
CONCEPTOS ~ GENRALES RECOMENDACTONES

Geometria de la clpula
Ta chlpula en la Historia
Su funcionamiento estructural
vinculacidn
empujes
anillos, ete,
Reacciones verticales y horizontales
Zona, anillos de tensidn y

Zona, anillos de compresibn,

En la exposiciénde diapositivas, se habrén ya
expuesto los conceptos generales, por los gue el
maestro profundizari y complementari sobre los

trabajos gue presenten los alumnos,

El macstro podri explicar el signo -de los anilles

utilizando el ejemplo siguiente,

anillos de compresidn

anillos de
compresién

anillos de tengifn

]

. Zona en gue la clpula tiende a colapsarse

hacia adentro

B. Zona en gue la clpula tiende a abrirse.
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ACTTVIDADES

*-e

A

Los alumnos barfn vna recopilacidn de

|

material grafice, de clpulas y explicdaran:

en cortes y plantas su funcionamiento

sug dimenciones
claro, peralte
espesor

apoyos.

Los alumnos haran un modelo de citpula

| que solo tendr3d arcos y no tendr?

&

ningtn anillo ni filacidn en la base.
g >

Cada equipo hari un modelo con uno de

los arcos A,

B. C.

DA N

A.B, C.

Se cargari coh una carga P ooue produzca una

Se construird un arco

deformacidn medikle

Se construirid el modelo come se indica en las

figuras con tres arcos y se cargard con tres

veces la carga P v se medird la deformacidn;

Se hard lz aclarzcidn de gue nada ha cambiado

'si un-arco podia "P" Kg.

y «aue sclo hay mas arceos v por tanto

ahora ser@n capaz de soportar lo siguiente:

tres arcos podrin

‘tres veces "P" Kg.

egtimilado por el maestro, para que descubra gue
haciendo anillos de tensidn o compresidn, podri

avmentar "X" veces la carga sin deformaciones

excesivas, v gin invadir el espacic interior
delimitade por los

mente el peso de 1la estructura.

LA CUPULA ES MAS EFICIENTE OUE UN CRUPO DE ARCOS

‘se quitaran las cargas y el equipo de trabajo serd

-
.

arceg, v sin aumentar sensible-

Porgque una clpula es un sistema de Arcos y Anillos.
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4 | CASCARONES Y. CUPULAS

‘EVALUACION

1.- El1 alumno describiri el concepto de clipula.

2.- E1 alumno explicarf en su diagrama los

esfuerzos de una clpula.

3.- Podri dimensiocnar aproximadamente, los
espesores de una clpula, dado un claro, en
" base a la experiencia del trabajo de

investigacibn,

4.~ Sabri decir qué pasa con las reacciones, en

un sistema de cfipula (c8mo son),

5,- Sabri explicar porque no se dan diagramas de
momentos de un sistema de cflpula para cargas

verticales,

128

L.~ El alumno conocerd y sabrd explicar qué es
un cascardn, en qué casos es Ldgico y acon

‘sejable usarlo yrqué limitaciones tiene.

2.~ Conocerd . qué tipo de reacciones producen y
por tanto sabrd proveer en sus disefios ar-
quitecténicos las formas ¥ dimensiones apro
ximadas de los elementos de apoyo asf como
también sabrd diseflar aproximadamente la —
geometria y secciones de los cascarones ——

propuestos.







gy

PLEGADAS

DEFINICION, TIPOS, USOS Y APLICACIONES

CONCEPTOS GENERALES

Problemas: flambeo

pandeo en borde

RECOMENDACIONES

A manera de introduccidn al tema, puede

- Qué es una plegadura
Momento de inercia L[ _.._.1 —> cjﬁ;itttq iniciar;: hablando sobre el Origami

pérdida de la plegadura

tirantes

diafragmas

Trabajo de placa U

— Usos

Soluciones: bordes de rigidez

y de losa
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|
ACTIVIDADES |

>

11  Proyeceldn de diapositivas

del libro Sistemas de Estructuras.

131

4
31




PLEGADAS

FORMA Y EFICIENCIA

CONCEPTOS GENERALES

132

RECOMENDACIONES |

Se anallizard la eficiencia del uso de plegadu-
ras en las formas anteriores. mediante la

construccidn de modeloe repetitivos.




ACTIVIDADES

¥
|

=

Los alumnos diseflardn y construiradn dife-

rentes modelos de estructuras plegadas y

con las experiencias de clase mediran su efi-

ciencia.

claro X carga al colapso

peso estructura

y corregir@n el diselio para presentarlo de nue

vo. 2 & 3 veces cada modelo.

Material:

1.—- Papel manteguilla grueso
2.~ "Masguing ﬁé.pe“ _para. refuérzo_
3.~ Bagé de triplay o cartdén rigido.
4,~ Pegéﬁehfb‘blanco
5.- Hilo para tensores.-
6.- Cartoncillo para diafragmar en plegaduras
de orilla.
7.- Grava o arena para cargar (4 Kilos) y bolsas

de polietilenc grandes +- 60 x 60 cmts.

133

3.2

Los modelos deberan cubrir un claroc de 40 X 40 cm.

o un difmetro de 0.40 cm.
Soportardn como minimo una carga de 2 kgs.

Eventualmente se podran utilizar bordes de car-

toncillo o refuerzos en los pliegues.

Tipos de modelos.

030 cofl  FLIACION
A BASE

POR REACCIONES
HORIZONTALES.




PLEGADAS |

EVALUACION |

El alumno conocerd y sabrid explicar qué es una
estructura plegada, cufles son sus principios

de trabajo, sus usos y limitaciones.

Conocerd las formas que se logran con plegadu-—
ras y sabri proyectar formas estructurales ca-
paces de ser usadas en sus proyectos arquitec-—
ténicos vy logrard buenos indices de eficiencia

en sus modelos,

Sabrid dimensionar la geometria y tendrd idea -
de las secclones que se empleen em este tipo -

de estructuras.

134

RECOMENDACTONES |

Quedard medida en base a la capacidad del —-
equipo de conseguir el sistma mis eficiente

en cada caso.




W CURSO 1. ANALISIS DE ESTRUCTURAS
5 2. EL ASESOR DE ESTRUCTURAS
3. 'DESARROLLO DE PROYECTOS A NIVEL CONCEPTUAL




INTRODUCCTON

Los tres temas a desarrollar no son suée31vos.

“fSe recomlenda dar “todas las actividades en la -

R prlmera _se510n,‘ excepto el de 1a repent1na..f.

fIntercalar 1as conferenclas, soclodrama, 51mu1acro
.fy repentlna s las exp081clones del andlisis de
:“jestructuras de. edlflclos a través de todo el curso;
"fA estas exp05101ones se les dara el tiempo
necesarlo para que los alumnos empiecen a“présehtar
'fsus trabajos,_ qeneralmente neaesitan de 2. a 3

'[_semanas para recabar la 1nforma01on v ge le daré

chal 1as clases un tlempo para la exposicifén y otro

z'para 105 desarrollos de proyectos a nivel conceptual..

El maestro de este ¢urso debe ser Arouitecto

Pues se trabajard como en clase de comopcgicidn.
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ANALISIS DE ESTRUCTURAS

CONCEPTOS GENERALES.

El sistema estructural como una integracién
operativa~funcional-expresiva de elementos

estructurales, cargas y reacciones en equilibrio,

140

RECOMENDACIONES

El maestro har& especial hincapi€ en la miltiple
funcidn de la estructura sin descuidar ninguna de

las dreas de los valores arquitectdnicos.

Hard un ejemplo de anflisis de un edificio para
entrenar a los alumnos en qué es lo que deben ver,

observar, buscar, medir, etc,

El maestro asignarf a ¢/alumno un edificio
contemporéneo, que tenga relativa facilidad de

lograr el contacto al menos con el ealculista, que

la estructura esté a la vista, que sea interesante

bara el objetive de la clase,

El maestro estarf al pendiente de la exposiciédn y
reforzard o complementard lo expuesto para llegar
a la esencila del concepto del "sistema-forma"

estructuxal,




ACTIVIDADES.

Cada alumno visitari un edificio, para

®
,4§ observar su funcionamiento estructural,

sus soluciones, expresividad argquitectédnica, etc.

Pregquntari a la gente gue vive ese espacio, cfmo

r

vive, gsiente etec.

Visitari al proyectista y al calculista, platicard
con €1, analizarfn el proceso constructivo; los
pPrinciplos estructurales, sobre sus planos
especificos, comentarfn an&cdotas del edificio
conseguirfn planocs y fotografias o hari
levantamiento y desarrcllari esquemas dei 

comportamiento estructuragl.

Preparari un documento grifico con el cual expondri

lo esencial del sistems estructural,.

Observari el funcionamiento de la estructura,
buscando grietas que manifiesten los esfuerzos y
se documentarn y se clasificarfn por su tipo de

esfuerzo,

Comprender@n cBmo es la estructura, cdémo trabajan
las cargas vivas, muertas, horizontales, verticales
identificarfn vy medirfn los elementos principales:.

¥ secundarios de la estructura,

141,

: L
;Se haré an slmulacro usando como base

:}los edlflclos V151tados, por ejemplo.

’I o -

A! en un edificio X ya construido, se requiere tener

un estacionamiento en el sBtano, ccdmo se haria?

B. en un edificio x al empezar a construirlo se
descubre que un gran colector plblico pasa por su
eje central, lqué hacer?, o va construido el

edificio se guiere construir un colector,

G un grupo de terroristas pide asesoria para volar
un edificio x cop un minimo de explosivos, {dénde

ponerlos

Ejemplos de estructuras de édificios a analizar.

Fstacionamientos: Mulbar (A, Zohn)
Plaza del sol (L.F.F.)

Templos: S. Jerdénimo (la Calma) : - N
S. Antonio M. Claret. (Cd. del Sol) (M&lgora)

v Ntra Sra. de la Victoria (Res. Victoria)
Prec. Sangre de Cto. (Tapatio) {S. de Alba)
La Imz del Munde (L.F.F.) C
La Resurececién (P. del Sol} (L.F.F.).

' Toc. Comerciales: Gigante P. del Sol (L,F.F.)

Gilgante las Rosas (L.F.F.)
Mercado Libertad (A, %ohn)
Central Camionera Nueva
Oficinas: CANACO GDL (L.F.F.)
' Luviano (Av. M&xico) (P, Aceves)

* Varios: Expo GDL

bomo CREA :
auditorio B. Juarez
~Archivo del Edo.




5 EI, ASESOR DE ESTRUCTURAS

2

CONCEPTOS GENERALES ' RECOMENDACIONES

Qué es el asesor de estructuras El maestro podri desarrcllar el tema por si mismo o

sus funcioneas invitande a un consultor de estructuras.

sus posibilidades

sus limitaciches Pondri en evidencia el Proceso

Funcidn

Delimitacifn del espacic a nivel conceptuall
1 »

Solucién estructural &
|

Cdmo seleccionarlo

Forma estructural [|&

I ‘
[Afinacifn de la solucidn del espac;;J___

Forma arquitectfnica

DT IL~-LOGTICA-ESTETICA

Y por tanto la intervencifn del consultor asesor,

no como alguilen que aparece para scolucionar aparte,
sino para COPARTICIPAR en el proceso de la

composicidn arquitectdnica.
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ACTIVIDADES.

Se invitari a uno o varios congultores, a los que se
les explicari el sentido que tiene esta clase y se
organizari una mesa redonda o conferencia, o

sociodrama, etc.

El objetivo es que el alumno tenga contacto real con

un consultor de estructuras:

Recomendaciones para el sociodrama:

pl8tica con un asesor de estructuras.

-~

Hacer un socilodrama invitando a un

ingeniero consultor de estructuras o a

algln compafiero de ingenierfa a que
trabaje con los estudiantes de arquitectura durante

una clase.

Tema: desarrollar a nivel conceptual, croquis de un
espacio concreto para decidir el tipo de

egtructura que se wa a desarrollar,

Algunos ejemplos de problemas espaciales;

Estadio

planetario

edificio de departamentog
biblicteca

iglesia,

etc,

143

Ponlendo en. cada caso caracteristlcas_ 

espec1ales Y pecullares a cada problema

p €. subsuelo, cllma, claros a cubrlr etc [

Se supone que el equipo de trabajo, tres alumnos, es
un despacho de arquitectos que entra a un concurso, y
pide la asesoria del consultor, para que, junto con &1
decidixr lo mis conveniente para el problema estructural

determinado,

Conviene que los temas se repitan en tres equipos para
ver los distintos conceptos que se manejarfan, la forma
de trabajo entre los arquitectos y el consultor, y las
aportaciones de &ste, sl szon o no adecuadas, ¢dmo se

maneja esa intercomunicacién,

El maestro harf la diferencia entre un buen calculista

¥ un buen proyectista de estructuras,

Log dogs se dedican a calcular, solo que el calculista
es bueno para los nmeros, pero no para la '
conceptualizacidn de la estructura mfs idénea con la

solucifn arguitecténica,



"

DESARROLLO BE PROYECTOS A NIVEL CONCEPTUAL

144

RECOMENDACIONES .

Bl maestro trabajari como en clase de composicidn.

Se dardn partid®s basicas ya resueltos en cuanto a
dimensidn y planta, con posibilidad de ser variados
por el alumno, pexrc tratando de que no gaste su -
tiempo en la conceptualizacidn funcional o de

dimensionamiento,

Se le pedird la solucibn estructural para ese

provecto dado, presentfndolo en maqueta,

Esta maqueta no serf formal, sino estructural, es
decir, gue deberf representar, dimensiones, ejes,
slstemas constructlvos y estructurales, cargas, etc.
y deberd funcionar como estructura, en la medida
que sea | eficlente

expresiva

Adecuado | 18gica

innovadora

ete,

Serd la mds adecuada,.
El maestro presionarf a los alumnos para gue no se

queden con la primer solucién.




ACTIVIDADES,

Los alumnos desarrollarin dos ejercicios

,.Z%@

en los que a partir de un tema dado,

buscarin una solucifn arquitectdnica, que contenga
un sistema estructural adecuado y el trabajo hari
Enfasis biAsicamente en esto, dejando de lado los

problemas funcionales del tema.

Temas posibles: templo

estadio

puente scbre un rio
gimnasio
teatro-auditorio
edificio de 30 pisos,
etc,

Se propondrfn alternativas para su solucibn, tres
por lo menos, a nivel esquema, el grupo retroalimenta

v socbre una de dlas se pronuncilard,

Se seguird estudiando a nivel de maqueta, pequefia,
rvevisando todos los conceptos estructurales que se
manejarfin, el grupo seguirf vetroalimentando hasgta
que llegue a una maqueta de 40 x 40 cmg, donde se

verificard su funcionamiento y grado de eficiencia,
Pueden usarse cunalquier solucién vista a lo largo

de estos cursos de estructuras pricticas

gsengibilizacién estructural,
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P

Estructuras reticulares e
sistemas colgantes 5 e
sistemas cfipula : 3

marcos rigidos

cascarones
plegadas

etc,

& REPENTINA (Ejemplo)
yd

Proyecto: Espacilo para feria y Expo temporal i
Material: Unicamente 10 cuadros & circunferencias
de 20 cm de difmetro como miximo de tela
de media
Madera 3 mm, & 1/8 no balsa
Hile, claves pegamento blance y base
Problema: Cubrir un espacio de 60 x 60 cmts.
v 15 cm, de alto, libre de columhas
en el interior.
Requisitos: Las cubiertas deberfn resistir su propio
peso v no moverse con el viento, es decir

tendran forma estructural.




ANALISIS DE HSTRUCTURAS
EL ASESOR DE ESTRUCTURAS
DESARROLLO DE PROYECTOS A NIVEL CONCEPTUAL

EVALUACION

=

1,~ Se eyaluard el trabajo de anflisis de La
estructyra de un gdﬁfici&fdﬁntemﬁor&neoq

Presentacifn

amplitud

profundizacidn :
comprensifn de 1a estruyctura
intexés,

. . 13 o ‘
2.~ Se pedird al alumno un trabajo esarito schre el
congultor, de estructqras-en Guadalajara, ¥

esto se evaluari,

3,- Se evaluaran los dos trabajos desarxrollados

presentados v la repéntina.
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6-. CURSO |

1.- BJECUCION DE VARIOS MODEiDS Y ANALISIS DE%

SU COMPORTAMIENTO f
1.1 Vigas de concrete armado
1.2 Vigas
1.3 Arco
1.4 Armadura
; 1.5 Plegada




6

INTRODUCCION

1

El maestro explicard y repartird el trabajo de

itodo el curso al comienzo de &ste, para que los
alumnos tengan posibilidad de estudiar v desa-

rrollar sus modelos con tiempo.

El Asesor deberd tomar en cuenta el tiempo del |
curso y realizar asesorias permanentes a los

trabajos realizados por los alumnos.

Los'équipds de trabajo funcionaran durante todo el
semestre. _

Todos los equiposz realizarédn la actividad 1.1, Vigas
de

Concraoto Armado.

Cada equiro realizard tres de las cuatro actividades
siguientes {(de la 1.2 - 1.5) Repartidas de la

gsiguiente forma.

Eo_uxéo N B s D A B
VIGA ® ® ®

. Aizco_ @ ®

. ABMADURA .. ® ® .
PLEGADA ® @ °
'AC‘I‘].I'VI.DAD__'

150

Este con el. fin de eficientar el desarrollo de leos

medelos, la asesoria del profeser vy la econcmia de

loe alumnes.

| Esta programacidn tendrd que ser compatible con la

de la actividad 1.1 Vigas de corcreto armade, en la

gque cada grupo y asesor (No equipo de clase) se
proegrama¥an para colado y visita al laboratorio
de la siguiente forma
SEMANA 1 2|3 4 5 6 7 g8
: ] ®
) ° °
3 ® ®
A e ®
: VISITA
GRURO - COLADO LABORATORIO

agsi ror ejemplo el grupo 3 hace se colado la 3°
he grup

semana; en la 1% vy 2°, 45 5° 6°zemanas trabajarin en las

actividades posteriores (1.2 - 1.5) y en la 7°

semana Vvisitan =2l laboratorio; las siguientes

. - ] »
semanas continuan con sus actividades programadas.
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6  BJECUCION DE VAR

|

TS MODELOS Y ANALISIS DE SU|

1
i

VIGAS DE CONCRETO ARMADO |

CONCEPTOS GENERALES

. .-.71_1 " COMPORTAMIENTO |
. _ e -

j
[

Realizacidén de un colado

Resistencia

Relacidn agua/cemento

Vibrado
Revenimiento
Plasticidad
Curado
Cimbra

Armado

. CURVAS DE ABRAHMS.

152

RECOMENDACIONES |

i

1.- Se deben cecorxdinar los masstros para gue cada
grupo haga sus colados =n diferentes fechas
{como en cuadro hoja introduccidn)
2.—- Se debe solicitar con tiempo al laboratoric tres
mpldes de cilindrog y un cono de revenimiento.
3.- Es necesarin regponsabilizar a algin alumno de
cada equipo de:
A.- Consegulr los materiales de colado
B.- Cuidar los moldes y regresavrlos a
gu lugar
C.—- Hacer el traslado de cilindrog v wvigas
adecuadamente; de preferencia colar
cerca del laboratorio.
E.~ Cuidar gue se marguen {(identifiguen
por grupo y equipo} las vigags y les
cilindres. .
P.- Explicar el procedimiento de curade de
vigag y cilindros v agegurar gue se
haga.

4.- Bl maestro repartird les armados a los egquipos

v supervisard gue estes queden bien v de
acuerdo a lo sclicitado. -

5.~ VigilsrE gue las mezclas para hacer los morteros
se hagan bien, no seAcontaminen de tierra y de

vibren adecuadamente,



lACTIVIDADES

n Los alumncs realizaran colados de vigas de

~il mt, de largas de seccidn:

!

20

-—I——IO-—i—-‘l
Dos por equipo, con diferentes armados y cada

grupo utilizard concreto de diferente resisten

cia.

a) fc= 100 kg/cm?
b) fec= 200 kg/em?
c) fe= 300 kg/cm?

(Dar proporcionamientos para una viga + 1 ci-

lindxo de prueba)

Materiales:

Varilla 5/16
Alambrdn

Alambre recocido
Grava 1/2

Arena de rio
Cemento

Agua

Palas

Cimbras metdlicas .

(Gtilizar proporciones dadas por manual)

Cilindro de prueba y cono de revenimiento .
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Armados Sugeridos

J BT
’

1.00 ‘_"\_——1;‘——

.

o.

(—— 1
18
CASO ESPECIAL.

il -l O

¢ @4@4_ CASO ESPECIAL.

11

80 e (& 2o




BJECUCION DE MODELOS Y ANALISIS DE SU'
= |

 COMPORTAMIENTO |
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\CTIVIDADES

|

'I:E;? H@s alumnos realizarin modelos de vigas a —
._'3

wlas cuales:

Cléro libre 1.20
a) Se cargaran a la ruptura midiendo la

eficiencia del modelo

peso soportado al colapso

peso del modelo

b} Se corregiradn las fallas en un nuevo mo
delo cargédndolo a la ruptura, se proba-—

- M - .
ra nueva eficiencia y se compararan los

resultados de los demids equipos.

Materiales:

-}

2 laminas de cartén bateria para cada modelo
Pegamento blanco

Hilo, piclas o hilaza

° Alambre calibre 18 a 20

‘Pequeilas piezas de madera pdra anclajes.

"Cilindros de concreto como cargas, etc.

NOTA: ' En experiencias anteriores algunos mode-

los han resistido hasta 180 kg.
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12

Como alternativa algln equipo padra
realizar una viga con cables para

pretensar como lo muestra el dibujo.

'

S.KL/(;’QBLE

L ANCLAYE BE MADERA




' EJECUCION DE MODELOS Y ANAIEISTS DE SU

COMPORTAMIENTO |

ARCO

1:;3_
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ACTIVIDADES

o .
| P .
.1:;)7 Los alumnos realizarin modelos de arcos, -

'Los cuales:

-”“Claro libre 1.20

a) Se cargardn a la ruptura midiendo la

eficlencia del modelo

o= _besO soportado al colapso

peso del modelo

b) Se corregiridn las fallas en un nuevo mo-
delo, cargidndolo a la ruptura. Se proba-
rd su nueva relacidén de eficiencia y se

comparardn resultados entre los equipos.

Materiales:

° 2 laminas de cart®n bateria para cada modalo.
Pegamento blanco

Hilo, piola ¢ hilaza

Alambre calibre 18 6 20

Pequeiias piezas de madera para anclaje

Cilindros de concreto como cargas

° Etc.
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1.3

El disefio deberd incluir una plataforma o base

para colocar los cilindros de rarga.

J

Como la cargz es concenﬁfada
el arco ideal tenderi a

ser triaangulo, " perc no -
sugerirlo a2 los alumnos

sinc gue ellos encuentren

la forma.
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ACTIVIDADES |

I:;)/ Los alummos realizara@n modelos de armadu-
3

lras, los cuales:

Claro libre 1.20

a) Se cargaridn a la ruptura midiendo la -

eficiencia del modelo

peso soportado al colapse

peso del modelo

b) Se corregiran las fallas en un nuevo mo-

delo, cargdndolo a la ruptura se probard

su nueva relacidn de eficiencia y se com

parardn resultados entre los equipos.

Materiales:

° 2 liminas de cartdn baterfa para cada medelo
° Pegamento blanco

° Hilo, piola o hilaza

® Alambre calibre 18 & 20

Pequefias piezas de madera para anclaje
Cilindros de concreto como cargas

Etc.
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1.5

EJECUCION DE VARIOS MODELOS Y ANALISIS DE SU!
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’ . . r
ACTTVIDADES |

:

.ilos cuales:
1.20 X 0.40
a) Se cargardn a la ruptura midiendo la

eficiencia del modelo.

peso soportado al colapso
peso del modelo

b) Se corregirdn las fallas en un nuevo mo
delo, cargindolo a la ruptura, se proba
rd su nueva relacidn de eficiencia y ==
se comparardn resultados entre los equi-

pos.

Materiales:

2 13minas de oartdn bateria para cada modelo
® Pegamento blanco

Hilo piola o hilaza
Alambre calibre 18 & 20
Cilindros de concrete como cargas

Etc.

.1;;//\Los alumnos realizarin modelos de plegadas, ...
- 73
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'EJECUCTON DE MODELOS Y ANALISIS DE SU.

EVALUACTON | | o

FE}  comporTAMIENTO |

1.- El alumno-deberﬁ participar en todas las
experiencias directa o indirectamente y
estard capacitado para explicar los fend-
menos que se observen y sabri proponer lo
necesario para mejorar la eficiencia de -

las estructuras analizadas.
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RECOMENDACTONES

La evéihééiéu Sbbre cada trabajo atendiendo a

la calidad y aplicaciéﬁ dedicada a cada modelo,
a la capacidad de descubrir problemas y resol-
verlos, al Indice de eficiencia logrado y a 1la
mejora del mismo entre el primero y el segundo

modelo.




