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ETAPAS PARA EL DISENO DE UNA ESTRUCTURA

En el universo de las estructuras, el proyectista encontrard una gama de materiales y de formas. El uso de un
material depende de la forma buscada, pero la forma también depende en gran medida del material. En las
primeras etapas del proyecto tenemos tres conceptos definidos, que son:

1. Disefio.
2. Forma.
3. Material.

Sobre ellos influyen en no poca medida la ubicacion fisica de la obra y los recursos econdmicos y tecnoldgicos
disponibles. Para materializar la obra es necesario contar con recursos econdmicos y recursos tecnoldgicos. Los
medios econdmicos y tecnoldgicos se encuentran relacionados entre si; como también estan relacionados e
interactdan la forma de la estructura y el material. Coordinando las etapas de concepcién de la forma, eleccion del
material, eleccion de la técnica a usar y provisidon de los recursos econdmicos se debe llegar al disefio de la
estructura.

Con el disefio definido de la estructura podemos conocer el costo de ella. Relacionando el costo con los medios
econdmicos puede surgir la necesidad de estudiar nuevas formas o elegir otros materiales. Otro replanteo posible
surgido de la relacidén costo-recursos econdmicos es variar la ubicacion de la obra.

FORMA DE LA ESTRUCTURA

Los tipos estructurales, como se ha dicho, dependen de la forma. Se puede, y se ha hecho en muchos casos,
forzar un tipo estructural a soportar una forma. Pero expresar la forma del tipo estructural elegido tiene ventajas
de orden estético y econémico, sin duda.

Las formas de las tipologias estructurales estan condicionadas por el modo de transmitir los esfuerzos a que se ven
sometidas. Los esfuerzos normales, de traccién o comprensidn, originan estructuras formadas por barras rectas, de
seccidn reducida, que dispuestas en figuras indeformables dan nacimiento a las estructuras reticuladas en el plano
o en el espacio.

Si deseamos cubrir grandes vanos con estructuras en las que prevalezcan los esfuerzos de traccion o de
compresién; debemos buscar una forma que genere en el material esfuerzos axiales. Asi, encontramos que los
cables y la familia de estructuras derivadas, son una tipologia estructural que trabajan exclusivamente a la
traccion.

La forma del arco, que podemos imaginar como un cable congelado invertido, nos proporciona un tipo estructural
sometido a esfuerzos de compresion dominantes.

Cuando es necesario crear espacios cubicos o prismaticos, como es el caso de los edificios de propiedad horizontal,
oficinas, etc. el tipo estructural debe facilitar la construccidén de entrepisos planos horizontales.

La estructura que satisface esta condicidon es la combinaciéon de vigas y columnas, generando pérticos planos o
espaciales. Es una tipologia estructural con flexion predominante.

En otras ocasiones, el proyectista desea una cubierta continua, que abarque areas de gran dimensién y no lo
satisfacen las estructuras descriptas arriba. Tenemos la posibilidad de generar cubiertas que salven grandes luces
utilizando formas geométricas espaciales, tales como paraboloides, elipsoides, conoides, etc. Llegamos asi al tipo
estructural de las ldminas o cascaras. Son estructuras que se encuentran solicitadas por esfuerzos de traccion,
compresién y corte. Con la particularidad que estos esfuerzos se desarrollan en el espesor, generalmente muy
pequefio, de la ldamina. Las ldminas son estructuras sin capacidad para soportar flexiones.

DESTINO

En este trabajo llamamos destino al uso que se le dara al edificio a construir. Su importancia para la estructura
estd originada en la influencia que tiene para la forma que adoptara el arquitecto en su proyecto. La forma va a
condicionar el tipo de estructura del edificio. Como ejemplo, es evidente que la forma de una cubierta para un
estadio limita los tipos estructurales a usar. En otro caso, por ejemplo, seria absurdo usar entrepisos de cubiertas
colgantes en un edificio de propiedad horizontal, donde la tipologia estructural debe obedecer a formas que definan
volumenes rectangulares.
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El destino del edificio obliga a prever la implementacién de determinados servicios e instalaciones. Algunas pueden
ser incompatibles con el tipo estructural deseado, entonces es necesario optar por otro mas adecuado.

La nueva generacion edilicia, los llamados edificios inteligentes, requieren espacios y conducciones adecuados a las
comunicaciones y redes informaticas de los usuarios, y para los servicios propios del edificio, estas nuevas
exigencias en el disefio deben ser consideradas al elegir la tipologia estructural.

MATERIALES ESTRUCTURALES

Los materiales usados en estructuras son bien conocidos, incluso por personas ajenas al medio de la construccion.
Su enumeracion en un orden cronoldgico de uso es: piedra, madera, fundicidon, acero, hormigén armado vy
hormigdn pretensado. La piedra, el ladrillo y la madera son materiales conocidos y usados desde la antigliedad. La
fundicion se usé a mediados del siglo XIX, durante un corto periodo hasta la fabricacion a escala industrial del
acero.

Con el acero y el hormigdn iniciamos el siglo XX y también los mas geniales logros estructurales desde el gético.
Cada material tiene un comportamiento intrinseco ante los esfuerzos que lo solicitan. La mamposteria de piedra o
ladrillo soporta esfuerzos de compresion y corte, pero su resistencia a la traccion es practicamente nula. La madera
es capaz de soportar tracciones, pero su carga de rotura es baja. La combinacion de hormigén y acero en el
hormigdn armado y en el hormigoén pretensado brindan materiales capaces de resistir traccion, compresion, flexion
y corte. Y, finalmente, el acero que puede soportar los esfuerzos con los valores de cargas de rotura mas altos.
Por ultimo, no podemos olvidar un material estructural indispensable, el terreno. Volveremos sobre él mas
adelante.

Al elegir un material el proyectista debe pensar que, ademas de su capacidad resistente para la tipologia
estructural proyectada; van a influir en el disefio final: el peso propio, la durabilidad, la variacion volumétrica ante
cambios de temperatura, comportamiento ante cargas alternativas, etc.

UBICACION

La ubicacién del edificio puede dar origen a un gran numero de cargas que influyen en la estructura. Segun la
regién donde se ubique el edificio, tenemos cargas debidas a:

- Viento.
- Nieve.
- Sismo.

Los fendmenos naturales enumerados, producen diferentes efectos sobre las estructuras.

El viento y sismo generan cargas transitorias. En el caso de la nieve, la carga puede actuar durante un periodo
prolongado.

Un factor importante, que depende de la ubicacidn, es la calidad del terreno de fundacion. Conceptualmente
podemos considerarlo como un material de construccion, y estudiamos su comportamiento con la teoria de la
Resistencia de Materiales.

La capacidad de carga y la deformabilidad del terreno van a influir en el tipo de cimentacion a disefar. Siempre es
aconsejable evitar terrenos con bajo valor portante y con riesgo de sufrir asentamientos por sobreconsolidacién.

La ubicacién también puede influir durante la etapa de construccién. Por ejemplo, si no existen medios para
transportar elementos prefabricados hasta el lugar de la obra.

RELACIONES ENTRE LAS ETAPAS

Sabemos que la estructura resistente designa un sistema que tiene por trabajo dirigir las fuerzas estaticas y
dindmicas que actdan sobre un edificio. Asi, la estructura resistente es un subsistema, contenido en una estructura
I6gica mayor, que es la totalidad del edificio.

La construccidn de la estructura es la materializacidn del subsistema con el auxilio de los materiales y la tecnologia
de la construccion. Las relaciones ldgicas del subsistema estructura resistente con el resto de las variables del
proyecto es uno de los aspectos mas dificiles en el estudio de la ciencia de la construccién. No es suficiente que una
estructura sea segura, debe parecer segura a sus ocupantes. Salvadori y Heller escribieron sobre este problema:
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"es facil demostrar que algunas estructuras (resistentes) incorrectas son encantadoras, mientras que algunas
estructuras correctas no nos satisfacen estéticamente. Quizad fuera mas prudente decir que la correccién de una
estructura (resistente) es, la mas de las veces, una condicidon necesaria de la belleza, sin ser
suficiente para garantizarla".

El proceso para disefar una estructura sigue, en reglas generales, las etapas que se describen a continuacion:

Para la definicion del proyecto, que tiene un destino definido (vivienda, escuela, hospital, etc.) y una ubicacion
geografica concreta, el arquitecto desarrolla su propuesta.

Mientras avanza en ella, ird definiendo la forma de la futura construccion, estudiando los materiales a usar (entre
los que se incluyen los materiales de la estructura), Llegando a las siguientes relaciones:

g —
\
( Forma |
Estudio \a— \ /
del \_/
Pl
- Anteproyecto B
/
Destino /‘\_/’.\ L ‘
R
Materiales

Ubicacion

/
0 > /

El proyecto estd en la etapa donde el proyectista debe ajustar un gran ndimero de variables a las necesidades
exigidas por el destino del edificio. Y armonizar las mismas con una propuesta de estructura. Finalizada esta etapa
tenemos las siguientes relaciones:

PROYECTO )

Con el proyecto definido, y conociendo la forma estructural y los materiales propuestos, se puede elegir el tipo de
estructura mas conveniente, para disefiarla.

Aqui entran en juego otros factores, que son los recursos econémicos y los recursos tecnoldgicos disponibles. El
especialista en estructuras puede considerar la conveniencia de una tipologia estructural, pero no tener acceso a
los equipos necesarios o la mano de obra especializada.
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Las relaciones del proceso en esta etapa son:

Forma

T (o \/ \

a
*\ Téenkoos
Material

Las flechas indican el sentido de las relaciones entre Forma, Material, Recursos Econdmicos y Recursos
Tecnoldgicos. Se ha alcanzado la etapa en la que es necesario definir la tipologia estructural mas adecuada, en
funcién de la forma y el material.

Una vez realizada la opcion, se dimensiona la estructura. Y podemos completar el esquema anterior como se
muestra a continuacion:

€.

Jbicacion

ESTRUCTURA

Matena

Con la estructura definida, conociendo su organizacién y sus dimensiones, se puede calcular el costo.

Aqui, termina el proceso, y se pasa a la realizacién. Etapa donde los aciertos y los errores del disefio van saliendo a
luz a medida que avanza la obra.

Otras veces, surgen alternativas previas a la iniciacion de la obra.

Una de ellas es que el costo a pagar por la estructura sea excesivo frente a los beneficios que se esperan.
A veces, una vez terminado el dimensionamiento de la estructura, darse cuenta de la necesidad de que la misma
tenga la flexibilidad necesaria para futuras reformas.

O la necesidad que en la estructura se prevean futuras ampliaciones.
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Block estriado Ladrillo tayuyo Ladrillo tubular
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SOLERA HIDROFUGAS

Las soleras son fundamentales para el refuerzo de una casa, después del cimiento y el levantado de proteccidn, la
solera hidrofuga cargara todos los muros de la vivienda. Se haran tal y como lo especifique los planos de
estructura.
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SOLERA HIDROFUGA -0.15
4no.3 + EST.no.2 @ 0.15

O
Al
—

Ejemplo para Planilla De Columnas
Tipo de columna | Dimensiones | Refuerzo | Estribos o eslabones
A 0.15 X 0.20 4 no. 4 Est. No. 2 @ 0.10
B 0.15 X 0.15 4 no. 4 Est. No. 2 @ 0.10
C 0.15 X 0.15 4 no. 3 Est. No. 2 @ 0.15
D 0.10 X 0.15 2no3 Esl. No. 2 @ 0.15
E 0.10 X 0.10 2no.3 Esl. No. 2 @ 0.15
F Diametro 0.25| 4 no.3 | Zuncho No.2 @ 0.10
G Ver detalle 4 no. 3 Est. No. 2 @ 0.15
Solera 0.15 X 0.20 4 no. 4 Est. No. 2 @ 0.15
0.15
7 i
N— & a.15 i
< o« i
(m] 0 &
N " D
0 r a ]
i I /.
N T L e
COLUMNA TIPO A ‘ COLUMNA TIPO B

4NO. 4 + EST.NO. 2 @ 0.10 4 NO. 4 + EST. NO. 2 @ D.10
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f—ﬁﬂr‘ DETALLE DE COLUMNAS

Ar
a
4

)|

0.30
&

—

columna tipo A

Esc. 1:10 0 Esc. 1:5

0.15

0.20

R

—

columna tipo "By

4no.4+ [ _st.no.2@0.10

0.15

0.15

columna tipo n(Cn

4no.4+ [ st.no.2@0.10

0.15

0.15

columna tipo "D

4no.4+[st.no.2@o0.10

0.10

0.20

-

columna tipo " "

2no.3+[ st.no.2@0.15

4no.3+ [ st.no.2@0.15

0.15

columna tipo o

2Zno. %+ E_st.no.l@o.lj

go]cra hidm]cuga

4no. 3+ st.no.2@0.10

FORMATO 01: Siguiendo las instrucciones en la imagen que esta en las paginas anteriores haga la planta de

cimiento.

FORMATO 02: En su formato, haga los detalles de columnas, planilla de columnas y cortes de muros segun le

indique el Docente.

PLAN DIARIO

Quinto BADC - Taller 2

BIMESTRE 2

Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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TECHO DE LAMINA
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PLAN DIARIO Quinto BADC - Taller 2 BIMESTRE 2

Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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PLANTA DE LOSA ARMADA
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PLAN DIARIO Quinto BADC - Taller 2 BIMESTRE 2
Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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TEINSIDN || No. @

Formato 03: En su formato, haga la planta de Losa Armada, indicando el diametro de hierro, soleras y Vigas.

Ve

Ve

DETALLE ISOMETRICO DE TUBERIA DE AGUA POTABLE

BIMESTRE 2

Quinto BADC - Taller 2
Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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PLANTA BAJA. escara:

PLAN DIARIO Quinto BADC - Taller 2 BIMESTRE 2
Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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TRAZAR PLANTA DE CIMIENTO CORRIDO, AGUA, DRENAJES
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PLAN DIARIO Quinto BADC - Taller 2

BIMESTRE 2

Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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TRAZAR PLANTA DE CIMIENTO CORRIDO, AGUA, DRENAJES

PLANTA ACOTADA: Siguiendo las instrucciones en la imagen que esta en la pagina haga la planta de
cotas. Recuerde: trate de hacer todas las cotas exteriores y hacer cotas internas lo menos posible
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Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11
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Por sus hechos el nifio deja entrever si su conducta sera pura y recta. Proverbios 20:11





