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FUNDAMENTOS

Las instituciones universitarias tienen por finalidad la generacion, desarrollo vy
comunicacion de conocimientos del mas alto nivel para beneficio del hombre en si mismo y de la
sociedad en general.

La formacion académica del estudiante debe considerar adecuadamente las
condiciones reales del ejercicio actual de las diversas profesiones y promover las competencias
profesionales como horizonte formativo del estudiante.

La carrera de arquitectura se inicia con estas premisas para formar un profesional que
contemple adecuadamente los diversos contextos en que se desenvolvera, a saber: geograficos,
sociales, profesionales, tecnolégicos, académicos, ecoldgicos, paisajisticos y urbanisticos entre
otros.

La formacion del arquitecto contempla también capacidad para disefar, investigar y
discernir los avances y nuevas tecnologias, como asi también dar respuesta a su entorno
mejorando la calidad de la Arquitectura en general y de la practica de la profesion en particular.

La organizacion de la carrera contempla tres ciclos y la asignatura Disefio Estructural |,
se encuadra en el Ciclo de Formacién General de la misma. Es la primer asignatura relacionada
con el disefio y proyecto de estructuras resistentes y en ella se pretende introducir los conceptos
basicos de los tipos estructurales disponibles, integrando en forma vertical los conceptos
fundamentales desarrollados en asignaturas previas, tales como Fisica Aplicada y Matematicas,
proveyendo ademas una serie determinada y especifica de herramientas de caracter conceptual
y metodoldgico necesarias para la formacion especializada de los estudiantes en las areas bajo
estudio.

La asignatura Disefio Estructural | se encuadra en el Area 4 de Ciencias, Tecnologia,
Produccion y Gestion donde se busca conocer, comprender y visualizar los conceptos
intrinsecos propios de las estructuras resistentes que conforman una obra de Arquitectura, la
espacialidad en la transmision de acciones y motivar el interés del estudiante por el disefo
estructural entendido como herramienta creativa de aporte significativo y concreto al disefio
arquitectonico.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Proveer al alumno que cursa la asignatura de los conocimientos fundamentales del
Disefio Estructural orientados a la Arquitectura, necesarios para su formacién académica
basica inicial.

e Promover en los estudiantes, el desarrollo inicial del pensamiento ldgico, reflexivo y
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critico.

Promover en los estudiantes, el desarrollo de capacidades iniciales de observacion,
abstraccion, generalizacion y sistematizacion.

Promover el desarrollo de habilidades que permitan al estudiante la formulacion de
preguntas precisas, la toma adecuada de datos de diversas fuentes disponibles y la
claridad y precision en la exposicion y socializacién de resultados e ideas asociadas al
disefo estructural.

Alentar en el estudiante de Disefo Estructural I, la generacion de actitudes y procesos de
trabajo, que tiendan a promover la consulta bibliografica como metodologia de estudio y
reflexion.

Estimular las conductas apropiadas para un profesional que se desenvolvera en un medio
dinamico y en constante evolucion: creatividad, objetividad, curiosidad, flexibilidad,
espiritu critico y energia exploratoria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE CONOCIMIENTOS

Al finalizar el curso, los alumnos de la asignatura conoceran:

Diversos Sistemas Estructurales simples y su funcionamiento basico.

El comportamiento de los diferentes componentes estructurales ante acciones externas
tanto verticales como horizontales.

Las caracteristicas mecanicas basicas de los materiales de construccién a utilizar en el
disefio de las estructuras objeto de la asignatura.

Los conceptos relacionados al equilibrio de las estructuras.

Los aspectos generales y metodologias de estudio asociadas a la vinculacién de las
estructuras en su entorno.

Los procesos de analisis que permiten hallar las solicitaciones internas en estructuras
isostaticas simples adecuadas a sus conocimientos.

Los conceptos necesarios para la determinacién de acciones sobre las estructuras y sus
criterios de combinacion.

Aspectos basicos del dimensionamiento de elementos flexionados, tanto en acero, como
en hormigén armado y maderas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE HABILIDADES

Se busca que al finalizar el cursado, los alumnos sean capaces de:

Aplicar conocimientos adquiridos sobre el disefio estructural a proyectos de arquitectura
en los cuales los alumnos participan, integrando conocimientos e interrelacionando la
concepcion arquitectonica como una unidad conceptual.

Reconocer adecuadamente la importancia fundamental que posee la integracion
estructura-arquitectura como unidad conceptual y actuar en consecuencia.

Planificar estrategias adecuadas y eficaces para la resolucion de problemas de disefio
estructural a partir de la identificacion de los datos, la adecuada representacion de los
mismos Yy el establecimiento de relaciones y criterios de resolucion, integrando de manera
ordenada y metodoldgica los conocimientos adquiridos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE ACTITUDES

Se busca que al finalizar el cursado, los alumnos sean capaces de:

Demostrar en todo momento, sensibilidad en el cuidado del medioambiente y de los
aspectos paisajisticos y urbanos, junto con la formacién de criterios adecuados para la
utilizacion eficiente de los materiales disponibles para las obras abordadas.
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o Generar y/o consolidar en los estudiantes de la asignatura, las actitudes ético-cientificas
necesarias para su crecimiento como estudiantes y futuros profesionales.

_ CONTENIDOS ]
UNIDAD 1: DISENO ESTRUCTURAL. INTRODUCCION. FUNDAMENTQOS
1.A. La estructura

La estructura en la construccion. Condiciones de la misma. El proyecto estructural. La estructura
como expresién del concepto funcional, estético y social. Sistemas de Estructuras: Introduccion
general.

1.B. Comportamiento estructural
Funcionamiento conceptual de estructuras simples: Camino de cargas. Principio de Accion y

Reaccion aplicados a las estructuras: Diagrama de Cuerpo Libre (DCL). Equilibrio.
Deformaciones. Espacialidad en la transmision de fuerzas.

UNIDAD 2: DISENO ESTRUCTURAL. APLICACION
2.A. Composicion Estructural

Identificacion de tipos estructurales mas comunes: Pérticos, Tabiques, Muros, Reticulados,
Cables, Cupulas, Bdvedas. Estructuras combinadas. Descripcion del comportamiento y
respuesta estructural. Evolucién de la organizacién de la estructura. Nocién inicial de disefio
estructural sismorresistente. Ejemplos sencillos.

2.B. Propiedades de las secciones transversales
Formas comerciales. Propiedades de las secciones transversales: area, momentos estaticos,

momentos de inercia, radios de giro. Interpretacién conceptual de cada una. Calculo de
propiedades. Uso de tablas. Ejemplos de aplicacion.

UNIDAD 3: DEMANDA EN COMPONENTES ESTRUCTURALES
3.A. Equilibrio
Fuerzas: composicion y descomposicion de fuerzas. Diversas clases de vinculos estructurales.
Equilibrio. Evaluacion cuantitativa de Reacciones. Ejemplos. Aplicaciones.

3.B. Solicitaciones en componentes estructurales

Evaluacion de Solicitaciones en estructuras isostaticas. Esfuerzos internos: Momento Flector,
Esfuerzo de Corte, Esfuerzo Normal. Concepto de Torsién. Momentos Torsores. Diagramas
caracteristicos de solicitaciones. Ejemplos de aplicacion.

UNIDAD 4: MATERIALES ESTRUCTURALES
4.A. Materiales Estructurales
Identificacion de materiales estructurales mas comunes: Acero, Hormigén, Madera,
Mamposteria. Evolucion historica y antecedentes. Materiales innovadores. Evaluacion
comparativa. Sustentabilidad de los diversos materiales.

4.B. Propiedades

Identificacion de las propiedades mecanicas caracteristicas de cada material. Concepto de
rigidez. Deformacién. Ductilidad. Carga de rotura. Alargamiento y tension. Mddulo de Elasticidad
de los materiales. Ley de Hooke. Nociones de ensayos de calificacién y control. Criterios de
aseguramiento de calidad.

UNIDAD 5: CUBIERTAS Y ENTREPISOS.
5.A. Componentes prefabricados
Descripcion. Analisis del
comportamiento estructural:
componentes pretensados, de acero y
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de madera. Apuntalamiento y Montaje.
Comparacion.

5.B. Componentes construidos en el sitio

Descripcion. Analisis del comportamiento estructural: componentes de hormigoén
armado en una o dos direcciones. Apuntalamiento. Sistemas Convencionales y no
Convencionales. Comparacion.

UNIDAD 6: ACCIONES
6.A. Acciones y Combinaciones

Clasificacion de las acciones presentes sobre una estructura: permanentes, variables vy
accidentales. Simultaneidad de acciones. Seguridad. Factores de Carga y Resistencia.
Combinaciones de acciones. Reglamentos.

6.B. Acciones sobre las construcciones

Area tributaria y area de influencia:
componentes puntuales, lineales y de
superficie. Evaluaciéon de cargas:
entramados y superficiales. Estado
Limite Ultimo y Estado Limite de
Servicio. Reglamentos de aplicacion.

UNIDAD 7: COMPONENTES FLEXIONADOS. HORMIGON ARMADO
7.A. Hormigén Armado Macizo

Concepto de Estado Limite. Predimensionamiento de elementos estructurales con graficos y
expresiones sencillas. Dimensionamiento de losas macizas en una o dos direcciones.
Dimensionamiento de vigas en flexion y corte. Isostaticidad y continuidad. Uso de tablas y
nociones de uso de software comercial. Planos de detalles.

7.B. Hormigén Armado Alivianado

Losas alivianadas en una o dos direcciones. Concepto. Vigas placas. Isostaticidad y continuidad.
Uso de tablas y nociones de uso de software comercial. Elaboracién de planos de detalles.

UNIDAD 8: COMPONENTES FLEXIONADOS. ACERO Y MADERA
8.A. Acero

Estados Limites Ultimos. Estados Limites de Servicio. Dimensionamiento de entrepisos con
placa colaborante (Steel-Deck). Dimensionamiento de vigas en flexion y corte. Comportamiento
estructural a nivel seccional y global. Uso e interpretacion de tablas comerciales. Elaboracion de
planos de detalles de armado y constructivos.

8.B. Madera

Estados Limites de Servicio. Dimensionamiento de entrepisos y cubiertas de techos con
estructura de madera. Vigas aserradas y vigas laminadas. Comportamiento estructural a nivel
seccional y global. Uso e interpretacion de tablas comerciales. Elaboracion de planos de
detalles.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Los contenidos del especio curricular Disefio Estructural I, son en su totalidad de caracter
tedrico-practico. En los horarios de aula se presentan y desarrollan adecuadamente los diversos
temas previstos para el dia y en forma simultanea se resuelven problemas de aplicacion de tipo
analitico, de tipo cualitativo no numérico y diversos ejemplos de aplicacion practica que ilustran
adecuadamente los contenidos desarrollados en forma previa. La resolucién de los ejemplos
planteados se realiza de forma interactiva con una participacion de los estudiantes que puede
ser individual o en grupos de trabajo, que enriquece y brinda significado al proceso comprensivo
de los ejemplos presentados.
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En forma adicional y a los efectos de complementar adecuadamente el proceso de
ensefianza y aprendizaje, se proponen problemas, aplicaciones, ejercicios especificos o tareas
de investigacion sencillas a resolver por parte del estudiante en forma personal o grupal segun el
caso, en horario extra-aulico.

A los aspectos mencionados anteriormente, se adicionan actividades de aprendizaje
desarrolladas en forma virtual a partir de la utilizacion de la plataforma de Aula Abierta especifica
del espacio curricular. Dichas actividades tienen por objetivo, complementar las actividades
aulicas, reforzar el entendimiento de las mismas y en ciertos casos en los cuales resulte
necesario, reemplazar su dictado presencial, de acuerdo a las caracteristicas intrinsecas del
contenido especifico.

La actividad virtual se configura en base a Guias de Estudio con contenidos mediados
especificamente, Tareas Virtuales de aplicacion practica, obligatorias para los estudiantes con
fecha de entrega fijada previamente y una serie de recursos pedagdégicos complementarios a los
contendidos desarrollados, tales como planillas de trabajo, material grafico y multimedial
especifico. La propuesta virtual del espacio curricular configura un cumulo de actividades y
recursos de trabajo asincrénicos que aportan nuevos enfoques a las tareas convencionales que
se desarrollan en las aulas.

Al promediar la segunda mitad del Ciclo Lectivo, se organiza una actividad didactica
denominada Concurso de Ideas Estructurales. En el mismo, los estudiantes deben resolver en
forma novedosa y eficiente el proyecto y disefio estructural de una obra de arquitectura en donde
la estructura cumpla un rol preponderante. Los resultados y logros obtenidos son presentados
por cada grupo de trabajo al resto de los estudiantes, generando a partir de la misma un
ambiente de debate que enriquece de manera significativa el aprendizaje complejo, en un marco
de trabajo de integracion.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Carga Horaria Total
Actividad (horas reloj en
Aula presencial)

Proyectos de Arquitectura, Urbanismo y

Planeamiento 60

Produccion de Obras 15

Trabajo Final o de Sintesis. Concurso de

Ideas Estructurales 10

Practica Profesional Asistida 0

Otras Actividades 5

Total 90

Porcentaje de Horas Presenciales 65 % del Total

Porcentaje de Horas a Distancia 35 % del Total
horas reloj en Aula
presencial

Carga horaria Semanal 3

Intensidad de formacion Practica 1.5

Semanal

Area Sub Area Horas Totales

(horas reloj en Aula
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presencial)
COMUNICACION Y FORMA |Sistemas de Representacion 5
COMUNICACION Y FORMA |Operaciones con las formas 5
PROYECTO Y Proyecto Arquitectonico y 19
PLANEAMIENTO Urbano
CIENCIAS BASICAS, TECNOLOGIA PRODUCCION Y 30
GESTION
HISTORIA'Y TEORIA DE LA ARQUITECTURA Y EL 0
URBANISMO
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Autor Titulo Editoria )54 [T
| biblioteca
La comprensién de las Mc
MOORE, Fuller. P . Graw | 2000 | 2
estructuras en arquitectura Hill
DIAZ PUERTAS, Diego.  |ntroduccion a las Estructuras de | ol qeg0 | 1
los Edificios
ENGEL, Heinrich. Sistemas de Estructuras. Gili 2001 2
SALVADORI, My HELLER, R Estructuras para arquitectos NOgUK 2005 | 1
TORROJA, Eduardo. Razoén y Ser de los Tipos Inst.. 1960 5
Estructurales Torroja
GOYTIA, N.y MOISSETDE |.. .
ESP ANES, D. Disenar con la Estructura Autor | 2002 2
Manual de Construccion
REBOREDO, Agustin Sismorresistente de Edificios Autor | UNC 2
Bajos
PERLES, Pedro Temas de Estructuras Especiales [Nobuko| 2014 3
BERNAL, Jorge Estructuras. Introduccion Nobuko| 2005 2
MATTOS DIAS, Luis E§tru.cturas de Acero. Conceptos, Zigurate| 2006 3
Técnicas y Lenguaje
Francis A.J. Introduccpn alas estructgra,s Limusa | 1984 ]
para Arquitectura e Ingenieria
PARKER, H; AMBROSE, J [ 2'seno Simplificado de Limusa | 2006 | 1
Estructuras de Madera
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial | Afio | ~n
FREI, Otto. Cubiertas colgantes Labor | 1958 2
INSTITUTO del Estructuras Laminares. Paraboloide| ICPA | 1963 1
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PORTLAND

NERVI, Pier Luigi Nuevas Estructuras Gili 1963 1
Francis A.J. Introducing Structures Er?rgam 1980 1
Charleson. A. La estructura como arquitectura Reverté | 2007 1
SALVADORI - LEVY | Structural Design in Architecture '_T_';Zﬂt'ce 1967| 0

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

SISTEMA DE EVALUACION

El espacio curricular Disefio Estructural |, contempla la acreditacion con sistema de examen final.
Para acceder al mismo el estudiante puede obtener la condicién de regularidad luego del
cursado de la asignatura a partir del cumplimiento de los requisitos necesarios que se describen
a continuacion. En caso de no obtener por algun motivo la regularidad de la asignatura, el
estudiante tiene la posibilidad de rendir la evaluacién final en caracter de alumno libre.

1. Evaluaciones Parciales:

A los efectos de obtener la condicion de regularidad de la asignatura, se plantea una evaluacion
parcial de proceso durante el desarrollo del cursado presencial. La misma tiene caracter tedrico-
practico, con un puntaje maximo de 100 puntos. La condicion de aprobacién se alcanza con un
puntaje minimo de 60 puntos.

En caso de obtener un puntaje menor al minimo requerido, el estudiante puede recuperar dicha
evaluacién parcial. EI examen de recuperacién de la evaluacion parcial se aprueba con un
minimo de 60 puntos.

Las fechas correspondientes a las evaluaciones mencionadas son las indicadas en el
cronograma correspondiente.

2. Asistencia:

Las clases presenciales son tedricas-practicas de asistencia obligatoria, con una presencia
minima por parte del estudiante del 70% luego de la finalizacion del ciclo lectivo. En caso de
inasistencia justificada a la evaluacién parcial el alumno tiene la posibilidad de rendir una
evaluacion de recuperacion correspondiente en fecha a determinar.

3. Carpeta de Trabajos Practicos:

El estudiante debe confeccionar una carpeta final de Trabajos Practicos y Trabajos de
aplicacion, con la totalidad de los ejercicios, informes y problemas planteados para su desarrollo
en la misma.

4. Condiciones para obtener la regularidad.

Para obtener la regularidad de la materia, el alumno debe cumplir los requisitos referidos a la
aprobacion de la evaluacién parcial, tener una asistencia minima al 70% de las clases
presenciales de la asignatura y elaborar la carpeta completa de Trabajos Practicos, la cual debe
ser aprobada por los docentes en forma previa a la obtencion de la correspondiente certificacion
de regularidad. La regularidad obtenida habilita al estudiante a rendir el examen final de la
asignatura en condicion de alumno regular.

5. Examen Final:

El examen final presencial es escrito con utilizacion de pizarrén y/o papel y tiene caracteristicas
de examen tedrico-practico integrador. Los instrumentos de evaluacion consisten en una
combinacion de exposiciones orales, y ejercicios practicos de ejecucion de tareas y resolucion
de problemas practicos asociados a los contenidos de la asignatura. Se evaluan la totalidad de
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los temas del programa de la asignatura, independientemente que se hayan evaluado o no en la
instancia de evaluacion parcial. Esta instancia de evaluacion esta planteada como una actividad
de sintesis e integradora de los contenidos. El programa de examen tiene por objeto orientar la
seleccion de los primeros temas, teniendo presente el caracter integrador del mismo. El examen
final de la asignatura se aprueba con un minimo de 60 puntos sobre un total de 100 puntos. La
acreditacién de la asignatura se obtiene luego de la aprobacién de la instancia de evaluacion
final en las condiciones descriptas.

En el caso de los examenes finales para alumnos que son evaluados en la condicion de libres, el
examen se configura a partir de una primera etapa que consiste en una evaluacion escrita inicial
en papel, que consta de cinco problemas o desarrollos tedricos correspondientes a cada uno de
los principales ejes tematicos de la asignatura. Cada uno de estos problemas, debe ser
aprobado con un porcentaje minimo del 60% del puntaje asociado a dicho problema. La
aprobacion por parte del estudiante de dicha etapa lo habilita a pasar a la segunda etapa del
examen final, la cual consta de la exposicion oral con ayuda del pizarron de un tema o contenido
seleccionado.

En el caso de examenes finales desarrollados en la modalidad a distancia, los mismos se
realizaran en un todo de acuerdo a los protocolos y recomendaciones emanadas a partir de las
Resoluciones pertinentes de Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo. ElI ambito
virtual de trabajo sera el Aula Abierta de la asignatura, o en su defecto una plataforma virtual
alternativa. La metodologia del sistema de evaluacién en esta modalidad sera similar a la
descripta para el caso de examenes finales presenciales tanto para alumnos regulares como
libres. Los ejercicios de aplicacién practica y problemas de desarrollo aplicativo, seran
publicados en el espacio destinado a tal fin en Aula Abierta, al inicio del horario previsto para el
examen final y contaran en todos los casos con un tiempo maximo de desarrollo el cual en todo
momento sera supervisado por los docentes de la asignatura, a partir de la presencia en pantalla
de los alumnos evaluados. Posteriormente, los desarrollos escritos presentados por los
estudiantes en la plataforma deberan ser adecuadamente defendidos por los mismos en forma
coloquial frente a los docentes. Los temas por evaluar en la modalidad a distancia seran
seleccionados a partir de la totalidad de los contenidos y ejes tematicos presentes en el
programa de examen del espacio curricular.

Los estudiantes que accedan a un examen final en la modalidad virtual deberan poseer en todo
el lapso de duracion del examen, los medios tecnolégicos adecuados que aseguren su presencia
frente a la pantalla y su posibilidad de comunicacién con el docente a cargo. Esto implica el
funcionamiento continuo y correcto de computador, camara y microfono a utilizar en la
evaluacion. Los alumnos inscriptos para un examen virtual de la asignatura deben comunicarse
previamente con el docente responsable de la asignatura, con suficiente tiempo de antelacién a
los efectos de notificarse de las diversas instancias y previsiones necesarias para el desarrollo
del examen final.

Criterios de evaluacion:

La condicién de aprobacion del examen final implica el dominio de los contenidos conceptuales y
procedimentales de todas las unidades tematicas del programa de la asignatura, asi como
también de las aplicaciones practicas y la articulacion de contenidos entre si, trabajados durante
el cursado. Esto implica que el estudiante debe demostrar que ha logrado organizar en forma
légica los contenidos y poder reproducir con consistencia y seguridad los diversos aspectos
fundamentales de los mismos. En el caso de aplicaciones practicas el estudiante debe demostrar
suficiencia en el desarrollo de procedimientos de resolucién y destreza en la resolucién numérica
de los mismos.
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NACIONAL DE CUYO
PROGRAMA DE EXAMEN

Bolilla 1: Unidades: 1-3-5-7
Bolilla 2: Unidades: 1—3-5-8
Bolilla 3: Unidades: 1—3 -6 - 8
Bolilla 4: Unidades: 1—4—-6 - 8
Bolilla 5: Unidades: 2—4 -6 - 8
Bolilla 6: Unidades: 2—4 -6 - 1
Bolilla 7: Unidades: 2—-4-7 -3
Bolilla 8: Unidades: 2—5-7 - 4

Bolilla 9: Unidades: 3—-5—-7-8

CRONOGRAMA

Evaluacion Parcial: Martes 10/11/2020

Presentacion Concurso de ldeas Estructurales: Martes 24/11/2020

Mag. Ing civil Eduardo TOTTER

18 DE MAYO DE 2020
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