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DELCROQUIS AL OBJETO CONSTRUIDO.
TALLER DEANALISIS YDISENO ESTRUCTURAL

RESUMEN

Estructuras lll, optativa de la ca-
rrera, con modalidad semipre-
sencial, investiga cémo mejorar
la experiencia con metodologias
pedagdgicas que atienden los mé-
todos de ensefianzay los procesos
de aprendizaje de los alumnos,
considerando los conocimientos
conceptuales, la experiencia de
préacticas de resolucién de proble-
mas arquitecténicos contextuali-
zadosy actualizados. Con formato
de Seminario Taller de Anélisis y
Disefio Estructural, su objetivo fi-
nales que los estudiantes demues-
tren conocimientos conceptuales,
procedimentales, actitudinales y
aptitudinales durante el cursado,
disefiando y materializando un
modelo analégico y al fin un pro-
totipo a escala real, pasando a ser
los verdaderos protagonistas de
su propio proceso educativo.

PALABRAS CLAVE

Sistemas estructurales; innova-
cién pedagégica; educaciéon a
distancia.

ANTECEDENTES

En el ITDAHu se ha venido trabajando
en proyectos de innovaciéon pedagdégica
desde 1995 con proyectos de investiga-
cién que abarcan tematicas tales como:
1. Técnicas educativas aplicadas al pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje en la
carrera de arquitectura. SGCyYT-UNNE,
1995-1997.

2. Pensamiento creativoy metacognicion
en la construccién delconocimiento en
elestudiante en las areas de latecnologia
y el disefio en arquitectura, 1998-2000.

3. Innovacién en la ensefianza de la ar-
quitectura y el disefio grafico, mediante
el uso de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon. SGCyT-
UNNE, 2000-2003.

4. Laboratorio de medios con médulos
didacticos para el desarrollo de una edu-
cacion tecnolégica de nivelsuperioradis-
tancia. SGCyT-UNNE, 2004-2007.

5. Sustentabilidad en laeducacién supe-
riorbasada en tecnologia educativa apro-
piaday critica. SGCyT-UNNE, 2007-2009.
6. Sustentabilidad en laeducacién supe-
rior basada en la tecnologia educativa
apropiada y critica. De lo analégico a lo
digital. Tesis doctoral Arq. Emma S. Prat,
julio de 2013.

7. La transposiciéon tecnolégica como
base para una resignificacién de los c6-
digos arquitecténicos. Tesis doctoral Arq.
Daniel E. Vedoya, diciembre de 2012.

8. Comprobacién experimental de com -
portamientos tecnolégico-constructivos
y desempefio ambiental de edificios
mediante el uso de modelos analégicos.

SGCyT-UNNE, 2010-2013.
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IIl. BOCCOLINI, Vanina'y RAMIREZ,
Gisela. Auxiliares de primera de la
catedra Estructuras lIl.

ITDAHu (Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas para el Disefio
Ambiental del Habitat Humano).
FAU-UNNE.

9.Anédlisisdelcomportamiento constructi-
vo, estructuraly desempefio ambientalde
edificios através de modelos analdgicos
y simulaciones aplicando la lectura de la
imagen. SGCyT-UNNE, 2014-2017.

10. Latransposiciéon tecnolégica aplicada
ala resolucion de problemas de disefio

arquitecténico. SGCyT-UNNE, 2014-2017.
OBJETIVOS

El objetivo de la catedra es que el es-
tudiante adquiera habilidades para la
resolucion de los problemas estructu-
rales, tanto de dimensionamiento como
tecnolégico-constructivos, aplicando ra-
zonamiento critico a través de métodos
de resolucién heuristica e involucrandolo

como protagonistadelhacerarquitectura.
INTRODUCCION

El estudio de la imagen en el disefio
estructural prepara al estudiante para
la decodificacion de la gramatica visual
arquitecténica, equilibra necesidades, in-
teresesy desenvolvimiento delestudiante
en los valores de las asignaturas del area

de lastecnologias, y se transforma en una
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Fig. 1. Modelos de estudio realizados por alumnos (fuente: catedra Estructuras Ill, FAU-UNNE)

contribucién ineludible e inapreciable
para su formacion profesional. Se motiva
alos alumnos a realizaralgo diferente con
sus propias habilidades tanto técnicas
como manuales, se les da protagonismo
en lasdecisiones, se les hace incursionar
enver algo mas allda de lasimple imagen,
se lesayuda averloque encierra elgenio
de los disefiadores, arquitectos e ingenie-

ros al desarrollar sus proyectos.

Se ofrecen a los alumnos diversas he-
rramientas de trabajo que les permiten
encarar el andlisis de obras de arquitec-
tura basadas en estructuras de grandes
luces, desde varios puntos de vista en
cuanto al proceso de disefio; estos son:
el andalisis del objeto arquitecténico
como objeto tecnolégico y lateoria de la
lectura de laimagen. Eltrabajo se realiza
através de un proyecto tecnolégico que

contempla la construccién de modelos

analégicos para el analisis de las obras.

Durante el ciclo lectivo 2013 la catedra
inicié un proceso. Se disefié como trabajo
de campo final un modelo constructivo
analégico de tipo tensegridad (sistema
estructural con componentes lineales
combinados, rigidos y no rigidos) a pe-
quefia escala, que se continué con los
alumnos durante el afio 2014 y se cul-
minarfa en 2015 con la construccién a

escala real.

DESARROLLO DEL PROCESO

2013.

dasfueron elandlisisde obras de tipo ten-

Durante este afio las tareas realiza-

so-estructurasy tensegridades; eldisefio
de una estructura de tipo tensegridad y
su materializacién a través de un modelo

analégico a pequefia escala.

Eltrabajo realizadose organiz6 en etapas,
con modalidad individual (investigacion,
recopilacion de documentos y propues-
tas de disefio iniciales) y con modalidad
grupal (definicién del modelo final, docu-
mentacién, calculo y materializaciéon del
modelo). El trabajo se inicia con reunio-
nes y tutorias, paralelamente al dictado
de las clases, y contintta aun después
del dictado de clases presenciales con

la modalidad virtual.

Una de las condicionantes para que sea
una estructura trabajando completamen-
tecomo tensegridad estenersolamente
esfuerzos simples, de traccién ocompre-
sién. Se realizé el apoyo articulado para
evitar flexo-compresién. Se restringen
los movimientos horizontales, verticales,

pero no el giro.

Fig. 2. Vistafrontaly planta del modelo (sin escala) para construir (fuente: catedra Estructuras Ill, FAU-UNNE)
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Fig. 3. Detallesy manos ala obra del modelo construido porlos alumnos del afio 2013 para el TCF

Las barras trabajan a compresién pura
en su totalidad, los tensores son los en-
cargados de soportar la traccién. Toda
la estabilidad de la estructura esta sujeta
a lasolidarizaciéon y trabajo de cada uno
de loscomponentes. Elnudo transmite to-
dos los esfuerzos del peso propio, como
también losde succién delviento, siendo

el terreno el primer elemento resistente.

2014.

durante este afio consisti6 en redisefiar

Eltrabajo de campo finalrealizado

del modelo para alcanzar la materializa-
cién aescala real, previa adaptaciéon, ade-
masde lageneracién de nuevadocumen-
tacion técnica acompafada del calculo
estructural correspondiente, computo y
presupuesto de la obra y la gestion de
materiales y mano de obra. Solo se pudo
completar la etapa de reingenieria del
disefio de la estructura.

Etapa 1. Definicién tecnolégica en mo-
delo digital. El trabajo se realizé en gru-
pos, definiendo aspectos carentes en
el proyecto anterior. La catedra facilité a
los estudiantes el modelo analégico del
afio 2013 y documentacién en formato
digital: planos, componentes y detalles
constructivos. Fig. 2

Etapa 2. Gestion de Materiales. En forma
paralela a las etapas subsiguientes, los
alumnos iniciaron la gestién de los mate-
riales necesarios para la materializacion
del modelo final con la condicién de
que en su mayoria fueran de reciclaje
y conseguidos a modo de donacién
de entidades publicas o privadas. Para
ello se iniciaron tramites ante el gobier-
no de la provincia del Chaco (iniciados

por la alumna Maria Eugenia Romero)

para solicitar donacién dineraria para la
construcciéon de la estructura, que se hizo
efectiva en junio de 2015. En esta etapa
también se trabajé en los grupos defini-
dos anteriormente y se partié de la base
de ladefinicion morfolégicaytecnolégica
del modelo digitalconseguido.

La primera ysegunda etapas se desarro-
llaron en forma paralela con laimplemen-
tacion de puestas encomn entre los dis-
tintos grupos de los resultados obtenidos,
afinde nosuperponeresfuerzos unavez
elegidos los materiales.

Etapa 3. Disefiotecnolégico finalcon mo-
delo digital. Finalizada la tercera etapa, los
alumnos se reagruparon paraseleccionar
uno de los modelos digitales definidos en
las etapas anteriores, y realizar, en conjun-
to, los ajustes necesarios (en funcion de
los materiales conseguidosy elpredimen-
sionamiento realizado) para modelizar, en
forma digital, el disefio final.

En funcién de los resultados obtenidos
en esta etapa, se pudo obtener un cém -
putoy presupuesto realde los materiales
y mano de obra que gestionar, asicomo
un cronograma de tareas y avance de
obra, paracumplircon eldltimo paso pro-
puesto: la materializacion del modelo a

escala real.
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Fig. 4. Estudio de detalles en Abu7*icM WP"te

formato manuscrito, y disefio ook
3D colocado en el patio de la
FAU (fuente: catedra Estructu-

ras lll, FAU-UNNE)
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La entrega final consisti6 en la presenta-
cion de una memoria descriptiva del pro-
ceso acompafiada con un portafolio con
fotografiasy videos, de tipo fotomontaje de
dos y tres dimensiones, tanto del proceso
como delresultado final, ademés de lado-

cumentacién técnica impresa necesaria.

2015. Debido a los plazos temporales
establecidos en el calendario académi-
co oficial, el TCF finalizé con la etapa 4
cumpliday se postergd la realizacién otra

etapa para el afio 2016.
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Fig. 5. Detalle en tres dimensiones del puntal, rétulay fundacién (fuente: catedra de Estructuras Ill, FAU-UNNE)
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Etapa 4. Reingenieria deldisefio a escala
real. Se previo finalizar esta etapa constru-
yendo el modelo disefiado a escala real
en el patio principalde la Facultad de Ar-
quitectura y Urbanismo de la UNNE. En
esta etapa,y de acuerdo con los materia-
les que se podian conseguiren la regiéon
y el presupuesto con que se cuenta, se
cambiaron elementos del disefio, como
los refuerzos en los puntales para evitar
el pandeo, obra que comenzd con el tra-
bajoy poyo de docentes y alumnos que
trabajan, atn hoy, en ella.

Criterios de evaluaciéon adoptados: si bien
los alumnos regularizan el cursado con

una calificacién individualy luego rinden

un examen final, salvo quienes se adhie-
ren al régimen de promocioén, la catedra
prioriza una evaluacién permanente de
tipo formativa que propende a maximizar
las instancias de aprendizaje delalumno.
Lo dicho conlleva que los trabajos prac-
ticos desarrollados en clases, las eva-
luaciones parciales y el TCF proponen
permanentemente la retroalimentacién
formativa que los docentes de Estructu-
ras lll refuerzan através de la virtualidad:
videoconferencias (Skype, Messenger,
Hangouts), correo electrénico y aula vir-
tual Moodle. Las etapas planteadas du-
rante laresolucién del TCF apuntan aese
"iday vuelta” permanente entre docen-

tes-estudiantes y estudiantes-estudiantes
entre si, lo que incrementa eldebate y la

participacion critica y creativa.

RESULTADOS

En el afio 2015 se consiguié que el go-
bierno de la provincia del Chaco realice
una donacién paralacompra de materia-
les afin de construir la tensegridad en el
patio de las facultades de arquitectura e
ingenieria. Se obtuvieron los permisos y
elapoyo de lasautoridades de la Facultad
de Arquitecturay Urbanismoy de Ingenie-
ria (yaque laestructura se implantara en el

patio que comparten ambas facultades).

Fig. 6. Inicio de obrasy
preparacion de punta-
lesy conectores (fuen-
te: catedra de Estructu-

ras lll, FAU-UNNE)
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CONCLUSIONES

Elgrupo de docentes de Estructuras Il
coincide en concluir que los resultados
alcanzados han sido muy satisfactorios
tanto para los alumnos como para el
equipo de trabajo. Consideramos que
los estudiantes alcanzaron los objetivos
de aprendizaje propuestos por lacatedra,
en tanto todos regularizaron la asignatura
con calificaciones mas que satisfactorias
(entre muy bueno y sobresaliente). Lo di-
cho se sustenta en el hecho de que las
calificaciones responden a los estanda-
res definidos previamente por la catedra.
Es de destacar el nivel de interés y de
los estudiantes durante todo el proce-
so, durante el tiempo de cursado de la
asignatura y aun después, habiendo ya
regularizado o promocionado la materia.
Lo Gltimo demuestra un interés genuino
en las actividades realizadas, consideran-
do que el alumno que completd el cur-
sado y alcanzé la regularidad, e incluso
aprobé la materia en algunos casos, y no
estd obligado a seguir participando de
la propuesta de la catedra. Los alumnos
que trabajaron durante el afio 2014 fue-
ronconvocados durante mayo de 2015y
asistieron alencuentro con elobjetivo de
reorganizartareasy concluircon lacons-
truccién de laobra. Enlaactualidad se ha
terminado lafabricacién de los elementos
conectores y puntales, y se procede asu
terminaciéon con antiéxido y pintura, con
la participacion directa de los alumnos
de la catedra. Para la catedra todo esto
significa un éxito sobre los objetivos pro-
puestos,yaque nosolo hemos alcanzado
aincentivara los participantes aconocer
los contenidos conceptuales que con-
forman la programacién didactica, sino
también aquellos de indole aptitudinaly

procedimental.
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Alcanzamos a colaborar con nuestros
alumnos en el propio desarrollo de ac-
titudes de participacion, trabajo grupal
y colaboracién; fomentamos el espiritu
critico, creativoy metacognitivoy ademas
incentivamos el uso de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién
propias deltrabajo delfuturo profesional.
Nos queda construirel modelo e invitar a
futuros alumnos a sumarse a una nueva
propuesta pedagégica mejorada sobre

la base de las experiencias acumuladas.
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