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r e s o lu c ió n  d e  lo s  p r o b le m a s  e s t r u c tu ­
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c o m o  p ro ta g o n is ta  d e l  h a c e r  a rq u ite c tu ra .

INTRODUCCIÓN

El e s t u d io  d e  la  im a g e n  e n  e l d is e ñ o  

e s t r u c tu r a l  p re p a ra  a l e s t u d ia n te  p a ra  

la d e c o d if ic a c ió n  d e  la g ra m á t ic a  v is u a l 

a rq u i te c tó n ic a ,  e q u ilib ra  n e c e s id a d e s ,  in ­

te re s e s  y  d e s e n v o lv im ie n to  d e l  e s tu d ia n te  
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d e  las  t e c n o lo g ía s ,  y  s e  t ra n s fo rm a  e n  u n a
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Fig. 1. Modelos de estudio realizados por alumnos (fuente: cátedra Estructuras III, FAU-UNNE)

c o n t r ib u c ió n  in e lu d ib le  e  in a p r e c ia b le  

p a ra  s u  fo rm a c ió n  p ro fe s io n a l.  S e  m o tiv a  

a lo s  a lu m n o s  a re a liz a r  a lg o  d ife re n te  c o n  

s u s  p r o p ia s  h a b i l id a d e s  t a n to  té c n ic a s  

c o m o  m a n u a le s ,  s e  le s  d a  p r o ta g o n is m o  

e n  la s  d e c is io n e s ,  s e  le s  h a c e  in c u rs io n a r  

e n  v e r  a lg o  m á s  a llá  d e  la s im p le  im a g e n , 

s e  le s  a y u d a  a v e r  lo  q u e  e n c ie r ra  e l g e n io  

d e  lo s  d is e ñ a d o re s ,  a rq u ite c to s  e  in g e n ie ­

ro s  a l d e s a r ro lla r  s u s  p ro y e c to s .

S e  o f r e c e n  a lo s  a lu m n o s  d iv e rs a s  h e ­

r ra m ie n ta s  d e  t r a b a jo  q u e  le s  p e r m ite n  

e n c a ra r  e l a n á lis is  d e  o b ra s  d e  a r q u i te c ­

tu ra  b a s a d a s  e n  e s t ru c tu r a s  d e  g r a n d e s  

lu c e s ,  d e s d e  v a r io s  p u n to s  d e  v is ta  e n  

c u a n to  a l p r o c e s o  d e  d is e ñ o ;  e s to s  s o n : 

e l  a n á l is is  d e l  o b je t o  a r q u i t e c t ó n ic o  

c o m o  o b je to  te c n o ló g ic o  y  la te o r ía  d e  la 

le c tu ra  d e  la im a g e n .  E l t r a b a jo  s e  re a liz a  

a t ra v é s  d e  u n  p r o y e c to  t e c n o ló g ic o  q u e  

c o n te m p la  la c o n s t r u c c ió n  d e  m o d e lo s

a n a ló g ic o s  p a ra  e l a n á lis is  d e  la s  o b ra s .

D u ra n te  e l c ic lo  le c t iv o  2 0 1 3  la c á te d ra  

in ic ió  u n  p ro c e s o . S e  d is e ñ ó  c o m o  t ra b a jo  

d e  c a m p o  f in a l u n  m o d e lo  c o n s t r u c t iv o  

a n a ló g ic o  d e  t ip o  te n s e g r id a d  (s is te m a  

e s t r u c tu r a l  c o n  c o m p o n e n te s  lin e a le s  

c o m b in a d o s ,  r íg id o s  y  n o  r íg id o s )  a p e ­

q u e ñ a  e s c a la ,  q u e  s e  c o n t in u ó  c o n  lo s  

a lu m n o s  d u r a n te  e l a ñ o  2 0 1 4  y  s e  c u l ­

m in a r ía  e n  2 0 1 5  c o n  la c o n s t r u c c ió n  a 

e s c a la  rea l.

DESARROLLO DEL PROCESO

2013 . D u ra n te  e s te  a ñ o  la s  ta re a s  re a liz a ­

d a s  fu e ro n  e l a n á lis is  d e  o b ra s  d e  t ip o  t e n ­

s o -e s t ru c tu ra s  y  t e n s e g r id a d e s ;  e l d is e ñ o  

d e  u n a  e s t ru c tu ra  d e  t ip o  te n s e g r id a d  y  

s u  m a te r ia liz a c ió n  a t ra v é s  d e  u n  m o d e lo  

a n a ló g ic o  a p e q u e ñ a  e s c a la .

El tra b a jo  r e a liz a d o  s e  o rg a n iz ó  e n  e ta p a s , 

c o n  m o d a l id a d  in d iv id u a l ( in v e s t ig a c ió n ,  

r e c o p i la c ió n  d e  d o c u m e n to s  y  p r o p u e s ­

ta s  d e  d is e ñ o  in ic ia le s )  y  c o n  m o d a l id a d  

g r u p a l ( d e f in ic ió n  d e l  m o d e lo  f in a l,  d o c u ­

m e n ta c ió n ,  c á lc u lo  y  m a te r ia liz a c ió n  d e l 

m o d e lo ) .  El t ra b a jo  s e  in ic ia  c o n  r e u n io ­

n e s  y  tu to r ía s ,  p a ra le la m e n te  a l d ic ta d o  

d e  la s  c la s e s ,  y  c o n t in ú a  a ú n  d e s p u é s  

d e l  d ic ta d o  d e  c la s e s  p r e s e n c ia le s  c o n  

la m o d a l id a d  v ir tu a l.

U n a  d e  la s  c o n d ic io n a n t e s  p a ra  q u e  s e a  

u n a  e s t ru c tu ra  t ra b a ja n d o  c o m p le ta m e n ­

te  c o m o  te n s e g r id a d  e s  t e n e r  s o la m e n te  

e s fu e rz o s  s im p le s ,  d e  t r a c c ió n  o  c o m p r e ­

s ió n .  S e  re a liz ó  e l a p o y o  a r t ic u la d o  p a ra  

e v i ta r  f le x o - c o m p r e s ió n .  S e  r e s t r in g e n  

lo s  m o v im ie n to s  h o r iz o n ta le s ,  v e r t ic a le s ,  

p e r o  n o  e l g iro .

Fig. 2. Vista frontal y  planta del modelo (sin escala) para construir (fuente: cátedra Estructuras III, FAU-UNNE)
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Fig. 3. Detalles y  manos a la obra del modelo construido por los alumnos del año 2013 para el TCF

L a s  b a r ra s  t ra b a ja n  a c o m p r e s ió n  p u ra  

e n  s u  to ta l id a d ,  lo s  te n s o re s  s o n  lo s  e n ­

c a r g a d o s  d e  s o p o r t a r  la  t r a c c ió n .  T o d a  

la e s ta b i l id a d  d e  la e s t ru c tu ra  e s tá  s u je ta  

a la s o l id a r iz a c ió n  y  t ra b a jo  d e  c a d a  u n o  

d e  lo s  c o m p o n e n te s .  El n u d o  t ra n s m ite  t o ­

d o s  lo s  e s fu e rz o s  d e l  p e s o  p ro p io ,  c o m o  

ta m b ié n  lo s  d e  s u c c ió n  d e l  v ie n to ,  s ie n d o  

e l te r r e n o  e l p r im e r  e le m e n to  re s is te n te .

2014 . E l t ra b a jo  d e  c a m p o  f in a l r e a liz a d o  

d u ra n te  e s te  a ñ o  c o n s is t ió  e n  re d is e ñ a r  

d e l  m o d e lo  p a ra  a lc a n z a r  la m a te r ia liz a ­

c ió n  a e s c a la  rea l, p re v ia  a d a p ta c ió n ,  a d e ­

m á s  d e  la g e n e ra c ió n  d e  n u e v a  d o c u m e n ­

ta c ió n  té c n ic a  a c o m p a ñ a d a  d e l  c á lc u lo  

e s t r u c tu r a l c o r re s p o n d ie n te ,  c ó m p u t o  y  

p r e s u p u e s to  d e  la o b ra  y  la g e s t ió n  d e  

m a te r ia le s  y  m a n o  d e  o b ra .  S o lo  s e  p u d o  

c o m p le ta r  la e ta p a  d e  re in g e n ie r ía  d e l  

d is e ñ o  d e  la e s tru c tu ra .

E ta p a  1. D e f in ic ió n  t e c n o ló g ic a  e n  m o ­

d e lo  d ig ita l.  E l t ra b a jo  s e  re a liz ó  e n  g r u ­

p o s ,  d e f in ie n d o  a s p e c to s  c a r e n te s  e n  

e l p r o y e c to  a n te r io r .  La  c á te d ra  fa c i l i t ó  a 

lo s  e s tu d ia n te s  e l m o d e lo  a n a ló g ic o  d e l 

a ñ o  2 0 1 3  y  d o c u m e n ta c ió n  e n  fo rm a to  

d ig i t a l :  p la n o s ,  c o m p o n e n te s  y  d e ta l le s  

c o n s t r u c t iv o s .  F ig . 2

E ta p a  2. G e s t ió n  d e  M a te r ia le s .  En fo rm a  

p a ra le la  a la s  e ta p a s  s u b s ig u ie n te s ,  lo s  

a lu m n o s  in ic ia ro n  la g e s t ió n  d e  lo s  m a te ­

r ia le s  n e c e s a r io s  p a ra  la m a te r ia liz a c ió n  

d e l  m o d e lo  f in a l  c o n  la  c o n d ic ió n  d e  

q u e  e n  s u  m a y o r ía  fu e r a n  d e  reciclaje 
y  c o n s e g u id o s  a m o d o  d e  donación 
de entidades públicas o privadas. Para 

e l lo  s e  in ic ia ro n  t rá m ite s  a n te  e l g o b ie r ­

n o  d e  la  p ro v in c ia  d e l  C h a c o  ( in ic ia d o s  

p o r  la  a lu m n a  M a ría  E u g e n ia  R o m e ro )

p a ra  s o l ic it a r  d o n a c ió n  d in e ra r ia  p a ra  la 

c o n s t r u c c ió n  d e  la e s tru c tu ra ,  q u e  s e  h iz o  

e fe c t iv a  e n  ju n io  d e  2 0 1 5 . En e s ta  e ta p a  

ta m b ié n  s e  t ra b a jó  e n  lo s  g r u p o s  d e f in i­

d o s  a n te r io rm e n te  y  s e  p a r t ió  d e  la b a s e  

d e  la d e f in ic ió n  m o r fo ló g ic a  y  te c n o ló g ic a  

d e l  m o d e lo  d ig i t a l  c o n s e g u id o .

L a  p r im e ra  y  s e g u n d a  e ta p a s  s e  d e s a r r o ­

lla ro n  e n  fo rm a  p a ra le la  c o n  la im p le m e n -  

ta c ió n  d e  p u e s ta s  e n  c o m ú n  e n t re  lo s  d is ­

t in to s  g r u p o s  d e  lo s  r e s u lta d o s  o b te n id o s ,  

a f in  d e  n o  s u p e rp o n e r  e s fu e rz o s  u n a  v e z  

e le g id o s  lo s  m a te r ia le s .

E ta p a  3 . D is e ñ o  t e c n o ló g ic o  f in a l c o n  m o ­

d e lo  d ig ita l.  F in a liz a d a  la te rc e ra  e ta p a , lo s  

a lu m n o s  s e  re a g ru p a ro n  p a ra  s e le c c io n a r  

u n o  d e  lo s  m o d e lo s  d ig ita le s  d e f in id o s  e n  

las  e ta p a s  a n te r io re s , y  rea liza r, e n  c o n ju n ­

to , lo s  a ju s te s  n e c e s a r io s  (e n  fu n c ió n  d e  

lo s  m a te r ia le s  c o n s e g u id o s  y  e l p re d im e n -  

s io n a m ie n to  re a liz a d o )  p a ra  m o d e liz a r ,  e n  

fo rm a  d ig ita l,  e l d is e ñ o  f in a l.

E n  f u n c ió n  d e  lo s  r e s u lta d o s  o b te n id o s  

e n  e s ta  e ta p a , s e  p u d o  o b te n e r  u n  c ó m ­

p u to  y  p r e s u p u e s to  re a l d e  lo s  m a te r ia le s  

y  m a n o  d e  o b ra  q u e  g e s t io n a r ,  a s í c o m o  

u n  c r o n o g r a m a  d e  ta re a s  y  a v a n c e  d e  

o b ra , p a ra  c u m p l i r  c o n  e l ú l t im o  p a s o  p r o ­

p u e s to :  la m a te r ia l iz a c ió n  d e l  m o d e lo  a 

e s c a la  re a l.
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La e n tre g a  f in a l c o n s is t ió  e n  la p re s e n ta ­

c ió n  d e  u n a  m e m o r ia  d e s c r ip t iv a  d e l p ro ­

c e s o  a c o m p a ñ a d a  c o n  u n  p o r ta fo l io  c o n  

fo to g ra fía s  y  v id e o s , d e  t ip o  fo to m o n ta je  d e  

d o s  y  tre s  d im e n s io n e s ,  ta n to  d e l p ro c e s o  

c o m o  d e l re s u lta d o  f in a l, a d e m á s  d e  la d o ­

c u m e n ta c ió n  té c n ic a  im p re s a  n e c e s a ria .

2015. D e b id o  a lo s  p la z o s  te m p o ra le s  

e s ta b le c id o s  e n  e l c a le n d a r io  a c a d é m i­

c o  o f ic ia l,  e l T C F  f in a l iz ó  c o n  la e ta p a  4  

c u m p lid a  y  s e  p o s te r g ó  la re a liz a c ió n  o tra  

e ta p a  p a ra  e l a ñ o  2 0 1 6 .

Fig. 4. Estudio de detalles en 
formato manuscrito, y  diseño 
3D colocado en el patio de la 
FAU (fuente: cátedra Estructu­

ras III, FAU-UNNE)
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Fig. 5. Detalle en tres dimensiones del puntal, rótula y  fundación (fuente: cátedra de Estructuras III, FAU-UNNE)
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E ta p a  4. R e in g e n ie r ía  d e l  d is e ñ o  a e s c a la  

rea l. S e  p re v ió  f in a l iz a r  e s ta  e ta p a  c o n s t r u ­

y e n d o  e l m o d e lo  d is e ñ a d o  a e s c a la  re a l 

e n  e l p a t io  p r in c ip a l d e  la F a c u lta d  d e  A r­

q u i te c tu r a  y  U rb a n is m o  d e  la  U N N E . En 

e s ta  e ta p a , y  d e  a c u e rd o  c o n  lo s  m a te r ia ­

le s  q u e  s e  p o d ía n  c o n s e g u ir  e n  la re g ió n  

y  e l p r e s u p u e s to  c o n  q u e  s e  c u e n ta ,  s e  

c a m b ia ro n  e le m e n to s  d e l  d is e ñ o ,  c o m o  

lo s  re fu e rz o s  e n  lo s  p u n ta le s  p a ra  e v ita r  

e l p a n d e o ,  o b ra  q u e  c o m e n z ó  c o n  e l t ra ­

b a jo  y  p o y o  d e  d o c e n te s  y  a lu m n o s  q u e  

t ra b a ja n ,  a ú n  h o y , e n  e lla .

C r ite r io s  d e  e v a lu a c ió n  a d o p ta d o s :  s i b ie n  

lo s  a lu m n o s  re g u la r iz a n  e l c u r s a d o  c o n  

u n a  c a l i f ic a c ió n  in d iv id u a l y  lu e g o  r in d e n

u n  e x a m e n  f in a l,  s a lv o  q u ie n e s  s e  a d h ie ­

re n  a l r é g im e n  d e  p r o m o c ió n ,  la c á te d ra  

p r io r iz a  u n a  e v a lu a c ió n  p e r m a n e n te  d e  

t ip o  fo rm a t iv a  q u e  p r o p e n d e  a m a x im iz a r  

la s  in s ta n c ia s  d e  a p re n d iz a je  d e l  a lu m n o . 

L o  d ic h o  c o n l le v a  q u e  lo s  t ra b a jo s  p r á c ­

t ic o s  d e s a r r o l la d o s  e n  c la s e s ,  la s  e v a ­

lu a c io n e s  p a rc ia le s  y  e l T C F  p r o p o n e n  

p e r m a n e n te m e n te  la r e t r o a l im e n ta c ió n  

fo rm a t iv a  q u e  lo s  d o c e n te s  d e  E s t ru c tu ­

ras  III re fu e rz a n  a t ra v é s  d e  la v ir tu a l id a d :  

v id e o c o n f e r e n c ia s  (S k y p e , M e s s e n g e r ,  

H a n g o u ts ) ,  c o r re o  e le c t r ó n ic o  y  a u la  v ir ­

tu a l M o o d le .  L a s  e ta p a s  p la n te a d a s  d u ­

ra n te  la r e s o lu c ió n  d e l  T C F  a p u n ta n  a e s e  

"ida y vuelta" permanente e n t re  d o c e n ­

te s -e s tu d ia n te s  y  e s tu d ia n te s -e s tu d ia n te s  

e n t re  sí, lo  q u e  in c re m e n ta  e l d e b a te  y  la 

p a r t ic ip a c ió n  c r í t ic a  y  c re a t iv a .

RESULTADOS

E n e l a ñ o  2 0 1 5  s e  c o n s ig u ió  q u e  e l g o ­

b ie rn o  d e  la p ro v in c ia  d e l  C h a c o  re a lic e  

u n a  d o n a c ió n  p a ra  la c o m p r a  d e  m a te r ia ­

le s  a f in  d e  c o n s t r u ir  la te n s e g r id a d  e n  e l 

p a t io  d e  la s  fa c u lta d e s  d e  a rq u i te c tu ra  e  

in g e n ie r ía .  S e  o b tu v ie ro n  lo s  p e rm is o s  y  

e l a p o y o  d e  la s  a u to r id a d e s  d e  la F a c u lta d  

d e  A rq u ite c tu ra  y  U rb a n is m o  y  d e  In g e n ie ­

ría (ya q u e  la e s tru c tu ra  s e  im p la n ta rá  e n  e l 

p a t io  q u e  c o m p a r te n  a m b a s  fa c u lta d e s ) .

Fig. 6. Inicio de obras y  
preparación de punta­
les y  conectores (fuen­
te: cátedra de Estructu­
ras III, FAU-UNNE)
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CONCLUSIONES

El g r u p o  d e  d o c e n te s  d e  E s t ru c tu ra s  III 

c o in c id e  e n  c o n c lu ir  q u e  lo s  re s u lta d o s  

a lc a n z a d o s  h a n  s id o  m u y  s a t is fa c to r io s  

ta n to  p a ra  lo s  a lu m n o s  c o m o  p a ra  e l 

e q u ip o  d e  t ra b a jo .  C o n s id e r a m o s  q u e  

lo s  e s tu d ia n te s  a lc a n z a ro n  lo s  o b je t iv o s  

d e  a p re n d iz a je  p r o p u e s to s  p o r  la c á te d ra , 

e n  ta n to  t o d o s  re g u la r iz a ro n  la a s ig n a tu ra  

c o n  c a l i f ic a c io n e s  m á s  q u e  s a t is fa c to r ia s  

(e n tre  m u y  b u e n o  y  s o b re s a lie n te ) .  L o  d i­

c h o  s e  s u s te n ta  e n  e l h e c h o  d e  q u e  las 

c a l i f ic a c io n e s  re s p o n d e n  a lo s  e s tá n d a ­

res  d e f in id o s  p re v ia m e n te  p o r  la c á te d ra .  

Es d e  d e s ta c a r  e l n iv e l  d e  in te ré s  y  d e  

lo s  e s tu d ia n te s  d u r a n te  t o d o  e l p r o c e ­

s o , d u r a n te  e l t ie m p o  d e  c u r s a d o  d e  la 

a s ig n a tu ra  y  a ú n  d e s p u é s ,  h a b ie n d o  ya  

r e g u la r iz a d o  o  p r o m o c io n a d o  la m a te r ia . 

L o  ú l t im o  d e m u e s t ra  u n  in te ré s  g e n u in o  

e n  la s  a c t iv id a d e s  re a liz a d a s , c o n s id e r a n ­

d o  q u e  e l a lu m n o  q u e  c o m p le tó  e l c u r ­

s a d o  y  a lc a n z ó  la r e g u la r id a d ,  e  in c lu s o  

a p r o b ó  la m a te r ia  e n  a lg u n o s  c a s o s , y  n o  

e s tá  o b l ig a d o  a s e g u ir  p a r t ic ip a n d o  d e  

la p ro p u e s ta  d e  la c á te d ra .  L o s  a lu m n o s  

q u e  t ra b a ja ro n  d u r a n te  e l a ñ o  2 0 1 4  f u e ­

ro n  c o n v o c a d o s  d u r a n te  m a y o  d e  2 0 1 5  y  

a s is t ie ro n  a l e n c u e n t r o  c o n  e l o b je t iv o  d e  

re o rg a n iz a r  ta re a s  y  c o n c lu ir  c o n  la c o n s ­

t r u c c ió n  d e  la o b ra .  En la a c tu a l id a d  s e  ha 

te rm in a d o  la f a b r ic a c ió n  d e  lo s  e le m e n to s  

c o n e c to r e s  y  p u n ta le s ,  y  s e  p r o c e d e  a s u  

te rm in a c ió n  c o n  a n t ió x id o  y  p in tu ra ,  c o n  

la p a r t ic ip a c ió n  d ire c ta  d e  lo s  a lu m n o s  

d e  la c á te d ra .  P a ra  la c á te d ra  t o d o  e s to  

s ig n if ic a  u n  é x ito  s o b r e  lo s  o b je t iv o s  p r o ­

p u e s to s ,  y a  q u e  n o  s o lo  h e m o s  a lc a n z a d o  

a in c e n t iv a r  a lo s  p a r t ic ip a n te s  a c o n o c e r  

lo s  c o n t e n id o s  c o n c e p tu a le s  q u e  c o n ­

fo rm a n  la  p r o g r a m a c ió n  d id á c t ic a ,  s in o  

ta m b ié n  a q u e llo s  d e  ín d o le  a p t i t u d in a l y  

p r o c e d im e n ta l .

A lc a n z a m o s  a c o la b o r a r  c o n  n u e s t r o s  

a lu m n o s  e n  e l p r o p io  d e s a r r o l lo  d e  a c ­

t i t u d e s  d e  p a r t ic ip a c ió n ,  t r a b a jo  g r u p a l 

y  c o la b o r a c ió n ;  f o m e n ta m o s  e l e s p í r itu  

c r ít ic o ,  c re a t iv o  y  m e ta c o g n it iv o  y  a d e m á s  

in c e n t iv a m o s  e l u s o  d e  la s  t e c n o lo g ía s  

d e  la in f o r m a c ió n  y  la  c o m u n ic a c ió n  

p ro p ia s  d e l  t ra b a jo  d e l  f u tu r o  p ro fe s io n a l.  

N o s  q u e d a  c o n s t r u ir  e l m o d e lo  e  in v ita r  a 

f u tu r o s  a lu m n o s  a s u m a rs e  a u n a  n u e v a  

p r o p u e s ta  p e d a g ó g ic a  m e jo ra d a  s o b r e  

la b a s e  d e  la s  e x p e r ie n c ia s  a c u m u la d a s .
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