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RESUMEN

La curricula de la asignatura Estructuras Il (nivel IV de arquitectura de la F.A.U.D. —
U.N.C.) aborda el disefio de mecanismos estructurales solicitados a acciones de
naturaleza sismica. Estos incluyen edificios en altura y construcciones de mamposteria
sismorresistente.

Desde hace varias décadas el tema de mamposteria se practica en una construccion de
baja complejidad funcional disefiada por los alumnos. Los estudiantes del nivel reconocen
y pueden plantear mecanismos minimos estables, por lo que el objetivo es profundizar
estos conocimientos con parametros reglamentarios.

Estos incluyen el reconocimiento de los planos resistentes, su apropiado encadenamiento
y la correcta resolucion del armado. La practica de taller comprende la tarea de disefio,
analisis estructural, evaluacion de resultados y graficacion de detalles. Parte del proceso
se realiza con herramientas informaticas que resuelven los célculos y permiten analizar
diversas propuestas a fin de lograr una adecuada eficiencia.

Para afianzar los conceptos tedricos relacionados con el mecanismo resistente de los
muros encadenados se realizan ensayos de muros de micromamposteria que permiten
visualizar su comportamiento bajo solicitaciones horizontales. Habiéndose entendido el
fendbmeno se practica en taller la resolucién de los nudos de armadura mediante la
ejecucion de maquetas de alambre torsionado.

Esta tarea brinda la vision espacial del disefio y evidencia las dificultades propias de su
ejecucion.

La evaluacion de la experiencia resulta altamente positiva, despierta el interés de los
alumnos y tiene repercusion en su futura practica como profesional responsable.


https://core.ac.uk/display/344694976?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

INTRODUCCION

La asignatura Estructuras Il se ubica en el 4° nivel de la carrera de Arquitectura de la
FAUD, UNC, y tiene inscriptos 1053 alumnos.

A fin de superar las dificultades que supone el pensamiento abstracto se han diseiflado
diversas metodologias tendientes a facilitar el aprendizaje. Una de ellas esta referida a los
encadenados de los muros sismorresistentes.

Para ello se realiza un trabajo practico de mamposteria en el cual se ejercita la aplicacion
de los conceptos tedricos a un ejercicio de disefio de una construccion de baja
complejidad. Sobre dicha construccion, disefiada por grupos de 5 estudiantes, se propone
el mecanismo estructural y posteriormente se realiza el analisis de su funcionamiento y la
evaluacion de su eficiencia, culminando con la graficacion de detalles constructivos de los
planos resistentes y uniones de encadenados.
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Figura 1 — Ejercicio de disefio Figura 2 — Mecanismo estructural propuesto

Durante el desarrollo de este trabajo practico se emplean dos tipos de modelos a escala
que facilitan la comprension de la problematica en estudio:

Modelos de micromamposteria encadenada, construidos por docentes y adscriptos para
ser ensayados en clase junto a los estudiantes, y modelos de nudos de encadenados,
construido por los alumnos en base a su propio trabajo practico.



MURO DE MICROMAMPOSTERIA

Para analizar el mecanismo resistente de un muro encadenado se emplean muros de
micromamposteria los que son ensayados y su rotura visualizada por los alumnos.

El muro es construido por docentes, con la colaboracion de los alumnos adscriptos, en
escala 1:10 mediante microladrillos de arcilla, mortero cementicio y armaduras de
alambre.

Figura 3 - Encadenado inferior dentro Figura 4 — Fundacion hormigonada
de una plantilla de fundacién.

Posteriormente se realiza un ensayo de comportamiento del mismo frente a una fuerza
horizontal, aplicada en el nudo de encuentro del encadenado superior con un encadenado
vertical, simulando la situacibn de una fuerza originada por un sismo, que actuaria
aplicada en la losa de la construccion.

Durante el ensayo realizado en clase frente a los alumnos, se puede evidenciar el
mecanismo resistente del muro encadenado, la formacion de una biela comprimida de
mamposteria y la aparicion de grietas en diagonal en coincidencia con los esfuerzos de
traccion.

Figura 5 - Muro de micromampuestos Figura 6 - Muro ensayado en clase.
ceramicos encadenados http:/estruc3.blogspot.com.ar/2008/12/mamposteria.html




NUDO DE ENCADENADOS

En la ultima etapa del trabajo practico, y con el apoyo de herramientas informaticas, los
alumnos analizan los esfuerzos que se generan en los encadenados de la construccién de
mamposteria que han disefiado y proceden a establecer dimensiones y armaduras

conforme a los parametros reglamentarios.
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Figura 7 — Disefo de encadenados
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Figura 8 — Planilla de dimensionado de armaduras



Posteriormente se grafican los detalles de armaduras en un muro seleccionado, haciendo
hincapié en la resolucién de los nudos de encuentro entre encadenados verticales y
horizontales.
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Figura 9 — Detalle de muro Figura 10 — Detalle de nudo

Cabe indicar que el software utilizado es desarrollado por los docentes de la catedra, y
esta en permanente proceso de actualizacion, al punto de permitir vinculaciones con el
programa Autocad sobre el cual usualmente los estudiantes realizan el dibujo de las
plantas de arquitectura y estructura en el trabajo practico.

No obstante lo expresado subsisten diversas dificultades a la hora de interpretar
espacialmente el armado. A fin de superarlas se viene desarrollando, desde hace algunos
afos, una practica de armado de nudos como tarea de taller.

La tarea se divide por grupos de aproximadamente cinco alumnos los que deben
desarrollar, en las tres horas y media que dura el practico, una maqueta correspondiente
al encuentro de dos o tres encadenados. Mediante el adecuado planeamiento de las
tareas se obtienen diversos casos los que pueden ser observados por todos los alumnos
de la clase.

Los materiales utilizados son: alambre enderezado mediante un proceso de torsionado de
distinto diametro segun se trate de barras longitudinales o estribos, y alambre negro de
0,71 mm para las ataduras. La escala adoptada en este caso fue 1:2.
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Figura 12 — Maqueta de encadenado / Trabajo en taller



CONCLUSIONES

Es de resaltar que toda innovacion conlleva un largo proceso de pruebay error, y en cada
experiencia debe contarse con una apropiada planificacién logistica y didactica. Como
ejemplo nos remitimos a la figura N°5 donde se observa el dispositivo inicial imaginado
para el ensayo del muro y a la N°6 en la que se aprecia el finalmente utilizado, cabe
sefalar que hubo otras alternativas desarrolladas antes de llegar al adoptado. Lo mismo
puede expresarse respecto a la confeccién de los micromuros, en algin momento se los
ejecuto en clase, pero el tiempo insumido atentaba contra el avance previsto.

Para el presente afo lectivo se ha previsto contratar el enderezado del alambre a fin de
evitar esta tarea a los docentes, quienes generosamente se ofrecieron a realizarla en el
2012. La cantidad de alumnos brinda una idea de la cantidad de metros que fue necesario
preparar. El entusiasmo y espiritu colaborativo de los docentes es el primer peldafio y el
gue conduce a buenos resultados.

Esta tarea permitiéo imaginar otras en asignaturas del mismo campo disciplinar, las que
han resultado altamente positivas para la comprensién de los planos de armado por parte
de los alumnos.

El clima generado al elaborarse un producto en forma colaborativa resulta favorable al
proceso de aprendizaje.

El contar con un elemento tridimensional permite comprender las dificultades involucradas
en su disefio y facilita la visualizacion de los elaborados por los compafieros (es mas facil
apreciar lo que los demas estan haciendo).

La experiencia genera un aprendizaje y concientizacion de la importancia de un correcto
armado de los encadenados, aportando a un futuro desempefio profesional responsable.

Se incorporard en el presente afio las armaduras correspondientes a la plantilla de
fundacién, la que entendemos como propuesta superadora del cimiento de hormigén
ciclopeo para zonas de actividad sismica. Ademas, y con el objetivo de implementar el
trabajo colaborativo, se distribuiran roles en los talleres con el fin de obtener el muro
encadenado completo (no solo nudos aislados como se realiz6 afios anteriores).

Se estéa analizando la posibilidad de utilizar mampuestos que simulen bloques huecos de
hormigon a fin de materializar muros en una escala aproximadamente de 1:3. Esta tarea
no insume el tiempo que requiere el uso de pequefios micromampuestos ceramicos.

Figura 13. Microbloques
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