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PROGRAMA ANALITICO
Carrera: ARQUITECTURA

1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR
ASIGNATURA: Estructuras 1
CATEDRA: Arq. Cisternas

Carga horaria total: 120hs.

Carga horaria semanal :4hs.
Duracién del dictado: Materia Anual
Turno: Noche

Tipo de promocién: Por examen final

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

CICLO SUPERIOR DE GRADO (CSG) NIVEL 2
ANO: 3°

2. OBJETIVOS

Proporcionar conocimientos y herramientas imprescindibles para el analisis, comprension, disefio y resolucién de estructuras de baja
complejidad, priorizando el estudio de materiales homogéneos, como la Madera y el Acero, capacitando para articular estos sistemas
resistentes a los requerimientos del proyecto arquitectdnico, con la finalidad de conformar un todo Unico e indisoluble. El alumno ha de ir
adquiriendo paulatinamente las aptitudes requeridas para seleccionar aquellos sistemas que mejor se adecuen a las posibilidades
tecnoldgicas y socioecondmicas del medio en que le toca actuar.

3. CONTENIDOS

Unidad Tematica N°1: Disefo de Estructuras Resistentes

1. Disefio de los "sistemas estructurales" para edificios que responden a los siguientes grados de complejidad:

1.1. Del espacio:

Resolucién de espacios ubicados en uno o dos niveles con usos de sistemas circulatorios elementales. Espacios de pequefias luces
planas.

1.2. De tecnologia:

Estructuras que utilizan materiales homogéneos y no homogéneos. Sistemas constructivos tradicionales.

2. Contenidos y tipologia:

Fundamentos de los contenidos y la necesidad de abordar la tematica del area: vivienda, trabajo, salud, educacion, etc.

3. Introduccion a la problematica:

Conocimientos, habilidades y destrezas necesarias a adquirir para el disefio y utilizacion de la "tipologia estructural" propia del nivel 1. El
momento del "Proceso de Disefio en el que puede intervenir el "Subsistema Estructural" del edificio a fin que se integre al proceso creativo
del "Disefio Arquitectonico” interpretado como un "Sistema Total". Instrumentacion del proceso que representa incursionar en forma
coordinada en la problematica del nivel, generada por los subsistemas estructurales, constructivos e instalaciones, eligiendo una
"Estructura optima" que a su vez satisfaga a las condicionantes ajenas a la estructura misma. Andlisis de soluciones usuales,
conjuntamente con su justificacién critica. La estructura y sus alcances como factor condicionante y condicionado del disefio
arquitectonico. Planteo de alternativas estructurales. Analisis critico-comparativos de las diversas opciones. Seleccion de alternativas
mas adecuadas. Desarrollo de la  alternativa  elegida.  Problemas de materializacion de las  obras.
Estructuras resistentes arquitectonicas: Finalidad de la estructura. Exigencias estructurales: el equilibrio, la estabilidad, la resistencia, la
economia, la funcionalidad, la estética, efc. Criterio de estructura optima.
4. Cargas actuantes sobre las estructuras:

Definicion. Objeto del estudio de las Cargas que actlian sobre una estructura. Fundamentos. Clasificacién de las cargas: segun su origen:
gravitacionales, edlicas, especiales. Por el estado inercial: estaticas y dindmicas. Por el tiempo de aplicacion de la carga: cargas muertas,
cargas vivas. Por su ubicacion en el espacio: concentradas y distribuidas, cargas de servicio, etc.
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Evaluacion de las cargas. Determinacion de la magnitud. Anélisis para su determinacion. Criterios de simplificacién. Transmision de las
cargas a través de los elementos estructurales.

Unidad Tematica N°2: El equilibrio y la estabilidad como exigencias estructurales.

Repaso de los conceptos de Estatica. Postulados fundamentales. Hipdtesis de rigidez. Elementos basicos de la Estética: fuerza, y pares
de fuerzas. Concepto de equivalencia y equilibrio. Sistema resultante y sistema equilibrante. Estatica general del plano: Hipétesis de la
chapa rigida. Sistemas de fuerzas concurrentes. Sistemas de fuerzas no concurrentes. Sistemas de fuerzas paralelas. Resolucion de
sistemas de fuerzas concurrentes: suma de fuerzas, resultante y equilibrante. Principio del paralelogramo. Condiciones graficas y
analiticas del equilibrio. Descomposicion de una fuerza en dos direcciones. Solucion grafica y analitica. Resolucion de sistemas de tres o
mas fuerzas no concurrentes ni paralelas en el plano. Poligono funicular. Caracteristicas. Momento de una fuerza con respecto a un
punto. Teorema de Varignon. Pares de fuerzas. Suma de pares. Momento de un par con respecto a un punto cualquiera del plano. Suma
de una fuerza y un par. Condiciones generales de equilibrio: graficas y analiticas. Descomposicion de una fuerza en dos direcciones.
Descomposicién de una fuerza en tres direcciones no concurrentes.

Unidad Tematica N°3: Inmovilizacion de estructuras.

Sistemas rigidos vinculados. Grados de libertad de un punto y grados de libertad de una chapa rigida en el plano. Vinculos: diversos
tipos. Vinculos aparentes y superabundantes. Apoyos. Inmovilizacion de una chapa mediante apoyos. Diferentes tipos de apoyos.
Aplicaciones a casos practicos de uso comun. Reacciones de vinculo: su determinacion. Sistemas constituidos por dos chapas. Grados
de libertad. Determinacion de sus reacciones de vinculo.

Unidad Tematica N°4: Esfuerzos Caracteristicos

1. Las caracteristicas. Efecto que las fuerzas externas provocan en el elemento estructural vinculado:

Anélisis de una seccion. Esfuerzos caracteristicos: Corte, Momento Flector, Momento Torsor y Esfuerzo Normal.

2. Diagramas de caracteristicas.

Concepto y finalidad de los diagramas. Definiciones: momento flector, esfuerzo de corte y esfuerzo normal. Relaciones analiticas entre
los diagramas de caracteristicas. Aplicacion de las relaciones entre diagramas a casos practicos. Trazados de diagramas de
caracteristicas. Trazado de diagramas en vigas y porticos isostaticos para distintos tipos de cargas.

Unidad Tematica N°5: Geometria de los elementos estructurales.

Centro de gravedad de un cuerpo, baricentro. Baricentros de superficies. Momento de primer orden. Momento estatico de superficies
respecto a un eje. Procedimientos para su determinacion. Momentos de segundo orden: definicion, unidades y signos de momento de
inercia, centrifugo y polar. Relaciones entre los momentos de inercia y polar. Transposicion paralela. Determinacion grafica y analitica del
momento de inercia de una figura. Ejes principales de inercia. Momento de inercia de elementos estructurales de secciones simples o
compuestas.  Caracteristicas geométricas de la seccion normal: &rea, mddulo resistente, radio de giro.

Unidad Tematica N°6: Estudio de las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales estructurales.

La "resistencia" como exigencia estructural. Propiedades estructurales de los materiales. Hipétesis fundamentales de la Resistencia de
Materiales. Tensiones. Ensayos de traccion de aceros comunes y especiales, aluminio y madera. Curvas de tensién-deformacion. Limite
de fluencia. Proporcionalidad y elasticidad. Modulo de elasticidad o de Young. Ensayos de compresion de la madera y el hormigén.
Probetas. Curvas de tension, deformacion. Tensiones de falla. Coeficientes de seguridad. Tensiones admisibles. Tensiones
caracteristicas.

Unidad Tematica N° 7: Estructuras de reticulado.

Definicién. Caracteristicas y justificacion de su uso. Reticulados planos. Cabriadas y vigas de reticulado. Tipologias. Estructuras metalicas
y de madera. Generacion de un reticulado indeformable. Clasificacion de reticulados (constituidos por una chapa). Hipétesis basicas. en
las barras de un reticulado. Determinacién de los esfuerzos: método de Cremona, y Cremona con notacién Bow, método de Culmann y
Ritter.

Unidad Tematica N° 8: Solicitaciones

1. Casos simples de resistencia:

1.1 Solicitacion axil:

1.1.1- Traccién simple: Distribucion de las tensiones. Estado tensional de una seccién sometida a esfuerzos de tracciéon. Modulo de
elasticidad. Deformaciones. Alargamientos longitudinales y retracciones transversales. Variantes de secciones y posibilidades de formas
de elementos resistentes. Elementos resistentes "lineales” (barras) sometidos a trabajos de traccion. Verificacion del alargamiento de un
elemento traccionado. Tensores y barras de reticulado como elementos estructurales.
1.1. 2 -Compresion simple: Distribucién de las tensiones. Estado tensional de una seccion sometida a esfuerzos de compresion.
Acortamientos longitudinales y expansiones transversales. La importancia de la "longitud" de las piezas comprimidas en relacion con las
dimensiones de la seccion. Distintos comportamientos entre "longitudes cortas" (compresién simple) y "longitudes largas o esbeltas" (ver
problemas de pandeo). La compresion simple y las variantes de secciones y distintas posibilidades de formas de elementos resistentes
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solicitados a compresion. Ejemplos de piezas cortas-pilares, y largas-columnas (ver pandeo). Comportamiento estructural en ambas
situaciones. Muros, pilares, fuerzas actuantes, acciones que soportan; dimensionado y verificacion.

1.1. 3- Pandeo en acero y madera: Concepto general del problema. Equilibrio inestable. Carga critica de pandeo. Periodo elastico.
Férmula de Euler. Coeficiente de esbeltez. Periodo plastico para el acero y la madera. Coeficientes de: pandeo, esbeltez ideal de un
perfil. Luces de pandeo. Tensiones admisibles. Dimensionado y/o verificacion de columnas de seccién simple de acero y de madera.
1.2- Corte simple: Médulo de elasticidad transversal, distorsion. Modulo de Poison.

1.3 -Flexién simple: Flexion simple normal: tensiones y deformaciones. Férmula fundamental, su aplicacién. Proyecto y verificacion. Casos
constructivos donde se presenta la flexién simple normal. Flexién simple oblicua: formula fundamental, descomposicion de dos flexiones
simples normales.

1.4 -Torsion: Férmulas fundamentales, influencia de la forma de la seccion.

2. Casos combinados de resistencia:

2.1. Flexion plana: Tensiones normales y tangenciales de corte. Teorema de Cauchy, férmula de Collignon, tensiones de resbalamiento,
diagrama de tensiones de resbalamiento, en secciones rectangulares y perfiles.

Dimensionado y verificacion de piezas metdlicas y de madera sometidas a flexion plana normal vy oblicua.
2.2. Flexion compuesta: Flexo-traccion y flexo-compresién normal y oblicua. Distribucion de tensiones. Eje neutro. Nicleo central: sus
propiedades y aplicaciones. Dimensionado y verificacién de piezas metalicas y de madera sometidas a flexién compuesta normal.

Unidad Tematica N° 9: Deformaciones

Concepto de deformacion de las estructuras. Deformaciones por la flexion en vigas y pérticos: analisis comparativo para diversos estados
de carga y condiciones de apoyo. Elastica de deformacion: concepto y trazado. Concepto de flecha. Analisis de los factores que
intervienen en su determinacion. Flecha admisible. Importancia de su verificacion por su incidencia directa en los elementos de
cerramiento. Analisis comparativo de distintas secciones, materiales: luces en el valor de la flecha.

Unidad Tematica N°10: Sistemas hiperestaticos

La continuidad estructural. Concepto de continuidad. Vinculacion entre los elementos integrantes del sistema y la continuidad resultante.
Diferencias fundamentales entre estructuras isostaticas e hiperestaticas. Distincion y conveniencia de los sistemas hiperestaticos. Grados
de hiperestaticidad. Andlisis de los estados de carga de acuerdo a los sistemas estructurales propios del nivel.
Planteo de la resolucion de los sistemas hiperestaticamente sustentados. Resolucion de estructuras continuas. Resolucién y
determinacion de diagramas de caracteristicas. Determinacion de reacciones de vinculo. Aplicacion. Anélisis de vigas continuas y
sistemas aporticados. Usos de tablas.

Unidad Tematica N° 11: Fundaciones.

Consideraciones generales de disefio. Transmisién de las distintas cargas al plano de fundacion. Zapatas continuas. Bases centradas
macizas. Bases para estructuras metalicas simples. Dimensionado y/o verificacién. Concepto de valor soporte, capacidad portante y
tension admisible de los distintos suelos de fundacion.

Modalidad de Enseiianza:

La Catedra, desde el primer nivel de estructuras, busca estimular en los estudiantes la capacidad de percibir a la estructura como un
elemento integral de la arquitectura, donde su funcion, ademas de resistir cargas y garantizar la estabilidad de los edificios, contribuye al
proyecto  arquitectdnico, afiadiendo otros valores que aumenten el interés y la vivencia en los edificios.

Desarrollo del curso

Clases tedricas en las aulas y practicas en los talleres. Los alumnos tienen acceso, con antelacion, tanto a las clases tedricas impresas
como a la guia de TP y todo material didactico complementario. El desarrollo y presentacion de los trabajos précticos es grupal, en
grupos de hasta 5 integrantes como méximo. Los Trabajos Practicos comprenden ejercitaciones que conforman una carpeta de T.P.,
adjunto a trabajos de investigacion y modelos y/o maquetas a los efectos de la realizacion de experiencias. En el cronograma se fijan
fechas de entrega para cada trabajo practico.

Modalidad de Evaluacion:

Aprobacion del cursado.

La carpeta de TPs. al finalizar la cursada, debe contener el 100% de los trabajos realizados y aprobados. Con la carpeta completa se
firma la aprobacion de los Trabajos Practicos. Seran considerados regulares y estaran en condiciones de firmar la aprobacién de los
Trabajos Practicos, aquellos alumnos que acrediten el 75% de asistencia y el 100% de los trabajos practicos aprobados dentro de los
requisitos y tiempos establecidos. Con tres ausentes consecutivos se pierde la condicion de regular. Aprobacion de la materia.

Una vez aprobado los Trabajos Practicos se estd en condiciones de dar el examen final.
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Aprobacién de final.

Sistema de evaluaciones integradoras optativas.

La catedra implementa un sistema de evaluaciones integradoras optativas (no vinculante con la aprobacién de los trabajos practicos)
con el propdsito lograr instancias parciales donde el alumno pueda integrar los conocimientos adquiridos hasta el momento y aplicarlos
sobre una propuesta concreta.

En cada cuatrimestre se plantean dos, con sus instancias de recuperacion: por un lado una ejercitacion practica integradora y por otro
una serie de preguntas teodricas que comprenden conceptos desarrollados y/o andlisis de situaciones particulares.
La aprobacion de las  evaluaciones  habilita en el examen final y sdlo por wun afio a
- desarrollar una evaluacion teérica de los temas que se dictaron durante la cursada si aprob6 la instancia de la practica (del 1°y 2°
cuatrimestre)

- desarrollar una evaluacion practica de los temas que se realizaron durante la cursada si aprobd la instancia teérica (del 1°y 2°
cuatrimestre)

- desarrollar un tema teorico si el alumno utilizé este sistema y aprobd las cuatro evaluaciones en cualquiera de sus instancias (las dos
practicas y las dos teoricas).

El contenido de estas evaluaciones, elaborado con la colaboracién del equipo, mantiene las caracteristicas de las ejercitaciones
realizadas en los trabajos practicos, pero los ejercicios integran los conceptos de tres o cuatro unidades.

Los alumnos son informados con antelacion de las caracteristicas de ejercitacion practica, cantidad de ejercicios, tiempos para
realizacion de los mismos y pautas y criterios de evaluacion. Asimismo, tienen a su disposicidn un listado de preguntas teoricas que
abarcan todos los temas tratados en las respectivas unidades tematicas.

Examen Final.

El examen final comprende la totalidad de los contenidos, tanto practicos como tedricos, del programa de la materia. Consiste en una
ejercitacion practica integradora y una serie de preguntas tedricas que comprenden conceptos desarrollados durante la cursada o, el
andlisis de situaciones particulares. El contenido de la evaluacion mantiene las caracteristicas de las ejercitaciones realizadas en los
trabajos practicos, pero con criterio integrador.

Bibliografia:

Bibliografia Basica:

Conceptos basicos de estructuras resistentes, A. CISTERNAS- B. PEDRO, ed. Disefio.
Estructuras para arquitectos, SALVADORI Y HELLER, ed. CP67

Intuicién y razonamiento en el Disefio Estructural, D. MOISES DE ESPANES, ed. Escala
La Estructura como Arquitectura. A. CHARLESON. ed.Reverté

Bibliografia Complementaria:

Manual de Estructuras llustrado — Francis D.K. Ching — Editorial GG
Introduccion a las Estructuras de los Edificios, D. DIAZ PUERTAS, ed. Summa
Razdn y ser de los tipos estructurales, E. TORROJA, ed. Artes Gréficas
Andlisis y composicion estructural, R.EDELSTEIN, ed. Eudecor

Bases para un disefio estructural, E. AVENBURG, ed. O. Buonanno
Estatica de las Construcciones, E. AVENBURG, ed. O. Buonanno.
Resistencia de materiales, E. AVENBURG, ed. Espacio.

La estructura, W.ROSENTHAL, ed. Blume

Sistemas de Estructuras, H.ENGEL, ed. Blume

La madera en la arquitectura, B.VILLASUSO, ed. El ateneo



