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LA OBRA DE ARQUITECTURA Y SU ESTRUCTURA

Estructura. Cargas. Estatica. Resistencia de los Materiales

Al materializarse la obra de arquitectura estd sujeta a la gravedad, a los movimientos
sismicos y otfros fendmenos de la naturaleza: lluvia, viento, nieve, temperatura, etc. Todos
estos fendmenos inciden sobre la obra de arquitectura y sus componentes y originan
efectos o acciones como pesos, presiones, deformaciones, desplazamientos, rotaciones.
Es necesario que esos efectos o acciones no la afecten ni que impidan que cumpla con
su finalidad, sino que los controle.

Por eso al concebirse la obra de arqguitectura debe tenerse en cuenta esa situacion,
dotdndola de la actitud y capacidad necesaria para ello. La actitud y capacidad para
confrolar las acciones de |la naturaleza sobre la obra de arquitectura, se la confiere lo que
se llama su estructura.

La estructura no es la obra de arquitectura ni menos su finalidad; pero es parte de ellq,
absolutamente necesaria para que se pueda materializar o construir, permanecer en el
tiempo y para que pueda cumplir su finalidad. La estructura integra la obra de
arquitectura.

Pensar la estructura significa que al plantear la arquitectura se considere como se
controlan las acciones que inciden sobre ella y cada una de sus partes: con qué
elementos estructurales (sus formas y dimensiones aproximadas) de que materiales. La
esfructura no limita la arquitectura. Quienes la limitan son los fendmenos de la naturaleza.

Estructura ; Qué es?

Es el conjunto de elementos resistentes, convenientemente vinculados enfre si, que
accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas. Su finalidad es resistir y fransmitir las
cargas a los apoyos manteniendo el espacio arquitectdnico, sin sufrir deformaciones
incompatibles.

La fransferencia de cargas es el proceso de coémo una estructura, a través de sus
elementos constituyentes, recibe y transmite las cargas actuantes hacia la fundacién. Este
andlisis comienza en la cubierta y continUa hacia los elementos receptores de cargas,
donde a su vez, cada reaccidn se convierte en fuerzas actuantes sobre los miembros que
lo sostienen.

Los requisitos o exigencias basicas que una estructura debe cumplir son:

La estructura tiene como funcion o finalidad controlar las acciones que inciden sobre la
obra de arquitectura, haciéndola:

Resistente: que no se rompa. Estable: que no se caiga. Durable: en el tiempo apta con
deformaciones aceptables a su uso.
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Las cualidades principales que debe tener la estructura son:

Seguridad: que no se rompa ni caiga, que dure y que tenga deformaciones aceptables
ante las tensiones producidas por las solicitaciones. Funcionalidad: que coadyuve a la
obra de arquitectura, que sea compatible. El recorrido de las fuerzas debe descargarse al
suelo en la forma mds directa posible. Esteticidad: que no desvirtUe la obra de
arquitectura. Economia: con el menor costo posible. La estructura debe ser resuelta en
forma simple, limpia y también agradable a la vista, atendiendo los costos que estdn
asociados a estos objetivos.

Propiedades de las estructuras:

Funcionalidad: El papel que la estructura desempena en la formacidén de la arquitectura
se halla asociado intimamente con la funcidén de ésta y consiste en la creacion del
espacio humanizado. Solamente mediante una estructura puede extenderse el espacio,
de forma que se pueda desarrollar en él la vida del individuo, la familia o la sociedad, por
medio de la esfructura puede controlarse el espacio para que sea posible vivir a salvo,
moverse y trabagjar.

Equilibrio: se refiere a mantenerse en reposo bajo las acciones. Las acciones producen
cargas. Las cargas se representan por fuerzas. Equilibrio es por ejemplo no volcarse.

Rigidez: es la fuerza que debe aplicarse para producir un desplazamiento unitario. La
rigidez y la flexion se consiguen aumentando el momento de Inercia, o sea aumentando
el ancho o la altura del elemento.

Ductilidad: es la propiedad de sufrir grandes deformaciones bajo cargas cercanas a las
de rotura. Esto provoca que la esfructura no rompa de forma fragil. La ductiidad permite
absorber y disipar energia. Por eso para cargas sismicas son recomendables estructuras
con suficiente ductilidad, capaz de absorber las grandes energias que se liberan.

Definiciéon de Cargas

Liamaremos Carga a cualquier accién o conjunto de acciones capaces de producir
estados tensionales en una estructura. Es la fuerza exterior que actia sobre un cuerpo.

Clasificacion segin su origen:

Gravitacionales: Son las cargas que actian sobre una estructura como consecuencia de
la accién de la gravedad. Por lo tanto siempre tienen direccién vertical (perpendicular a
la fierra). Ejemplos: peso propio de la estructura, cerramientos revestimientos,
instalaciones, solados, revestimientos, etc. muebles, peso del equipamiento, nieve,
personas.

Edlicas o Carga del Viento: Son producidas por la accidén del viento, es decir la masa de
aire en movimiento cuya direccidon principal se considera horizontal. Es una carga dificil de
determinar, depende de la velocidad, ubicacién geogrdfica, altura y forma de la
construccion.

Cargas Sismicas: Son cargas originadas por los fendmenos sismicos, que producen
sacudimientos y oscilaciones, provocando movimientos del terreno donde se apoya la
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estructura, exigiendo de esta esfuerzos adicionales para mantenerse en estado de
equilibrio permanente.

Cargas Especiales: originadas por movimientos de maquinas 0 mecanismos, producidas
por:

vibradores, traslado de maguinas, maguinas compresoras, proximidad a vias férreas,
autopistas, avenidas, magquinas de ascensores, acumulacion de materiales, etfc.

Cargas por presidon o supresion del agua: Los empujes de agua en las paredes y pisos de
los sétanos o los Muros de contencién de suelos en zonas con grandes desniveles. Piletas y
tanques de agua

Cargas por presion del terreno: en las estructuras monoliticas, tanto el descenso de los
cimientos por accion de las cargas transmitidas por las estructuras. Frecuentemente son el
origen de las rajaduras en muros, cabe aclarar que si el descenso o ascenso resulta
uniforme no se traduce en carga alguna, lo que las origina es la diferencia de ellos, o sea
qgue haya movimientos diferenciales.

Clasificacion segun su tiempo de aplicacion:

Permanentes: son las que duran toda la vida Ufil de la estructura. Comprenden al peso
propio de la misma y el de todas aquellas partes de la construccidon rigida vy
permanentemente ligada a ellas. Ejemplo: estructura, instalaciones, cerramientos,
revestimientos, confrapisos, etc.

Accidentales: son aguellas que cuya magnitud y/o posicion pueden variar a lo largo de la
vida Ufil de la estructura (actGan en forma transitoria, existiendo en determinados
momentos solamente). Eiemplo: viento, personas, nieve, muebles, terremotos, efc.

Clasificacion segUn su estado inercial: (que se refiere al estado de reposo o movimiento
en gue se encuentra la larga en el momento de actuar).

Estdaticas: son las que no cambian nunca su estado de reposo o o hacen lentamente en el
fiempo. En fodos los casos son las que durante el tiempo que actlan estdn en estado de
reposo, y por extension también aquellas que tienen estado inercial despreciable, es decir
que si bien varian en el tiempo lo hacen en forma muy lenta. Eiemplos: peso propio de
cerramientos, solados, instalaciones, estructuras, etc.; publico en salas de espectdculos;
personas en oficinas y viviendas.

Dindmicas: son las que varian rdpidamente en el tiempo. En todos los casos son las que
durante el tiempo que actian estdn en estado de movimiento (inercial) considerable.
Segun como sea la direccién del movimiento podemos clasificarlas en:

Moviles: son aquellas en las cuales la direccidn del movimiento es perpendicular a
la direccidn en que se produce la carga. Ejemplos: desplazamiento de un vehiculo;
desplazamiento de una gria mavil sobre sus rieles; desplazamiento de un tren sobre sus
rieles.

De Impacto: son aquellas en las cuales la direccién del movimiento es coincidente
con la direccidn en que se produce la carga. Se caracterizan por un tiempo de
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aplicacion muy breve (instantdnea). Ejemplos: chogque de un vehiculo; movimiento
sismico; publico saltando sobre gradas en estadios deportivos; accién de frenado (sobre
paragolpes en estacién terminal de trenes); etc.

Todas las cargas dindmicas (mdviles o de impacto) tienen un efecto posible que es la
resonancia. Todas las estructuras son en cierta medida eldsticas, en el sentido que poseen
la propiedad de deformarse bajo la accién de las cargas y de volver a su posicion normall
luego de desaparecer dicha accién. Como consecuencia, las estructuras tienden a
oscilar.

Clasificacion segun su ubicacion en el espacio:

Esta clasificacion de las fuerzas considera su accién ya sea directamente sobre la
construccion o bien la de un elemento constructivo sobre otro en el que se apoya, o
vincula en general. En este sentido se distinguen las fuerzas o cargas distribuidas y las
concentradas.

Distribuidas: se consideran aquellas fuerzas que actian en toda la superficie del elemento
constructivo, como el caso de la presidn del viento sobre un muro (Kg/m2); el de la carga
Util de un entrepiso (Kg/m2); el peso propio de un muro que actiua distribuido en toda la
seccién de apoyo y se toma en funcidén de la unidad de medida lineal (Km/m2). Las
cargas distribuidas pueden estar uniforme o no uniformemente distribuidas.

Uniformemente Distribuidas: son aquellas que mantienen un mismo valor en toda su
expansion. Eiemplos de ellas son el peso propio de una losa, la presidn de agua sobre el
fondo de un depdsito, o el publico en una sala de espectdculos.

No Uniformemente Distribuidas: son aquellas en las que varia su valor en los distintos
puntos de su extension. Eiemplos de ellas son la accién del viento, una pared de altura
variable, o la presion en la pared de un tanque.

Concentradas o Puntuales: se consideran las fuerzas que actian a lo largo de un €je, o
aplicadas en un punto. Estas situaciones no son reales: la carga que transmite una barra
no opera Unicamente sobre el eje, sino que se distribuye por toda la seccién. Un firante
apoyado sobre un muro le transmite realmente su carga, distribuyéndola a través de la
superficie de apoyo enfre ambos. Pero al tratar al muro como un elemento constructivo,
teniendo en consideracion la relacidon de sus medidas con las de apoyo del tirante, se
considera que la carga que este le transmite es concentrada, con lo que se facilitan las
operaciones a realizar con el conjunto de las fuerzas. En sintesis, son las que actian sobre
una superficie muy reducida con respecto a la total. Eiemplos: columna o viga que apoya
sobre una viga. Anclaje de un tensor.

Principio de Accibén y Reaccion:

Siun cuerpo ejerce una fuerza sobre otra (accidn), este ejerce sobre el primero otra fuerza
(reaccidn) que tiene el mismo valor, la misma recta de accién y sentido contrario que la
primera. El principio es evidente, cuando consideramos dos cuerpos en contacto intimo,
de forma que la interacciéon entre ellos es la de dos sistemas de fuerzas distribuidas sobre
la superficie de contacto.
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Como consecuencia de la accién de las cargas o fuerzas externas sobre la estructura, sus
elementos componentes se ven solicitados de diferente manera seguin su forma, posicion,
etc. de modo tal que la pieza, y por lo tanto el material sufrirdn una deformacién que serd
confrolada por el esfuerzo del material para preservar las condiciones iniciales, siendo la
tension la medida de dicha fuerza.

Clasificacion de los esfuerzos. Estados Bdsicos de Tensidn

Las estructuras se deforman cuando se las somete a la accidn de cargas. Aungue rara vez
estas deformaciones pueden apreciarse a simple vista, las tensiones correspondientes
fienen valores mensurables.

La distribuciones de tensién pueden ser muy complejas: con todo, cada una consiste a los
sumo en sélo tres estados bdsicos de tension: traccién, compresién y corte.

Traccién: Es el efecto de firar. Traccion es el estado de tensién en el cual las particulas del
material tienden a separarse. La relacion entre la tensidon y la deformacién por traccion es
una caracteristica del material, denominada su médulo de elasticidad. Ciertos materiales
como el hormigdn se rompen faciimente a traccién, otros como el acero por ejemplo, son
mds resistentes.

Compresion: Es el efecto de empujar. Compresion es el estado de tensidon en el cual las
particulas del material se aprietan entre si. Una columna sobre la cual apoya un peso se
halla sometida a compresion: su altura disminuye por el efecto de la carga. El
acortamiento es tipico de la compresidn.

Las deformaciones provocadas por compresion son de sentido contrario a las producidas
por traccion: hay un acortamiento en la direccién de la carga y un ensanchamiento
perpendicular a esa direccién.

Los materiales incapaces de resistir fraccién son a menudo resistentes a la compresién: la
piedra, la mamposteria, el mortero, el hormigdén pueden desarrollar tensiones de
compresion muy elevadas.

Pandeo: Cuando la carga de compresidn aumenta lentamente, llega a un valor en el
cual el elemento delgado, en lugar de limitarse a acortar su longitud se dobla.

Corte: Es el efecto de desgarrar, cortar. Es un estado de tensidon en el cual las particulas
del material se deslizan con movimiento relativo entre unas y ofras. En uniones
remachadas, los remaches tienen a cortarse. Una perforadora emplea el corte para
producir agujeros en la hoja de papel.

Una caracteristica fundamental del corte es producir deslizamiento no en un solo plano,
sino en dos planos, siempre perpendiculares entre si.

Torsién: Se produce torsidon en un elemento estructural cada vez que las cargas aplicadas
tienden a torcerlo. Las fuerzas de torsion son las que hacen que una pieza tienda a
retorcerse sobre su eje central. La tendencia al deslizamiento, caracteristica del corte, se
encuentra en elementos estructurales torsionados por accién de cargas aplicadas. La
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rigidez a la torsién se relaciona con el mdédulo de corte. Las secciones mds eficaces
contra torsién son las huecas.

Flexion: Es el efecto de curvarse. Es una combinacién de compresidon y traccién. Mientras
que las fibras superiores de la pieza sometida a flexién se acortan, las inferiores se alargan.

Cuadro Sintesis

( f
( TRACCION. Es un esfuerzo en el
sentido del eje que tiende & alargar las
fibras. Ejemplo. cables
Plano CONTIENE
al eje longitudinal <
FUERZA < COMPRESION. Es una traccién
Generan desplazamientio negativa, |as fibras se acoran. Ejemplo
columnas.
\
Plano NORMAL CORTADURA., Tiende a cortar las
al eje longitudinal piezas mediante desplazamiento de las
\ secciones afectadas. Ejemplo: roblones
TIPOS ¢
DE Plano CONTIENE FLEXION, El cuerpo se flexa,
ESFUERZOS al oje longitudinal | 2i2rgandose unas fibras y acotandose
otras. emplo: eje de engranajes
MOMENTO {
Generan giros
Plano NORMAL TORSION. Las cargas tienden a retorcer
al eje longitudinal las piezas. Ejemplo: arboles.
\

Una pieza puede encontrarse sometida simultaneamente a varios
COMPUESTOS esfuerzes simples, superpenieéndose sus acciones

Esfuerzos que varian de valer e Incluso de signo. Cuando el valor
\ VARIABLES maximo Yy el valor minimo es cero, se denominan ALTERNADOS.

Pueden ocasionar rotura por FATIGA.
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