¢cComo se mantienen?




¢Nunca os habéis preguntado por qué estos puentes tan espectaculares en distintos paises del
mundo se mantienen y no se caen?

Como podéis ver, los puentes de las fotografias tienen distintas formas y estdn realizados con
materiales diversos. Dichos materiales utilizados, édeben cumplir algin requisito especial?. La
forma del puente, éva a influir en la estabilidad del mismo?

Sin embargo, seguro que conocéis algin puente o edificio que se haya derrumbado. ¢Sabéis
las razones?

En esta unidad vamos a dar respuesta a éstas y otras muchas preguntas relacionadas con las
estructuras de los cuerpos, porque todos los cuerpos poseen algun tipo de estructura.

La razon por la que se necesitan las estructuras reside en las fuerzas. Las fuerzas que estan
presentes en la naturaleza tienden a deformar los cuerpos y, contra ellas, cada objeto o ser
animado opone elementos resistentes que le permiten conservar su forma y realizar sus
funciones.

Las estructuras comprenden desde las conchas de los moluscos hasta la Torre Eiffel de Paris,
desde el esqueleto de los animales vertebrados hasta las estrias de un vaso de plastico...

Vamos a intentar analizar y estudiar cdmo funcionan, qué forma deben tener, sus materiales y
tipos.
En grupos heterogéneos de cuatro alumnos, plantead el disefio y la construccidon de la
maqueta de un puente en el taller de tecnologia, con los siguientes requisitos a cumplir:

Peso maximo: 2 Kg.

Luz minima: 40 cm.

Carga minima a soportar = peso x 20
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4. Altura minima: 20 cm.
5. Base para subirse: anchura minima: 20 cm.
6

Materiales posibles a utilizar: sin restricciones.

Pero todavia...iNO ESTAMOS PREPARADOS! Asi que antes de empezar con el disefio y la
construccion de la maqueta, empezaremos dando respuesta a varias preguntas y aclarando
una serie de cuestiones.



1. ¢Para qué sirve una estructura?

® Pensad en distintos objetos y explicad la utilidad de su estructura.

Seguro que habéis pensado en estructuras naturales (surgidas sin la intervencion humana) y en
estructuras artificiales (creadas por el ser humano).

@ Clasificad los objetos anteriores segln su tipo de estructura.

Las estructuras sirven para:

>

>

>

Soportar pesos: el peso propio de la estructura, el peso del contenido de un edificio,
(mobiliario, las personas...), el peso de la nieve en el tejado...

Resistir fuerzas externas: la accion del viento, el impacto de las olas, las vibraciones del
trdfico, la fuerza del agua acumulada en una presa...

Servir de proteccion: como la carcasa de los electrodomésticos,, teléfonos moviles,
cajas...

Otros problemas que pueden resolver las estructuras son:

>
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Almacenar materiales: Tinajas de vino, depdsitos de gas, envases de carton.
Cubrir espacios. Bovedas, cupulas, techumbres.

Atravesar accidentes geogrdficos. Puentes y tuneles.

Crear espacios vacios. Canales, presas, piscinas.

Generar superficies utilizables. Carreteras, aeropuertos, campos deportivos.

Alcanzar alturas en el espacio. Torres, postes de luz, gruas.



2. ¢éEslo mismo: fuerza que esfuerzo?

@ Observa las siguientes fotografias y explica que les pasa al balén y al coche.
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Una fuerza es toda accion capaz de deformar un cuerpo o alterar su estado de reposo o
movimiento.

Las fuerzas se representan mediante una flecha que indican su punto de aplicacion, intensidad,
direccion y sentido.

Representacion de fuerzas
€ Direccion horizontal
sentido y sentido hacia la izquierda.
4 Direccion vertical
y sentido hacia arriba.
=* Direccion horizontal
y sentido hacia la derecha.
Direccion vertical
Punto de aplicacién = y sentido hacia abajo.

Intensidad de la fuerza



——

Fuerza total

Fuerza total

Por tanto, ahora ya podemos decir que: una estructura es un conjunto de elementos de un
cuerpo destinados a resistir los efectos de las fuerzas que actuan sobre el. La estructura impide
que se rompa o deforme en exceso.

Las fuerzas que acttian sobre una estructura se denominan cargas.

@ La siguiente estructura esta sometida a 2 tipos principales de carga: fijas y variables.
Especifica cuales son fijas y cuales son variables.

® Pon mas ejemplos de cargas fijas y variables en diferentes objetos.

Cargas fijas: no varian con el paso del tiempo; siempre afectan a la estructura de la misma
manera.

Cargas variables: aparecen en algunas ocasiones y no tienen siempre el mismo valor.



@ ¢Qué le sucede a las distintas partes de esta imagen debido a los movimientos de la
gimnasta? Intenta explicarlo.

Flexion

Cortadura

Al girar, la

barra puede
retorcerse o
torsionarse.

Torsién

La barra horizontal se dobla
o flexiona por el peso. El apoyo de la barra
sobre el soporte vertical
podria romperse o

cortarse.

Compresién
Los soportes
verticales sufren
un pequefio
aplastamiento

Traccién

Los tirantes que
ayudan a mantener
en pie los soportes
se ven sometidos a
un estiramiento.

Pues bien, se llama esfuerzo a la tension interna que experimentan los elementos de una
estructura cuando son sometidos a una o varias fuerzas. Los tipos principales de esfuerzos son:

a) Traccidn: tiende a estirar los elementos sobre los que se ejerce. Dichos elementos suelen ser
tensores o tirantes, como los cables que soportan un puente.

Traccion

—
Seccion de la cuerda
ampliada

b) Compresion: tiende a aplastar o comprimir los elementos sobre los que se ejerce. Dichos
elementos suelen ser soportes, como los pilares de una casa o las patas de una silla.



Compresion
F F

® ¢Qué pasaria si reducimos la seccién de las patas de una mesa a la mitad?

c) Flexion: tiende a doblar las estructuras. Ocurre en elementos apoyados en varios puntos y
que soportan peso a lo largo de toda su longitud. Los elementos sobre los que se ejerce son
vigas o barras, como un estante para libros o la plataforma de un puente.

d) Torsidn: actua sobre elementos que giran y tiende a retorcer las estructuras. Por ejemplo,
una llave al abrir una cerradura.




e) Cortadura o cizallamiento: las fuerzas actian como los 2 filos de una tijera: muy préximas,
una hacia arriba y otra hacia abajo y tienden a cortar o desgarrar los materiales.

Cortadura

® Pon mas ejemplos, para cada uno de los cinco tipos de esfuerzo.

@ Relaciona cada perfil con su esfuerzo:

Perfil N.° | Esfuerzo

—_
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11
12
13




3. ¢éQué condiciones debes tener en cuenta en el disefio de una estructura?

® Razona si las siguientes estructuras son estables y explica por qué.

@ ¢Cémo puedes hacer que las siguientes estructuras sean mas estables?

1 200 3,58

@¢Qué es el centro de gravedad de un cuerpo?

® Resistencia es la capacidad de una estructura de soportar las tensiones a las que esta
sometida sin romperse. Piensa los factores que pueden influir para que una estructura sea
mas resistente.



® Si nos sentamos en una silla desencolada, notaremos que se mueve e incluso sentiremos
gue puede desmontarse, aunque esté hecha con materiales resistentes.

En este caso diremos que la estructura de la silla no es . Esta es la tercera condicién
a cumplir para que una estructura funcione bien.

@ ¢Como podemos hacer que una estructura sea mas rigida?

Considera las siguientes estructuras. Las barras estan unidas por tornillos en sus extremos.

1 :

ad

¢Qué ocurrird al aplicar la fuerza indicada? ¢Se deforman? Si es asi, écomo podriamos hacer
para que no se deformaran?

0z



Debes saber que el triangulo es la forma geométrica indeformable. Por ello en las estructuras
se realizan triangulaciones: técnica basada en formar estructuras divididas en triangulos
resistentes a los esfuerzos. Por ejemplo: torretas de alta tension, puentes metdlicos, las
cerchas de las naves...

di

Visualiza el siguiente video:”El poder del tridngulo”:

http://www.youtube.com/watch?v=6RHJGze1CMg#t=46

La rigidez de una estructura se consigue con una forma apropiada, haciendo triangulaciones y
con uniones rigidas.

Los esfuerzos se transmiten de una pieza a otra a través de sus uniones. Para evitar que se
muevan o separen se utilizan uniones rigidas, como la soldadura en el acero o los ensambles
encolados en la madera.

Cuando la unidn directa entre piezas no resulta suficiente, se recurre a piezas de refuerzo
auxiliares como las escuadras o las chapas de union en estructuras metdlicas.



Algunas estanterfas dispanen de
nerTile ‘l'__u - Urran mamdiante 2 { P N |
J'_clls erfiles de acero se unen mediante escuadras con tornillos para evitar el
soldadura, incorporando piezas de movimiento lateral de soport hni
- B ; & I L el a =T 00 WG 0as
refuerzo para dal riquadeZ a (8 umon i e e b ol 20 baloas

Por tanto las condiciones que debe cumplir una estructura son: estable, resistente y rigida. No
tienen por qué darse las tres a la vez. Ademds, las tres son independientes unas de otras y
todas son imprescindibles.

Otras condiciones, pueden ser: ligeras, econdmicas y estéticas.

4. ¢Cuales han sido los materiales mas utilizados en la historia, en la construccion de
estructuras?

Investiga y elabora un documento en el que se refleje para las siguientes épocas (Prehistoria,
Egipto-Grecia-Roma, Edad Media (Romadnico), Edad Media (Gdtico), Revolucién industrial y en
la actualidad) los materiales mas utilizados y ejemplos de estas estructuras (con fotografias).

5. Trabajo de investigacion. Desarrolla un documento en el que aparezcan los siguientes
tipos de estructuras artificiales que han aparecido a lo largo de la historia de la
construccion. Explica en que consisten y adjunta varias fotografias para cada tipo de
estructura. jPresta atencion a las pistas!

A\

Masivas y adinteladas: Piramides (Egipto). Partendn (Grecia).

A\

Abovedadas: el secreto del arco y la béveda.
Entramadas: forjado, vigas, pilares, cimentacién.
Trianguladas: cerchas, vigas trianguladas.
Colgantes: tirantes.

Neumaticas: desmontables y ligeras.

Laminares: carcasas de objetos.
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Geodésicas: estructuras trianguladas en 3 dimensiones.



6. Actividades web
Pincha en el siguiente link:

http://www.linalguibla.com/TecnoWeb/estructuras/estructura index.htm

y realiza el apartado correspondiente a “Actividades”. Se trata de 18 actividades.

7. Paseo por los puentes de Logroio

Realizaremos un paseo a pie por el parque del Ebro, donde podremos observar y analizar con
mas detalle los cuatro puentes que jalonan el curso del rio al paso por la ciudad.

o | Linea | Ruta

Medir distancia entre varios puntos en el suelo

Longitud: 3,04 [Kildmetros ~

[¥] Mavegacidn con rakdn [ Guardar ” Borrar

Los puentes se pueden clasificar segun varios criterios:

Criterio Tipo Ejemplos

Acueductos

Puentes que
transportan agua

Segun la
funcién
primordial viad
gue cumplen. laductos
Puentes

destinados al
paso de vehiculos




Pasarelas

Puentes
destinados al
paso de personas

De madera
De piedra
Segun el
material del
que estan
hechos.
De hierro
De hormigén y
acero
PUENTE DE VIGAS
Segun la
forma en que .
d De viga
soportan los
esfuerzos
pilar tablero base del pilar
petico Fve ]
De arco
De
sobre
arco
tablero

pilar

cuerda
Inferios

tablero




De arco
bajo
tablero

Tablero

Colgante

Atirantado

Observa, analiza y clasifica los puentes que te vas a ir encontrando en el paseo por el parque

del Ebro y completa el siguiente cuestionario:




PUENTE DE PIEDRA

PUENTE DE HIERRO

Afo de construccion Autor JArio de construccion Autor
Criterio Clasificacion Criterio Clasificacion
Segun la funcién Segun la funcién
primordial que cumplen. primordial que cumplen.
Segun el material del Segun el material del
que estan hechos. que estan hechos.
Segun la forma en que Segun la forma en que
soportan los esfuerzos soportan los esfuerzos
PASARELA CUARTO PUENTE
Afo de construccion Autor JAfio de construccidn Autor
Criterio Clasificacion Criterio Clasificacion

Segun la funcién

primordial que cumplen.

Segun la funcién
primordial que cumplen.

Segun el material del
gue estan hechos.

Segun el material del
gue estan hechos.

Segun la forma en que
soportan los esfuerzos

Segun la forma en que
soportan los esfuerzos




8. Test de autoevaluacion
Pincha en el siguiente link y contesta a las cuestiones planteadas:

http://www.linalquibla.com/TecnoWeb/estructuras/autoeval/autoeval.htm

iYA ESTAMOS PREPARADOS!...para disefiar y construir la maqueta de un puente.

iRecuerda los requisitos senalados anteriormente!

Durante todo el proceso de disefio y elaboracion de la maqueta, deberas ir entregando la
siguiente documentacion:

» Memoria semanal: Al finalizar cada semana, debes entregar una memoria breve donde se
explique lo realizado por tu equipo (en una hoja a mano).
» Memoria final: Cuando la maqueta esté acabada, es necesario la entrega de una memoria

donde se detallen los siguientes aspectos:

* CONDICIONES DEL DISENO: Descripcidon del problema. Especificaciones
técnicas del proyecto. Requisitos minimos a cumplir. Fuentes de informacion
utilizadas.

e PROCESO DEL DISENO: Descripcién de soluciones iniciales. Evaluacién vy
comparacion de posibles soluciones. Justificacién de la solucion elegida.

« DEFINICION GRAFICA DEL PRODUCTO: Bocetos. Croquis acotados (vistas).
Secciones, detalles y despiece.

* PLANIFICACION: Lista de materiales utilizados. Explicacién paso a paso del
proceso de construccioén.

e PRESUPUESTO: Coste econdmico detallado del puente.

CRITERIOS DE CALIFICACION:

» El 30% de la calificacion final corresponde a las siguientes actividades, que se valorardn
segun “RUBRICA 17 y segun su peso.

» El 70% de la calificacidn final corresponde al proyecto de la maqueta del puente, que se
valorara segtin “RUBRICA 2” y que consta de 3 fases.



RUBRICA 1

Valoracion

Muy bien

Bien

Regular

Mal

items

4

Documento punto 4:
materiales mas
utilizados en la
historia en
estructuras. (9%)

Las diapositivas contienen
informacion relevante. El contenido
esta bien fundamentado
tedricamente. Es atractivo. Texto
comprensible. Lenguaje adecuado.
El contenido tiene relacién con las
imagenes.

Las diapositivas contienen solamente
alguna informacién relevante. El
contenido estd expuesto brevemente y
se necesita mas informacion. Es
atractivo. Texto comprensible.
Lenguaje adecuado. El contenido tiene
relacién con las imdgenes.

Las diapositivas contienen minima
informacidn relevante. El contenido
esta ligeramente expuesto y es
necesario ampliarlo. Poco atractivo.
Texto comprensible. Lenguaje
adecuado. El contenido tiene relacion

en algunas ocasiones con las imagenes.

Las diapositivas no contienen
informacion relevante. El contenido
esta encaminado, pero no
elaborado. No es atractivo. Texto no
comprensible. Lenguaje poco
adecuado. El contenido tiene poca
relacién con las imdgenes.

Documento punto 5:
tipos de estructuras
artificiales utilizadas
en la historia. (9%)

Las diapositivas contienen
informacion relevante. El contenido
esta bien fundamentado
tedricamente. Es atractivo. Texto
comprensible. Lenguaje adecuado.
El contenido tiene relacién con las
imagenes.

Las diapositivas contienen solamente
alguna informacién relevante. El
contenido estd expuesto brevemente y
se necesita mas informacion. Es
atractivo. Texto comprensible.
Lenguaje adecuado. El contenido tiene
relacién con las imagenes.

Las diapositivas contienen minima
informacidn relevante. El contenido
esta ligeramente expuesto y es
necesario ampliarlo. Poco atractivo.
Texto comprensible. Lenguaje
adecuado. El contenido tiene relacion

en algunas ocasiones con las imagenes.

Las diapositivas no contienen
informacion relevante. El contenido
esta encaminado, pero no
elaborado. No es atractivo. Texto no
comprensible. Lenguaje poco
adecuado. El contenido tiene poca
relacién con las imagenes.

Actividades web
punto 6. (4%)

Todas las respuestas son correctas.

Las respuestas correctas estan entre el
70 y 100%.

Las respuestas correctas estan entre el
40y 70%.

Menos del 40% de las respuestas son
correctas.

Cuestionario “Paseo
puentes” punto 7.
(4%)

Todas las respuestas son correctas.

Las respuestas correctas estan entre el
70y 100%.

Las respuestas correctas estan entre el
40y 70%.

Menos del 40% de las respuestas son
correctas.

Test de
autoevaluacién punto
8. (4%)

Todas las respuestas son correctas.

Las respuestas correctas estan entre el
70 y 100%.

Las respuestas correctas estan entre el
40y 70%.

Menos del 40% de las respuestas son
correctas.




RUBRICA 2

Valoracion

Muy bien

Bien

Regular

Mal

items

4

Fase inicial/ Identificar y analizar un problema para generar alternativas de solucién (35%)

Planteamiento y acotacién
del problema

Identifica el problema con facilidad y lo
relaciona con un escenario real
perfectamente. Realiza preguntas claves que
ayuda a definir el problema.

Identifica correctamente problemas
diferenciandolos de otras situaciones
aunque no lo relaciona
adecuadamente al escenario real.
Realiza preguntas relacionadas con el
problema.

En ocasiones, confunde el
problemay no acota
adecuadamente el escenario. No
realiza preguntas.

No logra integrar el
problema en un escenario
real.

Recaba informacion
significativa necesaria
resolver el problema

Recoge eficientemente la informacién
significativa y es capaz de aportar reflexiones
en torno a los datos recopilados.

Seleccionada acertadamente la
informacién valiosa y significativa que
le permite resolver el problema.

Recoge informacion significativa

pero que no le permite sustentar
completamente la resolucion del
problema.

La informacién que recoge
no es suficiente para
resolver el problema. Su
fundamento es de
naturaleza subjetiva.

Alternativas de solucion

Plantea varias soluciones. Elige la mejor
alternativa basandose en el analisis de las
diferentes opciones.

Plantea varias soluciones. Presenta un
buen andlisis de las diferentes
opciones.

Plantea pocas soluciones. De las
alternativas que presenta, sélo
algunas representan una
posibilidad de solucidn al
problema.

Las alternativas que
presenta, no son
pertinentes para dar
solucién al problema.

Plan y método de trabajo

Destaca por la solucién escogida y por el plan
de aplicacion disefiado. El plan define con
detalle los pasos necesarios para dar solucién
al problema.

Escoge una buena solucion y disefia el
plan para su aplicacién. El plan define
la mayoria de los pasos necesarios
para dar solucién al problema.

Detalla solo algunos pasos que le
permiten dar solucién al
problema.

El plan de accidn disefiado,
no reune las caracteristicas
necesarias para aplicar la
solucién escogida.




En ocasiones, le cuesta ver y ) -
’ Tiene dificultades

Tiene visidn integrada, reconoce Realiza un buen analisis que incluye analizar la complejidad de un . L
. S , importantes que le impiden
brillantemente las partes de un problemay priorizacién y descompone el problema, sdlo llega a .
. . reconocer y manejar un
sus relaciones. problema en partes manejables. descomponerlo en algunas )
problema complejo.
partes.
. L . ) Identifica con anticipacion las ) " . Al plantearse una situacién,
Puede evitar la aparicién de situaciones o L, Tiene dificultades para anticipar L o
. . dificultades, priorizandolas y ) ) ) sélo identifica el problema
adversas ya que es capaz de identificarlas con . ) uno o varios contratiempos si su i .
. analizando sus posibles . cuando éste se hace casi
antelacién. . efecto no es evidente. .
consecuencias. evidente.
Al presentarse los
. Se enfrenta a situaciones reales de . problemas suele quedarse
Sobresale por su capacidad para enfrentarse a L N o La mayor parte del tiempo, logra .
. . L . otros ambitos utilizando aprendizajes . . en lo concreto. En el "aqui
situaciones reales de todo dmbito, utilizando ) ) extrapolar las situaciones de aula | N
. L . previos que generaliza e y "ahora". Solo hace la
creativamente aprendizajes previos. . . a contextos reales. .
interrelaciona. transferencia con apoyo

externo.

Destacan por la asignacién de
responsabilidades y el trabajo en equipo. Se
reparten los roles en funcion de los dotes y

Se reparten las responsabilidades y se | Se reparten el trabajo aunque no | No se reparten el trabajo ni
reparten los roles. Trabajan en equipo | quedan claros los roles de cada los roles. No se comunican

) o y se comunican las decisiones uno de ellos dentro del grupo. La | ni consensuan las decisiones
capacidades de cada individuo del grupo y se .. L .
] i . tomadas para la resolucién del comunicacion entre los necesarias para la
comunican y consensuan las decisiones . . .
problema. miembros del grupo no es fluida. | resolucién del problema.

tomadas para la resolucion del problema.




Exposicién fluida y sin interrupciones y
mirando publico, interpelando y llamando
su atencidn respecto a los diferentes
puntos de la exposicidn. Dan respuesta de
forma razonada a cuestiones planteadas
por el publico.

Exposicién fluida, con algunas

interrupciones, leyendo en ocasiones
o apoyandose en material grafico para
el desarrollo de la misma. Dan
respuesta a las cuestiones planteadas
por el publico.

Exposicion densa, con varias
interrupciones, donde los ponentes
se apoyan en exceso en el material
grafico. No dan respuesta a algunas
de las cuestiones planteadas por el
publico.

Exposicién muy densa, con
numerosas interrupciones, donde
los ponentes se limitan a leer. No
saben responder a las cuestiones
propuestas por el publico.

Todos los integrantes del equipo participan
de la explicacién y responden a las
preguntas con detalle. Se aprecia el
dominio de todos ellos, cediéndose la
palabra adecuadamente.

La mayoria de los integrantes del
equipo participan de la explicacién y
responden a las preguntas.

Algunos miembros no participan de
la exposicidn. Solo algunos
miembros dominan los contenidos
del trabajo, respondiendo
parcialmente a las preguntas
planteadas.

La mayoria de los miembros no se
implican en la exposicién y
explicacién del contenido del
trabajo. No responden
adecuadamente a las preguntas
planteadas.

El producto final presenta un disefio muy
atractivo y novedoso, con un acabado
brillante en cuanto a: detalles, pintura,
limpieza...

El producto final presenta un disefio
estandar, sin ser novedoso, aunque su
acabado es brillante en cuanto a:
detalles, pintura, limpieza...

El producto final presenta un disefio
estandar, sin ser novedoso y su
acabado presenta algunos defectos
en cuanto a: detalles, pintura,
limpieza...

El producto final presenta un
disefo antiestético y su acabado
presenta bastantes defectos en
cuanto a: detalles, pintura,
limpieza...

Cumple todos los requisitos especificados
en el planteamiento inicial del problema de
forma excelente: peso maximo, luz minima,
carga minima a soportar...

Cumple la mayoria de los requisitos
especificados en el planteamiento
inicial del problema, pero no todos.

Cumple algunos de los requisitos
especificados en el planteamiento
inicial del problema.

Cumple pocos de los requisitos
especificados en el planteamiento
inicial del problema.




