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Maravilla arquitectonica romana- Un arco

Arco romano
El plano respectivo

Los alumnos aprenderan cdmo se construye
Descripcion

un arcoy cdmo el arco puede sostenerse

por si mismo. Se familiarizaran con las

fuerzas que afectan al arco y por qué es un

importante logro arquitecténico, no solo en

la antigliedad, sino también en la

actualidad.

o e Aprender sobre la fisica de los arcos,
Objetivos de
o la distribucion de fuerzasy la
aprendizaje
resistencia.

e Comprender el significado histérico
de las invenciones arquitectdnicas
romanas y la importancia del arco.

e Presentar el uso de los arcos en la
actualidad.

e Mejorar sus habilidades de ingenieria
con la creacién del arco presentado
en el plano.

Ingenieria, Fisica, Historia, Arte
Asignatura(s)

(Arquitectura)
curricular(es)

relacionada(s)
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Requisitos previos /
acciones preparatorias

para los profesores

Requisitos previos /
acciones preparatorias

para los estudiantes
Edad de los estudiantes
Duracion

Nivel de dificultad

Preparar los materiales para aplicar el plano

asociado.

Preparar el video online para presentar a
los alumnos los fundamentos del Arco

Romano y la arquitectura:

Arco romano - video en linea

Preparar algunas fotos de edificios romanos
antiguos (puede encontrarlas al final de la
secuencia pedagogica). El profesor puede

imprimirlas o mostrarlas en la pantalla.

Preparar el material para un experimento
adicional para introducir el concepto fisico
de la construccion de arcos. El profesor
necesitara dos libros pesados, uno o varios
trozos de cartédn fino, que se puedan curvar,

y un peso (cubo de madera o similar).

Ninguno

10-15 afnos
1-2 horas

Medio


https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY
https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY

S m ] : M Co-funded by the
. Erasmus+ Programme
B U I_[DE R : : of the European Union

Descripcion de las tareas, paso a paso

1. El profesor invita a los alumnos a mirar las imagenes y guia un

debate con las siguientes preguntas:

;Qué ves?

¢Conoce alguno de estos edificios?

¢A qué época pertenecen?

;Qué tienen en comun?

El profesor muestra a los alumnos imagenes de construcciones
realizadas por los antiguos romanos (puedes encontrarlas al final de
este documento). El profesor guia a los alumnos para que encuentren
respuestas a las preguntas. La discusion debe conducir a los arcos

utilizados en el edificio que se muestra en las fotos.

2. ;Por qué se utilizan los arcos? ;Por qué son tan importantes para
la arquitectura? ;En qué época se inventaron y se estudiaron con

detalle para crear los edificios mas impresionantes?

De nuevo, el profesor espera a recibir las respuestas de los alumnos.

El arco fue utilizado por primera vez en el mundo mediterraneo por los

habitantes de Mesopotamia, Grecia, Persia y la antigua Italia. Aunque

estas culturas disponian del arco, rara vez lo utilizaban, excepto en



r Co-funded by the
. Erasmus+ Programme
B | I | [D| R f : of the European Union

tuneles subterraneos y sistemas de drenaje, donde la fuerza de la tierra

a su alrededor proporcionaba un refuerzo natural.

Los romanos fueron los primeros en el mundo en descubrir como
utilizarlo en la construccion de puentes, acueductos y edificios. El arco
romano es en gran parte responsable de la expansion de las
infraestructuras en todo el Imperio Romano. Fueron los romanos los
primeros en encontrar la forma de colocar un arco sobre dos
pedestales altos de manera que pudiera salvar una pasarela (y en
muchos casos, incluso carreteras). Muchos puentes se construyeron
sobre estos arcos, al igual que los acueductos, las alcantarillas, los
anfiteatros e incluso el gran Coliseo. Los arcos romanos se utilizaron
posteriormente en la Edad Media, cuando se construyeron algunas de
las catedrales mas magnificas de la historia. De hecho, era el Unico
meétodo conocido para colocar un techo en un edificio sin utilizar vigas

de soporte.

3. El profesor hace un experimento adicional para presentar lo
fuerte que puede ser el puente de arco en contraste con un puente
liso.

El profesor necesita dos libros pesados (o0 una herramienta de madera
como la de la imagen de abajo), dos trozos de cartén fino, que pueden
ser curvados, un peso (por ejemplo un cubo de madera) y cinta

adhesiva.

Los alumnos pueden reunirse alrededor de la mesa de los profesores

para ver el experimento.
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En primer lugar, el profesor coloca dos libros sobre la mesa y coloca la
cartulina sobre los libros para crear el puente liso. A continuacién, el

profesor aflade el peso sobre la cartulina - el puente se derrumba.

Fuente: Estructuras - El video del arco

El profesor intenta construir de nuevo un puente creando el arco: el
trozo de cartdn se curva entre los libros. Los libros se llaman
contrafuertes. Cuando el profesor pone el peso encima, el puente sigue

en pie.

Fuente: Estructuras - El video del arco

Los profesores también pueden presentar un puente formado por dos

0 mas arcos. Ademas, estos arcos pueden cargarse sin chocar.


https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Fuente: Estructuras - El video del arco

Se puede presentar otro tipo de puente de arco, un arco conectado
mediante la fijacion de una cuerda fuerte en la base del arco en lugar de
los contrafuertes. Esto puede lograrse colocando dos trozos de cinta
adhesiva en la base del arco de cartdn. ;Se mantiene el arco en pie
cuando el profesor le afiade peso? Asi es. Los arcos de los puentes de

acero suelen hacerse de esta manera.

Fuente: Estructuras - El video del arco

4. Pregunta a los alumnos qué piensan sobre el experimento: ;por
qué el arco es mas fuerte que una estructura simple? ;Qué fuerzas

intervienen realmente en el primer o en el segundo tipo de puente?



https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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La respuesta esta en la distribucién de fuerzas.

Para una mejor comprension, el profesor puede mostrar a los alumnos
el video sobre el arco romano. Si necesitan una traduccion, el profesor
debe proporcionarsela simultdaneamente.

La impresionante ingenieria del arco romano - YouTube

Imagen 1 - Distribucidn de las fuerzas de gravedad.

La fuerza de una carga se transfiere por el arco hasta la base.

Fuente: Estructuras - El video del arco

Imagen 2: Hay dos componentes de las fuerzas sobre la base. Una es
vertical, que empuja hacia abajo la base. La otra es horizontal,

empujando hacia un lado.

Fuente; Estructuras - El video del arco



https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M

S m ] : M Co-funded by the
. Erasmus+ Programme
B U I_[DE R : : of the European Union

Imagenes 3y 4: La estructura que resiste la fuerza horizontal es un

contrafuerte. En el puente de arco de la imagen, se pueden ver sus

contrafuertes de muro de piedra a ambos lados del arco del puente.

Fuente: Estructuras - El Arco video Fuente: Estructuras - El video del Arco

Imagen 5: Otro tipo de arco, sin contrafuertes, pero con una fuerte

cuerda en la base del arco.

Fuente; Estructuras - El video del arco

Imagenes 6 y 7: Los componentes de las fuerzas que afectan al arco

son la compresion vertical y la tension horizontal.


https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Fuente: Estructuras - El Arco video Fuente: Estructuras - El video del Arco

5. Hipétesis - ;Puede el arco sostenerse por si mismo sin pegamento,

utilizando terrones de azlicar como elementos de construccion?

6. Creacion de un arco a partir de terrones de azucar - realizacién

del plano correspondiente.

7. Confirmacién de la hipétesis y debate sobre la construccion de

nuestro arco.

¢Puede sostenerse por si mismo? ;Necesita un contrafuerte?
Confirmamos nuestra hipotesis: el arco puede sostenerse por si mismo.

Esto se puede lograr con contrafuertes.

¢Por qué ponemos los palos de paleta entre ellos?

Los antiguos romanos no solo utilizaban elementos rectangulares en la
construccion de arcos, sino también trapecios de medidas precisas. Los
romanos utilizaban un ndmero par de ladrillos rectangulares a cada

lado del arco y un numero impar de ladrillos trapezoidales. Por este


https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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motivo, se afladen palos de paleta entre los elementos para crear una

forma trapezoidal en relacion con el terrén de azucar.

Lo que tiene que ver con la longitud y la altura del arco: ;se puede
crear un arco diferente con la misma forma de ladrillos?

La longitud y la altura dependen de la forma de los elementos
utilizados. Cuando los romanos planeaban hacer el puente de arco o un
gran edificio arqueado, calculaban cuantos ladrillos de forma
rectangular o trapezoidal necesitaban y luego formaban trapecios para

que fuera la estructura mas adecuada para el edificio construido.

¢Es importante el orden de los pasos para crear el arco con éxito?
En la construccion de arcos, el orden de los pasos de creacion es
importante. Hay que empezar por la base de ambos lados del arcoy
seguir hasta la parte superior, donde el arco se conecta con la clave, la
piedra del centro, que suele ser mas grande y de forma diferente a las
demas. Ademas, la ley de las fuerzas de la fisica nos permite crear un
arco sin clave, utilizando en su lugar sélo los elementos de forma

trapezoidal, con las mismas caracteristicas de resistencia.

¢Como puede el arco controlar la presion del peso en edificios

grandes y mas complejos?

El arco dirige la presion hacia abajo y hacia fuera, creando un fuerte
paso por debajo de él que tiene la capacidad de soportar estructuras
pesadas. Esto se llama esfuerzo de compresion, porque la presion del

peso es comprimida por la forma del arco. Dado que la tension se dirige
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tanto hacia abajo como hacia afuera, a menudo se necesitaban muros u
otras estructuras-acabados para reforzar el arco. Todas estas fuerzas
actuan conjuntamente para crear una estructura fuerte y resistente. Sin
embargo, soporta las fuertes fuerzas descendentes que actdan sobre
ella debido tanto a su forma general como a la forma de sus bloques
individuales. Para la construccion se utilizan bloques cortados con
precisién y en forma de cufia. El arco permitié a los antiguos
constructores hacer edificios mas grandes y complejos que podian

albergar mas espacio y personas.

El elemento central de un arco romano es la clave, la piedra en forma de
cufia situada en la parte superior del arco. Es la Ultima piedra que se
coloca durante la construccién y bloquea todas las demas piedras del
arco en su posicion. La piedra clave no soporta casi ningun peso, pero
es el centro para redirigir el peso de la estructura hacia abajo y hacia el
exterior. Los romanos utilizaban arcos con remates circulares, llamados
arcos de medio punto, que eran de piedra. Una serie de arcos

redondeados uno al lado del otro se llama arcada.
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Actividades de evaluacion

¢Quién inventé el arco?

Nombra las fuerzas que actian sobre el arco con un contrafuerte o

una cuerda base.

¢Qué es una piedra angular?

¢Qué forma tienen los ladrillos del arco?

¢Por qué los arcos son tan importantes para la arquitectura?

¢Dénde se utilizan los arcos? Pon algunos ejemplos utilizados en la

antiguedad o en la actualidad.

¢Qué es lo que interviene en la longitud y la altura del arco?

Fuentes:

La impresionante ingenieria del arco romano - YouTube

El Arco Romano: Definicidon, Construccién e Historia - Video y

Transcripcion de la Leccion | Study.com

Arco romano - hoffnerphysics

Estructuras - El Arco - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY
https://study.com/academy/lesson/the-roman-arch-definition-construction-history.html
https://study.com/academy/lesson/the-roman-arch-definition-construction-history.html
http://hoffnerphysics.weebly.com/roman-arch.html
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Apéndice - Fotos de construcciones antiguas (Fuente: Imagenes de

archivo)
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