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INTRODUCCTON

—————e——

£s un hecho obasrvabls en un gran ndmera de pafsss sl profundo dessquili
brio que an mataria econdmica conduce & cada uno de ellos o crisia cada vez
méds profundes,crisis o 1as gua nusstro pafe no es ajeno y que nos afectan cs
da vez mds con mayor vialencis poniendo en jaqus & la wstructura misma ds nues
trs socledad.

En las postrimerfas del siglo en que vivimos y como resultado de la §Itg
mna conflegracidn mundial,se han gsnerado las condicionss actuales de divisidn
dal mundo en las que los puafses altaments industrializedes tretan ds alcanzar
el predominio mundial alcanzando pers s{ e usufructo de los sstisfectores
que ¢} mundo ofrscs,coda vez mejcres y el alcance de pocos,lc qus genera la ca
erare armamentista a fin da anegurar los modos particulares de la posesidn de
;uos setisfactores,en cuys logro,ha tenfdo gque ver el desarrollo de esta impop
tants activided humana que llemasos tecnologfe,le cual eon base en los conocf
miantos clent{ficos trata de precisar loa ceninos para la obtencién ds algunas
da esos satisfactores,

En aste pancrama y colocando a nuestro pafs sn le otra vertients,la de los
pafsss aubdssarrollados,ss indudable que el nuestro trata de alcanzer 1os niva
las ds los pafase ricos,s casta ds no pocos sacrificivs para lo cual pratande
encontrar un camino diferente al gqus siguferan los pafses industrielizados.ts
to deberd sst asf{ por razones fundamentales teles como:les condiclones histdrt
cas que son completamsnte distintas,ademés del hecho de qus en el blinomio Nogp
te-Sur sstas pafses han alcanzado una posicldn de pradominio tal,que no estén
como hemos dicho,dispuestos a compartir con nadis sus logrosjpossaderes sllos
de une alte tecnologfe,su fin principel redica en sxportarla y explotarla al
mdximo sin tensr en cusnts qus pusds ¢ no resolver los problamas de} pafs &

donda oe dirige.
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Es de vital importencia tener presents gue le situacién del mundo que ug
tuslments vivimos sn este occidentsl vertiente dsl plansts,fue configurada por
dos hechos fundamentatessia Ilystrecién y la Revolucidn Industrisl,hechos dstos
que han imprimido un paculisr aspscto s los acontecimientos ds nusstros dfas,
sin poder encauzarlos debidemsnts,defmndo pssc 2 concepcionss derivadas de le
razdn y de la clencis sn un panorama an donds el hombre na ha aprendidc e acep
tltl-.l sf mismo como ser racional s Irracions! al mismo tisapo.

Derivados de 12 Ilustracidn,el concepto de racionalidad del hombre,destsy
y6. 12 sntigua estructura mégico religiose,atriduyéndols 8l individuo caracteres
supsriores que la missa historia se he nsgedo 2 confirmar y a descubrir como
parte de ssta misma secusncie los principlos clentfficas que le permiten stis
bar alguncs de los procesos en que nos sncontremas involucrados,ss fundamentd
asf lo que hoy conocemos como clencia y que vieno & convartirse an una nueva
fusnts de poder que sustituye sl qua en ls socisded tribal tenfa el brujo prl
merc y el sacerdate dlapu{u dushos sllot de todos los sscrstos del univsreo.Eg
tos nusvos secretos han cembiado de dusflo psro siguen uséndoss pera los mismas
fings,de ahf la tmportancia qus tisns en nusstros dfas ssa aplicacién o manara
de usar la ctencls pars cosas concretas de sso qus nosotros 1lamamos Tecnolagfe
la que debard de convsrtirss sn nusstras mancs en una suténtice fusnte para la -
resolucidn de nuestros p;npinu problemas que nos parmiten euparar el sstado crcf
tico en que vivimos.De esta mansra podremos snseguids situsr sl trabajfo que
pretandemos dasarrollar en sl contexto de un pafs al que no le son extrafica
los procescs qus tisnen.2llf su resonancie provenignte da la Jltime relacidn
qQue guardan en la sctualidad los pafses todos y on espscial los situedos en

sste occidental ladars del plansta,



CAPITULD I

BREVE PANDRAMA OF LA CONSTRUCCION EN MEXICO,PROPOSITOS ¥ ALCANCES DE ESTA TESIS.

i e et R ettt

En s} campo ds la Arquitecturs le crisis actusl no ha pasado desapercibida
ya qus ha producido sl sncarecimignto desorbitents del espacio arquitectdnico,
haciéndolo inmccasible a un ndmero cade ve: msyor do usuarios,por lo que es ip
diapsnssble reviser las polftices que on otte génera ss hen seguido,a fin de ep
contrar scluciones que satisfagan las condicionss que 1a nuava épote impons,

£ato hace pensar que en las asferas todas del qushacer arquitecténico,ha
bré qus hacer una ravisién 8 fondo,a fin de operar solucionss ads cnnn:ntig que
les que hasta shors se han vanido usando ye que le rapldez dulloa acontecinien
tos cunvi;rt;n en obgoletas répidamente 8 las ectuales.Es Lnnagabla qua el cam
po de ls quult;ctura no es como quisiéramos una {nsula,sino o que aguf suceds
tiane una ligs muy fusrte con los scontecimientos qus de toda f{ndole as dan en
un pafs ten vasto como el nuestro,e) cual & su vez reslents fugrteasnte los o
ccntoci-lon@oa mundisles que lo obligsn,queriendo o no,n tratar al manos do ez
tablucir nuavos cauces dentro do los cuales asa pusdsn afsctuar lss polfticas que
slrpartido sn sl podar considers las més adecuadas,

Es por dsto neceserio en sste mundo en proceso de transformacidn indudabls,
adn cusndo #1 sentido de ella no asa ten conclso y relevente,que dos profesiong
len de lus distintas remas qua nos sentimos involucrados dentro ds &1,tratemos
de buscer soluciones,que edn cuando sean modestas cono la pusdan ssr les que tra.
farqmos de abordsr sn el pr-alnt; trabajo,ssperemos que sumando esfuerzos pods
mos contribuir do alguna mensrs a modificar lss condficiones an gue actualmente
vivimos procorando que fstms sy tornsn mencs advarsas do lo que son a la fecha,

‘EI de edvertir que ol punto dn Interds psrticular que squf sa treta y que
corrasponda con e propdsito de ests tesis ss colsborar en.la molucifn del gf

gantesco problome del espacio arquitecténico,sn algunocs de sus aspsctos cuando
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manos,ya que sstoy conscisnts qus este prablema a8 ds tal magnitud que requig
e pArs su soluciédn la convergancia de todos los slemantos que sn aste pafs tig
nan cepacldad de tomst dacislonss a los mfc sltos nivelss y por lo tento las 2o
lucionss qus aguf es propongen - abarcardn sdlo el dmbito estrictaments profg
stons] del gquehacer erquitecténico,en el cusl aspere puuﬂa tensr repercusiones,
adn cuando dsten sean limitedas,
Sin embargo serd an el marco de la rormaci@n del nuevo profesional dal eg
pacio argquitectdnico donde ss puedan alcenzer quizd los mejores logros,ys que
a través de mi sxperiancis on la labor docents me he encontradc can el enorme
problema que significe pars el jovesn sstudiante establecer juiclos de valor con
algdn fundamento,na adloc _en el cempo del dineflo sstructural sino en el campo mig
"m0 del sisefio srquitecténico o del disafio urbsno,en donde cCresc qua sste trabajo
pusds ser ds mayor utilidad,sobrs todo teoisnde muy presente el slumno del Taller
Integral,que frecusntemsnte tiene que sjercitarse sn esta clses de juictes (de
valor) ya qus ee le pide gqus los hage sin tensr en ocasionas las bases tedrices
que los fundamsnten.
Colocéndonos dantro dsl panorama actusl en México de la conatruccidn,ls
qua en gshwral atraviesa por un lerge pariddo en gue todo ss rosueslva por 1s
vie eapirico-oxparimental,sn donde,sdn cuanda ha sido un pale de recursds cop
sidetables,fatos nunca han gstsdo 2) alcance da lag maydrfss,lo sisma pusde dg
ciras hoy & pastr de l¢s ssfuerzos ds los goblarnos yevoluclonarics quianes tra
tando .de terminar la violents situacidn creads inauquraron una nuave etapt de
1e que hoy no salimos dal todo y que contempla dosde lusgo ls sjecucidn de gbras
saterisles,paro més con un criterio de velor o utilided on la obra misms y los
bensficlos personnles qus é2o ucarrsa,tenisndo coms marginales los qua sl pafe
producen,ss por fato que odlc tardfamente ss contemplarén estos intentos ds fop
mulacidn de planss globnles ds desarrollo sn condlc!onenidu presianas axtscnas

talea que los harén sggurassnts inoperables.
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Aquf s donde yo creo gue es ds gran utilidad 1s praparecién de los profg
sionalss mexicamos ebisctos & las corriantas universales en el campc del ssber
y del conocer clent{fico ys qus como nuncs antes an le historie del hombre se
hsn desarrolledo estos campos,S5i bien es cisrto que este desarrollo ha tenido
lugar en los paises altamants industriamlizedos y con los fines qus ya hamos mep
clonada,fstoc no obsts pers qus sl profesional conscilants y sstudiante da los
problemas ds au tieapo y da su sociedad pusds aleanzar verdaderas dimsnsiones
traduciendo y adeptando,por es{ dscirlo,los logros alcanzados an oirse iatity ‘
des para bunorlua con fines précticos al sorvicio de ls solucidén de los problg
mas no pequefios qua equf contemplemos,.Esto de algune manera podré pereitirnos
salir de ess sstado an que la construccidn,salve canhdai excepcionss,guarda
ltrntnndo de alcenzer mftodos que racionalicen tento el uso de los matsrisles
como los procesos humenoe de trensformacién de ellos,ys Guo cualquiera que vi
site,incluso las grandes obreas gqus se realizan en México,podrd constatar que
estos procesos de optimizacifn de sisteomas svitando racorrides y usos innscyg
sstios de matarisler y aquipo,snf{ como los eatudios de alternativas pars la g
leccifin de 3os sistames epropiados no son de uso comdn debido prabablemsnte sl
desconocimiento da los principios an qus ésto se Duss,

Es prudants aclarar gus el tess qus abordamos tiene facatas gqua ss ontg
Jan inagotebles y con alcances divarsos,ssgin hs expsrimentado an su pussta an
préctica an sl campo de 1s docencis,encontrande resultados que & sisple vista

«parascen demadfido peracnales depsndisndo dats de la foraa ds intsrpretecifin da
datarminados postulados,por 1o que he tratado de concretarms an ahondar sobre
1a formulacidn tedrice en gque se pusdsn fundamantar dichas postulados tocando
s6lo marginalmante ls Porms de aplicacisn do wllos,ya qus no pretends confl
gurar un recatario o manusl de aplicecidn que se concrets & llenar casilleros
con odesros qus carscen ds significscidn,sine hacer comprender 8 quisn quiers
splicar sste principio fundamentel o Jltimo sn qus 5o bass ta toms de decisip

nes pura qus,comprendidndolo en su cabel significeado,lo interprete sin p-rdit
de vists su origen,



| W

Cres qus Pijande as{ el prepésite y alcance da esta tesis,pedrd juzgerse

sl cumple & ne cen 1l qus prepuse,



CAPITULD 11

————p——— et

EL_METDO0 CIENTIFICO.

Impartencie,Ffundanentes,Pentulades y Aplicacienss.

Es ds capital impertencis dejar ssantado el papel preponderents qus ecte
adteds ha tanid; sn al munds sn que vivimos contribuyénde ds mansta destacada
s cenfigurerls y darlas la fisonemf{a qus hoy nes asembra por le que cenvisns rg
menterse un pece a sus srigenes,Valas la peno sclarar,que sagdn mi preple entepn
der,osts meneta des ver las ceses cemisnze en tiempes en que 18 espacie humana
8a pregunta per primare vez ecerca de 18 que ss,y este messante a ni julcle,ne
pusda ser otre que agusl del nacimiente del Pilesefar,hsche qus tiens lugar en
1s antigua Grecie cen les psnsaderes tan relasvantes come e} legendaris Thalss
lélglnnrlo de Mileto,ya qua es #1 sl primsre gus ss streve @ Tespendsr cen una
ingsnuidsd qus hey nes admiracfe y sin el riger qua habré de caractscizar per
ejemplc a un Parménides ,acercs de 1a que sxiste,dsnds coslenza = ape continue
refuterse de uno a8 otro fildaofo y do una & otra sscusle pare canstrulr les
grendes sistemas de pansaniente des laes qus hay nos ssntimes orgullossa,

Psralele & este discurse ss generzm sn ln époce halanfstica las primeras
aplicacionas del raciscinis mplicande sl filossfar an cempes mfs concrstoa dan
do lugar a los primeros dsscubrimientos proplemante cientffices protagonizados
§stos por hembres de vardadaro genie coms Ersstdstanas,Arguimsdss,Aristirce,H}
parca,Euclidas,stc,,quicnas lagraren ponst les fundsmsntes en sus distintos cem
pos da lo que hey pedamos llamar al conacimisnts cient{fice sl cual ciaertomente
ne vord rezagade on sl pensamients mediceval,que retardard sagdn suches pensade
res al desarrcile clent{fice,le que e mi juicie e inexscte,ya que en primer
lugar 1s historie humana ne pusde censtruirss sn cenjeturas sine cenviens més

sl astudisriz,ecl penser per qué as predujeren les haches reslas y ne lss gue
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nosotros hubiframos querido gue sucadieranys este rasepects yo pienso,aunque
ssta opiniédn no see compartida por varios pensadorss 1lustress,qus no ss hobfen
dede las cundiciones de desesrrollo en los cempos de la dtics y la moral ya que
dstos no marchaban paralelos sino que so mostraban menos avanzedos qus el cono
cinfento cient{fico de ssa dpoce,por lo que,ants tel disyuntiva,el cenimo e 8g
guir fus sl gus conocemos y no did por fortuns el desarrollo que hublera pussto
en manos medioevales armes como las qus hoy nos aterran,pensamos por un momento
en que las disputss religlosas de 1a Edad Media,que hoy contsmplamos como luchas
estériles ,se hubleran resusiic yz no por sl c2mino do lss ermes nuclsares sinc
con la posesidn de ermas convencionales_usadas por sjsmple en s Primars Guerre
Bundial.Vistas as{ l8s cosas,sl desarrollc ¢lent{fico hubo ds espsrat algunos
siglos hasts poder evoluclonar la humenided antsra en otros cempos que ls per
mitieran tensr conciencis de su identided,procsso que adn no termina del todo
y de cuyo svance dspende hoy dfa su suparvivancia,En ests aspers,hemos de ver
pasar de ls alquinie madicaval,tsn lsjens dal conocimlanto actual,a los plan
tsamigntos ranscentistes de tode el ssber des su épocs qus tomsrdn cusrpe de dog
trina y un gran suge con al edvenimiento ds la nuutrucidn.tﬁoca de interesantes
formulacionss que d-s-ibucnrdn sn la sdad contampordnes,le que le imprimird nug
va significecidn al splicarls todoc el rigor derivado ds la obaasrvscidn de loB
fandnsnos,ls comprobacidn rigurosa da las hipStesis y de otros elsmentos gue lo
hen vanido a caracterizar hesta convertirlc an sss foreidable instrumants del
Gque difSiments pademos prascindir sn nuestros dfas y al que se debs en gran pap
ts el avance aspectacular qus hoy contemplamos,
fucho podrismos hedbler dal método cient{fice,pesrc pars el desarrclic de ls
precents teals convisns conccar y saber a grandes rasgos,cusles son sus fundemsg
tos,por 1o que tomaremos como punto do rafersncis 10 qua pats Mario Bungs es e
te mdtodo y que consiste a grandes 1fmeszs lo siguientes(l)
(1)Maric Bungs.

s Clencia,su métodn su filosof{a,
Editorial Siglo Vsinte,



1) Planteo dal ﬁrnblama. .

1,1 Reconocimiento de los hechos,-axdman del grupo de hechos,clasificacidn
presliminar y selaccién do los qus probablumente soan relevantes en al
gdn raspecto.

1.2 Descubrimiento dal problama,-hallazgo da la laguna ¢ inconsrancia an 8l
cuergo del saber.

1.3 Fomulecidn del problams.-plantec ds una pragunta qus tiens probabilidad
de ser corrects,dsto es,raduccién dal problema a su.ndeleo significativo
prabablaﬁants soluble y probsblamants fruct{ferc con ayuda del conocimien
to disponible,

2) Construccidn de .un modelo tedrico.

2.1 Ssloccidn de los factores pertinentas,invencidn da las suposiciones plau

V sibles relativas » las variebles que probablamante son partinentas.

2,2 Invancidn de las hipdtesis cantrales y de las suposiciones muxilisres,
propuasta de un con junto de suposicionas concernientss a los nexos entre
iss var{ahles,por ajemploiformulacidn da enunciados de lay que se espara
puadan amoldarsa a los hechos obsarvados.

2.3 Traduecidn Matemdtics cuando sasa pnsiblu,traduccid& do las hipdtesis o
ds parte de ellss & elguno de los lengusjes matemfticos.

1) Deduccidn de consscusncias purticulatas.

3.1 flusqueda de soportes emp{ricos,.-slaboraclén de pradiccionas o retrodic
cionss sobre la base del modslo tedrico y ds datos empfricos tenisndo.
on vista téenicas de .verificacifn disponibles o concebibles.

A3 Prugba da Hipdtaesis,

4.1 Disefio de la pruecba,planteamianto de los medios para poner a pruesba las
predicciones,disafic de obsarvaciones,medicionas,experimantos y demés L]

peracionas {nstrumantales, .
4.2 Ejucucién de le prusba,realizacifin de lms oparacionas y recalsccidn da
datos,



4,3 Elaboracidn de los datos,clasificacién,anflisis,evaluacién,raduccifn,

4,4

atc,ds los datos ampfricos.
Iinfarencia de 18 conclusidn,intarpratactdn da los datos slaborados @

l1a luz tde)l modelo tedrico,

5) Introduccién des las conclusionas an ls teorfa,

§.1

5.2
5.3

las

que

tomparacidn da las conclusicnes con las pradiccionas,contrastes de los
resultados de la pruaba con las consecuenciass dal modalo tedrico,preci
sando en qus medfda &sta pusde considersrse confirmado o disconfirmado,
{infarencia probable),

Reajuste del modele eventual,correccidn o adn ramplaze del modelo,
Sugerantias acarca dal trabzjo ulterior,bdsquads de lagunas o errorss

an 1a teorfa y/o los procndlmiantoé enpiricas 8{ 8l modalo ha sido dis
confirmado,si ha sido confirmado,exdmen da les posibles axtensionss y ds

posibles. consecuencias an otros dspartamantos dsl saber.

Comp se podrd var al snalizar sl asquama anterior,notaremos que todas
propesiciones gue contisns sstén avaladas por un razanamiento ldgico,ya

el autor considera que cuendo mencs sn la formulacidn dal presenta esque

ma,los espectos no lfgicos del sabar que preccupsron por ejomple a pensadoras

camo Arturo Rosenblusth {1),no tianan unz relavancia en el prasents cuadro por

lo gue es do inferirse qua deba procurarse,hasta donde asto sea posible,el no

hacer intarpelaciones intuitivas,fandmano este Jdltimo que 8s muy fracuants egn

tra

los hacedores do srquitscturs y qua no tonamas porque rechazarle siampre

y cuando los resultados obtenidos por esta camino,saemos capacas de tamizarlos

por medic de los procedimisntos sefalades y no invirtemcs los términos del pro

blama como frecuentsmante suceds tratande de acomodar o manipular los datos

para hacerlas coincidir con una solucidn “prepsnsada” @n vaz ds encontrar és

(I1)Vadnsa los espectos no l1dgicos ds la ciencia sn el "Motodo Clent{fjico®
Arturo Rosenbluath,
CONACYT ,méx1co,



ta a partir de le forsulacidn de detos y le prusbe de les hip6tesis,stc,tal

como nos propans o1 Método Clentffica,

Creo ques con 1a brevs explicacién de sste procedimisntoc podemos,s partir
de €1 y auxilifndonos de 1s Ingenierfe de Sistemas proponer las beses de los

fundsmentos tedricos que andsmos buscando, -



CAPITULD IIT
LA_INGEHIERTA DE SISTEMAS,

fundamsntos,Antecedsntes y Aplicecionas,

Los Sistemas an Gensral,

Deade .haca née de quince afios coms una derfwacién del dtado Cient{fico,
1a Ingenlerfo de Sistemss he ssntedo sus reslees y hs venido a modificer muchos
conceptos,he introducido novsdades en ol campoc de 1s produccifn,ds le sdeinfis
tracifn y ds 1a {ngenterfe en ganeral,sncontrsndo ndevos snfoques no exsntos
ds novsded que han pareitido mejorar scbre todo la eficiencia sn numesosas ea
presas,Eats nusve rems de 1a Inganierfa pretands sstudiar en foras dinfalce uns
sarie de fandesnoe(cas! todom) sncuedréndolas dantro de modelos concaptuales
e perniten,sl eplicerles los postuladas del método cientffico y la teorfa gp
nersl de solucidn de problemas,ancontrar o pronosticar un comportamiento partf
culer n partir de 1s obssrvacidn do estadas inicialss e intermsdlios,

Es muy ampliz la literstura gue sn los dltimos aflos ag ha producido en sg
ta cespo y en clerts msnere resulte diffci)l hacer la historia de como se hen vg
nido enriqueciendo los conocimientos y sportas que en la eaterie ae han suced]
do,haste conformer en nuestrée dfas un panorasa que ha logrado,desarrollsndo
conceptos bdaicos,implsmenter uns nueva msnare de resolver los problemas,.Quizd
1e noveded gapec{fice en ests cempo consiste sn ol estudio no sdlo de loq’tlun_u
tos del sistenn,sino del canocimisnto profundo de los mescenismus gqus loz rsgulen
o enlszan conocidos como intsracciones,lo qus pernite su ccwpransidn por medio
del wens Jo de Gn eodelo més aproxisado sl verdedsro.Ds sste modo ea focilite ol
entandisianto da lom mocenismog de 12 raslidad y ae postulsn patrones de medicién
complejos qus hen sido aportados por los svances de 1as cianciss matendtices llg
gando & establecer modslos msuy diferantes a los gus antes eo habfan construfde,
wodelos qua comperados con los que shora msnsja la Ingenierfa do Sistemas,nos
parecsn burdos y tascas s incepacas ds poder con sllos {nterpreter ls realidad

compleja & le que shora nos snfrentamos,



4

El enfoque de sistemss se erigind emn dos vertientes,una da ellas fue ol
campo ds 1as comunicscionss actuales,en donde surgisron los primeros inganig
ros de aistemas qulenas trataban de splicar a sste campo el prograso clenfir]
co y tecnoldgico logrado.la otra vertlents se did en el campo militar,que geng
ré 1a Segunda Guerra ﬂundlnl,y.a que se trataba sobra todo ds optimizar sl uso
de los elamontos tdcticos e fin da lograr un mejor aprovechsmisnto ds ellos
croando asf una metadologf{a que a0 vid altemants favorescida.con al descubrimien
to en 1947 de la programacién linsel primsro y mdo.tarde con 18 introducctdn
ds 1a computadora,ss parmitid asf{ aumantar consideraoblemente @l nimerc de varia
blas a resglver sn loa problamas,

No es objsto de sste tesis el mostrar detenidements los avances qus se fug
ron logrando al eplicar la nusva tecnclog{e en loa distintos campas,sino més
bien mostrar que loe problemas qus padecfan un anorms grado ds indetsrminacidn,
fuercen,dsbido o estos avances,colocdndoss an 1a mira ds los ingsnjeras de sistg
sag quienss pudisron,gracias al desrrollo de esta harramfenta,plantsar métodas
y modelos no carentss ds criginalidad de los que se valen para construir modelas
de aperacionss complicadas que reprasanten les reslidades conterpordneas de los
sequenas gn qua vivimos y cuya cosplsjidad ss ha podido repressnter con un alto
grade da symsjanza opsrfndolos para obtsner asf resultados que astén destinados
a pranosticar una conducts obssrvable asf como los puntos sn qus este conductea
se ve alterads por los llamados “cusllos de botalla* qus pretende cualquier pro
cedinianto de optimizacfén hacer dessparscer logrando,por medio de técnicas tan
to de contao cono de repressntecidn topoldgice {eaguemas ce barras y Plachas),
respressntar ess reslidsd tan compleja 8 que nos hemos rafarido,

Por lo enterior padsaos ver qus sl cempo sn qus se musve la Ingsnierfa de
S{stsmas es tan aeplio que pretends ser cesi une nueva filozaf{s ds la vide 8 la
que poco de la realided que nos fnvolucre pusds escapdrsele.Es desds luago en el
campo més preocuponte,en a! de la produccidn en 8l gqus hs lograde sus frutas mas
sspectaculares,yn qus sl trebafar con especislistas sultidisciplinarios,

se han podide controlar los distintos aspectoa da un problese obtenfendo resulta



dos no sélc en sl muments ds 1a praductidn sino sn el control de insuses,con

trol de inventerios,optisizacidn de procedimientos,formulacién de pronfsticos,
obtehcifn de resultados & partir de concsptos prodabilisticos,rengos de inCeg
tidusbre y en fin ae ha podido panstrer profundo sn uns serie de problenss qus

antss srs diffcil su abordaje,si a ésto sgregemcs el muxillo de le coaputadora

. qus parmite manafer un ndnaro muy considsreble de datoo o tnformecidn procesable

pars obtensr los resultados mencionsdos,nas daremos cusnta qua con el uao de ef
tas harcamfentas laos arquitsctos habremos de ecostumbrarnos s formular nuestrcs

problenas a la luz de estos conoclmientos.

o8 S mas gn General.

As{ puss veanos an primer término como han dafinido al Sistsma varios ay
torestpara Nefville & Staffordi®un Sistema se pueds carscterizar ds mansre sg
tistactoria como 1a inclusidn de cualguisca canpleja y grands combinacibn de

olenentas”(1)4dsto mismo es el concepio de Robert A.Magowan quian 1o define g

- sfiun Sistems,tal como yo lo observo,es une seris de funciones,pasos o movi

unisntos encaminados s obtenar el resultads qus as desea"(2).

Pata 10s fines da aste tasis pudsmos sceptar ls priamsra versiln dada por
®l % sn Arq,Alvaro Sémchaz pare guien el sistema esi®un conjunta ds componen
tes que Interactdan para cumeplir sctividadss bien dafinides,sn funcién ds ob
Jetivos concratos en un nivel de aficiencis detarminado cuesntitativamante®(3).

Posteriorsants ssts versidn,como varemas adslante,fue sodificada aungue
no substancialmante por lo gue podemos adoptarla,

{1)Richard Nof end Jos H Stattord,
ystems Analysis for Lnginesrs and Manapsra,
Pc Grew Hill,
(Z)Ulgto: Ldzzero,
ul Prdélogo & Sistemes y Procedimientes,
Cditorial Diena México,
(3)Intzoduccidn & la Teotf{o da los Sistemas pars profesorss cel Departamsg

to de Construccidn,
li'o'r,\:.uncu Arq.Alvsro Sénchez,
g



6

Tengamos presents sdemds qus operar un sistema es més qus una rutina,uns
sctitud mental qua tisnde & tener una visidn total y no fragmentaris de un prg
blama especffico valiéndose de adtodos 18gicos y matendticos pars ohtener resul
tados que permiten amplisr nuestra capacldad para comprendsr problamas de naty
ralaza conpleja,

Cuando opsramos sl concepto de eistena conviens hecer expl{citos los raque
timfsntos que deban eatisfacer los elwmantos del sistema as{ como les intersceig
nes qua se sstablazcan antrs los requsrimliantos e cumplir y las restriccionss a
obssrvar adecusndo todo dsto a lon recursos disponibles de tsl modo qus podanmos
svaluar el funcionamianto actusl del sistess o prandstlcn [1¢] d.urron‘o futurasg
todo esto serf posible en vista da que tsnemos 1s conviccién Cirme de que a8 p2
sible plantesr raclonalments problemas complejos asn cuando en ellos .intsrvengan
variables ¢iffciles de svnluar como son aguellas que interviensn en los problg

mas socisles.Todo lo unterior sa uns explicactén del Método ClentfPico-Heur{sti
co o experimental de eproximscidn sucesiva » la realidad spoyando an la experispn
cie ndquirida al observer otros sistemes,

La pleneacién de todn sistems aspira » preveer & corto y lsrgo plazo las
posiblea traymctorias del sistame qus 8s sstudie a partir de un sstado dade,hm
clendo el mejor uso posible de Jos recursos,dando las pautas para el control,dg
ssrrollo y operacifn dsl propic sistems.Todo dato sélo pusde dasarrollares sn
etapas sucesivas,siendo cada unn ds sllas el resultado de aplicecionss retrosl}
mantariss de las snteriores,psre de ssts manera poder,actuslizanda contfnuemante
las bases ldgleas ds las decisiones por tosar ya sesn tamsades {atas en condicig
nes de certidumbre o sn términos ds probabilidades de rlesgo,estimar laos costos
y beneficics obtenidos tanto psra los cursos ds aceifn & corto plazo,como para

las estrategias qus 8 larqo plezo ag .dsfinan
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CAPITULD IV

S AS CTURA.

La Concepcidn Sistémica del Edificio,Funciones Predominantes y Funciones Sg

cundarias,Interseccisn de Funciones,los Elemantos Polifucniconales.

€a de ‘hacer nétar qus debido a loa sstudios que en este materias ha hstho
el # en Arg.Alvaro Sdnchez,tensscs coso obfsto ce estudio la concepcidn del
wdificlo como sistema © Concapetdn Sistdnica del Edificlo,constituysnde esto,

a =i maners de ver,uns gran sportacién al estudio des los problémas qus sh ap
quitectura y urbanismo hemos contemplado sin podsr encontrar un camino que nos
persita rasolver fdcilments tales problesss,por 1o que esta concepcidn constf
tuye un peso importante pers Intentar nusves aolucionss.

Este wismo trebajp pretends ssr un aports que e partir de tules modeles,
permitird usf 10 aspero,sn sl campc ds la snseflanzs sclarar slgunos conceptos
aue en la sctualided permenscen oscurce y sin solucidn fdcil,como a» sgquello de
exigir al alumno que escoja un sietema constructivo sin conocer liu bases asobre
las cusles descanse sl hacho de poder sstablecer un Juicio de valor,que se fup
deaents en srgumsntos cletos,sencillos y s51idos que parmitan al fututo erqui
tcto fonar;o un busn criterio al respecto,

Para ol M gn Arq.Alvero Sédnchez un sistemn asi®un confunto de elemantoe
qus interactdan (ss relecionan antre sf) para cusplir objetivos definidos s
un atvel de cf{chnch previements sstablacfdo™(1)jy un "Sistens Edificio en
general ss un conjunto de cosponentes dus intersctdan pers realizar objetivos
precisos = un nivel de eficlencia dado™(2).Adanfs lu concepcifn sistéeice qus

41 hace comprands cinca subsistemas béeicos qua son 2 eabers

(1)Atwarc Sénchez.
ag A
Q.46 ,
(2)10E0.Pdg.35,



*1} 5.5,=Estructural.

2) S.S,~Acabades,

3) 5.8,=Instalactenss.

4) 5,5.-Cenplauentes, ‘
§) S.5,-Orgenizacién’(1),

Esta clasificecidn,desds mi partieular punts de vists,presents cletse in
convanisntes,censistiends al prinsre de alles en el hache de gue slgunas sub
-htnu,iupcchlnnh el de cesplementes,ns cumplan uns funcidn espec{fice,
ys que en §1 se egrupan elemsntes tan disfutisles cems cancelas,musbles y dress
axterisrss,leos cucles en la clasificacién qus ye prapenge,serfa ssbre la bass
da fermar les subsistemas en relacidn a la funcidn que cumplen dentre del sistg
wa sdificile,

Tempece me poreces clers la funcién e dasampsfar del S.5 Organizacién,ya
qus data,desds mi punte de vists,parace ser un alsmsnts qus sungus tisns muchu-
impertancis,is pierde an sl memsnts an que ests hache as ha censumadejpara #sts
habris qus plentesr 1s diferencies,wés adelents le haremes,entro Sistems y Precg
dimtente.

Ls cencepcién sistémice que ys prepange serfs agualls basada sn la funcidén
e actividad que cods alesmente,cespenents y 5.5 realizan dentro del sistasma edj
ricis tenlends sn cuenta,per supuests,clertas limitantes ademés ds censidecar
qus sste cancepcidn sistfaica ne excluirfa gqusila etra bassds per sjemple en
1a class de matsrial de que astd cempusste cade elsments e cempensnte y 5.5,

Da ests manare hsbrfe que pansar qus cada 5.5 cusple cen detersminadas funcienes
® sctividades,pere sbasrvar tasbidn que existen alemsntes qus cumplen al misme
tismps dn_ s mas funcisnss,per le que habr{s que censidersr qus sl sgrupasiente
de les subsistesss dobsrd sfectuarss mds bien en sl hachs ebuervable de sus ca

(1)Alvare Sdnchaz.
mag A sp,pug 56
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da uno ds ellos,sunque cumple divarses tuncionss,slguna de sllas anrd lo pre
dosinsnte y servird de bess psra el sgrupamiento da los 5.5 de ecusrdo con 1a

funcién predoninants que #8tos 5.5 resalizen,

Por 1o que propongo 1s siguisnts clasificecidn sistémica del edificios

1) S«8.-Soportants,

2) 5.5.-Divisoric del sapscio externo,
3} S.5.-Divisorioc dsl sspecic interno.
4} 5.5.4Comunicatoria,

5} 5.8.,-Productor ds comodidedes,

6) 5.5.~Acabados,

S» puade aquf obssrvar que el 5.5 soportante 0 sstzuctursl,cuapls pzjf
nordialments ls funcidn de seporter,pero puede al mismo tiempe,cusndo se
trata por sfemplo de un muro de rarga o de une bardes,cumplir tambidn las

funcionas tecundazias de ser divisorio dsl espacio externd y del internc.

lgual acontecs cusndo smplesnos una estructurs metdlice soportante qus e la

var forma parte de la mengusterfa la cuel a su vez forma parte del S.5 divi
sorio del espacio sxterno,al qus e le pusds dar el nombre ds facheda o 1]
tro mmbiental,

Hatrfa aguf tembifn que plantesr intsrrogentss tales como aguells de cues
sf ol 5.5 divisorio dsl sspscic sxterno no contrituys ds slguns wansre a pry
porclonar confort,que sarf{e la funcién predominsnts del S5 qus hemos 1lamado
productar de confort o de Instelaclonss.Problesas coma los antericres godemcs
resolverios beséndonos an le teorfs ds conjuntos recordando que exists 1s ig

tsrasccidn da dos o més comjuntos,lc que nos ayudarfa » comprender dssds ol

‘punto des viste grdfico que nusstro sistema edificio sstd Permads por subsis
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temas que se intersectan dando dsto origen & 1o que yo llumarfe los elemsntos
polifuncionalas,elemsntos dstos qus a mi julcio,hen tomedo an les s dltimos
pfios una gran importancia ys qua su uso es ls raspuasta de un procaso de op
timizacidn.51 penseros por ejemplo an 8l cess de una empresa,dstos son las
wrploados que guedan raunir ls rera csracterfstica de poder hacer todo,fand
mene cua dads le tendencia mctus) 8 les esgacislizaciones,ss ha ido perdiando
pero que an embisntes tsles comc en sl de la medicina,ss marcha ectualmante

en el cemino invarnn.gnto tambidn suceda en ol campo de la optimizacidn de

los slementos srquitectdnicos,ys qus serfa desaesble que nosotras pudidsemos
resolvar el sistems edificio con unos cuantos elementes blan digahadop que
cunplieran todsas las funcionas que son nacosariss dantro de tal sistoma,.Ima
ginémonos por sjemplo y de momento un sistems soportente qus al mismo tiempo
fuera alslente del sspacio extarno e tntarno {resolvisndo los problemes de fla
xibilided) y asta slemento llevara @ a manara de circultcod impresos al 5.5
pera proporcionsr confort y tuviers un ecebado tal,gqus no tuvidremos que agre
garle nads sbsolutemanis,estarfamos resclviends con aste solo elements todo ol
sllt|n§ adificio y por lo tanto haclendo dptimo su eprovechamiento,

Es conveniante snatar qus le concepcibn sistdmica qus aquf se propons in
cluys solamsnts 1o que an 1s torminologfe da Villegrdn ee podrfa llamar el es
pacio edificade o dolimitante.(1).Ya que crao que ds ssta mansra sa pusde cop
crotar 1a resolucidn del! probleme ds aleccidn da) Sistema Constructivo como
varomoa uds sdelantspor consiguiente,la concepcién sistdmica qus yo propongo

serfn lm sigulantes

(1)José Villagrdn Carcfa,

Introduccidn a uns Morfologfa Arquitectdnice,
d.El Coleqio Nacional pag 101,
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l1.-5.5. Soportante,

Estarfa formado por las dos componentes tradicionales de supra e infra

sstructura,le primers asterfa formada. por slementos spoyantes,columnas por

sjemplo y elementos epoyadas,trebas y losas,o trabalossa,obsdrvesa qus cada

elamento puads ser al mismo tiempo spoyante y apoyado,ejemplostrabe que sa

spoya an la columna y sirva al mismo tiampo de apoyo a la losa.En el casc da

le i{nfras estructurs se rapits el misma proceso,odn cuando se trata de una cl

montacidn prefunde ya que sl pilote {(epoyante) sirve do epayo en la zapata o

losn de cimantacidn {qua puede scr doble en ol caso da la losa tapa)y data a

su vez sirve & la contratrabejademds aquf aparece un elamanto adicional cque

tiena una funcién distinta y quo son los elementos contenadores del modlo en

qua se encusntra sumergida le cimentacidnitierra o agua.

6.5 DIVISORIO DEL ESPACIO EXTERNG

ICOMPONENTE Tw&stRtmi

COMPONERTE OPACA.

7

N

E AISLANTE 4 BEAISLANTE | [ELEMENTOS| JELEMENTOS
R2EG, TERMICO, DE LA LLUVIA MOVIBLES Fid 0o

E.AISLANTE| 2. AISLANTE
DEL RILDO DEL VIENTO
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2,¢5.,5, Divisorio del aspecio externoc.

Consta de dos componentestopaco®,que puedan par su poasicifn ser horizon
talas,verticslas o inclinados y sirvan pern mislarsa do los elementos natura
les como scon ruide,temperature,lluvie y viento.ls otra componente es le cqqgl_o_
menteris de dste por madic de olemantos transparsntes o semitrepsparentss que
psrmitan el paso de la luz,elvients,cisrta cantidad ds ruido y lluvia,y ssta
ris conatitu{da dichs componente por o que hoy llsmamgs vantanas o domos,los

qua 8 ss vaez tisnan elamentos fijos y moviblaes,

S.5. DIVISCORIO DEL ESRACIO INTERNO.
COMPONENTE DIVISORIA, [COMPONENTE DIVISORIA
POR NIVELES poR LOCALES

.

ELEMENTOS ELEMENTOS | |ELEMENTOS ELEMENTOS | | BELEMENTOS
DE PISO DE PLAFON TRANS PARENTES) oPACald MINTOS,

3,-5,5, Divisorieo dal sspacie fnterno,

Como se ve,aste subniastema se ocupa da dividir 1ntarnn-ant§ sl espacio
y 88 de hu(:ur noter qua cantieman alementos polifuncionales comc pueden saer
los entrepisos que cumplen la funcidn aspacffica de smostenerse a af mismos
formanda por este hecho parts del 5.5 soportante,edsmfs raciben y participan
del 5.5 Acabados cuenda reciben un scebado especial pare adecuarlos da ests
mansre como un nusvo espacio habitabla en el nival supaerior,y en sl nival in
terior pusden racibir plafonss ecdsticos o luminoens por lo que paertenecen al

S.S qus proporcicns confort,

Cosa parscids suceds con la companante divisoris per loceles,que cuando

es ds muros dacerga,se constituyan en elamentos polifuncionalos ye que pap

ticipan tanto de) 5.5 Soportante como del S.5 divisorio del sspacio interno,
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Cn cambic cuando los muros son divisorios pertenscen Jjunto con le cancalerfs,

cortinas,etc,qua cumplan este funcidn,sl 5.5 divisorio del espaclo internec

4,-5.5 Productor de comodidades,
Ests 5.5 #a quizde al que realizs un trabajo més espac{fico y cada dfa
nds complejo,ys que dfs a dfa tiande & axtendarse mds por lo quo dabard sar

cuidadosamente disafiadoc tomande sn cusnts su ralacidn con loa damfs,

2.5.COMUNICATORIO
ICOMP. deCOMUNICACION F.OMEuCOMuchC(oN
HORIZONTAL VERTICAL

BANDAS de VANOS PSSO Escm.ﬁe,a.q ELEVADORES| | RAMPAS
ESLIZAMIENTof

5.=5.5+ Conmunicatorto,.

£ste,al fguel que el antarior,consta da elementos que cumploh claramen
te funciones aspac{ficas teniando pocos slamantos polifuncionales por lo que
const{tuye un 5.5 muy concreto,ys qus estd "formado por componantes qus comuny
can ys ses horizental o verticalments los locales y por elementos que en el
caso da 1a componsnte hor{zental,pusden ser bendss deslizantes quas sa daspls
con herizontalmente comunicando esf d!..suntus localas o simplemanto vanos ds

puertas que cumplen la misma funcién)

S.5. ACABADOS
COMPONENTE de ACA
EOMP-MCAE’“D“ PROPID "GADD ADHERIDD

AL AGUA

DA TACTO

OR VISTA.

E.2EPELE

TE ALASUA
ELEMENTO
BELEMENTO
E-.de FROTA
MIENTD

E REPELEN

E. DE.
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6.-5.5. Acabados.
Consta ests 5.5 da dos componentes con varios elamentos,paro fundamepn
talments hay que hacer notar que pueds presentarse an.cnmpunantss que ya

tienan su acabedo propio o como algo gue se afade para formarlo,

Visto de estas modo @l sistema adificatorio,podremos de alguna manara
comprender cualquier elamento qua forme parte del sistema y clasificarle
dantro da la funciédn especffica que reelice dentro del sistama,

Desda lusgo hay otras maneras de clasificacidn dol sistema,psro creo
qua el closificar los elemsntos por la funcidn que czalizan tiene la venta
Jja que al mencionarlos estamps estableciando cuando menos su objetivo prip
cipal,esto ss,que cumpla la funcidn o funcionas a que estd destinado.Tendrfas
wstd concepclén sistdmicn también la ventajs de qus usendo métodos fterati
ves podrfamos plantear la bdsqueds de 5.5 qua obedeciaran 8 roquerimientos
‘prav[nmanta formulados y qus aplicando el método que pretendemas fundamsntay,
pademos optimizar uno o varios 5.5 a partir de otros que se conzidararfan co
mo datos o premisas Pijas a considerasr.Es importante ohservar que an esta cog‘
capcidn sistdmice se ha omitido tots la parte relativa s mobiliatio y a urga
nizacidn del aistema y8 gue dstas partas formarfan parte de un'procesu da df
saflo cuantitativo dal sistema edificio,lo cual estamos consclentes de gus xg
presanta un grado distinto de dificultad muy alajado a los objotivos do aesta

tesis,



26
CARITULD ¥

£L _SUBSISTEMA ESTRUCTURAL {5,5,€) 1a PARTE,

£1 €lemento Estructural dentro del Sistems Estructural (0 5.94£),8u compren

#1én y estudio da las variablas que lo condicionan,

Traterssos en ests prisara parte de comprender sl papsl qus jusgm sl g
lemanto estrusturel dentro del S.5.C,pare lo cusl conviens ssfisler sa primer
téraino 1o qus ss una sstructurs y ver en qus medfda podemos identificar sste
concepto con el 5.5.C,por 1o que analiraresos las connctaciones qus tal pala
ba tians.

Esta tigne un complefo significedo segdn la multiplicidad ds enfoques oue
ss le¢ quisra dar,ss una ds wsss idess con uns variedad d¢ interpretscionss,
vaamos slgunas de allasmt

£n un sentido emplio y 1dgico se afirsa que estructura eei®el crogquis o
81 plano de une relacidn, de sanere que 8¢ dice gque dos relacionss timnen la
mioms estructurs cuendo sl mismo plano vale psra n-bun;o sen cuando una e 9
ndloge s la otrajcomo un maps ae anflogo al pafs que represente,sn este senti
do la estructura as sl ninero relacién y ss un concepto muy genaral qus aquive
1s « pleno,construccibn,constitucién,etec,*(1).Par otro lado se dice que setrug
ture s1"Un conjunto de slszgntos constructivos destinado.s soportar un deteraf
nado alatewe de cargas Pljne®(2).Ademés Torrofe:afirme)¥Aslersndo que al dacir
tipo estructural ss hace referancile a un conjunto de slsasntos resistentes,cy
pdx de santyner aus formas y cul!hldudu s 1o largo dal tiompo bajo la accidn de
las catgas y agsntes exteriares s qus ha de aster sonuda;n decir,a la perte
de 1n construceifn que gerantiza la funcidn estétice sntes citade y que a falte
de otrs palabes mejor se la llams sstructura”(3),

(l)Abaqnnr;u;Diec!nn-rlo de Fllosoffs.F.C.E.tomado ds Introduccion tc Mathg
aatical Philosophy.B.Ruseell,
{2)Encictopedia de 1s Tdcnice y ls Ascénica.Editorin} Meuts.Barcelons.

(_3)"334& y Ser de Yos tipos astructurales.A.Torroja.Artes GCréficee.R.A,G,
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ﬁo.o f1] pod:‘ ver pér astes tres definicionss,las cuales no dajan ds tg
net validez,ys qus la primers sstablece que le sstructurs ss lo fundamsntal,
10 que no camble o psrmaneCe 0 o3 snnldgico con respecto s elgo,ds tal manars
que pusda decirss que dos co®as tianan le misma estructure cuando ss ds este
relaeci6n enaldgice,ln ssgunds sn cembio nos hable mds claro y nos dice que en
cunnto a 1a estructure abarce el cempo do 1o construfble,sils esiel conjunte
¢e slementos someticos & una seris de solicitecionss con lo cuel podrfamos 5
carcarnos un poco mds e 10 qus sndamos buscanda y que Torroja traduce Como la
perts de ls construccidn que garantiza la funcién de permsnencis.

Deasde mi particuler punto ds vistas,y buscando definiciones an 1ibros qus
tratan de ellzs,ne he sncontrado slgo gue ssz Lo suficlantemente cloro u fin
ds gue s pueds visualizar aste concepto,pera salvar tal difersncis he recurr)
dﬁ s stosizar e} sistems estructural pensando en que dste sstd constitufdo por
slsnantos que Intersctdan antrs ellos pars eumplir funcionss de permansncis,pg
ro aquf nos encontramos con la dificultad da definir el.elemanto sstructural
pars 10 cusl yo propongo definirlo cosc lo sigulentes™es s conjunto de soll
citaclones y apoyos que sactden en un medio detstminedo y qus praoducen un rasul
tado o respuasts especi{fica".Ente definicidn nos parmits,corbindndola con la
idee da Torroja dafinir el S.5.E (o sistese)} diciandoi™C1 suhsistems estructy
ral o8 ol conjunto de slementos llh!uCturlill que cumplen con s funcidn prg
ﬁgqinlﬁﬁi ds permansncia dentro dal sistema edificlo.

Estas dsfiniciones,sunque son muy gensreles,psrsften visuslizar claramsp
te lo dqus suceds dentro ds le class ds estructuras con ls» que s} Arguitecto
trabs fs,

Difsrenciande el slemsnto wstructursl del sistema.estructural se pusde
fdent{ficer clatémants a les varfablas qus entran en jusgo para comprendsr a
3'!0 primgso y sl mismo tismpo hacer penser en g¢structurass no conocides a la fp
cha,ys qus al hablar de un media cuslquiscs podemos cosprander qus veriendo sg
te medlo o ) tipo de solicitaciones nos dé como resultsdo uns rsspussts o reag
clfn sstructural deaconovcide,ys qus e8 elle la dnice que entd condicionades a las _
dos primeras,como son las solicitaciones y al medio.

'
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Ests identifiencidn de las variablea qua entroan en jusgo an el eleman
to sstructursl ,puadsn ser la base dal conocimianto ds nusvas sstructurss y
es nyy impartants para la formacidn del arquitscto que asf{ lo sentiends,puas
€1 pusde ser sl indicado psra menipular les qué son manipylables y producir
as{,tespuastos o formes estructuralas de scusrdo con todo lo que su gren [
maginacifn le parmita.Este punto me parece de gran utilidad para poder prg
yscter estructures,ys dque en la base de ello astd la comprensién cesbal del
funduuné,aa por lo tsnto importants parcatarsa gques ss cusnta con un arsanal
o rapertorio de medios para producir slementos estructurales,y sunqus este
punto lo tratsramos con mayor amplitud al hablar de los racursos como regsy
torio,para la solucién de los problesas estructuralasjes de vitel interds
ansafier comprendiendo los mecanismos mds sutiles pars que de este forma,y
creo que &s la dnice vAlide,se pusda estimular la libsrtad creadora del Ar
quitacto ys qua ponlendo en sus mends las leyes o fundamantos que rigen los
fandmanos a qua ss anfronte,podrd ys no dedicarse a copiar sin comprender
las formas,aino @ ser un verdadero craador que entlaends lo que sstd haclen
do,ya que poses le& visidn y sl conocimlento para lanzarss @ la aventurs siem
pra grats dea dsscifrar lo ignorado y penatrar sn el mundo apasionante de las
formas cuyo fundamanto conoce pussto que ya ss la ha dado,sin tenerlo que ro
bar,sl fuego por el qua Promateo,sl] entregarlo & los hombres,hubo de pegar
un elavedo precio. '

Es pues necesario detanarse un poco en la compransidn a travda de las
tres verisbles dal slsmento estructural que serfan el resultado do la daf}
nicidn qus hemos dado de alemanto astructursl.Estas variables podrismos agry

parlas do 1a siguiante maneras

1,+Varieble del medic an que se desarrolla o de que estd formado sl slemento
astructurel Jste seris s) cempo do bstalls en 21 qus tisne lugar sl precesc

estryctural qus ve @ resultar de la splicecidn de las solicitacionss y spoyos

disefiados ds algune manara para producir sl objetivo dsl eistema que no es
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otrs coss que al equilibric o ls parmsnencis en un aentido nds emplic.Este
nodio puedas sar como versmos mds adelants,cuslquier cosa,sin tener que Yimg
tarss & sar precisamante un "material®™ ya que aquf watariamos matidos an la
gran problamétice da ls ffaica contempordnes scerca de lo que 8s un matsrial
y aus difersnciss con le snarg{s,ya que parace qua pera el nuevo f{sico,estas
dos cuncuﬂclunna son mds blen las manifestecionas da un migmo Tendmeno pusste
qus dentro de lo gque tradicionalments llamemos materisl existen procescs de
praduccién de snargfa letunte o no dossncadsnade,come ha venido & quedar da

mastrado an la caonstruccidn de las bombes eidmicms contamporénsas.

2,-Yurisble ds_las solicitaciones, Ests varfahls estar{a formads por los sis
temas de fuarzas extarnns,que serfan desda luege squsllas fuerzas qua solici
tan de »lgdn modo al medio,tanto como agquellas gus reaccionan con las salic)
tecionas gus nosotros llamamos pracisamants rasccionas 0 apoyos,por lo qus 2
quf quaderfan implf{cudos dentro da) ests segunds varisbla todo un slstema de
fuerzas cuyo conocimfsnto le confiere tantoc a les leyas de la astétice coma

a 1s da lss hipsrastfifices cuanda lss condiclones ds mpoyo son fndetarming
das y necealtsn plantssr su squilibric haclendo use da scuscionas en donds
astén involucradas no sdlo Ies fusrzas sino tambidn deformacionas.Dantro del
elomento sstructural concebido como sistama,podrfon caber lov dos suybsistsmas
de fusrzas que sobra el medio nctdan y que sarfsn 9l aubsistaas solicitatoris
y ol subsietena reactivo o do apoyrps,Estos das subsistemas puadan sncontrar
una pama nuy variada de condicianas en dondn.vurluﬁdo alguno ds alloayel sub
sitexa solicitatorio por sjemplo pusde,cumpliends sfempra el objstivo da ap
bas qua as,sstar an squilibrio,ancontrarss tambidn una gama do soluclonas,cisr
temanta no todss iguales deblda m qua al subsistemas rasctive responde también
con otrs gama do solucionas por lo qus al prablems a resolver es casi sfempra

un problame da Interrelecidn de miltiples variables por lo tanto de solucfones
posibles y variadas.



3,«Variable de la Respuests Estructursl.Por lo que se rafiere a ls tercera

veriable,ésta estarfs represantada en sl caso dal elemento estructursl,por
la raspuests del madic a los sistemas externos de solicitacidn y aspoyo,y ca
be aquf chserver que asts sistoma de respuastas estd condicionedo por la sg
gunda varisble,y que cbedsce o layss espsc{ficss que an caso do los medics
matecridles serfon sstudisdss por lo Resistencia de Metariales,precisasmante,
@8 curlosn obsprvar aquf,que mientras en el casc de la sagunda variable sxis
ten caer_\na diatintos qua conllevan & una misma solucidn o cumplimiento dal
cbjstivoilograr e} aguilibrio,y dsto da margen & clerto grado de libsrtad en
la soleccidn da los subsistamas quo aquf{ intervienen.

&n el caso da la tercera variasble dsto nuvaa ssf,eino qua aqu{ se cum
plen leyes ds tipo dotermin{sticp por lo qua es indispansable su conccimien
tosya que aquf no se trats de un problame de selaccibn,sino del conocimisnto
de 1as leyas que rigen este interrelecién.Es muy importonte darse cuanta ds
elle pussto que squf ya no podsmos menipular las vearisbles para obtensp un
fin daetarminado,como se puede hasta clerbopunto lograr en sl ceso de la sg
gunds variasble,sino de darse cuante que ssta tercera variable estd intimamep
ts ralacionads con lo qua podri{emcs llamar @l sar y el paracer del elemanto
sstructural,ds tal manera qus quarda,como varemos mds adelanta,una relacidn
con 18 morfolog{e del medio,por lo qus es precise cbssrvar con cuidado el com
portamfento de este variable,pues ello nos llevard a comprandsr al elamento
sstructural primero y los conjuntos o sistemas de allos qus constituysn el g

pasionante munds de las formes y los yniverscs estructurales,
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CARITULO VY

€L SuBSTSTEMA ESTRUCTURAL {5.5.£) 29 PARTE.

Ls concatanacidn de los slamsntos estructursles sn sistemas,El procedimfento
constructivo,su difersncis con sl sistess astructural,los problemas pira su
clesificacidn,

Hemos definido sn el capftulo anterior sl elemento estructural,ncs prg
pongmaos shors hecar algunas reflexionss mcerca ds lo que suceds cuando ss cop
catenan varics slemsntos pars constituir sistemas estructureles.Aquf habrfs qus
considerar qui no #s trate des sumar elamentos,sino de derss cusnts qus un slg
mento solo se comports ds una smsners,y de una faras muy distinta cuando se 1y
1sciona 0 concetsna con otro pars constituir un sistema.Pongamcs un efemplos
.cl de la vigs simplements apoyads,sabemcs muy blen que su capacldad portants
potde mmentarse al cagblar las condiclonss de apoyo,fsto esa,que sl espotgancs
1s sisna vige va a aumenta® su capscidad portents al apatecer las momentos ds
snpotramicnto que contribuysn s disminuir el momanto flexionents positivo.Cate
nisso fendesna amplificado,lo-podemos obaservar con respscto & las carhas acciden
tales que actdan sobrs un sistama vigs-posts qus sstuviera sdlemmnte articuleda,
el cusl tisns una capscidad muy baja para tomsr toda clase de ssfuarzos,capscyi
dad que se slave B un alto gredie de eficlencla an cusnto ss establece slgdn ti
po de conexidn o interscclén sntrs 1os elementos posts-viga,eisndo aste sumep
to de effclencia proporcional s} grada de relacifin qus existe entre los dos g
lementos ya que slcanze su mfximo valor cusndn lma dos plezas pudden empotrarss
una en 1m otra formando una congxidn rigida qus sstard en msjores condicisnes
ds nbeorber momento que uns conexifn débll 1a cusl no pereitizd aste transpaso
de asfusrzes que hece tan eficaces psra determinado tipo de solicitecdonss el
narca rfgido. .

Este mansrs de.liger los elsasntos tisna una {mportoncia tel gqus su conoc)

slento ha stdo sdvertido no adlo en elesentos dtiles pars aslvar clares
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paquefos sino adn en 2quallos elementos necesarios para salvar los grandss
claros,si obsarvamos con culdsdo por ejomplo le obre de f.Candela,veramcs
que exists una traysctoria muy definida desde que empieza @ construir paqus
fios elemantos de diverses geomattrfss,conoides,trabelosas,bdvedas de cafdn cg
rrida,elemantos en fin en donde es fdcil derse cuenta donde comlenza ung y
donde termina a) otro,y de all{ pasatd a combinar elementos més complajos cy
yas formas da apoyo y concatenacidm representen mayor grado de dificultad.
Cbsdrvess =uldalosamente yuu gquizéy 1o mds adelantado de su teorfa es cuando
sa encuentra con al parasboloide hiparbdlico con el cual verdaderaments hace un
Juego de artificio,menejindolo y combindndolo da las més diverses manaras cg
bido a que conpce precisamante la forma da apoyar uno an al otro llegando de
esta manere a su particular crescidn que son las astructuras de borde libre,
las que descubre y maneja de manera sxtracrdinaria,dsto como vemos lo pueds
hacar con uns facilidad asombrose edn cuendo 41 mismo conflesai"€) significa
do real da las condicionas de borde nunca c¢laramente explicado on la mayorfa
de los textos,se hizo al fin claro en m{,yo trataba sntonces sin #xito da L
gualar las fusrzas normales hacia las ari{stas pero al planc de ia membrana
no era completamenta simétrico.A pesar del tismpo gastado en cdlculos,sstatn
equivocado en algunos detalles,esto no sra tan importanta porque el disafio
ara completamante ldgico y tenfa varios caminos pare reslstir cargas lnesps
rades”.(1).As{ vemos que no es fécil lograr oste concotenscién da elementos
ya que as muy nacassrio comprendar,atomizar una eatructura,anslizasle pata
sabar de cugntos alementos consta y como estdn antrelezados,cual es al gra
do da interaccidn que se da entre sllos y ssio astd Intimamente ralecicnado
con la forma en qus apoyamos la sstructure ya que hay gue comprendar que da
asto depandard finalmente la respussta sstructural en ls que sf,ya no tenamos
{1)Colin Fabar,

Tha Shall Bufldar,
Reinhold Publishin Corp.N.Y.



33

- 1s 1ibertad da elegir como sn el caso da los spoyos o las soliciteclones a

1ss que podemas hacet variar hasts ol infinfte,no as{ 1a respuesta estructy
rel & 1a que estdn ligados los esfuerzos intarnos gque se desarrollan en toda
estructura.

Para aclarar un poco lo anterior,vesmas lo qua sl respscto nos vuelve
s decir Candelai®Condicionas da bords.Esta propledad nos permite un clarto
grado da libertad sl alagir las condicicnes da bords,o lo que es lo mismo,
1s manora da spoyar 1s estructura,5p trata en dafinitiva,ds un problema in
datarminado del misms tipo de los que estamos scostumbrados a tratar al estu
disr cualquier estructura hipernatdtica o redundante que tenga mds condicig
nes de apoyo y por consiguiante de squilibrio que las que requiersn las con
dicionos de In Estética.Esa nocesario en dates,datacminar praviamu.nte las reag
clones de apoyo pars podat estudiar los esfuarzos en el interior de ls estrug
tura®.(1),

Como paocimos darnoa cuanta,el sistema estructural no es sino ol conjun
to de los elemantos estructuralas gus interactdan para cumplir una funcién
de parmanancia y caca slemento asf come cada sistema consta de solicitacio
nes,madios on los que sa reslizan y por los que se transforman astes solici
taclonas o fuerzas externes en esfuarzes intatnos o respurstas estructurales
y #sto es vdlido pare cualquisr sistema spa de compresidn como los que usa
Cendela o los traccionados ten caros a Frai Otto,

Aquf cabe el comonzar a reflexicnar al hecho de gue,ss{ las cosas,un sis
tems constructivo hsble de la menara ds ser el mismo a cdiferencia dsl procg
dimlento constructivo,que sexla e} mdtodo o cemino para lograr ol ser del
sistemajpor lo anterior plenso gua diferenciando clsramante sstas dos co
sas estamos en posibilidad de compranderlas a ambaa,ya que mientras en el
sistema constructivo se desarrollan funciones espscffices por medio de ele
mantos concatenados,el procedimiento constructive noa va a presentar al "pla

(1)Manusl dal constructor,

Compilado pot.los Redactorss de Ingeniarfs Internacional.Construccidn,
mc Graw Hill Intemacional Corp N.Y.
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no* de comp arast al sistams y creo que establacfendo sus diferencins nos
podemas dar cuents que en el caso da este d1ltimc su problemStica estd,no an
la comprensidn da asos elemantos sino en la concatanacidn de aventos cuys o8
cugncis astablecids por los actuales conocimfsntos que en materias de Redes,
Barras o Flachas tenamcs,nos ayudard a comprandetr qus un mismo sistama estrug
tural puede sar construfdo con distintes procedimientos constructivos,.Dicho
de otre manerse,ln orgenizacidn del sistema para smplear la tetminologfe da
A.S!nch;z no forms parte dol asistema pussto qus dste responda a otro tipo de
objetives que sunque Snvolucron al siatsme no puadsn sar las mlsmos,y en oca
siones son dismatralmente opuestos por lo que sl plantaar a) problema de los
fundamantos tedricos para eloccldn del sistama constructivo,debemos tenar muy
pressnta lo sntarior pera difsranciar claramante astos dos puntos da vista,sl
dal sistama propfamante dicho y ol deo su organizecidn o manera de llavarlo a
cabo que llamsmos tredicionmlmante procedimiento poro qus desde lusgo padrfa
yo sstar de scusrdo que rﬁrmn patta do un nuove sistams quoe cumple funciones
sepac{fices paro qua por cusationes diddcticas qua mds tarde fundamentaramos
sl habler de la teorfa dsl valor es necesario concebirlos sepsrsdamenta.
Sepatedos ms{ sitems del procedimianto,quade sl problema ds la clesiff
cacidn do los sistemas,mds rdcilmente sbordable s! {dentificar da scuerdo
can les definiclones presatebleclgas las variables que incfdsn en todo aistg
ne estructural pars que conscidéndolas y mane jéndolas adecuadamente,podamos
formar un rapsrtorio sstructural de {ndiscutible utilidad quizds dnicamente
pera &} stquitecto,ys que dade la complejidad de los conocimisntos que en
los Sltimos afian se han venido observando en al campo de los sistemas astrug
turalas,results practicemante imposible qus tales conocimientos se den con
un nivel de profundidad vasta an un sélo Individuo por lo qda es nocasario
antrasacar los sspectos més caractar{aticos y ssencinles ds cada una de las

disciplinas que constituyan sl &rbo),csds vez mds frondoso,de los sistemes
sstructurales para que comprandidndolos pusdan ser usados da acuerdo con as

tos principios fundementales por los profasionsles de la erquitectura,y pug
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dan an un momsnto dado seleccionar sl tipo de asesor que necesita pare desg
rrollar con profundidad al tipo de sistema estructural sn el qus estd inta
resado.51 por el controrioc se trata de perscnas con visionss unilatarales de
asta gnorma 6tbol,siempra sus solucionss estardn constrsfidas como sucada con
los profeaionalss de las ingenierfas.a los campos que sdlo relativemsnte co
nocan, de ;qui la preaccupacidn por el presants trabsfo qua pratends mostrar

a1 futuro arquitacto una pandrémica de los sistamas estructurales para lo
cual es indispsnsable vanir hilvenondo la seris da conceptas aque aquf se han
damostrado, -

Para finalizar el presante capftulo hagemos unas reflaxionas sobre los

problemas gua axiaten para le clasificacidn de lon sistemas sstructuralas ya

qua sarfa desssbla encontrar un marco de referencis en dondd .astuvieran cop
tenidos todos sllos 2 la manera de como clasificd los elamantos ol genfal Of
mitri Ivanovich Mendelefev.Ls indiscutible qua pare lograr lo anterior,el pup
to de partida debe sar el ndmero da varisbles qua intervianen sn ol problema,
sl cual sa mntoja enarma.Par mancionar algunasjpsniemos pot ljnmblu en sus
dimensiones,on sus cargas,sn su forma,on su manera de spoyarsa,en sl ndmerc
de vfas en que s desarrollan los esfusrzes,en el procedimisnte con que asfdn
construfdos,en los materialas y las combinacionss de alles que puedan pressn
tarse 8n un ntét-ma dado,etciasf,precisanants,vamos qus por cada une de les
condiciones anteriormensts manclonadas,esxistirfan varies manarans de presentgr
s»,y combinando unas com otras,existirfa un ndmaro bastante considarable de
sllen,la que hace del problema un probleamas de dificil solucidn.Asf lo han
comprandido psrgonas come Frei Otto,quian he pretendido hacsz.una clasifics
eifn da los sintamas mstructursles,clasificacién qua desde mi particular pun

to do vista,resulte oscura y diffcil de manejar;todo dato se puede simplifi

ear si adnitimos )a separacidn que agqufl hemos hacho da sistome y procadimisn

to a 12 vez qus aceptamos sl hacho de que un sistema wstd compuesto de eloman
tos estructurales an Jitimo gradc en las cueles,s{ Yo intsntamos podamos idep

tificar las veriablas que Intervienan an elloes,y de acusrdo con la definicidn
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que hamos dado de elemento asttuctural,propongo despufs de ciertas reflexig
nes reducirlas a tres on 1as que gquedan contenidas todes las demds qua hemos
mone lonadd.Veamoai

1.,-Variable dsl Medio.

2,-Varisble del Tipo de solicitacién y le forma de apoyo.

3.-Variable de 1o Geomstr{a y el rdgimen {interna,

Le primsra varieble quizé saes la mds fdcil de compronder,ya qus nos da
mos cusnta fdcilmonte que existen varios medios an los qus puede derse el alg
mento estructural,aquf cebrfs pensar desds luegd &n madios matarisles a inmg
tariales,con 1o gya da una buena vez tendrfamos elementos astructurales guo

sbarcarian uns game gigantesca de posibilidades de las cuanlas mancionarsmos

‘slounasien ol campo da lo material tendremos todos squellos materieles conp

cidos y desconocidos,los cualas no acabarfemos .da mencionarlos siquisra,déndo
nos cuanta que sl hablar ds medic dejemos ablorta la posiblilidad de construir
llllleﬂ'-ﬂrﬂ estructuralee no sdlo an modios matariales sino por ajamplo en cam
pos gravitetorfos o magndticos ¢ simplemente de aire,como suceda can las eg

tructures noumftices,las que podrian sor clasificadas como una concatenacidn
de dos elemsntos estructuralesiel contenido y el continenta,en los cuelas sa
den por separeds los princlplos de que hemos habledo,Aqui cabrfa mancionar

que cuendo hablemos dal sistoma estructural pusde,al combinsrsa varios als

-mantos,darse una ostructura no homéloga como la pratends el primsr principio

de Saint Unnunt;fandmeno dste gue se roepite con mucha frecusncis en lo Arqui
tecture Conteapordnea,al combinar por sjemplo postas metélicos o srriostramien
tos con italua o plédsticas por ajunpln..yu que psreces ser gus la tendencis 8

1a homologfa dsl sistema ha dnjid:i de teanar validaz,procurando més bian sn
contrar los msdios edscusdos al tipo dea sclicitacionas qus dste tisne,

En cuanto @ 1la segunda varisblas habrfs gue considerar :iue ss refiere n
1as distintas menares en que se prasanten tanto la forma ds mpoyarse como los

tipas da solicitacién a que estén somstidesgdesde sl primar punto do vista,la

forma de spoyarse pusde ser apoyada simplements o con algfn grede de empotre
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miento,an cuanto al sequndo punto de wvista,los tipos do solicitaciones gue
intetasan s los elamentos gstructurales son de dos tipos fundamantalmante:
gravitacionales y sccidentales,laos cuales pueden conceptualizarse en un mo
¢dalo abstracto referente a cargas sn varios planos o sentidos y concentradas
o repartidas,sisndo dato més bien una conceptuallizacidn abstracta de la rea
11idad que permite construir modelos gqun se eproximan a alls lo mids pasibls,
aquf cabrfa abservar qua algunos sistemas constructivos consisten precisaman
te en la manipulacidn de las solicitaciones con el fin datarminado de inducir
datarmlnades respuestas estructurales favorables,casc éste el del llamado
conctato da proesfuerzo,as{ como de todas las mambranas o sistamas da cables
pretansados usedos en astructuras a tensidn por Fraf Otto.

€n cuanto a la tercera variablea,quizd sea &sta la mds controvertida,la
que canfieso me ha sido mds dificil de comprender pues aquf se plantea la cues
tidn de que s el rdgiman Intarno de los ssfuerzos es la causa o consacuenciu
de 13 gooratrfs o si ms el revés este fandmeno y aquf antran desds lusgo mil
tiples consideraclones,una de ellas es la aportacién a mi juicio mds importan
te que ha hacho Candela en el conocimiento de les estructuras de cescardn,y
es la que se refiere m la definicién de lo que es un esfuarzo simple o de mem
branat"Llameanse esfyerzos da membrana & aquelles gque se reparten de manars u
niforma en el espescr de la lémina y actdan paralelamante al plano tangante
de 18 suporficie do la mizma"(1).

Como g0 verd de lo gue se trata es de proscriblr los esfuerzos mixtos
o de flexidn,ya que es obvio que sstos esfuerzos son antiecandmicas pues bas
tn observar dantro del diagrama de ellos para constatar qus solo las fibras mésg
alefadas de la 1{nes neautra trabajan al mdximc mafuerza,lo que no suceds con

{1)F.Candsls.

Cescaranas de Hormigdn armado,publicado en manual del Constructor.

compilado por los redactores de Ingenierfec lnternacional Construccidn.
fic Graw Hill Int.N.Y.
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squellas estructuras ds esfuerzo simple(de traccidn o de compresifn)en don

de lu distribucidn de psfuerzos obedsce 8 un diagrsma dq tipo mds uniforme.

AV g -

La obsarvacifin de aste fendmana,as{ como la demostracidn fntuitiva que

1

hace scerce da como se daforman las superficies ds doble curvatura dentro del
régimen eldsatico,lo llsvan 3 concluir ques"dna superficle de doble curvatura
complatanente flaxible pero inextenalble,tisns una forma {nmutable bajo la
;ccldn da cargas cualquiera®(l);y abundando nob;u 1o anterior dice an otra
partas"As{ como un arco qua es una estructurs linesl splamante puede trabejar
con esfuarzos directos o de membrans sin flexfiones cuando sv forme caincide
con el funicular de las carges,uns estructura suporficial de doble curvaturs
dasarrolla asfuerzos de membrana exclusivamente ba jo cualquier sistema de
cargas”{2).

De lo antgrior podamos concluir que hay yna relacidn inegabls antra
geometrfa y ssfusrzo interno,y que siempre que heblemos do una da ellas,asta
mos sutomdticamante invalucrando e la otrs,ton lo cual podrfamos darnos cuen
ta qua eats tercers variable lleva implicitas tanto 2 la geometr{a del alemen
to como la respuesta estructural que tiasne luger debido a esa geomatrfa yque

dsto suceds bajo tualquier tipo de solicitscidn o ds farma de Bpoyo,siempte y

‘cuando haya equilibrio que as la condicidn fundamantal de la permanencia dal

{1)f.Candala .
Cascarones ds Hormigdn armado,publicade en manual dal constructor,

compilado por leos redactores da Inganierfa Intarnacidnal Construccidn.
e Graw Hill Int,N.Y,

(z)1oEm,
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slstems,no suceds 10 mismo con sl mscio o waterisl al cusl,segdn le enterior,
ss 1o pide que nu sxceds el limite sléistico.Seris conveniente efadir que sl
estudie de esta tercera variable nos va a_llevar irremediablemente s establp
cer una jererquim,que si blen 1o podemos hacer con las otres doe anteriores,
sobrs tedo en el casc de los medios y matsrielee,ys que sabemos que algunoe
suy eficientes y otras manos pars llevar determinads clese de esfusrros,en sl
cas0 ds esta tercara varlable,se infiere que la sficiancla ds un elenento g
tructural estd en eluHecho de obadecar & un régimsn internc sisple,lc que 8ig
nifica qus pare lograrlo sdlo podrd hacarloc sportando uns geosstris determina
da 1o cual nos 1levarie al sigulents enuntiadosIndependientemsnte del woterial,
de las condiciones de apoyo y dal tipo de solicitacién a qus estd socastido un
slenento setructural,dste serd ads sficiente si eparscen sn &1 una respuests
g-tructurn! s base do e8fusrzos de membrana,por le tanto podemas hacer nusstra
ests brillants clasificecién que da e tercera varteble hace Candsls de les
sstructurse cuando las agrupa en orden progresivo de eficiencia de le sigulen
te manstas(l),

A.~Losas planus horizontalus(Esfuerias de Flexidn exclusivamente).

vB.-Bévedas Cilfndrican,Cénfcas y Supsrficles desnrrollables en gensral,
(Réginan mixto da esfusrzos de membrana y rl;:!dn con tendencis al
predominic ds los primeros),

Co-Bévadas Cilindrices,Cénlcas y Supsrficies deserrollables en genstsl
(Régimsn mixto de esfusrzos de sesbrans y flaxidn con tendencls sl
predoatnio de los primeros), .

D,-Superficles de doble curvstura.{Csfuerzos da membrana solamsnte sies
pre qus le disposicidn de 1a estructurs y sus spoyos sss ls corrscta

y loa valores de los esfusrzos no excedan s los 1{wites admisibles).

(!)g.c.ndnll.

Ranual del constructar.lng, ni.rnuclunll.
fic Craw Mill Int.N.Y.
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CAPITULD VIT

i e———

FUNDAMENTACION A PARTIR DEL METODO CIENTIFICO ¥ DE LA INGENTERIA DE SISTEMAS

DE LA TOMA DE_DECISIOMES REFERENTES A L0S SISTEMAS ESTRUCTURALES EN ARQUITEC

TURA,

Eg a partir ds sbril dea 1969 an que Hall Il1 A.D publica su "There Dimapn
sional Morphelogy of Systoms Engfinesring® donde tomendo como bese sl mdtodo
ec{ant{fico ssteblece los pasos,fases y materias con que ss pusde analizar cual
quisr aistema,sistema gua retomado por Gerez Gri jalva {1} pueds resumirse da
la saiguiante mansrasSe sugiere qua cualquisr aistema o su plenaacidn mtravie
asa desds el punto de viste temporal por diferentes estedics que san los aiguien
11 LY
i.-Dlan?eclﬂn del Programa,
2,-Planeacidn dal proyscto,

J.«Desarrollo del aistama,
4,-Produccidn o construccidn del mismo,
5,«Diatribucidn o pussta an assrvicio,
6.-0peracidn o Conaumo.

7.-Retiro,

Si pensapoes on el edificlo como un sistoma,varemos que son pracisamente
sstas fases por les qus stravisas cualquier prayocto ds los que desarrollamos,
conatatande qun'nl arquitscto desarrclla casda una de astas fases a eu dabido
tismpo,desde la planificacidn del progrema hasta la pussta an marcha u opora
cidn del adificlojque guizds sdlo en la fass qua no pansamos ssa 1a da Retirs,
que sn nuastro ceso significarfa no precisaments sl retiro ya que traténdose
del sistema edificlo podrfa dsto significer no la demolicidn sinc quizds la
remodelacidn o el cambio da destina con lo cusl se iniclarfa al ciclo ds 1a

(1)El Enfoque de sistamas,

Gerez Grijalva.
gg.leusu.
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troalimantacidn,sl qua convartirfs el prasenta disgrama en un circulto cerra
do.Estss fases segdn la misma {nterpratacidn de Gerez Grijelve,deberdn atra

vesar por una sscuencia 18gica que consistir{a pera cada uns de las fases an
terfores da los pasos,que ennumararsmos & continuacidn,que corrasponderfs tam

bidn : una Metodologfs y qus puadean raesumirsa asfy

Pasos, Matodolnn{a,

1.=Definicidn dal prablema, l.-Dagscripeidn del sistama,

2 ,-Medicidn dal Gistama, 2.-Jerarquizacién(tacrfa del valor).
3.-Anflisis da Dateos. 3,-Procesanianto de Informacién,

4,-Modelade de S{atemas. 4.-Construccidn de Modelos
5.-5fntesis da Sistemas, S,+5imblacidn y Optimizacidn,

6.-Toma de decisfonea. 6.~Twor{s del valor y taorf{a do los

decisiones,

Para completar la estructura tridimensional de los sistemas,al autar
wstablaca comoc tercera dinensidn del sistema 1o estructura formal do la prg
feaifn entre la qua puaden gncontrarsa los distintos sistemas asgdn partensz
can a la Ingeniarfa,Arquitectura,Administracidn,atc,con lo qua construye el

stguiente diagramas .



ESTRUCTURA PDIMALV

Ahsra bfen o partir do le enterier neastres nacesjtemss cencebir un 4§
tede tedrice que: besade en le diche nes establezca un camine pars fundamentar
la tema de docisienes refarents s les sistemas estructural es,qus ceas hemes viX«
te ferman parte del sistems adificis,del que ya hemes snsiizade en cepftules en
terinras su cencepclén sistémice,s) métnds que prapsnsmes censiste precisamente
an que patrtiende de la base de qus el edificie as un sfstema .putl'uln de la
supssicidn de que dste hz pmsade ya per las fasss do plansecién del pregrams,
pleneacién dal prayects y se sncuentra an la fase de desarrells pera lanxerss
® la fase ds le censtruccién que ss 1e que aquf analizersmes, l

Es pertinents wmclarar que la prepesicidn
nusstra an ningdn memants pretende eer un aétede de disafis del sistean asdificie

Ys que centempla que dete hm side,s sstd en vias de dlsafe y e pretends a pag

tir do clertas premfsas o dates,encentrar respusstas gqus satisfagan las supesj
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§
ciones presstablscides,pare que asf,por medio de un proceso iterativo de si
mulacionss,se nos presantan las condiciones objfetivas gsobre las cuales poda

mos aplicar le teorf{a da decisiones pera lo que proponamos el sigulente algo

ritmas

.

FORMULACION PE LOS OBJET(VOS
QUE DEBE CUMPLIR BL SUBSIS-
TEMA. ESTRUCTURAL DENTRO
DEL DISTEMA EDIFICIQ.

FORMULACION OE LOS REQUERI
MIENTO 5 A CUMPLIR QUE DENTRO DEL
SISTEMA JERARQUIZADO DE FUN-
CIONES DEBE SATISFACER EL QSE

AMNALISIS DE LLOS RBECURSCS
DISPONIBLES Y SU APLICABI-
LIDAD PARA RESOLVER EL
PROBLEMA.

g N
DISERO DE LOZ MODELOS

PEPRESENTATIVOS DE LAS
DIVERSAS ALTERNATIVAG.

VERIFICACION Y MEDICION
EN LOS MODELOS DEL. CUM-
TPLIMIENTODE L0 REQLE-
PIMIENTOS. -

MET20S ANTERIORCES
DB LA MEJOR2. ALTER
HATIVA.

. . @ DECISION CON LOS PApA

L e o o o o6
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CAPITULO VIII

FORMULACION DE 0BJETIVOS,

Obfetivos que deba cumplir &l subaistema astructural dentrc del sistoma edifi

cio,

El primer paso & dar en el esquome qua Proponamos,ss definir los objeti
vos que dabs cumplir el sistemn,gue en aste caso ss trete dsl subsistema as
tructural,para lo cual debemos racordar que un ocbjetivo as una meta a cumplir,
pademas identificar aste punto con le descripcién del problems y la formulacifn
de dste an Porma de objative,para dsto habré gue precisar qua se trata de un
sistoma bien dafinido sin problamas da frontsrs y gque la formulacidn de su ob
jetivo radice en la comprensién an primar tdrmino de la funcidn pradominante
qda dabe cumplir con raspscte a s{ mismo,an segundo termino estarfa tedo aqua
lin darivado da les consecusncias qua el interactuar con los domds componentes
del sistema sa originan y par Jltimo lo rufsrents a ls relecidn que entrs €l y
ol madio f{sico se genara,Cabe pquf aclarer gque el subsisteme gatructyral co
mo0 hemos visto tisns dos componantes;la supra y la infra estructural y que las
dos cumplan funcionss anflogas paro qua 88 encuantran an distintes medios por lo
que es conveniante ques en al‘nomantu de le eplicecidn de este procadimiento,su
ejacucidn sa haga por separado,dsto ss,que 1os mismos pasos & afectusr se afs i
cuten an forma independisnte tanta para la componoenta infra como para la supra
estructural,ya que 8l formular objstives con raspecto al medio datos sarédn dis
tintos ya se trate da unz y otre componante.

Al introducir une nuava variamble,sl tiempo,se podrfan formular una ssria !
do abjetivos al sncontrar las intercrmlaciones entre sl subaistema estructural :
y su temporalidad,tanto en su duracién total,como sn la dyracidn de sy facture,
sn el primar cesc es factible el sstsblecimiento da tal tipo ds objetivos ya
qus ven on relecidn con la funcidn principal gue hemos visto que cumple 8l aub

sistema estructurel,ésto es,assgurar la parmanencia no solo del propls subsefs
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tema sino ser el apoyo fundamental del sisteas completo del edificis,por lo
que podrfamcs asegurar qus el priacipal obfetivo del sybaimtems sstructural

e8 reslizer durants un lepso deteralnado de tlaupe la funcidn de permanencia
del propio subsistssa £n cuento s la segunde posibllidad de relacidn entze fun
cién y su tiempo ds tactura,podrfen formularss objetivos,parc tel clase ds ob
Jativas astarfen mds bien relecionsdos con el procedimfento de construccidn
¢e] siotene y no con el sistsma propfamants dicho por lo que el anflisis debs
ris ser posterior el pisnteemianto del aistema ys qus hemos vistc claramente
en un capftule anterfor que uns coss es sistema conatructiva y otra muy difg
rente su procsdimlento de construccifn,sdn cuando §ate pusds estar invalucrs
do como condicidn especffica a cumplir dentru ds un obfetivo determinado.De &g
ta manara podem0s precissr treas grupos de obfetivosm

1)Los gqua detsrminan sl coaportamignto del sintems con retpacts a ellas mia
nos,

2)tos que 1o hacen con raspecto s los demds subsistemas,

3)tos que se rafisren al madioc wn qus s encusntras la cosponente analizoda.
Pussto qus fatas scn las posibles intsraccicnes por lo que se snalizard cada
una de ellas y se definird el comportemisnto quo dessemos en ceds caso.Ref por
ejenplo an el cese de 18 intsrascién del subaistems consigo miseo hobrfis qus
anal{zar todo Io relativo sl comportemisnto de €1 con eu funcidn predoazinsnte
waf como sl cumplimiento de {ntsracciones que pudiersn esteblecerse en casoc de
qus quisidseros optar por 1o que hemos llemedo los slemantos polifuncionales,és
to es,de 2ugellos slecantos gue cumplen varias funciones sl misao tiempo,rscop
demns agquf que un muro,por sjemplo de cerga pusde ser tashidn componants del
subsisteme divisorio del eepacio interno o extsrno asf{ coso formar sl mismo
tiempo parta del subsistema de scabados y finslments podrfe 1levar huscos o
circuitos imprescs gque 10 hicieran farmer parte del subsitams ancacgado de pro
porcionar confort.Por 1o tento al formular ests clase da objetives habr{s de 1y
viesr cuidadosements y formularlo asfiQue el subsistema (sus componentes) dabp

rdn asegurar an primer tdrmino e funcidn de psrasnencis sn sl rango qus nosg



tros 1s asignemos y parmlelo a €sto el subsisteme (sus componantes)podeie
sjecutar funclones de otro subsistsma adn cuando dstas no fueran les predg
minantes.Aquf tenemos toda una gama de objetivos qus fijecrfan el compartaaten
to del subsistema {sus componentss) y la funcién o funcliones que 4} cumple deg
tro del Sistems Ediffclo.lLs sesgunda gams de objetives que podrfa formularse og
r{an aquellos que relacionnran el comportamiento del subsistesms estructural con
respecto s los dends subsistamas,para dsto habr{m que analizer las interaccig
nes entre #1 y c&da uno da los subsistsmas con lo cual estar{emos sstablacien
do el o 103 objetivos qus narmerfan su comportamisnta (del subslstema sstructy
ral o sus cunpnnontns) con todos los demdés asubsistemas. Aqui por ejfempleo podrfg
moas Pifar la clase de relacidn gus dsosamos establetar entrs dicha subsistema

y los demfs,el hablar de requerimisntos veremos sn este capftulo como podemos
traduélr cads uno de estoa ob fetivos 8 medidas de eficlencia a cumplir.Final
nintu sl tercer grupo de objetivos que podsmos Parmular con respscto al aubsis
tema sstructural ssrfin aguel que estableclera el comportamiento desaabls entre
&I y al madio an que se encuenten,acquf caba hacer una aclarsci{én,gus al hablar
del medio,adn cuando sabemos qus exioten varlias clases de slloa,debenos tener
presents qus para el subsistesa satructural el dnico medic que a €ste le Inte
Tesn o8 ol medio f{ofco en que ds desarrolla y que éste,hemos dicho, s distin
to para el supra s infra estructurales.Recordemos aquf que por efemplo en el
ceso dsl techo o Jltima entrepise de un edificic slto,dste forma parts del sub
aistems divisoric del espacio externs y que por lo tanto tendrd que cumplir

con el o laa ob Jetivoa del primer grupo,ésto ss,asequrar la permanencia de §1

y del sistemes edificio & la vez qus cumplir con los objetfvns de eete tarcer
Qrupo qus esteblacen la {ntéreccidn entre €1 y sl especio ffsico {exterfor).

Al hablar de la componente {nfresstructural,nos sstamos refirlendc a que dsta
{pteo o lose de cimentecién por eJesplo)dabard cumplir funclonas sspec{ficas
cus ragulen su conportamiento entrs slla y sl medio esbiente (sulln),y an ol
cano de la cosponante supra no a6 el suslo 10 que se relacions con slls sinc

«l espacio externo,
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Con satss conoidsraciones quadarfen abarcedas todas las poaibles clases
de objetivos que pudidranae msncionar con respecto al subsiatema estructural
al menca deade un punto da vists concrets aln cumnda astsnos dispueatcs 8 3
coptsr que desde sl punto de vists ds 1m subjetlividad,podrian establecerss 9
tros,psrc éstos alanalizarlos,como despufs versmos an su contexto de reguerf
miantos nas serfa diffcl) encontrar la wadida de effcilencia psra poder calf
brar su {mportancis,y por lo tanto sdn cuando podssos sstsblecer cosficlentes
de pondaracién,lo que sarfs vélido,tendrfemos qus recurzir e un criterio evg
luativo de dichos coaficlaentas el cual no estarfe del tode exclufdo de clarte
grado de sujstivided que sn sl ceso de 1s toss de declafones desesmos evitar
en lo posihle,comprandisnde naturslsants gque ssty problesa,cuando se trats del
disefio del wistume edificic en gensral,no pusde evitarse sdn s rissgo de poner
«n peligro ssriamente los fundamentos mimsos de)l quehacer erquitscténico.

Pare aclerer todo lo anteriar vayamos @ un sjemplo,Supongemas que sn la
fass del proyacta definitivo hemce dimefads por cvalgulsr procedisfento ds df
s;no un edificic de varios nlveles sn sl cusl guereacs aplicar los fundemsntos
pers ls agptimizecidn de su subsistean gotructural del gus possesos un modelo
cuyos objstivos y recquerimisntos varas a forsular,lo primero que tendr{emos
que hacer s separsr la ceaponents supra de la infrs estructural pusstn que
sctdan en medlos distintos como ye vimon,anslicencs an priast tédrmmino le cop
ponsnte supra ds ls cuel pcodeaos fijar sn el casc del primer grupo de abjet}
vos ,§sto ¢s,109 que considersn la relacidn consigo mismo de coda slemsnto de}
sistesa on funcidn de su funcidn predominante y podrfemos declirs
1.1 Qus la componante supra (o sl subsistema) mssgure ls psresnencia de todo

ol sistems por un ndmero daterminsdo de afos (fijsrlo).

1.2 Que soports todas las csrges gravitacionsles qus ocurrsn durante ase pR

ludﬂl .
143 Que soporte tedas las cargan wceidentelss qus ocurren durante sse peciodo.

1.4 Qus estd cospueste por alesantos homogénecs.
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Que wstd compuesta-por slamentos no homogénacs.

Tretdndose de las intersccionss con los demds subsistemas dal sistems pg

dr{amos mancionar lss siguientes gamas do obfetfvas.

2.1

2,2

2,3

fue la componants supra (o el sistema)forms parte (o no forme) (o qua unos
elemgntos o hagen y'utrou no,mencionar cuales) del subsiatema divisorio
del wapacfo sxterno,

Oue forms parte {o no forme) {quas unos elsmontos la hagan y aotros ka,mnnc!g
nar cuales) del subsistema divisorio dal espacio interno.

Qua sloje(B no eloji),que forme parte(o no forme parta) (que algunos alamen
tos lo hagan y otros no,mencienar cualas) dal subsistams productor de camg
didades.

Que formun (o no formen parte){que elgunos elamentos lo hagan y otres no,
mancionar cusles) del subsiateama camunicatorio.

Cus contangan o estédn capacitados (unos ulaantus si,atroa na,nancluna; cua

les) para recibir al subsistema ds ncabados.

Finalments con raspacto a la {ntsraccidn antre el subsistama estructural

y 8l madio f{sica podrfamoa ennumorar los sigulentes objetivos an sl caso co

no estemos viendo de la componsnts supra aestructural,

3.1

3.2

3.3

Qus la componants supra (o el subsistamalaisle(o no aisle) qus algunos ale
mantos 1o hegan (otros no mancionar cuales) dal Régimen Térmico.

Que misle (0 no afsls) qus algunos.alamentos lo hagsn (otros no,mencionar |
cuslas)dal Régiman Pluviomdtrico,

Que aisle (o no misls) qus algunos slaementos lo hagan (otres no,mencionar

tuales)ds) madioc acdstico. :

Estos tres objativos en el casoc de la componenta infrasstructural podefan
1

substitulrsa por el siguienta:
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.

4,1 Que 1a componants infra ssegurs un sislamiento completo entre @l suelo en
qua esté sumargida y ella misma,

Dantro ds ssta seris de objetivaos estarfemos en posibilidad de astabdlacer
los principales para ffjarle de esta manara un objativo gansral = cumplir al
subaistama sstructursl dentrop del sistema sdificio,podrf{smos tambidn establacer
loa objativos ds la duracidn del procadimionto e seguir pare construir el pro
pio subsistema estructural,paro éato,como veremos al tratar da la tecrf{a de ds
cisfonas constituirfa una hipétesis mds a verificar qua podr{a adecuarse o no
al subsistema,pero no formarfs parte ds &€1l,por lo que hebrfa qus nnalizarlo den
tro da,o0 poniando sn fusgo,los slementos de que sctualments disponamos para a
nalizar procedimisntos talss como los sistoman. do redas dantro de los cuales
uno ds los mds importantas serfs el de le Ruta crftics,pers par lo pronto asen
taramos que dsto no forma.parte ds lo que es el valor intpinsecn del subsists

nn;dll qua hablaremos postariorments sl tratar la teorfa del velor.

RELACION CON:)IIGCMIBMO
dsegurar daracion de funcion predominante.

-

RELACIONCON OTE0S 5.5 ,
companentzs o elementos quicumplen ademag
de sufuncion, ofras de los demas. 5.5-

RELACION CON E5e. Bxlerno pacs coonp. supra .
MEDIO FISIcO <L

SUELD para comp. infra.

LAS ZCLAGES DEOBJETIVOS GENERADAS POR LAk POS(BLES INTERACCIONES
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CAPITULD IX .
FORMULACION DE 105 REQUERIMIENTOS.

e e e e —_—

Requsrimientos 8 considerar dentro dal sistema jerarquizado de funcicnes que

dabe cumplir @l §5.5.E.

£ntendamos por raquerimiento,sl sstablacieiento do una rastriccidn,nacy
sided 0 condicidn qus debs cumplirse a fin de poder alcanzar una msta u obje
tivo deseado.Como se podrd var,squ{ ex{ste una relacién muy estrocha antre ob
jetivo y raquerimiento que es nacesario sntandar a fin da poder astablecar o
deducir unos de otros,qua del planteamianto correcto da los objetivos podamas
8 partir de ellos traducirc los nbjetives & raquarimisnto cuando astablecamos
ol patrdn de rendimianto o cantided nacasaria para formular el nivel qus dp
ﬁo alcanzar sl roquarimfento.De todo dsto so induce qus las categorfas ds los
roquerimiantoa pueden ser deducides de las deo los objetivos,aigulsnds el plan
teamiento anteriar podemos asteblecear,como en sl caso de los objetives,tres di
racciones haciae las cumles abtenar los raqusrimientos necosarios tales gue cum
plen los objfativos sofalados.Cabe mquf{ obssrvar qus pare al Man Arg.Alvara S4n
chaz sstablece cinco clases de raguarimientos que san(l)}
1.=ds ubicacidn,
2,-de setvicios a prastar,
3.-de Sistemns constructivos adsisiblas,
4,-ds Efectos psicoldgicos s estimular,

5.-Y do atapas des construccidn y posibilidades de cambio.

(1)Statamas Arquitectdnicos y Urbanps.
Alvero Sdnchaz,
€d.Trillas,
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Esta elasificacidn,cuando se trata del sdificlo camo sistema srquitectd
nito ms parece muy sceptablo,pero an el caso.qus nosotros tratemos de analizar
debemos formular nuestros proplos puntos de viata,ya qua no podemos ni siquig
ra anptur dicha modalidad 8 nusatra problama,que son los fundamentos tefricos
an que astd basaca la decisidn o eleccidn da sistemas estructurales,para la
cual hemos hacho variss consideracionss qua consiaten dosda luego an admitir
qua 8} adficic es un sistema,la sigulents serfa que sse sistema lo hamos defi
nido al manas sn uno de¢ sus astados instanténsos por medio de cuslquiera de
los procadimientos & nusstro alcance que pgusds ser desde un procedimientc de
cajes nsgra,hasta un procedimiento cuantitativo de dissfio,pero es necesario cons
tatar qus ests satadc instantdnas se ha definido previamente da algunea manara
y 1o qua nosotros pratesndamos es situar esta fesa instantdnsn del sistemz en al
qunas de los Fases que hemos vanido estudiando,Otre consideracidn importente as
al plantsemfonto de que e! subsistema sstructural ss,diremos,la incdgnita a ra
u&lv-r dantro da osts satade instentdneo del sistama para lo cual los problemas
de) medioc adquisran una simplificaci{dn televente ya qua el subslstema estructy
ral s» liaita a intaractusr sélo con sl medio ffsico,lo qus no suceds cuando
consfdoramos ) nistoma adif{cio en su totalidad el cual tiana relacién o intar_
actda con un medio més complejo ya que involucra no s6lo lo P{sicd sinc lo sg
cial,lo polftico,lo econfmica,lo cultural,stc,y por lo tanto establece variables
que desde luego son mfs dificfles de considerar.En nuestra caso,el considorar
¢l subsistemn aatructural como e} ydrtlca de 1a solucidn,dsto hace mds sanciilo
de resclver sl problsma,puesto qus las interaecionss do oste subsistems se re
suslven on la tripls vartients de qus hemos habludn antsriormants,fsto es,ints
raccidn entre af miamo,intsraccidn con los demds aubsistamas o intaraccidn con
sl medio en mate caso al ffsico (espacio externo en sl caso ds la componante sy

pra y syslo an el caso ds 18 components infta),Planteedes asf las cosss,los ry
quarimisntos dsherdn buscarse de la misma forme como se plantsan los ob jetivos
on la triple vartiants ds que hamos hablado con la dnica condicidn de que en



5%

aste caso debamas establecer el patrén da la medida de aficiencia que daebs

cumplir cada una de estas tras classs de raquerimientos o sea que debomos es

tablecer uns ascala por medio da la cual seamos capaces de comparar divarses
eatados instantdnaos que produciremos sl eatablecer el proceso de simulacidn
del modelo previamante construfdo y por medio de sstes ascanlas verificar que
sa cumpls © se supere e3e patrén deo rendimianto da alguna forma para qus ob

narvando les cantidadas finslas del sistama podsmos aplicar la teor{a de las
dacisicnes comparando los distintos modslos gque rapresantsn los sstedoa suce
sivos qui puade tomar gl sistema y as{ tomer uns dacisldn cuantitativamentae

aceptabla,

Hemos sstablacido que los raequarimientos podr{an sar deducidas a los ab
jativos an cuantc fijsmos una medida de eficiencis que debs cumplirse pare al
canzarlos,por lo que como en el caso de los cbjetivos podemos establecer para
los cequerimimntos tres grandos grupos de ellos gqua despuds subdividiramas en
clasas y subclases,Var disgrama de 4rbol jererquizado de requatimientos,

1 prim runo.serfas aqusl que considerara la relasdidn consigo mismo y
podr fan dividirse en dos clases,ls primera de ollas contemplarfe 1a aficlan
cis astructural y la ssgunda la duracidn dal subsistema eatructural condicio
nada a la clase ds matsrial usado,sllos podr{an enunciarse da la siguisnts ma
naras
1.0 Regusrimtentas del prémer grupo.tstos sen sguellos qus consideran l& rels

cién eonsiqo mismos,

1.1.1 GQue las componentas dsl subsistema sstructural (mencioner cuales)resis
tan las siguientes cargas gravitacisneles{Consultar sl raglamenta de
Construecidn.pars el lugar en gus se esté trabajanda).

lel.2.0ue las componsntes dsl subsistema estructural (mencioner cyelas)resis
tsn las siguimntes carges accldentalaes,(Cansultar el reglamento de Cong

trucciénes para @l lugar en que se esté trabajendo).
1.2 Qus los componentes del subsistama estructural {msncionar cuales)seen de

determinado material qus asagure su duracidn por tal nimero de aMos.En a3

te punto habr{a qus aclarar varias cosas,uns de ellas sarf{a le conaidera
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tidn primora de que 8l matarial del subsistema estructural fuase tratz
do como una incdgnita a resolver o sea suponer,pars establecer por compa
racidn diversos sistamas estructurales de diverses matsriales que querg
mos comparsT o pondarar. '

Por otro lado habr{s que hacer algunas considstraciones para trater de
situar lo antarior dentrc del contaxto de los conceptos que hemes venida megp
cdonando,ys qua aguf nos sncontramos con clertos critarios que pretendsn que
los sistemas astructuralas sean de un mismo materfal o como lo precaniza Saint
Venant ;n su primer postulado tsn caro a arquitsctas tan connotados en al cam .
poide les astructurss comorlo as el Arq.Bernardo Celdarén,ys qus en nl primgro
da sus cuatro postuladns sstablace ques™las astructuras desban ser homogénmas®,
y ésto segtn e) diccionario significa,qus sean del mismo génaro o naturaleza,
1o cusl con la specicidn del concroto mrmado viens & crear cferta confusidn
ya qus el concreto armadoc no es un materisl homogéneo,puesto qua estd compues
to por dos materiales de distinte naturslaza que puedan juntarse dentro de un
sdlo conponenta gracias 2 gque posesn un coeficlente de dilatacidn muy semejan
te,dsto quisre decir que en tode slamento astructural {componente sagdn la ter
minologfa del M an AFq.Alvaro Sénchaz)definids on los términoa dol Capitule 1II
cooxiaton o pueden coexistir varias clases de esfunrzos pradominantes qus in
clusive pusdan tenar signos cpuastos como en. sl caso de loa slemantos(companan
tos)sujetos s flexién,los qus producon respusstas estructureles a travds de mg
dlos (mntgrinlcs o inmatariales) didstintos originanda asf varios matariales aen
un mismo alemento estructural {compomente) esto ss hace cads vez méds obyio al
cantamplar las modernas estructuras de ecerc de alta resistancia combinade con
pldsticos,ya se uson en slemantos & floxidn o de esfuarzo combinado como son
los concretos polimerizados pre o postansadcs o en elemantos de eSfuarzos sim
plas como los sistemas da barras traccionadas con telas de pléstico tan extaen
samente uvaadss por Frel Ctto,

Como vergmos.por todoe lo entarfor,ls cuestidn da) material homogéneo pa
53 a ssgundo tdrmino,ye que lo que verdadernmesnta importa sagdn mi criterio,

&8 qQuo %o u%en matardales adacuados a los ssfusrzos que uoporénn.lu que nos
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lleva,como ya hamos opuntodo,d hacer noter que lo impartenta de una sstructy

ra as no sdlo la megnitud de esfuerze pFednnin!nta sino mds bien la clase de

asto asfuerzo,ya que sl la conocemos podrames déterminar los medios (mataris
les o inmeterimles) en que éstos se oncuentran as{ como 1a respuests astructy
ral adscuada,llavéndonos de esta manera @ una inmansa gama do sistemas estruc
turales qus comionzan o ser desarrollados y que tandrén que ser si no invaentd
das por los arquitectos,sl manos canocidos par ellos,

El _senundo_grupo serfa el que contempla la relacién entre el subsistema
satructurel y los daemds subsistemas.

Como vamos ol subsistemn estructural tiens cinco formas de relacionarss
con los domés subsistemes o sed que puode estsblecer cinco intaraccilanas que
corraspondsn por lo tants a cinco clases de requerimisntos,con raspacto s ls
primara clase podr{emos afirmar que se df cuando a) subsistema soportante for
ma parte dsl sistema diviserio del espacio externo el cuel corrasponde al Mg
dio F{aico en el cnao de 1a componante suprs sstructural por lo tanto puade
incluirse on el tercer grupo de Aequarimientos,del cual hablaramos posterior
mente,por lo qua rospacta o la segunde clase de Requerimimntos podrfamos esta
blecar a .manara de sjemplo lo sigulantae:

2.2,1 €n al caso de ester formada ls componants suprs sstyuctural por alemsn
tos mpoyantes (formados por muros do carge qua formen parte dal subsis
tema divisorio dal espacdo interno) establecer al coeficients da trang
misidn de sonido de un local e otra,

2,2.2 En ol caso de astar formada la componente supre aestructural por alemen
tos spoyados {entrepisos qus formen parts del subsistema divisoric del
espseia interno)asteblacer el cooficisnto de transmisidn de sonido ds
un local e otro,

Por 1o ouo rospects .o la tercara cless do Requarimientos,fsta as quizds
1a mfs amplia y le més impostmnte ya qua el subsistoma productor de comodide
des es cada dfs més complejo y requiste de uns relacidn adecuada que dabe es
tablocerss con anterioridad y gue podrfa plantenras 2 manara de ojemplo como

sigua,cate aquf mencionar que considersmos los raquarimfantos con los compp
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nentes més importantss perc que sn el casoc do un edificio complejo (hospita

les,fébrices,laboratorios,abservatorins,contros de lanzemionto de vehf{culos

espacisles,otc,)dsto puade 1legar .a ser un verdadero y cemplicado sistema das

Interactiones por lo que habrf que ssteblacar la relacidn convanfenta antre

cada componantg dal subsistema productor de comodidades y al subsistama sg

portante (tanto supra como infra estructural).Tods esta clase das raquerimiegn

tos podrfe anunciarge con sus divisionss en subclases de la slgul;nta maneras

2,3.1 Que el alamento mpoyndo(cubiarta o ontrapisc) del subaistama astrycty
ral{componants supra)ss rasualva en un paralte méximo y posicidn de X
cent{matros para alo}art'

2,3.1,1 La Componente 1.5.

2.3.1,2 La Components I.H.

é.3.1.3 La Componante A.C.

2.3,1.4 La Components I.C.

2,3.1.5 La Componente T.F.

2,3,1,6 La Componants T.V.

2.3,1.7 La Componenta Gas,

2,3,1.8 La Componente Incendio.

2.3.1.9 La Compoonta Audio.

2,3.1.10 La Componente I.Especialas,

2,3.2 Quas los elemantos apoyantss (columnas o muros)dal subaistems esatructural
(tomponete supra)se rasuslvan an un aspesor o difmatro y posicidn de X
cant{metros para alojar:

2,3.2.1 Le Componanta 1.5.

2,3.2.2.La Componants I.H,.

2,3,2.3 L= Companants A,C,

2.,3.2,4 Le Componants 1.C.

2.3.2.5 Le Compongnte T.f.

2,3,2.6 La Componenta T.v,

2,3, 2,7 La Componsnte Gas.
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2.3.2.8 La Componants Incendio.
2.3.2.9 La Componants Audio.
2,3,2.10 La Componente l.Espaciales.

En ests punto conviena aclerar que para determiner los ns;wcﬁoa raquery
dos por cada unc de los componentes,lo mejor es recurrir a plenos o modalos
de cada componente,ya qus recordemos que en ssts caso psrtimos de la hysn que
cada una de las componantgs del subsistema productor de comodidadas forma pag
te deo 10s datos o hipdtesis que suponemos conocidos y que por tanto éstma nos
damandan roquerimientos de espacic que dobamos considozar an el dispfio del suf
sistema soportante el cunl deberd responder s dichas axigancias ¢ requerimfen
toss

La clase custro da rsquarimientos antre a) subsistema soportante y el sig

tema comunicatorio podrfa astoblecersa wn al cesoc en qus slgunos elementos dal

.subsistans soportants formen parte do ascaleras,cubos de slevadoraa. o rampas

y podrfa tambidn formulsrsa indicendo las dimensiones,posicionas .0 gntreajas
que dabardn cumplir con esta condicién,.

finalments ® la quinta clese da Reguarimientos deberd establaecer la posj
biltdad de que sl subsistama soportante qusda coma acabade Final (o uparénte)
o pueda recibir un acabado espacial.

£n cuanta al tercer "ru a _de Ra ubarimlnn!os,éatn @s,los gue controlan l=a
relacidn ontza ol subsisteme soportante y sl medio ffsice (espacio externo)
podrfan formularse ds tal modo qus pusdan BOTrUPATSe 8 Su vez en cuetro clases
qua reiscionaran el Régimen Térmico,el Régiman Pluviomdtrico,el Régimen €614
€0 y el medfo scdatico con el subsistema sopartents.Cstos raqunrimiur{toa po
drian formularss tomendo en cusnta la divisidn da lss componentss del subsis
toma estructural wn eclementos apoysntes y apoyadas da 1a siguienta mangras
3.1.1 Que el elsmanto soportedo del subsistems estructural {cubferta do la

componente supra}tenga la copacidad de eislar tdrmicamente sagdn el

cosficients con valor 1fmits de tranamisidn de celor. - e



que deberd tensr la seslucidn prepussta,.

3.1.2 Gue sl slensnts sspertante dal subeistesms estructural (aurea exterieres
de la c-iponunto supca) tenga la capacidad de sfslar térmicsmente sagdn
sl ceaficente cen valsr 1fmite de transalaidn de celer K=X,

Es cenveniants sclarar aguf que pesiblemants dabide a nusstre clima be
nlgne en cemparascidn ccn etres,asf cens a ls hegesenfa ds lea sistemas tradl
clenales ds censtruccién,ns nes hemes prsscupade par tener materiales ne cen
vanclenales gue cumplan ests clase de requerimfentes,y qus so dirfeil -ncnntrar{
siguiera ina dates de les cesficlentes K de transaieién ds caler de diches ma
tarisles cuands dates existen y que las cesas se cemplicen cuande disafamss sig
temas de cublertas s nures smixtes dands intarviensn varies meterimles cuyes ceg
ficientes debeass censcer ya qus an este nusve naterial afixte su cesficients ne
o8 12 aume de lss cesficfentes de cada une da les matarfsles espleades (1),

En cuante a la ssgunde clase ds roquerimfentes,éste s, anuellee qus cep
trelan el régimen pluviemdtrice del Rudie Flsfce,nes vanes a aencentrar cen que
ne tenemas un patrdn de rendimlents cenflable cems sn el case sntarier para ps
dar {mplantarls adn cuands fuera cen dif{culted,ys qua ne centemss cen una ney
A8 preciss que nss diges que cantidad de lluvia pueds resistir una cubisrcta,per:
sjsmple adn ruande pedames medir e} grade de humedad .qua pusvs sbeerbsr un mg
trorfal debide & ques tedss dstes dates san abjfete de cenacimlante empfrice,per
18 que habrfe,de n® habarla,crsarla pars gus se pudisra,cuasnds asnes sn el cang
pe tedrics ya que sn 1a préctica as stra cns-,llnn-r este vacfe,ds cuslquisr ma
ners este grupe de requerimientss pedrfa fermularse ds sste mansras
3¢2,1 Que ol elements sepertade del subsistena estructurel (cubterta de la ceg

penants supra)sen capdz de resistir un aguecers cen une durscidn da X he

ras,con X ndmers de ma medides cen un pluvidnetrs,

3.2.2 Que sl slanente sspertants del subsfstema estructural (mures exterisres
de 1a cempenents supra) ne tengan la capacided de abserber una centided

deterainads previaasnte de agua precedents de cualquisr fusnte.
(1)a T sy A 2
iguel Payd,
Edictenss Ceac Barcelena Eepala.
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En cuento s la tarcaera clsss da requerimientos o sea los reforentes al
Régiman ESlico existen normas precisas en el Beglamentc de Construcciongs,
® las gue debard someterss todo al subsistema soportanta y podr{an fijerse de
@sta manera:{este requerimiento puede quedar inclufdo dentro del primer grupo
ya que en ol Raglemsntt de Consttuccionaes se pracisa ton claridad).

Por dltima con rospacto s la cuarta clase do requerimisntos,tercera si
suprimimos 1a entsrior,aquellos que relacionan al subsistema sstructural con
sl Madio Acdstico,habrie que detorminar el gradoc de disminucidn auditiva que
quersmos lograr entres ol medio ffsico y el aespacio interno an al caso da que
sl alemanto soportante {muros de carga ds lo componente supra) Forme parts no
s8lo del subalstems sstructural sino qua forme parte adamis del subsistema df
visorio del espacio extarnc y por supusstoe tambidn del subafstemn de acabados.
Habefs que precisar sf tal grado de disminucidn suditiva podr{s lograrse con
ol mismo materinl dal subsistama soportante o sl este pueds o debe reclbir o
estar preparado para recibir un materinl adiclonal pertenaciente al subsistg
ma da acebados para poder cumplir sl requaerimiento proff:jedo.Algo parecidp sy
cada cuando sl elamento sopartants o soportado (muros de carga y entrepisos o
cublerte da 1a componante supra) forman parte del subsistema divisorio del ag
pacio interno,es al caso por ejamplo da una sala do concisrtos o una fébrica
que produzce ruidos que se desea qua no pasen al sxterlor sino que.sean absop
bidos de alguna mancra pars producit detsrminado efecto por paredse,techos o
plafongs . Como se ve aste a3 un caso particular,pero qus podrls dar lugar a ff
Jar requarimisntos importantes que tendrfan que ser tomadas an cuasnta al fun
damentar @l subsistoma soportanta,

Rasta aguf hamos fundamentado 1ss bases de solucién del problema,es dg
cir,estamos ante los datos o cantidadss fijas constantss quo se toman en cusn
ta para la formulacifn de lo qua podrfamos llamar la hipStesis del preblama y
que habrd que varificetse posteriormente.fs muy importente hacer notar este

aspecto ya qua en la préctica solemos Invartir los tdrminos de solucidn dal

problems,ésto s, fnventamos o sohamos las "soluciongs™ y nuastro mecanisme ra
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cional se encarga de elaborar justificantes ingeniosos en ocasiones muchos
de sll0s pero que dsjan var que sl problema no ha sido expuesto en toda la
profundidad qua dste tisne,crso que en el momanto de que seamos capaces da
plantear sinprajuicios sl problema llegarsmas a eses soluclones originales
que tonto hames buscado por un camino difarante,las que adamds da sy origi_
nalidad estardn perfsctamants fundamentadas sobre bases y argumentos sdélidos

diffcilmante rebatibles,
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CAPITULD X

ANALIS1S DE LDS RECURS0S_COMD REPERTORTO,

Su disponibilidad,importanc{a y aplicabilided en la Arquitectura.

Este parta do la fundamgntacidn tedrica,es aguella que consfste an ana
1izar todos los madlos de que nos podemos valer para resolver el problema,es
tos madios los llamamos recursos y es oportuno distinguir entre racurso sig
plemants y recurso disponible ys que &stn nos llava a un plantpamianto tedri
co del prablema qus sunque intarssante an el campo de la préctice puede no ser
operablejtendremos siampre qua plantear la diapomnibilidad del recursc ya2 que
sl dato no gxists por alqune tRuse,nosobros no potemos dchar mans & ase Cacul
8o y por lo tanto las posibilidedss gue dste tiene de rasolwer el probleme son
nulan,yacque aunque tal recurso axista,sf no estd disponibla en gl momanto an
qus lo necasitamos,ddto equivale & gue no podemns conter con d}y par lo tanto,
adn cuando fuera quizds s} éptimo,nosotros no podrfamos resolver el problgma
por mpdio do &1 dabide a sy indisponibilided,y §sto os realmente lo que impos
ta yn qua la causa de mse disponibilidad pusde sar cualquiera desde el punto
de vista que nosotros analicamos ol problama.No as aqif sl lugar ni el moman
to de conocer las causas por las cuales determinados recursos no son posiblas
emplesar en un momento dado,ys qie estas causas pysden taner distintos orfganes
lo dnico qus queremos dejar claro es que an la préctice suale ocurrir qus una
vaz qua hemos hecho wun sstudio todrico brillente ds los racursos,resulta gque
@58 recurso,que es sl que nosotros nacesitamos,no estd disponihle por lo quo
ss conveniante a} hacar nuestro sstudioc que previamante hos tercicremos de la

disponibilidad de.los recursos que onalizamos.

Este campo de los recursos es un campo donde crec que al estudiante y
adn al profesional de 18 arquitectura le queda mucho por hacor,ya quo as ng

sasuevlc
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cesario contar ceda die con magor informacién acerca de 1os recursos disponi
blae,informacidn que debe darss en una dable vertienta,esto as,es necesarlo
astoblecar un intarcambio entrve los fabricantes de los recursos y los arqui
tactos de tal modo gque ho s6lo gl profesianal de la arquitectura ssté infor
mado de los recursos qus el fabricante pone a2 su disposicidn sino que el fa
bricants dsbe producir aguellos recursos gque responden a 18 solucién ds los
problemes que el arquitacte plantpa,esto quisre decir que el fabricants deba
pstar atento para producir precisamente ssos productos que vergzn e resolver
las cue;tiunas fundamentales qua aquf astamos plantpando para que no suceda
1o que suceds actuaimente con determinados recursos qus son frecuentemente
usedos para un destino di{stinto al gue se panséd cuendo sllos fuaron cresdos,
io cual limita dasde lusgo su aso,.Es convanients hacer ver que desds luago
un arquitecto daberd manpjar un repertorio considarabte de racursos para pg
der usarlos sn su oportunidad y que mientras mds recursos conozca,podrd anfren
ter con mayor dxito sl problams que se propona resolver,Bs aqu{ donde nace la
necasidad de contar con ese Banco de Datos que la Iaformdtica contemporéneo
ha aprendido » manejar con tento dxito por medino de la informacidén programa
‘da y as indiscutible que en los a8fios por vanir varemos,si no resuelto este
problema por medio de las mdquinas,s{ ) menos reconccemos que ellas matdn
sfendo un valioso auxiliar en la compilacién da oStos datos que quersmcs 83
ber scarca des los racursos que nos permitirdn slcenzar solucicnes satiafacto
rias 8 nuestros praoblemas,

Por lo tantp debamos insiatfr en qus todo ol progreso da !a Informéticaes
cantempordnas see puesto al servieio de aquellos qus tiensn ingarencia en al
campo.de la fundamantacidn da los sistemas,ya qus dste ss unyeso que tarde o
temprano tandrd que darse en nusStro campo como hs sucedido ys an otros campos,

quizés més urgidos que B8] nuestro,de contar con un sistema de informacidn con

fiable y s} dfa deo lo qus acontsce cuands manos en nusstro pals,sl cusl a su
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vez tiana que ponerss an consonancia con todo 1o que ocurre sn sl mundo.
Quisi§ramos dejar msentado an esta breve capftula qua precisamante lo que ng
cesitamos es encontrar 1a otra mitsd que traesmos perdida o sea qulen nos reg
ponda diciendo qua lo que estd fabricende corresponde precisamante a los requp
rimientos gus estamos planteando,dste y no otro sarfs g1 fundamanto de 1a ®l3
bofacién de un Banco de Datos,dsto o8 que nas pudiera informar confiablemente
acerca de los requerimfentos de permanencia,sficiencia sstructural,pesos,resis
tancia al fuego,a la humadsd,atc,segdn los raequerimigntos que hemos planteado.
Esperamos gun es5t0s procesos pronto ssan una cuestidn de rutina al manos en
los grandes centros da decisidn da estos prablemas y no séle eso,sino que eg
tédn al alcance do cuslquier disefador que los necesite.

£1 popel que los recursos juagan en la resolucidn del problems do la fun
dementocidn de los sistemas estructursles,podr{s compazrarse al problems del
elmacén de una industria,en el cual,como sabsmos,su principal dificultad eg
triba en su ordenamianto ya que da nada nos sirve tonar un aimacén en el cual
por el desordan allf imperants no podamos canocar con precisidn lo que se guar
da,8sto nos lleva al problema de la clasificacidn de los sistemas astructura
les hecidndonos ver que lo importante de los recurscs sdamds de su disponibi
1idad o8 su ordenamianto jerdrgquico an rezfn de los raguerimientes exigides.
Esto quisre decir que o) armazdn o cesillero de este almacédn de recursos debe
constituir une verdedere clasificacidn de los alementos estructurales pars que
pueds sar oporado con facilidad y que es tarsa continua del arquitecto el tra
bajar no sélo anriqueciendo ol almacén mancionado sino en al parfeccionamien
to contfnuo de ese armazdn en el que deberfn tener cabida todos los sistemas
sstructurales conocidos y dasconocidos (dstos dltimos sarfan recursos no dig
ponibles por lo prontog,perc podrfan estar an vias o en proceso de convertirse
en realidad pasendo as{ gn un determinado par{ddo a constituirse cemo recursos

dispenibles),con lo cusl tendrfames accese a un univetso de solucionas,las qua,‘

,clasificadas canvenientemente,podrén astar on aptitud de resolver cualquier
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problame gstructurel que so nos prasente ,fansssts por un momanto la gnorme
ventafa que represantazis el tensr 10a recursos clasificedos de mcusrds por
sjunplo & una escels de sficisncies estructurales {que es ol patrdn de madi
ds que usetemos pera calibray ls funcién predominante del §.5.E y que sard
definids pouturloru-nto) ya qus con un ordenamisnto sswejants da los redque
rinisntos estarf{amos en eptitud de encontrar para cede uno de sstos dltimos
sl rocurso disponible,verificando saf objetivamants su corrsspondancis,coh
10 que se pondrfs & nuastro alcance una cantidad enorms de recursos gus podrfan
todos sllos rssponder & los requarimisntos planteados previsments snriguecien
do de ento maners el universo estructursl y proporcionsndo ademfa una secie de
solucionas alternetives qus permitirfan,eplicande 1a teorfe de decisiones ags
coger la mejor,lo que en la pfactica rarms vaces sucade.Por lo snierior vemos
1s snorss ventaje gue represanta wste ordensmiento de los recursos o elementos
sstrueturales,pars ol dissfiador da sistemas soportantas ys quas los introduce,
hacidndole clero 1o que de otra mensras se antofs confuso, sl conocimiento y buen
uso ds dichos elemantos.

Conviens $psistir schrs la fmportencia gua tisne esta rolacidn entre rg
qusrimisnto y recurso ya que nos psrmits encontrar o disefiar & datos adn éuug
do muches veces no estén disponibles por diversas csusas entra les cuales pug
de figurera la resolucién da tecnologfes complojas no sismpre 81 nival da les
dispanibles,lo que hace que por 1o pronto sste racurso sdlo podamoe tsnarlo,
por decirlo do elguna mensra,en forma de perfil o retratc psre qua,sicanzan
do determinados niveles do produccidn o tacnoldgicos . podemos hacer qus astos
Tecurses pssen ds no disponibles e disponibles,.Cs por este ceminn que sa han
logrado evances espsctacularss en la carrera del sspecio cusndo las potancias
industrisiizedse hen podido desarrollar telas tecnologfos que hicleron poasi
hln,cunocl§o. 1oa regquerimientos pare un determinado slemsnto,sl desarrollo y
1a conetruccifn del mismo ys que 8élc existfs un parfil o retrato da &1 hasta
que se logrd desacrolier ia tacnologfs adecusds. que hay 1o ha hecho tetllded,

crec que sl noaotros como necidn nos propusiéramos cesarrollsr tacnologfa pa
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rs resolver 108 gravss prablesas gque nos aqusjan,dacfamos un gren salto en
este diffeil camino,

£1 d1timo punto que hay qus dejar asentado con respscto a sste problsma
de 1os rscurscs,es el qus se reflsrs a les notnes éu. destde mi punto de vig
tas no son otrs cosa que el patrdn de ‘nnd!nhnto mediants el cual comproba
mos cuantitstivesente el cumplimianto de un requerisiento pera convertirzee
sn recurso,es agu{ donds hay que hacer notar ls enorme carsncis ds informa
ci6n conflable acerca de este puato por 1o qus s= rsguiers = intervancién

ds lus sutoridades que con el criterio que aquf sugerimos ponge » dlspos)

_cidn del disefiador estos detos y qus sdanés ss ehogue & sstablscar las nop

sx¢ edecuedas & nuestro medfo ya qus cuandos €stes.existsn oe zefiersn s re

cursos gue no ss fabrican an ests pefs,
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APITULD X

jomt

pischo O _LOS MODELOS.

£l proceso de simulecidn y la canstruccidn de modslos representativos de les

éinuu slternativas,

tn ls Ingsniarfs de Sistomas sa entfends por modslo & curlquier clase ds
represantacidn del sistesa sn el cusl por razones ds costo incluyen sdlamenta
les variables relevantes.

€n aste punto ls Ingenisrfa de Sistemss ha dado un gigantescoc pano al en
tablecar o) uso de 108 modslos en un proceso llemado de simulacién qus pretep
da reproducir las condicianss de una ranlided determineda para msdir los reoul
tados que este sucesidn de sstadas produce,ancontrando respuestas qua lurJr(ntl_;
pratndas de acusrde con al modelo a usarse,por eatoc adguisre una gtan importsp
cim en o) uso ds nllos para fnterpretar el problsma qus estamca enszlizando.El
concept e de modelo ha cawbiado mucho en los ditimos afos ya que de una tapresepn
tacida burda ds la realided se pusds pasar & modelos metemdticos expressdos por
erefio de scusciones qus la interpratan con uns exactitud asombross y eunqua des
de hace mucho tismpo los clentfficas han trabajedo con modelos burdos de mague
tan y smpleandc layss matemdticas es hasta hace slqunos afios en qus embos cof
coptos me han vanido usando con una misma Pinelidad( !)Aqu! cabrias puss tratar de
establecer cusntae clasas de madelos podemos Pormulsr y cual o cuales de ellas
serfan las néds apropiadas a usarse pars conssguir los objetivos que nos hemos
propussto,con raspecto al primer punto,me parecs que la clesificacidn de modelos
que edopte Cerez Crijslva(2),es quizé 1a més completa que se haya intentado y ‘
de ella pracisamente selscclonarsmos las clasas ds modelos e voar para resolver

" muestro probless.

(1)The Role of Modsls In Science.N.Wisnar y A.Rgsenblusth,
(2)EL Enfoque da Sistemas.Geraz Grijalva.
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Eatablece Gerez Grijalva dus clasificacionas de los siquientes tipos da
modelas » emplaarse qua son la clssificacidn de los modelos por sus caractg
risticas y las clasificacionas do lus modalos por sus funcionssidentro de la

primaera de alles estsblace una complets clasificacién que es como sigueg
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Como sa podrd ver por la tabla antarlor,quedan as{ establecidos los dos
tipos ds modalos fundemantales gle son los materielas o fcdnicos.y los forma
les,cadn uno de loa cualps tigne tres niveles de sproxiracidn a la realidads
de rdplica,de cues!l réplica y de 8nalogfa,an el caso do los modelgs matoriales
1os que & su vez pusden serseatdticos,con o ain elamentos probabilfsticos y di
ndmicon con les dos antsrfores clasificaclones mostrando en cada cass el ajem
plo correspondfents en 18 table.los modalos formelas astdn dlvididos tambidn en
tres clasessla primers @s sguslla quc use un languajs humano natural y se deng
ning dost.:riptlva,la gsegunda usa un lenguajfe eopecial de simulacidn y se donoml
ne simulatfvo y 1a tercera use un Tanguajs matemét{ico con sutructura formal,es
tas tras clases de modelos pusden combinerse al fgual que los modelos moterig.
les con modelos estdtfcos an arimar lugar que contangan o no glemontos probhbi
1fsticos dando luger a los sjemplos que nmuestra la table y an sedundo luger con
los modelos dindmicos qua como en el ceso ds los modelos estdticos puadan contg
nat o ho eleamsntos prababilfsticon.

Esto es en cuanto 2 la clesiffcacidn de los modalos da acusrdo a sus carag
terfsticas,ya que establoce adende ol autor mencfonado,cince clasas de modslos
de acuerdo a lea funclones gqua 4stos realizan y que sonifodelos de destcripeidn,
modelos da comportamiento,modalos de tismpo,modeloe ds confiabilidad y modelos
de costo,

Vemas por lo tento que podamos forauler y asf’se proceds con sig
tamas ads complefos que 8l nuostro,una sarie ds modalos para sstudios caracty
vfsticos de scuardo con las Punciones 8 cumplir de 4s3tos,en nueatro ceso lo
que importas su usar aguallos que pusdsn ser fundamentalments ca Jos clesesiuna
dsscriptfve o matarifal para la primera fase comp veramoa y otras de costo y da
tiempo pars la fase final,el primero de ellos lo podrfamos Idantificer para el
alcance da asto trabejo,no pracieamente con los planos a detalle de los tecup
sos a empleer pero af con algo que nos {ndique todos los slgmantas estructurs

las qua estemos proponfondo y que contenga ademds cantidedss qua hamos fijado -
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al gstablecor los requarimisntes coems patrones de randimianto pars poder cum
plir con la verificacidn de la hipbtasis que no es otra cosa que la verificn
cién dal cumplimiento de los requerimientes preestablecides por 1os elemsntos
gstructurales que estamos proponiands como recursc o repertoric,es{ es qua el
modelo que nacositamos esteblocar as un modelo qua nos mupstre claramentoe ca
da uno de-los slemanios dal subsistema sopartante perfactamente bDlan dimensig
nedos sungue no estéa o escola para poder calculer los pasas,les densldades de
1pe distintec modics o matsrialas o emple2r en cade uno da elles y Tormular la
tebls avaluativs do cada modelo,gue como veromos adelantse,es necasoris para eg
tablacar un fulcle de valor con respecto a ceds una da las slternatives gue og
tamos praponfanda,

Toma #aquf un gran reliave el hacho ¢s que gl arquitscto a8 o no la persg
na adecuada pars dimpnsionar los slementos sstructursles,usanda sl critsric de
1s lngenterfa de Sistemas ez perfactamenta vdiido ademds do sdecuads pansar que
18 solucidn de los sistemes se efactds por equipos interdisciplinaries,por lo
qus 2 mi julelo toca,crec que pl srgquitecto cada dfa wa perdiendo sl contral
del dimansionamignto adacuado ds le anorma cantidad de sistemas eatructuralas
que an le actuslidad so mangjan por 1o qug no debe otra vez a mi juicio conver
tirsa on sl sspocialista on 8l disehc ds un sistoma estructural determinade si
no qus debs tensr los canocimisntos genereles del mods de trabafo do cada sistg
ma estructural adn cuando no see ctapd2 de disefiar con todo detalla un elemanto
gaotructural detarminado,fsto puade ser puessta en manps da un espacialists del
squipn intardisciplinaric,lo gua 31 as convanianta aclarar as qug si al argui
tecto quiere © espira 8 ser,como sy numbre lo indics,ol director de la orqueg
ta arquitepctdnica debe ssbar dirloir 2 ase agulpo Interdisciplinaris,pididndale
que con todos los slamentos @ su alcence,dicho aguipo sea capdz de analizar y
por lo tanto démensionar correctamente las sistemas estructuralas que 1 propon
98,105 cuales daban coastituir un verdadarc unluerso de soluclonps posibles =

problemas determinadon de tsl manera que précticemente no canozcs frontaras o

limitecionas en tal tares.Por 1o tanto la axcesiva sspacializacibn an el coempo

4
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de un solo tipo estructural creo qus no le sgrd bandfica ya que se propiciar{a
1a tandencia a usar el unico tipo estructural que conoce en la solucidn de cual
quier problama que sa la plantee,lo gue equivaldr{a en el campo de la medicina
a quersr curar con un mismo medicamento todas las enfermedades gxistantas,sin
mds alagato a favor de esto,que el hecho de que sflo esa madicina os la que Se
canoZe,

Es convenlanta aclarar aqu{ que on cl campo del dimansionamisnte praecisa
mente debido a iz Introduccidn de la computadora se ha dado un cambio fundamen
tal ye que con los nuovos métodas matriciales se le pusdan introducir a la M4
quina programas quo est#n confecclonados do tal manera que en vez de que & par
tir de los elemantos solicitatorios nos antregus dimensianos,parts al revds,
é;to as,nosotros le proponsmes dimansfones y alla calcula los esfusrzos o las
cargas admistules Yo quo tiene una ventaja no pequefla precisamante an esto de
la formulacién de modelos o alternativas puesto qus nosotros podemos alterar
fdcilmente 1a dimensidn para invastigar determinados rasultades, st

Otro punto importante a tratar es el de la cptimizacidn del sistema astrug
tural sobre los fundamentos que actualmente usa la Imgenierfs de Sistemas,esto
8s el hecho do que podamos por sfemplo determinar en un sistema astructural as
pac{fico a partir de una funcibn-objotivo {ds costo supongamos) y deducir de
ella sl espaclamiento dptimo dol sistema de apoyos,por sjomplo echando mmno
de los procedimientos de optimfzacidn por diferanciacién,programacidn lineal
o programacidn dinémica,fste as desda luego un probtema que vale la pena esty
diarse paro qus represents un enfogue distinto al qus estamos acostusbrados ya
qus generalmente l6s intercelumnios o entresjes los calculamos en Fyncibn a
variablas no’fa{camente de costo o efliclencin sstructural,sino de nacesidades
do movimianto humanos o vehituleres,pero en detsrminados sistemas podrfan 8s
tablacerse estos entreejes como resultads de una funcidn-objetivo que tuviers
come pradominante sélamente la aficiencia estructural,por 1o qua es convanien
te abocarse al conocimiento da estas tdcnicas para poderlas peneor al alcance

de la resolucién de problemas arquitectdnicas ospac{ficos.
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De todo lo antarior podemos deducir que para sstablecer los modelos aprg
piddos 21 problema qua Qqueremos resolver,tondremos que echar mano de distintos
modelos a condicidn que dstos sean pracisamente los mds adscuades a los objg
tivos qua guoremos alcanmzar Sagin la fase del andlfsis en que noS encontremos,
asf por ejemplo,tandremos que valernos,ciands se trate de dimsnsionar al sis
tema,de m;dslus formales tipo formallzativo estdtfco y deterministe,en camble
cuendo estemos analizando las alternativas & sequir tendremos que valernos de
modelos materialas o icénicos tipo réplica o cuasi réplice (2 6 3 dimensionss)
estdticos y daterministas para simular distintos estedos en los que verificarg
mos que se cumplan las exlgenciss o requerimientos que bemos establecido de en
temano.Es convenients observar que cuando sg trata de sistemas complejos la p
laceidn y sl uso da) modolo se convierts em un procsdimisnto gue consta de di
farentes fasss sntre las cuales una da las mdés Importantes es la propia valida
cién dsl modelo,la que qulare decir que es necesarlo proceder a fundamentar las
causas poar las que se usa detprminado modelo ya que cuando dsto no sucade as{ o3
muy fdcil llegar a resultados errdneos debido pracisamente 8 que ss parte de
condiclones que no sstén debidamente fundamentadas,lo que hard que de esta mz
nera seamos conducldos a conclusiones ai no falsas,sl menos dudosas & insatis
factorias,

Hay que tamer prasente que para llegar a la fass de simulacidn,tenemes qua
construir o dimansionar,apoyados por los modales formales tipo formalizative,
los distintos modelos icdnicos o materiales que raeprasentan ceda uno de pllos
las diferentss alternativas o sstados por los que puade atravesar el sistema,
pero que si quaremos conocer o planear él procedimianto de construccidn del
sistema,debemos racurrir e la elaboracién de modelos de tiempo por medio de
las redes respectivas con auxilio de las tfcnicas usualss para sste caso como
sun la C.P.M (rutas critica) o P.E.R.T, (técnica de avaluacién y revisidn da
programas),Al analizar en el capftulc siguiente el problema de dacisién,vers

mos gque podemos varificar msta fase por medioc de ﬁn modelo da costo.
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CABITULD XII

—————

YERIFICACION ¥ DECISION.

La varificacién de las hipbtesis,el cumplimionto de los requerimientos en le
aleccidn de la major slternativa,dscisién,prondsticos y julcios de valarysus

fundamantos y«alcancas.

Ls siguiente ~etapa gque debamos sbordar para fundamantar nuestras declsig
nes acerca del subsistoms estructursl,ss la verificacién da les hipétesis,lo .
que se reffere a' gue hemos sefaledo une sarie do condlciones que dabe cumplir
el subsistema sstructural con respecto a2 tres posfciones indispensables,y aguf
quisiara hacer algunas obsprvaclones ye que durante mucho tiampo san contaoto
con 1a realidad y la ensefianza,me he venido preguntands por qué sdlo estas tres
condicionas,ya gue en un principio el ndmersc de variablas quo se ma ccurrfan
era un ndmaro bastante elevade debide & gue estabe pentando abotdar al problg
me como un prohlema de disefio dol subsistema sstructurel,lo que al final ds
cugntas me parecid qua ara un camino squivocado ya que sl subsistama astructy
ral no puede varsa nunca aislado sino qua forma parte del sisteme adificio por
lo gue no pusde disefiarse como un objeto aislado adn cuando responda’dl mismo
s condicionantas de tipo formal,psiceldgico,especulativo,o de otros,muy respe
tables todos allos pero que forman parte de un universo que deades lusgo plenso
qua pueda darse,en cuyo cBso ge puede considerar que son variasbles adicionales
da las que podemos prescindir y ounque en la teorfa de sistemas no se prescindg
de nada por muy subjetivo que ésto spa,tendrfemos,si queremas incluirlas,que
gncontrar las medidas de eflciencia que las rigen para poder llevarlas al cem
po de las medicionss o comparacionas qua es precisamanta lo gque pretends la
teorfa de los sistemas,Aclarando el punto anterior,es por aso que pienso qua
tales categorfas pusden ser reducibles a las tres gque ha mancionado,ya que g
llas tiensn como caracterf{stica comin 8l tener medidas de eficiencia perfects

mante conparables entre wllas mismas lo cual indudablemente como veremos, fac]

lita el proceso ds toma de decisiones,
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Estas tres condicionantes serdn pues las que en cualquier tfundamantaci1én
daberén sar tomadas en cuenta por lo tanto el problema gue plantea el presen
te capftulo acarca del cumplimiento de los requerimientos conalste en verifi
car que se cumplan los objetivos plonteados a travds de los requerimiantos en
la triple vertients de que hemos hablado y que consisten en las tras categorfas
qua suniuduell;)s que considaran el cumplimisnto de la funcidn predominante ,
squelles quo consideran ol comportamlente en relacidn con los damds subsistg
mas y aquallos que considoran la relacidn antre el $.5.E y el Madio Flsico,
Raspecto al primer grupo,podamos establecer que le condicidn o patrdn de efi
eciencia que pupds medir su capacldad do permahaencls es la sficiencia esstructy
ral y la duracién que tenga al materiel qus lo canstituye,antendamos por efi
rélancia gstructural el coclente qus resulta de dividir la corga admisible que
pusde soportar un elemento dentro ds un factor de seguridad considarade como
constanta,antre el peso dol propioc elemento,o sea €=8,10 que viene a signifi
ear gue la sficlencia sstructural ss una relacidn dawpssus o cargas (en las
mismas unidades)y qua os directamente proporcional a la carga admisible e In
varsamgnte proparclonal al pesc propic del slemente consideradojcomo se ve,mi
diando las eficlancias sstructurales de ceda modalo considerado estanos en con
diclones de,compardndoles,tensr uha sola medida gue nos permita tomar paosterior
mantas una decisibn.le otra medida que podemos comparar para varificar sl cup
plimiento de la funcibn predominante so refiere al materisl o materiales cons
titutivos del elamanto estructural cuye duracidn méxima pusde reprasentar el
punta l{mite de una ascela porcentusl (100%) a partir de la cual sa sstablecen
los dem4s valorgs de los distintos qadelus en parcentafes,de forma anflage sa
pusde medir la eflciencia estructurel encontrando al sumar embas un pordmetrta

reprasentativo del cumplimisnto de la funcién predominante,

£l segunde grupo de Teguerimisntos cuyo cumplimiento habréd que anslizar,
as el que sp refisre a medir o ponderar la eficiencia de la ralaclén que el

5.5.E habrd de observar con los demds subsistemas,” - lo que se puade hacer
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tratondo de oncontrer cuando dato sucada,pera asentarlos en la tabla correspog
diants los porcentafas da las funcfones que asignadas & loo damés subsistemas
cunple (sdemés da la predominante)el S.5.E.En el casc particular dsl 5.5 produg
tor de comodidedas que dia & dfe sa hace més complejo,habrfa que madlr la capaci
dad del propio 5.5.f de tenar los huscos nscesarics para alojsr a dicho S.5 asts
blacisndo como critarlo 4ptimo el caso on qua ta} 5.5 tuviara los espacios cepg
ces de alojar s cada una do las instalacionas de! S5 productor de comodidades
y camo criterio pésimo,sl ceso en qus no se contara con tales huscos cresnds &
sf un "mnéru' qus podrfa porcantuslmentes establecer los criterios lntnrqadloa.
Finalmants al verf{ficer sl cumplimfento de los requerimiantos que al Medlo
Flsico damenda dal aubslstome sstructural,habrfs que considerar al valor del coa
ficiente "K* de transmistén da calor recordando que mientras més pequefic saa &3
te para ug.dstarainado metarial,fste tendrd mayor capacidad aislante (1),por lo
tanto compsrdndo los distintos cosficlentas "K" ds cede elgmanto podremos asta
blecer 1a sscela qus nos parmit{rd medir este requerimiento.

En ol caso del rdgiman eflico,4sts pusds considararse dentro da los
requarimientas d;l primer grupo ya qus el viento es uns carga eccidental y al con
sidsrar las cargas dabard Ssta tomarss an cuenta,Por 1o que respecta el rdgj
man pluviomdtrico,debido a que en la actualidad en nuastro pafs no exlste wuna
norma que proporcions un coaficients qus sse capdz da medirnos sl grado de
resiatencis que tisne un material para soportar un aguscaro determinado,ya que
ni aiguiera exiats una modida de magnitud con respecto a este régiman con lo
que 91 problema ss complica més,pues 36lo se puede medir medfante pluvidmetro
le cantidad de mm qua se slmacenan durants un determinado agusceroc.Por o que
aquf el problems ofrace clartos caractares de indafinicién que as preciso supg

rer para poder ofracer una madida acepteble de este regquerimiento,posiblemante

{1)La_Casa Autosufjclonty,
Brenda y Robert Vale,
H.8lume Ediciones
Pég.19,
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habrfa una forma de hacerlo,conociande el grado do absorcifn do aqua que el

material es capidz de sbsorber en un tiempo y dada uns pendienta determinada,
establaciendo asf 1a nscesidad de usar materiales wxtras o acabados que sean
capaces de cumplir con esta condici{dn en caso da que el materfal no puada ha
cerlo por sf solo,con 1o cual tendrfamos dos puntos claves de o ascala para
modir sl requerimiento ocurrisndo uno da ellos cuando tanto el matorial como
gus juntas sean capacas de no absorber agua una vez sstablecida su pendiante
y el otro punto de le escala serfa aquel cuando ocurriese todo lo contrarie,
como oste requerimiento no pueds wumplirse a medlias,los valoras intermedios

da la escola quadarfan prdcticamante sin uso,y ds esta forma podrfamas veri

ficar la madida de eficlaoncia requerida.

En cuanto al requarimimnto aclstico,esto reprasenta mgnos problemas ya
qus podemos Fifar el desnivel acdstico maedido an decibeles que requerimos
compardndole con aguel dsl matsrial propuasto.

Finalments racordemos que tratdndose da la componanta Infrasstructural,
8ata estd en contacto con aguella parte del medio ffsico que llamamos suslo,
rocordands que su funcién predominanta es asegurar la permanancia dal sistps
ma por lo que debe respondar en primer término a los requorimientos que ésta
éuncidn le exiqe,peroc adomds como perticipants del subsistema &1uisoriu dol
espacfo externo debe cumplir funciones suplementerias como son las de aislar
de aste medio para lo cusl es necasaric consicsrar 1r =lase do suelo an qua
sstd sumergido el subsiastema y pensar gue aquf se dobe plantear la pos{bilf
dad de que ls componante responda al requerimiento de svitar que el susle o
alguno de sus elamantos constitutives,como son las:aguas fredticas,panetren
al edificlo,por lo gue como en el casc del rdgimen pluviomdtrico,debard es
tablecarse la escala que mida ests reguerimienta,

De hacho,con:todo lo antarior,hemos entrado a la fase 'de la toma de dg
cisiones,le cual,con la objetivacidn gua hemos vanido hacianda,se torna en

un punto fécil da afectuar ya que tenemos a nuastro alcance todas les medidas
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. de ePicisncie qus cumple cada modele @ slternativa snelizadn Adends dentro

de 13 tasrfa general de las decistenss,ss trats de uns daclsidn en cendicis
nes de certidumbre por le que el problsaa al usar une sols sscels percantual
paro msdir s} grade en qus se tumplsn 1as requerimlentos,se reduce & sussar sl
gebraicansnta los mtributee obtenidos con su signa correspondisnte {9} coato
88 por efenplo de 8igna negetivo) sunque cobrfe lu peeibilided de punderer al
gdn atributo ds les expresados sn 1s escale multidimsneiensl del sedels pera
1s cual tendcfemos cqus recurclit o uso dal {ndice de utilidad (1),mfteds &ste
que consiut- en {ntraducir un vecter de “pesas® censtitufdo per unidades qus
29 sssgian sl grade ds panderecidn que quersmos dar ® cada atribute del wady
1s,8in entierge observamos que la escale percentual entrega resultados sstis
fucteries cusnde no 8s quisre pendsrar detsreinads atribute y que sabas asng
ras de evaluar constituysn uns harramients eficez gue slimine sn slte grado
1as spreclecienss asujetivas.Es el momente de znelizer per qud sdle flgurs sl
coste directes y ne ¢) total del modelo sn la tabla ds avelumclén,s le cusl reg
pondenos basades en la teor{s del valer,receréanda qus existes dos clases de
valerss {2),e] valar de use y o] valer de casbfo,alendo £sts dltime 1o que se
pueds pagar sn un mercade per detsrmineds mercencis e servicie en féncidn de su
poder de cembio,en contraste cen el primers,o sas el voler ds use,a} cual sstd
representuds por 1s utilidad qus la pesesién de clerts bien ¢ setvicio tiens
por sl mismo o Lntrinsecemsnte,por 16 cusl,en ssts primsza declisidn qus (117
aos temando,pretendemes shtaner infermecién 1» més objetiva pssible's fin de
taner & tadss las modslos en las aismes cendiclenes,ya qua sl valer de camble
anté€ aujste,cemo vsremos,s fluctuscisnas prepiss de ceda cumpafifa ¢ parssna

(1)Cerer Grijelve.El snfeque de sistemas.Dacisién baje cendiclenss ds cef
texs, Phg,829,

(2)Corez Grijulva,EL enfacus de elstemss.Teor{s psicelfgics del veler,
Editeriel Limusa, Pég.398,
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fisica que pretendiera construlr el modelo y ponerle a disponibilidad del mg

dio clrculants o marcada,§sto es as{ ya que como sabsmos,todoc costo tiene un

costo directo que as el pracic del matertel,la manc de obra,con les prestacig

nes sagdn una ley precisa y el desgaste de los equipos qus Se empla2n en la

. manufactura,ademds de los costos indirectos,lo qus sumadas a la utilidad for
man al pracio o costo totsl del sistema,como sabamos s) costo indirecto que
as una parte dsl costo total es muy variable y2 que depende ds los gastos,my
chos o pocos gue tenga al constructor del modalo y no siempra son @stos gag
tos proporcionales al volumen de obrss que &1 manoja por lo que para saber,en
raalidad el costo de un madslo as nscesario entragar cuando se efectuan con
cursog,modolns perfectanente definidos y totalizados pars eviter que cada con
cursante al que se ls plda que establezca su costo totol,interprete & su mang
ta s} nmodelo y por lo tanto cada quien cotice debido & la indefinicién del mo
dplo,lo que m&s convonga proestfndose ésto a interprotaclionss erréness y costo
sss para loa qua encargan ¢ gste tipo de concursos,por lo que proponemos que
previo al lanzamlanto de la convocatoria da concurso,cuands al monto da slla
lo acrodite se efectus ol sistema de decisifn que agu{ sstamas proponiendo,ys
gue este procedimiento nos hard conocer caractarfstices del modo cemo se com
parta sl sistema tcon todos las objotlvos y requarimlsntos qua hemos planteado,
lo que ﬁacu qua estemos en condicidn,al planear las alternativas da solucidn,
svaluar lo qus podrfamos llamar las condiciones intrfnsacas de 1 modeles,pu

" diendo defar el modalo del coste total 2 un lado no porque no sirva sl hacerlo
sino porque a nuestro juicfo,la traduccidn de pesns a cantavos implica que co
mo hsmes venido insistlando a lo largo de esta tesis nc es lo mismo sistema
gue procadimiento y lo qos squf queremos dajer clars es que aunque mxlsts upa
ralacidn gntre sistema y ;;rocaﬁtmlenta,sstn ralacifn no es fatsl an el sentido
da que un procedimianto implique forzosamente a un sistema daterminado,gsto
‘Quiere decir que existen distintos procedimfantes para construir un mismo sis
tema,y por 1o tanto adn cuando 2l hablar do un sistema estructural,gstamos més

por fupza de ls costumbre que 'por atre cosa pansando an un procadimiento {mplf
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cites da censtruccidn de sate sistensgpadenss satmblecer que tensasa varios
canines,quizds na tedes muy cenfisbles perc si diferentss,para acceder. al
siseo sistems por distintes precedimientes.Cetes procedinianted par supusg
ts qus pusden,s la luz de las nusvas tesrfes de rades,plantearse tasdbién cs
®mo yn predblems a resslvar cen 1s ayuds de los sedernas tdcnicas de la Ingg
nierfa de Sistemas,psro quiere sclara que per ahars no se trats,dentrs del ed
Jetive planteads examinar sxhaustivamsnts sl tema aqu{ prepusets sins sdle
snmarcarle dentra de uns sacusncis légice de decisienes que dabe seguir la
p-rlcnnllntarnladn na ssle an disefisar sins an l1lavsr al terrens ¢s lus cen
crecionss teds lo anterior,

Cewo sa padrd sbservar por medic de les modeles materialas y formalos
se pusden repreducic e simuler los sstades del sintems pare snalizar suxilig
dow por un madele parcisl de coste las alternativas,ls cusl nos lleva a deci
dir sebre las condicienss da valar intrinsece de un sodele el cuel a su‘vez
pusde analizerss baje difersntes modelas ds tiempe,ya que ésto incide en los
costas {ndirectes toles como valor del cepital invertido,inflacidn,etc,lo
Que a su vaZ nes gentrege una sarie da alternatives de acusrde cen los difersn

tes madelos ds tiempo y ceste que,pueden cerrespondsr & ceda uno ds les cop

tratistes das & un r80 sobre la base do un medele matarlel opt}

mizado,producto de la primera seleccién,on sstes cendiclonss esteses escoglon
de finaimante la mejor prepesicién en duracién y pracio tndirecte can le cual
Quada sveluadoc complotamants el sistemn y sl precedisienta,por 1e que sstemss
sn cendicienas ds efsctusr les prenfsticos correspendlentss acsrca de sus cop

portsaientas cumpliende asf can los ebjativos que nos hames prapusste,
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CARITULD XTII

CONCLUSIGNES Y LIMITACIONES.

P e L Y e e ]

Hamos 1legads as{ a} fimal de este trabajo que trata do resumir ciertas
reflexinnqs 1levedas a cabo durante la préctice da la profesibnm por un lado,
y la aplicacidn en la docencia de 4sta por el otro.Tratando de ponar en wso
los conocimientos adquiridos duranta la masstrfa,conocimientos dstos qua tig
nan muchas aplicacionas,que son harremipnte fundamantal para la solucidn de
les problemas que nos plantha o) sjercicic da la profesidn y la docenclia,cada
ung an sus respectivos campos que adn cuande parecen autdnamos an rsalidad
tienen ellos una trabazén indisoluble puesto que dfa a dfa confirmo tal hacho,

debido 2 que tengo la conviccidn de que los problemas gua tal gjarcicic nos

plantes tianan su caja da resonancia en el camps da la ensafanza y qua dste

soloc puede sar actual si ss aboca a la resolucifin de los problamas que en la

- realfdad se nos presentan,por lo tanto ls urgents implamantar sstos cenocleien

tos para tener une hgrramienta capdz da ser aplicada an ambos cempos.Creo que

 fate @s un camino virgan an donda todo est4 per hacersa dablido a gua en el

. campo de los avances tocnoldgicos disponamos siempre de agjores conocimlentos

los que deben ponarse al elcancs de todos los arquitectos que guferan emplearx

" los pari producir la herremisnte necesaria y resolver as{ los grandes problg

mds gue aquejsn no sflo 8 nuastro pafs sino adn a escala mundial,a grandes copn
glomaradaa huﬁanaﬁ deso0sos da compartir un espaclo arquitectfnico en que pug
den reel{zar suys ssparanzas da una vida mejor,

El sistama gvaluativo qus hemos propuasto gstd basado como hemos visto
en la distincidn fundamantal entre sistama y procedimianto constructlve,cons
truyendo en cese los modelos spraplados para pader con ello detetminar las mg
didas de aficiencia clevas del process svaluativo,al cual termina con 8l esqug

me de la pdgina @4,pertiondn del algoritmo de lo pdgina 43 .°

Es conveniente aclarsr gque sl proceso es laborioso sobre todo si se afsc

tda a mang,y §sto serfa una da sus limitaciongs

spero tengo la firme canviocidn
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de que sste proceso pronto podré sfoctusras con las nusvas gensraciones de
computsdozas qus graficen y cubican los modelos,pudiendc de esta mansTa g
fectusr comparacionas,tsn necasariss en el procesc svsluativo,desde lusgo ey
conveniente aclarar qus sl punto 1 del algoritmo en cusstién,que ss zefisre

& 1a farmulacidn de 2cs objetfvos que dabs cumplir el S.S.E;por mucho tisspo
quizd 1o tendremcs que formular parscoalments y ein ayuds de 1a computadors,
cosa qus no sucade con sl punto 2 an sl cual serf{s muy dtil el empleo de ls
méquina,ya que podré ssteblecsr con precisidn los reguerimiantcs del sspacio
nuc-nlrlﬁ para slojar a los distintos S.5.5 que estdn involucrades en sl fup
cionamients de un entrapimo,por ejsmplo locelizando los huscos nscesarios pa
re slojer tal subsistema como suceds en sl caso de los elementos estructure
lss que hoy conocemos como sistenas nervados y que tiens huscas an donda pug
dan slofarss a) menos parte de otroe subsistemas,convirtidndoss sstos slameg
tos en polifuncioneles,qua como hamos visto resuslven de un golps un prg
blens 2l roslizar ellos mismos las diatintas funcionss que se lleven a cp
bo en el sisteme @dificio contribuysndo asf a una més alta eficisncle,lo que
nos 1lsus 8 establecer un criterio pars evsluar wstn relocidn antre el 5.5.E
y los demfs subsistenes ys gque podeamos considerar por ejamplo qua un elemento
polifuncionsl,al ser construfda y ser su costo inferior sl de la euma de Qg
ldou l1os slemantos qus visns & sustituir,por aste cisple hacho sabiam0s qus
sstamos eante Fa presencia da slemsntos mfs eficaces,si blen este criterio no
podemos vacierlo en un prograna de cosputadors fécilmenta,si podemeos medir
los iaquirln!.ntua da espacioc de ceda subsistoms y compararlo con los huscos
de dosstro sistene narvado o shuscado de qus hemos habledo y dsto lo podramos
hacer fécilimante con las nusvas gensraclones de méquinas que ys tensmos a 1a
viste,por lo_gqus respecta a8l punto 3 del algoritmo de decisidn,que ss :1
fisre & los recursoa,ss convenlents recordar qus precisssente las méquinas sen
uns mamoria prodigiose psra guardar la informacidn refetents e los recutsos

disganiblas slespre y cuendo sspemos conducirla y la llevemos precieamants



g3

al punto concreto gue nos interess,des tal manaera que ostle tnformacién la poda
n0s compdEsr con al ?equerlmlnnto preastablecido verificando da astes manera si
se cumple o no con lo propussto,hscho que Liane lugar sn @l punto 5 dal slgorif
ma de dacisiln.Quizd en al punto 4 del algoritmo menclonado,sl cual ss teflere
a 1a construccidn ds modelos representativos de les altarnativas gquo as.el canp
po propio del celculista ds astructuras,ses aquel en qua m&s utilided praeste da
méquine yo que en aste campo se han alcanzado en los Jltimos afios progresas muy
considarablee deblido precisamnta,como ya lo hamos sfirmado al cambin de enfoques
qua se ha venidoc logrande con al uso da los procedimeintes matriciales an al
célculo da las sestructuras 1o que pesmite con sl uso de la computadora actusl
anslizar une cantidad muy respatable de alternativas,hecho §aste qua anteriof
monto no se habfa podids logar precisamnente por las dificultades que el cdlcy
10 manual rapresantabejcrec que con ol sdvanimlento da las nusvas gansraciones
de computedoras que grafican y ctubfcan,esta punto puads alcanzar raelevancis vegp
dadoraments lnusdtada, )

El J1timo paso del algoritmo,el que se rafiero a la tome de daclulones,
contampla cinco fasas{Ver flgura de la pdgina 79 )ian lo primara y segunda da
allas 8@ avalda el cumplimianto do 1a funcidn predominants del S.S.E por mg
dlo del criterfs de eficlaencla estructural la duracido del materlal qus lo cong
tituye,ls fose tres‘pundera l1a nmanare da relacionarse 8l 5.5.E con los damés
subsistemas y que mide adomfs le ports porcentuel qua como funcidn secundarla
cumpla §ote de las asignadas & los damfs 5.5.5.

Le cuarte fase mlde la ralecidn antre el 5.5.E y ol Medlo Ffsico,pars la
que tamblén hemos astablecido une eacela que de antemano nos fija por madio da
requerimeintos a cumplir les cantidedas qua debsn slcanzar los alamentos encafp
éadas de alslar de Sbte madio por lo que as Fdcil saber sl se slcenzen 6 nc a
cumplir dicho el raquerimiants y 81 ello suceds 0 no sucede,en qué por
cisnts 1o hacen o dafan de hacerlo.Por dlttmo e quinta fase ss vaflg
ta al costa directo unitario el cual ectds como un factor da relacidn
meg;gg o rgftnbru do }os entarioras puesto qua a mayor costo se reducan les
poaibilidades de su usostodas estas inatrucciones puadan mnatersa an un programa
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da Eumputadora actual y realizarse sin la menor ¢iffcultad.lo anterior nos
conduce o la slaccidn de un sistemd en sl que todas las cantidades que hamos
acunulado nos informan dal comportamiento del mismo,entregdncaonos dates com
platos acarca da su valor intringeco o de uso,por lo que tememos ya um pul

ta de apreciacidn gue se completa cuando snalizamos los procacimisntos gue te
nemas que eFectuaf para la construccién del sistema,procedimientos analizables
por madio de las rutinas del an&lisis de Redes,ya sean el P.E.R.T. 0 el C.P.M,
ds los cuales existen actuslmente programas suficlentemente desarrollados pa
ra su use gn las computadoras actuales,si a dsto se le afiade la construccidn
del modelo de costo correspondiente pare {nvestigar la {ncidencia que en los
costos indirectes tiene =1 factor tlempo que ha sido programado a travds de
los sistemas de redas,tenames finalmente un panorama completao que nos LInfor
ma en sste segundo caso del valor do cambio o extrfnseco dsl sistema y proce
dimianto que queremos emplear y es sdlo cuende hayamos reallzado toda asta
rut {na cuando podremos tomar una docisidn y establecer un pronfstico.Hemos da
do aquf fin o este ensayo que pratende fundamentar las decisicnes tedricas an
que deben apoyarse la toma de decislongs,es posible que a alguien le parezca
que as un procedimisnto complicado y tedloso,pars hemes tratade a lo largo de
todo el trebajo de fundamentar cada uno de los pesos que dambs y CreamoS que
sunqQua st‘ﬁaa,el caming tarrecto aln tuando largo,es el que presentamos,con
las limitaciones qua hemos sefialado,aungue creamos que con al auxilio de las
mdguinas se puede simplificar mucho,paro sstamos convencidos de qus aese es el
camino y no otro y on asa disposicidn esperamos el sano juiclo de quisnas da

ban juzgar s{ este trabajo cumplié o no con lo que se propuso.
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