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La estructura en arquitectura es considerada como e} elemento que raivindica ia (dgica interna dal edificio al
sustentarlo’, en este caso, tal ldgica representa el establecimienio de un orden tangible y evidente Dicho
ordenn no implica inmovilidad, puesto que aun el orden forma parte de io vivo y de la vida misma. Si
consideramos que la vida se desarrolla en una realidad compleja, podemos afirmar que el orden impuesto
por la estructura, al igual que la vida, es dindmico, relativo y cambiante Robert Vanturi da su definicion del
orden valide, el cual © . se adapta a las contradicciones circunstanciaies de una realidad compigja, se adapta
como se impone . iclera modificaciones y arregles "2 en donde e orden no es un abscluto sino una
circunstancia de una situacion especifica y cambiante, Esto en la estructurs, se traduciria en una visidn que
la considere sujeta a un procesc dinamico, cambiante y complejo de  produccion, desarrallo y disafio.

La légica que impone el orden de una estructura, establece de manera objetiva
s Un lenguaje geomsirico.
= Una capacidad mecanica inherente.
»  Propiedades materiaies que atienden a aspectos técnicos y de expresidn poética
» Unaforma de disefio, dasarrolio y produccion especifica.

Ademés se establece un reccnocimiento de los aspecios dinamicos del medio ambiente que inciden en su
nacimiento, crecimientio y supervivencia, por citar algunoes:
» Aguellos relacicnados con  su viabitidad fisica propia, tales como la actividad sismica
temperatura, suslos, influencia ds esfuerzos necivos del entormo |
s Aguellos gue se retacionan con su significacién en el entorno y el paisaje
s Los gue estan relacionados con aspectos artificiales tales como los de mercado, iecnologia
disponible y necesidades especificas dei usuario o cliente.
No cbstante, hay que reconocer que no es facil relacionar los aspectes anteriores debido a su  gran
compiejidad en términos reales Aqui se hace necesario que se planteen procescs, que de alglin modo,
permitan conoccer y optimizar las relaciones a que esta sujeta. Esto se lograria al establecer procesos que
canalicen la etapa de disefic estructural, dentro de un sistema de produccion especifico, que parmita su
gvolucién y desarrolle, liberédndola de las visiones instrumentales y limitadas que inician y acaban
dnicamente er su cdiculo, o gue la consideran como un aditamertte del proyecto arquitectonico.

El mayor interés de la investigacion estriba en proponer fas relaciones que optimizan et disefio y evalucion
de la estructura, en-el Ambifo del desarrollo tecnoldgico actual. Esto a través de su insercidn en un sistema
ds produccion, que permiia integrar de manera conciente, retroalimentadora y globa!a‘

s los elemenios  de geametrig;

" Amau Amo Joaquin 24 [deas de Argquitectira, Universidad Politgenicn de Valencia, Servicio de publicaciones SUPYV-91 211
\anmu wobert. Compleyidad v contradiccicn en, Arguitectura, Barcelona 1978, p 63
Yer pagina 80 en adelante




su comportamiento mecanico;
la propiedad ds los materiales;
sus aspectos productivos,
tas influsncias del medio ambiente.
Asi come. promover el conocimiento de las estructuras, con un enfoque interdisciplinario e integral,
destacando conceptos tales como:
* Su comprension a partir de la analogia con &i concepto de maquina de Lewis Mumford, concepto
desarrotlado a partir de la pagina 16 de!l presente documenio.
« Suanalisis a partir de los aspectos maquinantes propuestos por Edgar Merin, desarrollado &n ia
p&gina 27 .
» El desarrollo del concepto de autcpoiesis andloga, como proceso organizador, sociai y material,
concepto desarroilado en la pagina 52
s La comprensién de los diferentes aspecios, con los cuales puede ser identificada la estructura en
nuestros dias, raspectc a su interpretaci On numerica, analisis estructural, utitidad, coma producto SU
optimizacion y disefic, descritos a partir de la caging 48

Pudiéndose decir que el objetivo general de la propuesta es desarrollar &l concepto de estructura
autopoiética am’:h::ga4 Esto es, el modo en que [a estructura de forma analoga a lo vivo, es degcir,
artificialmente, se auto-produce y auto-organiza, en un sistema de producciéon, un sistema social-
material externo y un ambiente tecnologico especrﬁco

l.a estructura es considerada en un sentido ampiio, no salo en su sentido res: stente Se entiende que ia
estructura autopcoietica analoga, se ref;e{e al proceso reproductivo vy externo® Esto partiendo de un
concepto de estructura plural y comple;o

El problema consiste en considerar ¢f disefio y evalucion de la estructura como compleio y dindmica De ahi
se pretende relacionar con el concepio de lo vivo en términos de su capacidad auto-organizadora y auto
productiva, de una forma analdgica y fenomenoldgica Se lograra mediante su interpretacion
+ En el andlisis de los fenémenos de io vivo que analdgicamente pueden expiicar el desarrolic v
evolucion de la estructura®.
» (Como un ser gque participa de las cualidades de la maguina como concepto”.
+ Lasrelaciones y coincidencias entre el concepto maquina v la estructura’®
* Enlos proceses sociales y materiales externos que dan direccién a la repreduccién y evolucion dg
la estructura’’
+ De una critica y revision de ios aspectos tecnoldgicos, industriales y de ingenieria de proyectos y de
manufactura involucrados '

Su trascendencia es proponer para &l disefio y desarollo de estructuras arquitectonicas, una manera para
elegir la mejor opcidén de una configuracién, respecto a la tecnologia disponible, medios de produccién v
necesidades humanas y ambientales Que considere una realidad compleja, maximice las cualidadss de
adaptacion y permanencia en el medio natural y humano, en términos de comportamiento y produccion.

La hipdtesis de trapajo es la siguiente

ijisar el coneepto de autopoicsis angloga en la pagina 37, del presente documento
" Ver pdgma 84 en adelante
T Ver pdgjm 30 en adelante

Ver la breve sigtesis de la estroctura en arquuitectura, paging 48

* Ver pagina 5 en adelante T‘ESIS C \
"_‘ erpaging {6 en adelante. ON
" Ner pdging 81 en adelane FAL
Y er pagina 32 en adelante. LA D‘E ORIGEN !

= Ver pigina 61 en adelante.




Ef concepto de  esitructura aufopoiética andloga, permite definir dinamicamente las
relaciones dptimas de comportamiento y produccién que dan lugar a una estructura, a través de un
proceso social y material externo que optimiza las relaciones entre la estructura como maquina, ef
concepto de maguina y de o maquinante, interpretando andfogamente las caracteristicas que
definen a lo vivo, en términcs de adaptacion, auto produccion y auto organizacién.

Ei contenido del documento propone el desarrolle de cuatro tematicas, con igual nimero de capitulos

« Fl| primerc gue incluye ia importancia de lo vital en la estructura, en donds se hace la
propuesta metodolégica v la importancia de los conceptos de adaptacion, auto arganizacion
y auto produccion,

+ El segundo plantea el concepto de maguina vy de lo maguinante, tratando de identificar las
caiegorias que lo definen para su analisis

« £l tercero se refiere a la estructura y sus diferentes interpretaciones, de tal modo que, se
pueda establecer una relacion con el conceplo de maaguing, rematando con el concepto de
autopoiesis analoga

¢« Porultimo el concepto de estructura autopoigtica analoga establece {as convergencias entre
maguina y estructura, sus relaciones vy |a sintesis funcional de esta interrelacion. a través del
proyecto en un sistema de produccién.

El enfoque partird del andlisis de los conceptos basicos | en este casc el concepto  fa maquing, lo
maguinarte, la interpretacion de la estructura, y el proceso externo social y material gque direcciona al
proceso —autopoiesis analoga- Esios conceptos se conjugaran a través del proyecto en un sistema de
produccian especifico; de tal manera que se logre comprender en este Gitimo, como se construye el
desarrolio y evolucidn de {a estructura de una forma auto-organizada v auto-productiva,

El alcance del estudio es proponer un concepto evolutivo - reproductive de la estructura como alternativa en
la conceptualizacion, disefio y desarrollo de estructuras A partir de un procesc conceptual que valore por
L lado.

Los procesos externos social y material’.

La convergencia del concepte de maguina y de estructura’™
Los aspectos maguinantes involuciados'®. '

El proceso del proyecto de la estructura en un sistema de ;Drcxducci:ivrl16

* & & »

Dadas las caracteristicas de la investigacidn, los principales limitantes se refieren a aspectos:

« Transdisciplinarios, referidos principalmente a los gue se generan a partir de la comprension y
relacion necesaria de cuerpos de conocimiento y tedricos provenientes de diferentes ramas de
conocimiento. En este caso, {a relacidén entre el concepto de maquina, el andlisis de los aspectos
maguinantes, e} concepto de autopoiesis analoga, la interpretacidén de la estructura desde diferentes
perspectivas, la aplicacion de aspectos de ingenieria de proyectos y de manufactura.

s Dei objeto de estudio, dado que el presente trabajo propone girar en torno  de un proceso gue
posibilite la generacién de relaciones dptimas, es decir, adaptativas, auto-organizativas y auto-
procuctivas Dichas relaciones se establecen entre ef comportamiento propio y los factores productivos
gue tienen-lugar en la estructura, por medic de procesos externcs sociales y materiales. Aterrizando en
un trabejo que pretende desarroliar un proceso como aplicacion conceptual

- TESIS CON
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Por Ultimo, el documento permite enriquecer ¢l maneio de 1a conceptualizacion del disefio estructural, su
comprension como objete vy problema productivo. La visién que aqui se desarrolla, es la que tendria un
departamento de investigacien y desarrollo, en el marco de una produccién industrial, Et contenido puede
ser un medio de comprension para fuluras inguietudes de profesionales, que ampiien los conceptos aqui
expuestos Ademas se constituye en una opcién de apoyo, en la organizacion y operacion del disefio y
desarrollo de la estructura come proyecto, en el marce de un sistema productivo, que incorpaore parte de o

aqui vertido
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Al tratar de comprender la realidad, las relaciones que establecen dos conceptos fundamentales, por un
lado 1o absoluto y por ef otro lo que es definido como relative o cambiante, contribuyen de alguna forma al
enriquecimiento de  como comprendemos nuestra realidad. Lo absoluto nos permite la comprension
analitica, estatica y reduccionista de 1a realidad, sin la cual, por ejemplo, ef rigor cientifico careceria de un
antecedente y una fe lo suficientemente sdlida para su actual desarrolie, Lo relativo o cambiante parie de
una comprension sintética, dindmica, incluyente vy compleja que de manera exiensiva, hace que la
compresion de los fendmenos, sea algo mas que una férmula, un instrumento 0 un procedimiento




Dichos conceptos estan en permanente tension dialéctica, esta serd su principal caracteristica, lo absoluto
no abate ni descarta a lo relativo, sino que mas bien se complementan. No puede imaginarse lo ideal con
todos los alcances apriaristicos resultantes en las ciencias abstractas, -en esie caso ias matematicas | la
geometria, la trigonometria, por citar algunos-, gue ha permitido un avance indiscutible en el conocimiento
cientffico. Teniendo como resultade la delimitacion de los proklemas y objetos de estudio o la utilizacion v
desarrolic de métodos anaiiticos. No obstante, esta forma de ver la realidad no permite ver esa raiz donde
o complejo v lo vital, io fragil, lo dindamico, aun lo oscurc, ceontamina operativa y creativamente, este
proceso aparentemente limpio y feiiz de lo absoluto.

Lo relativo, lo cambiante plantea un modo de hacer distinto, es decir en las relacionas que establece, Se
funda en ta accion, en el lugar, en la circunstancia, sin embargo, no escapa del determinismo, y asume que
los resultados seran distintos en cada ocasion de acuerdo a la combinacion de la accidn, lugar vy
circunstancia. Siendo poco efectivo para su comprension, tratar de describir Unicamente de forma analitica
un problema u objeto de esfudio, debido a que su principal cualidad se cenira en la descripcidn de las
retaciones y en el posible comportamiento Por lo que se hace deseable y necesario la definir los procesos,
sisiemas, comportamienios, genealogias, relaciones entre accidn, lugar y circunsiancia en gue ocurren
los fendmenos sujeios a lo relative o cambiante

La idea de explicar lo absoluto v o relative, en un objeto o concepto tal como el de la estructura en
arcuitectura, supone et conocimiento de la ingenierfa, la industria, la tecnologia, y 1a tecnica milenaria de Ia
arquitectura, en una critica mutua to suficientemente intensa para preguntarse porque y como interactlan y
gue papel tiene cada una en este tiempo, en el desarrollo de la estructura arquitectonica. Asi como la
maneara en que pueden desarrollarse cada una o todas, apoyadas por los logros compartidos a través de la
estructura en arquitectura. Supone también la existencia de una realidad compieja, realidad que no se
reduce a procedimientos o formulaciones, sino que ampiia e incluye aguello que tradicionalments esta fuera
de lo aparentemente cientifico; la experiencia y formacién perscnal, el lugar vy circunstancia Supone pues,
una complegjidad no apta para analisis, generalizaciones y cuentas faciles, sino para la valoracion humana,
no exenta de fallas y si rica en posibilidades y oportunidades de nuevas revisiones y cambios.

La propuasta metodolagica considera a los hechos, principalmente como un acto de distincion por parte
del observador. Insertandose en un campo en el cual, lo relativo y absoluto no son excluyentes entre si,
puesto gue los dos contribuyen al entendimiento  del hecho. En ese sentido, el observador es quien llega a
correiacionarles, a través de la experiencia, su formacién personal, su conocimiento de métodos vy
procedimientos y de ias condiciones de lugar y circunstancia. Parte de’
s Una idea inicial que iimite ai hecho, inciuyendo de la misma forma los recursos de tipo material de
les cuales disponga.
« Tratar de reconocer el sistema que determina las interacciones que especificamente generan algin
cambio dramética en el hecho.
» Interrelacionar el papel del medio no solo como cuestién externa, sino como elemento que guarda
una retacion intima con el hecho.

Como consecuencia de o anterior, se pretende establecer que, ampliando el conocimiento cientifico v
tecnolégico al considerarios en un entorns cambiante  y humaro, permiten una mejor comprensién &
interpretacion no sclo de o natural sino de lo artificial
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La arquitectura y lo vital, una rapida revisién filosofica.

Parafraseanda a Heidegger podemos decir gue el habitar es la referencia def hombre a los lugares y a
través de los lugares a los espacios; el construir ¥ pensar son cada uno a su mode inevitables para habitar,
pero ambos son insuficientes en tanto  actlen cada uno por separado de esto se deduce que el habitar
timpilica pensar el construir. De esto podemos decir .gue cualquier acsic')n constructiva no resulta de
reducciones ni de aplicacionas simples, si el habitar implica &l pensar el construir, entonces implica fa
correlacion y conocimiento de la circunstancia def lugar, v esto da idea de una complejidad y dinamismo que
subyace debajo de ia accion de construir.

Norberg — Shultz apunta que e! interés del hombre por el espacio tiene raices existenciales™, existe la
necesidad de adquirir relaciones vitales en el ambiente que le rodez, cor: el fin de aportar 2 ese medio
sentido vy orden en un mundo de acontecimientos y acciones, que tienen fugar en ese momento de su
existencia'”’. Se establece un equitibrio dindmico entre el hombre y lo que le rodea, orientado dicho equilibrio
a lus cbjetos. Los objeics entonces se adaptan fisiclogicamente y tecnoldgicamente, influyendo en otras
personas, caplando las reaildades absiractas o “significados” transmitidos por los diversos lenguajes
creados con ei fin de comunicarse™. Es decir, los objetos se constituyen como el medio, a través dal cual, se
sintetiza [a complejidad y dmamlsmo de lo humanoe y de su ambiente circundants.

El espacio arquitectdnico se adapta a las necesidades de la accidn orgénica del hombre, ademas de
facilitar su orientacion mediante la percepcién. Puede decirse que el espacio arquitecténico, se entiende
también como {a disposicion y orden mediante las cuales, se expresan las relacionsgs que experimenta &l
sujeto con su entorno. En este sentido 1a estructura arquitecténica. al ser parte del espacio arguitecténico no
es ajena de la complgjidad que establece el hombre y su entorne.

Otro argumento acerca de la complejidad de que es participe la chra arquitecténica lo da Venturi, primero
respecto al orden valido, y segundc respecto a las contradicciones del programa arquitectonico y o gue esto
representa

Raespectc al orden valido, Venturi apunta,” un orden valido se adapta a Ias contradicciones circunstanciales
de una realidad compleja, se adapta como se impone,... tolera modificaciones y arreglos. ” “ Habra que
reconocer que la arquitectura es necesariamente compleja y contradictoria, inicialmente por mclmr las tres
categorias vitruvianas, de comodidad, solidez y belleza, lo cual es complementado por ias necesadades del
pregrama. {a estructura, infraestructura v expresion dandose esto aun, en contextos smpiea

Las contradicciones y complgjidades que desarrolla el programa arquitecidnico, reflejan las contradicciones
y complejidades intrinsecas de la vida lLas contradicciones pueden ser reflejo de una irregularidad
excepcional o puede ser producto de irreguiaridades inherentes al orden®™ En este sentido, las causas de
tales contradicciones pueden ser

+ el reconocimiento de la variedad,

+ la confusion en el interior y exterior, en el medio ambiente y el programa, y en todos ios

niveles de la experiencia;

¢ -ademas de la imitacion caracteristica de todos lo hecho por el hombre
De este modo la arquitectura se da sn e encuentre de las fuerzas interiores de uso vy de espacio. Estas
fuerzas interiores y ambientales son generales y particulares, genéricas y circunsianciales, de ia misma

" Heidegger Martw, Construir Habiter. Pensar; Aleion Fditora, Argenting 1997, pp 47, 33
\or“erz - Schule € ; Nuevos caminos e la arquitectura exisiencia, espacio v arquitecrure, Editorial Blume, Barcelona, 1973, p &
*lbid, p 9

® Ibid, p.9
" i tmurl Robert, Complejiddad y contradiccion en, AArgnitecaire; Barceloms 1978, p 63
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forma, |a estructura permite la transicion entre el interior y el exterior, se convierten en el registre espacial y
el escenario de este acuerdo, al permitir 1as {ensiones necesarias gue permiten hacer arquitecturaz“‘

De! analisis de los argumentos propuestos por Heidegger, Norberg — Shultz y Venturi podemos conciuir io
siguiente,

1. E!l construir no es una accién simple, siempre y cuandc se considere habitar, el construir implica
pensar, y si se piensa, entonces se da lugar a considerar una inevitable complejidad y dinamismo
gue es producto de la interaccion de el pensar el consiruir, el lugar y el habitar. es decir, no existen
soluciones que reduzcan estas relaciones sin el riesgo de gue el producto del construir sea
inhabitabie. .

2. Los objetos constituyen la sintesis de [a complgjidad de la refacion entre medio y hombre, vy a través
del objeto se expresa ia aspiracién existencial del hombre, por lo que tiene un papei comunicador y
de expresion Este significa gue el objeto creado por el hombre necesariamente serd complejo vy
dinamico, y serg reflejo de si mismo, en un momento determinado de su existencia y vida en el
mundo.

3. Laestruciura es parte del registro espacial de ia arquitectura, que es complejo y contradictorio, y
no solo tiene un caracter utilitario y secundario, sino que es el cuerpo mismo de la arquitectura
Donde tiene fugar la obra arguitecténica, es en la obra, es decir, en el cuerpo del cual la estructura
forma parte fundamental, donde se puede vy se debe ubicar una de las prioridades mas importantes
de la arquitectura. De este modo lz estructura sintetiza gran parie de la prablematica de la obra
arquitecidnica puesto que le da la posibilidad de generar inicialmente un fugar, limitando vy
pasibilitando |a diferencia entre exterior e interior.

Lo vive como modelo instrumental, su infiuencia en la tecnologia.

Quiza al tratar de conocer la influencia que le corresponde a lo vivo en la generacidn de lo artificial, nos
topamos con  pasturas disimiles, ya que lo vivo como tal, también ha sido pensado, yendo primero, desde
su utilizacién meramente instrumental y aislado de nuestra reaiidad, hasta el reconocimiento de sus
crocesos v retaciones, donde el humano forma parte decisiva de i0s mismos. En ese reconocimiento se
pretende que el hombie se adapte con una eficiencia y viabilidad a largo plazo, en términos de nuestra
censervacion como especie.

Pensando en lo vivo instrumentalmente podemos decir que lo vivo no es perfecto, y que tampoco tiene seres
perfectos, debido a que la “evolucion natural” esta planteada sobre la idea de seleccién negativa, es decir | el
de {a sobrevivencia del mas fuerte Si se considera a la naturaleza como un objeto o0 proceso selectivo, se
les niega a los organismos vivos la capacidad de establecer una relacion dinamica con el entorno.

El hombre entonces, puede tomar algin ser viviente como modelo tecnoldgico, pero debe saber con
certeza lo que es mas dptimo de ese ser, para entonces ser analizado desde una parspectiva cientifica. Sin
embargo, la “estrategia de evolucion” amplia, interminable y compleja, puede no ser comprendida en su
totalidad No es posible tener éxito en ja reduccién del gran problema de lo vivo a aspectos menores, esto
nos lleva a pensar que la tecnologia tomara como modela a la naturaleza solo si esta puede ser explotada
con ciaridad por el conocimiento de alguna ley natural™

La tecnologia en contraparte, se ocrientaria en un sentido de seleccién positiva, mucho mas répida v
orientada a objetives, considerando que la relacion con lo vivo como modelo explicative facilita fa
comprensién det modelo técnico inventive. Sin embargo, la posibilidad de imitacién choca con, la
complejidad natural para ser conocida tan faciimente, la cantidad de energia que se requiere para logrario, y

*bid p 138,139 A
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por gque en iérminos de la intensividad con que se pueden aplicar al consumo humano, o5 objetos
producidos por el hombre pueden ser mejores que los naturales™

No habra que olvidar que en términos de tiempo, como humanos carecemos objetivamente de los recursos
de los que dispone lo vivo, que es la vida misma. Tan solo por el hecho de nuestra permanencia temporal
quedamas limitados, por lo que es ciertamente dificil, tratar de equiparar directamente nuestros ariefactos
con la naturaleza, tomando en cuenta que en complejidad y sutileza estan fuera de la esfera de o artificial
Los traslados directos como los que se plantean de los seres vivos a {a tecnologia en forma de objetos, son
ciertamente, exiremadamente complejos vy ieianos aln.

Es por eso que la mayor experiencia que podemos rescatar de [a observacion y abstracceion de los modelos
de o vivo, tiene que ver con una vision fenomenoldgica Por tanto, es importante ef conocer como en la
naturaleza se establece en general.
+ FEiconcepto de eficiencia, 1o cual en primara instancia puede hacernos pensar en su expresion en él
uso éptime de material en términos productivos
¢ EI conocimiento de cual es el sentido de ia flexibilidad de lo vivo, es decir, la capacidad de ios
organismos para cambiar de forma, crecer y moverse como atributo especifico mediante el cual se
orienta el uso Optimo de material y su adaptacidn al medio.
» Las reiaciones que dan lugar ai fendmeno de eficiencia y flexibilidad, no en los objetos mismos.

£l servivo y medio ambiente, conceptos de eficiencia mutua.

Haciendo una analogia con o que sucede con tos seres vivos, 1a historia de los cambios de una entidad viva
es descrita por su ontogenia, de tal suerte que se puede decir gue todo organismo parte de una estructura
inicial, Ja cuai a su vez condiciona |a direccion de las interacciones con el medio, y acota jos cambios en su
conformacion estructural® que el entorno produse en la entidad

Siguiendo con e! proceso andloge, los seres vives tienen la capacidad de ser seres autopoyéticos, las
continuas interacciones con el medio resuitan en que el organismo logra clasificar estos fendmenos que son
tidentificados como perturbaciones, siempre desde 1a vision de la dinamica interna de su estructura.

E! medio constituye el entarno en donde se realiza e! organismo, es operacionalmente distinta a la entidad
viva, y por su puesto esta dotade de una dindmica estructural propia, situando en su particularidad una de
sus principales caracteristicas

Asimismo, el medio también es afectado por la perturbacion gue representa el organismo, generando
reciprocidad en el proceso de acoplamiento, pudiendo decir gue el resultado es una historia de cambios
estructurales entre organismo y medio, cuya concordancia ferduraré hasta que alguno de los dos se
desintegre, en otras palabras habra acoplamiento estructural °

Fara medio y organismo, la interaccion mutua no es de carécter instructivo, ya que Ia interaccién no
determina cuales van a ser los efectos sobre cada uno, sing gue cada uno determina en funcién de su.
estructura su cambio, ert consecuencia, tanto el medic como el organismo son fuentes de perturbaciones
mutuas. perc no de instrucciones.

" Pamsiraseando @ Volwire, ‘el hombre es ef inico animal que come sin tener hambre ¥ que se reproduce wdo ¢l dempo; 51 ol sigiera ¢ hombre
comparte los cielos naturales, como se puede comparar en sus ereaciones,

* Al habiar de conformucion estructural se refien: este spartado u lu estructura fenomenclégica que se produee en ef organismo o unidad, asi como a I
{?tcg.raciorl fenomenoloyica emire arganismo ¥ entorto, no refiridndose & Ya estactura come objete, oi mucha menos como estruchira argattectonica.

* Maturana Humberto, Varela G. Francisco, Op. Cit., pp. 49, 50.
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De tal forma que, medio y organismo constituyen unidades determinadas estructuratmente™, es decir sus
cambios estdn determinados por su estructura, siendo resuliado de su propia dinamica interna ©
desencadenados por sus interacciones mutuas.

Asi, una unidad determinada estructuralmente, de acuerdo a sus interacciones, logra especificar cuatro
rangas de cambio en su estructura:
s De cambios de estado, stendo aguelios cambics estructurales que una wunidad puede sufrir sin gue
su organizacion cambie, manteniendo su identidad de clase
s De cambio destructivo, en la cual los cambios estructurales hacen perder a la unidad su
organizacion, desapareciendo como unidad de cierta clase.
»  De perturbaciones, que serdn aquellas que desencadenen cambios de estado.
» De :’nferaccgoones destructivas, es decir, todas aqguellas perturbaciones que conlieven a un cambio
destructiva

De este modo, iz dupla medic — organismo forman un sistema dinéamico dsterminado estructuraimente, v
debido al cambio continuc de la estructura, sus rangos de cambio seran igualmente cambiantes, pero
referidos siempre a la configuracion resultante de su estructura presents

Al entender al fenémeno de acoplamiento estructural desde la perspectiva de que organismo y medic
constituyen sistemas operacionaimente diferentes, se puede deducir que los organismos mantienen una
relacidon de compatibilidad dinamica con su medio, 1a cual basicamente sg 1a llama adaptacién.

La adaptacidén de un organismo al medio es la consecuencia lagica del acoplamiento estructural, por 1o
tanto ia ontogenia de un individuo deriva de una cambio estructural con invariancia de organizacion ' por lo
que se podria decir que el fin Gltimo de este proceso es conservar la adaptacion. Resumiendo, al conservar
la adapiacion y la autopoiesis, un organismo cumple con las condiciones necesarias para existir

Es este quiza la mayor de las enseflanzas que podemos obtener de la vital, su capacidad auto organizativa y
auto productora, es ahi donde se encuentra sentido al uso eficiente del material v 2 la capacidad flexible de!
crecimiento, movimiento y de la reproduccion. Es un cohstante reacomodo de equilibrios mutues entre medio
v organismo terminan por forman una unidad estructuralmente acopiada, en donde el organismo percibe lo
que tiene que percibir, aquello que es importante para seguir viviendo. Esto implica un sofisticadisimo
desarrcllo por parte del organismo, sin embargo, es arrogante pensar en que un objeto artificial alcance

este grado de refinamiento.

La importancia de destacar que la eficiencia frente al medio en ef uso del material, y en sus capacidades de
flexibilidad en cuanto a crecer, moverse y reproducirse, rno son fines en si mismoes. Son medios y & mismo
tiempo efectos que posibilitan la adaptacidén paricular al medio, y son en dltima instancia posibilidades
abiertas al lugar v a las circunstancias materiales, que dependen de |os recursos disponibles en el medio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

? [bid, p 63
! Toid, p 68
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Las modalidades de origen de un objeto o unidad y sus aplicaciones artificiales.

E! fenomeno de reproduccion es basicamente el reconocimiento de la historia en la construccion de un
organismo, y consiste en que a partir de una unidad, y mediante un proceso determinado, se origina ctra
unidad de la mistna clase™. Este procesao reproduce una unidad resultante, en ta que el observador puede
distinguir la erganizacién que define a la original.

Por tanto, las dos condiciones minimas necesarias para dar lugar a Ia reproduccién seran la unidad original y
un procesc que la reproduce. Sin embargo la reproduccion no puede ser parte de la organizacion, poraue
para reproducir algo, es necesario gue ese algo este constituido como unidad y tenga una organizacion que
lo defina,

La imporiancia estriba, en que lo reproducido es una adicicn a la dindmica de interaccion entre medio y
unidad, no constituyendo un cambio en las caracteristicas esenciales de fa unidad, ni en su organizacion; en
este sentide, es necesarioc que la unidad como condicién minima de existencia, pueda existir sin
reproducirse.

L os modos mediante los cuales se dan origen las unidades son |os siguientes:

1. Réplica, que es cuandc se tiene un mecanismo que mediante su operacién, puede generar
repetidamente unidades de la misma clase, aplica un mismo procedimiento para producir
seriadamente.
¢ El mecanismo productivo y lo replicado son sistemas operacionalmente distinios, e

independientes histéricamente.

+ En este sentido la linea de produccion  industrial hace un uso intensivo de esta modalidad,
puests gue con un mismo procedimiento estandarizado se producen réplicas de unidades de
una misma clase, cuya mayor cualidad es que tienden a ser iguales la namero uno alamil, y
guardan una congruencia directa con gl modelo proyectado Se centra et trabajo creativo en
una instancia diferente a fa linea de produccion, -siendo cada producto  totalmente
independiente del anterior, en si mismos y en la limea de produccién no hay pesibilidad de
generar un sistema historico, ni mucho menos auto organizarse.

2. Copia, gque se establece al tener una unidad modelo y un procedimiento de prayeccion que genera
otra unidad idéntica.

» Se da un fendmeno de conexidn histdrica al generar con un solo modelo gran cantidad de
copias, 0 intercalar modelos en esa sucesidn, la cual puede ser utilizado en arte como
anamorfosis,

« La copia esta principalmente utilizada en 1a generacion de objetos artificiales, existiendo un
objeto y un procedimiento de proyeccidn, pero en un sentido de alcanzar un objeto idéntico, este
es el caso de una fotocopia o de un objeto maquilado. En esta modalidad no interviene una
accién que cuestione de fondo el proceso de produccion del abjeto, limitdndose a copiar, en
este sentido guarda una actitud mecénica bastante evidente,

3. Reproduccion; -que da como resultado, dos unidades de la misma clase al fracturar la unidad
original, manteniendo la misma organizacion.
» Paraqgue la fractura de una unidad de lugar al fenémeno de la reproduccion, la organizacion de
la unidad sera de manera distribuida y no compartamentalizada. Este fenémene es el mas
frecuente en la naturaleza.
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Lo central del procesa reproductivo, es que todo ocurre en fa unidad como parte de ella, y no

hay separacion entre el sistema reproductor v 2l sistema reproducido

+ Las unidades resuliantes de 1a fractura reproductiva son diferentes entre si y de ta original, ain
cuando comparien aspectos de organizacion y estructura.

« Esio se debe a que en ef momento de la reproduccion  ia unidad resultanie, recibe distintos
componentes distribuidos de manera no uniforme, en funcion de la historia particular de
cambiec estructurai de la original

¢ Portanto es un fendmence de caracier fundamentalments histérico%, siendo ademas importante

destacar da lugar a su seguimiento histdrico y al concepto de evolucion y al relacionar al

sistema reproductor con lo reproducido existe la posibilidad de originar genealogias, este es el
fendmenc que promueve el disefio y desarrollo, siempre y cuando tenga un caracter evolutivo,
dinramico y retroalimentador

-

A partir de ias tres modalidades expuestas, se puede deducir que ia reproduccion, la réplica y la copia
aplicando las tres a [a experiencia de lo artificial, ierminan conformando  un procesc total desde el punto
de vista productivo. En primera instancia la reproduccion plantea la posibilidad de generar genealogias,
de establecer una ruta evolutiva, encierra  esencialmente una forma de hacer dinamica y creativa, esto
utilizando los conceptos de particidn y organizacion distribuida. La réplica queda definida en el proceso
productivo industrial, en donde se estandariza, calcula y temporaliza a {a unidad como un producto La
copia estara referida a la accién mecanica y operativa tiitima, quedando como dltime escaldn de todas
una serie de acciones en todo el procesc

Se definen tres fases cada una impoertante, cada una con caracteristicas propias:

¢ Lareproduccién sera basicamente inventiva y creativa

s laréplica estard referida al proceso productivo desde un punto de vista particular y material.

« Lacopia sera ta accion operativa especifica, que remata todo el procesc anterior.
El interés primordial de esta clasificacion es identificar en la reproduccion 1a fase donde radica el cambio
y la invencion, gque podrd o no convertirse en innovacién, pero es ahi donde se posibilita la
configuracion de ias dos siguientes fases. :

Cabe aclarar que en el caso de lo artificial es casi imposible que e! objeto mismo o unidad pueda por si
misma feproducirse, por tanto es indispensable recordar |a importancia que desempefia [la actividad
humana en este proceso. Es en este binomio de objeto y actividad humana donde se posibilita todo el
proceso reproductivo, destacando gque es la misma inteligencia humana la que  da lugar al tipo de
organizacion necesaria y a las acciones que generan la posibilidad de que lo artificial pueda ser
repreducido

Aceptando que quizad el mayor error es tratar de exigir 2 otra fase un resultado al cual no puede
responder. Este es el caso de la réplica, en la que muchas veces se le exige que desde ese nivel pueda
haber reproduccién, siendo totalmente incompatible su hacer con la meta que se le exige. La origntacion
del presente trabajo, valora el concepto de reproduccidn en ei proceso productivo total de la estructura
en arquiteclura, planteando una revision critica de las fases posteriores, ademas de las posibles
relaciones existentss en todo &l proceso.

¥ Ioid p 38- 40




Acerca de Ias reiaciones de lo vivo y sus consecuencias.

Como se ha visto anteriormente |o vivo participa de dos caracteristicas primordiales, su capacidad de auto-
organizarse, auto-praducirse y por 1o tanto de adaptarse a un medio, en donde el fendmeno de adaptacion
finalmente determina los parametros de flexibilidad de la organizacién de lo vivo.

E! crecer, fransformarse y repreducirse son fendmenos producte de esta capacidad de adaptacién y de un
concepto de flexibilidad que se centra en el cambio constante, y es precisamente en la capacidad
generadora y flexible de lo vivo que se funda su fendmeno de perdurabilidad en el tiempo.

Lo vivo no persigue una resistencia que le permita una existencia demasiado prolongada, funda en la
reproduccién su capacidad de permanencia, por io tanto su organizacion material le permite recuperarse de
la entropia a que esta expuesta mediante su neguentropia interna, no busca esencialmente oponerse por su
resisiencia a ia eniropia natural de su existencia

Lo artificial por otra parte busca una oposicion frontal a'la entropia producto de su existencia, por lo que sl
hombre busca en lo artificial que sea mas resistente por lo menos que su creador, por 1o tanto & artefacto
carece esencialmente de capacidad auto-organizadora y auto-productora, siendo el mismo hombre quien se
ia proporciona a fravés del conocimiento producido en su organizacion social.

No cbstante la fortaleza v potencial del artefacto en muchas vecas sobrepasa a 10 vivo, como gjemplo
podemos poner a las maguinas voladoras 0 a los automdviles, sin embargo aun con todas sus ventajas
habra que acepter que estdn bastante lejanos a lo vivo, en cuanto & su complejidad, sofisticacion y
capacidad de exisiencia en el tiempo.

Resumiendo la capacidad auto — organizadora y de auto - produccion lo de o vivo lo hacen bastante
dinamico y por io mismo fragil, es la fragilidad quizé su mayor fortaleza y debilidad, el dinamismo tiene su
precio, por jo gue al pensar en la naturaleza y en lo vivo hay que sopesar esia caracteristica, y decidir que
tanto Nos queremos acercar, si es gue podemos hacerlo. Dado lo anterior resuita un poco dificll acercarse a
lo vivo directamente, es por eso que sl centrarse en sus relaciones es posiblemente 1a mejor solucion, y a
partir de ahi tratar de aprender y aplicar en los ariefactos, no por imitacidn directa, si por comprension de sus
reiaciones y fendmenos.

El cenccimiente de lo vive plantes asi una perspectiva en la que se dehe valorar sus capacidades auto
organizadoras y auto productoras, asi come la manera de adaptacion entre el organismo y el medio. Nos
fleva a reconocer que la eficiencia y capacidades de movimiento, reproduccidn, y crecimiento en 1o vivo son
producto de la relacidn intima entre medio y organismo

Es ahi donde lo artificial puede aprender, no reduciendo lo artificial & un carédcter meramente instrumental ,
coartando su potencial de desarrollo. La ampliacion de la visidon instrumental mediante la intervencion de la
actividad e inteligencia humana, puede lograr la generacion de procesos andlogos a lo vivo, gracias a la
accion mediadora -entre objeto y medio por parte de ia actividad humana. Esto implica un profundo
cenoctmiento del chjeto; de su forma de produccién, v de las condiciones que el medio ofrece. incorporando
- un hacer en donde la eficiencia y demés capacidades de lo vivo, no son metas sino medios de adaptacidn y
de generacion, dentro de un proceso de evolucion y de apertura para nuevas posibilidades de desarroiio en
lg estructura en arquitectura, al considerar a la estructura arquitecténica como compleia y dinamica de por
si
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En & presente capitulo se desarrolla ef concepto maguina desde su critica, evolucién e identificacidén de
caracteristicas, partiendo de las tesis sostenidas por Lewis Mumford, hasta la identificacién de los seres
maquina, sus caracteristicas, nocionss y formas de comprensidn, esto a partir de las ideas que al respecto
desarrolla Edgar Morin

Bos aspectos importantes reviste este capitulo, primero, comprender a la méaguina como un concepto, y
segunde identificar que dicho concepto es susceptible de generar aplicaciones y  seres que participan del
concepto maquinag, que por $er asi, son llamados seres maquina.

Uno y otro aspecto son importantes, permiten visualizar que gran parte de las creaciones artificizles de
nuestro tiempo, y mas si para su creacion se han desarrollado en una modalidad tecnolégica, participan del

concepto maquina.

Esto es realmente imporiante destacarlo, y mas en el contexto def presente trabajo, porque en base de
estas argumentacicnes podremaos identificar en capitulos subsecuentes que la estructura puede pariicipar
del concepto maquina y ser descrita como ser maquina.

La cemprension del concepto maqguina, su ampliacién y la integracion de o vital a su hacer, parecen ser |0s
retos a desarrollar en este canitulo, es impertante todo este, porgue permitird ver a lo artificial en un
contexto reproductivo y evolutivo, io cual es esencial en el desarrollo del trabajo

.a tesis organicista frente al concepto de maquina.

Se puede decir que ia maquina como objeto y como concepto ha influido fuertemente fa forma de como se
interpreta el mundo contemporanec. De [a misma forma que ha contribuido en el actual desarrollo material
de la época que vivimos, ha contribuido en la deshumanizacion y la sobre simpiificacion de ta vida misma.
Sin embargo, este no es obstaculo para afirmar que es uno de los mayores logros no solo de  tipo
tecnologico sino de caracter cuitural del hombre.

Para la comprensién de la méquina como concepto es indispensable referirnos a uno de sus principales
tebricos, Lewis Mumford, que a pesar de la distancia que representa su primer obra Técnica y Civilizacién,
mantiene una vigencia excepcional en aspectos de caracter simbolico, estético e interpretativo

Es en esta obra donde -por primera vez e pormencriza el impacto y desaircllo historico, que en la técnica
i‘;a' te;jldo-ia- maquina, ademas de plantear algunas  alternativas para el aprovechamiento optimo de la
maquina en el futuro, desde un punto de vista social y humano.

En ese sentido, es importante destacar que las herramientas y utensilios empleados durante la mayor parte

de la historia el hombre fueron fundamentalmente, extensién de su propio organismo no tenian y adsmas no
parecian tener existencia independiente,

oo siEnous sansia 14




Pero aunque eran una parte intima del trabajador, reaccionaban sobre sus capacidades, aguzando sus
sentidos, refinando su destreza, ensefiandole a respetar ia naturaleza del material sobre del cual obraba

E! instrumento puso al hombre en mas estrecha armonia con su ambiente, no solo porgue le ponia en
condiciones de darle otra forma, sino porque le hacia reconocer los limites de sus capacidades. En este
sentido la técnica siempre ha side un instrumento constante de disciplina y educacion

El hombre ha comprendide que el control de ciertas partes de! medio que le rodea se logra mediante e
aprendizaje de las leyes de su comportamiento, en lugar de imponer prepotentemente los deseos
particulares. Esta necesidad de contral de ta naturaleza, aunado a ta voluntad de conocimiento del medio ha

sido uno de los principales motivos para la generacidn de la maquina.

Debide a su fuente de energia independiente y su funcionamiento semiautomatico © automético, las
maquinas aparentan tener una realidad y existencia independientes del usuario, mientras que los valores
educativos de la artesania se encuentran principalmente en el procedimiento, los de la maguina estan sobre
tode en el proyecto preparatorio. Razon por la cual ef proceso en su conjunto solo era entendido por técnicos
responsables del disero y operacion de la maquinaria.

De este modo, la magquina aparece puramente como un instrumento externo para la conquista det medio:
la forma real de los preductos, la colaboracion y la inteligencia verdaderas manifestadas en creartas, las
posibilidades educacionales de esta misma cooperacion impersonal, fueron descuidados. Sin embargo, se
ha asimilade a los objetos mas bien que el espiritu que los genero, intentando una y ofra vez hacer que ios
objetos mismos parezcan ser algo distinto del producto de la maquina™

ta que gueda como confribucion permanentemente de la maguina, transmitida de una generacidn a ofra,
podria ser cansiderada como

= Latécnica de la cooperacidn fomentada en el pensamientc y en la accién.

» Laexcelencia estética de las formas de las maquinas,

+ La delicada logica de ios materiales y de las fuerzas que han afadido un canon — el de la maquina-
a ias artes y, sobre todo, '
ia personalidad mas objetiva que ha nacide mediante un trato mas sensible y comprensivo con esos
nuevos instrumantos sociales y a través de su deliberada asimilacidon cultural.
Al proyectar un iado de la personalidad humana en las formas concretas de la maquina, el hombre ha
creado un medio independiente y artificial que ha reaccionado scbre cada uno de los demas lades de la
perscnalidadas, es decir, no sofo ef hombre ha creado a la maguina, también la maquina ha ienido una
impartante influencia en 2 construccidn de lo humano

L ]

Gracias a la maquina el hombre dio una forma concreta, externa y personal a su desec de orden, y de
manera sutil establecio asi un nuevo nivel para su vida personal y sus actitudes organicas. De esta forma la
maquina ha afiadido toda una serie de artes a los producidos por las simples herramientas y los métodos
artesanaies y ha afiadido un nuevo reino en el que el hombre culto trabaja, siente y piensa

De forma analoga, ha ampfiada la potencia y el alcance de fos érganos humanos y ha descubierto nuevos
espectaculos estélicos y nuevos mundos. La artes exactas producidas con la ayuda de la maquina tienen

stis propias normas y dan sus propias satisfacciones particulares al espiritu humang. Diferentes en cuariica

técnica a ias grtes del pasado, proceden, sin embargo, del humano y sus mismas abstracciones la hacen la
hacen aun mas humana, en un sentido, que adquellas artes humanas gue a veces falsifican realisticamente
la naturaleza

3“ Mumtord Lewis, Técricay civilizacion, versidn espafiola de Constantine A7nar de Acevedo, Allanza b ditonial, Madrid 1971, p 341
“hid p 342

¥ Inid, p 344,

Y Thid, p.344,345
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De este modo la maquina ha sido una de las ayudas creadas por el hombre para conseguir un amplio
crecimiento intelectual y alcanzar madurez. Si trata a este poderoso autdmata suyo como un reto a su propio
desarrolio. Si las artes exactas fomentadas por 1a maquina tienen que ofrecer su propia contribucion a la
mente, y son ayudadas en la ordenada cristalizacion de la experiencia, entonces esas contribuciones son

reaimente vitales.

El hecho de que una parte del universo sea una contribucion del hombre mismo, de que las limitaciones
impuestas en la investigacion cientifica, por los instrumentos y los intereses humanos, tiendan a producir un
resultado ordenada y matematicamente analizable, no disminuye la maravilla y 1a belleza del sistema.

Da mas bien, a la concepcion del universe, algo de caracter de una obra de arte. El reconocimiento de las
limitaciones impuestas por la ciencia, el subordinar el deseo al hecho y esperar el orden como un esquema
urgente en las relaciones observadas mas blen que como un extrafic en esas relaciones, estas fueron las
caontribuciones del nuevo concepto de la vida™

Al intreducir el tema de o cientifico, se contribuye en ia ampliacion de la certidumbre, la prediccidn v ef
control, se incorpora de este modo el tema del nimereo, de ta medicidn, de la exactitud, 1a cual se expresa
por la regularidad y el desarrolio de series

Sin embargo, toda medicidn supone la referencia de ciertas partes de un fendmeno comglejo a uno maés
sencillo cuyas caracteristicas son relativamente independientes, filas y determinables. Una investigacion
cada vez mas atenida a los hechos, el documento, el caleule exacto se convirtieron en lo preliminar a la
expresian De este modo, el respeto por las cantidades resultd una nueva candicion de lo gue hasta
entonces habian sido torpes juicios cualitativos.

Bueno y malo, belleza y fealdad, estan determinados, no simplemente por sus respectivas naturalezas, sino
por las cantidades que uno puede asignarles v por cada situacion particular. Pensar con exactitud respecto
de las cantidades, es pensar més precisamente acerca de la naturaleza esencial de las cosas.

La cantidad, la composicion local v la relacidn ambiental de una cualidad son tan importantes, por asi decirlo,
como su sagno original como cualidad, puestc que las cualidades son alteradas por sus relaciones
cuantitativas ’

Por ofra parte hay que distinguir entre &l culto de |la naturaleza como norma v un criterio de expresion de
expresion humana y la influencia general del espiritu cientifico. La naturaleza ya no es considerada un
abscluto, el hombre puede definir arbitrariamente a 1z naturaleza, como esa parte de su experiencia que es
neutral ante sus deseocs y sus intereses, pero &l con sus deseos y sus intereses

Eso sin hablar de su constitucién quimica, ha sido formado por la naturaleza y forma parte ineludiblemente
de su sistema. Una vez que ha cogido y escogido en esie su reino, como lo hace en la ciencia, el resultado
es una obra de arte, su arte desde luego ya no se encuentra en estado natural® ; de esta forma io artificial
retoma su lugar de preponderancia en el pensamiento humano.

Fl pasa de (g maguina al arte fue en si Mismo un 'signo de liberacidn, un signo de gue las duras necesidades
de la practica, la preccupacin de la batalla inmediata habia pasado. un signo de que la mente estaba una
vez mas libre para ver, para contemplar y asi ampliar y profundizar todos lo beneficios de la maquina.

™ Ibid, 343, 346
¥ Thid, p 348,
“ hid, 345
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La ciencia tenia otra cosa con que contribuir a las artes ademas de gue la maguina era un absoluto.
Contribuyd, con sus efectos sobre ta invencidn y la mecanizacion, un nuevo tipo de orden en gue el poder, fa
economia, ia objetividad, lo colectivo  desempefaban un papel decisivo como forma de dominio. Una
segunda contribucién de la ciencia fue la de limitar e{ uso ingenuo de ios simbolos y los mitos productos de
la teologia pagana y cristiana, creando la maguina una nueva forma de simbolos universaies, ampliando &l
verdadero dominio del simbolo mismo*', lo cual detono se desarrollo e importancia actual

Una vez enfocado el simbolo |a tarea de las artes practicas se hize mas intencional. La ciencia dio al artista
y al técnico nuevos objetivos: pidid que respondiera a la naturaleza de la maquina en sus funciones, y que se
dejara de tratar de expresar su personalidad con medios fraudutentos, y fuera de propdsito acerca del

material objetivo.

Asi pues, aunque la naturaleza misma no sea un absoluto, y los hechos de la naturaleza externa no
constituyan los Unicos materiales del artista, ni su imitacion literal sea garantia de éxito estético, la ciencia le
da. No obstante, la seguridad de un reino en parte independiente que define los timites de sus propias

vosibilidades de trabajo™.

No obstante su importaricia en la sociedad, no puede utilizarse z la maquina como un atajo para escapar de
ia necesidad de la experiencia organica, puesto que como sustitutivo de experiencia primaria, la maquina
carece de valor.

Mientras que en la industria, la maquina puede sustituir al ser humano cuando ha side reducido a un
automata, en las artes fa maquina solo puede ampliar y profundizar {as funciones originales y las intuiciones
del hombre, entonces el asimilar conscientemente a 1a maqguina se convierte en un medio para reducir su
omnipotencia®™.

En el disefio de la maguina la imaginacidon no se aplica después de haberse terminado el disefio practico:
esia fundida con el en cada etapa de desarrollo. La mente trabaja directamente a través de |la maquing,
respeta las condiciones que se le imponen y no contenta con una burda aproximacion cuantitativa busca
una estética mas positiva :

En la cencepcion de una maquina o de un producto de la magquina hay un punto en el hay que detenerse por
razones de economia sin haber alcanzado la perfeccidn estética: en este momento quiza ha de tenerse en
cuenta cada factor mecanico, y el sentido de cosa incompleta se debe al fracaso las exigencias del agente
humano.

La estética Neva consigo la implicacion de alternativas entre cierto nimero de soluciones mecénicas de igual
validez, y a menos que esta conciencia esté presente en cada etapa del proceso, en cuestiones msnores de
acabado, finura, composicién, no es probable que aparezca de alguna manera satisfactoria en la stapa del
disenio. De este modo los intereses estéticos no pueden introducirse repentinamente de la nada: deben ser
constantemente operativos, constantemente visibles *

La expresién a través de fa méquina supone el reconacimiento de términos estéticos relativamente nuevos:
precision, calculo, perfeccién, sencillez, economia. La elegancia de una ecuacién matematica, la
inevitabitidad de una serie de interrelaciones fisicas, la pura cuatidad del material mismo, ta segura légica
del conjunta, todos esios son ingredientes que entran en el disefio de las maguinas; y también entran como
productos que han sido adecuadamente disefiados para la produccian de la maguina

*ibid, p. 350, TESIS CON
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Por ello |1a tarea de! disefio de la maquina consiste en la confeccion del patrdn original aqui es donde se
hacen los ensayos, se descubren y se ocultan los errores. agui s donde se concentra el progeso creative en

conjunto.

Una vez establecido el madelo, el resto es rutina; méas allé de la oficina de proyectos y del laboratorio no hay
- para los articulos producidos en serie destinados a un mercado en gran escala- ni oportunidad para la
seleccion ni reatizacion personal.

Por consiguiente, aparte de agquellos productos gue pueden producirse automaticamente, ef esfuerzo para
lograr una produccion industrial equilibrada debe centrarse en et desarrolio de la oficina de proyectos y del
iaboratorio, reduciendo ia escala de produccion y haciendo posible un transito mas facii hacia adelante y
hacia atras entre las secciones de disefio y las operativas de |a fabrica *°

Podria decirse gue la maguina ha propiciado [a generacion de un nuevo medio ambiente la extensién de
la naturaleza del hombre en términos descubiertos por la observacion atenta y el andlisis y
abstraccion de la naturaleza Cada parte efectiva en este ambiente general representa un esfuerzo de la
mente colectiva para ampliar el dominio del orden, el control y 1a provision

Y aqui, finalmente, las formas perfectas empiezan a tener interés humano incluso al margen de sus
realizaciones practicas. tienden a preducir esa serenidad v equilibrios intermos, ese sentido del contrapeso
ertre el impuiso interno y el ambiente externo, que es una de las marcas de la obra de arte - es decir,
nuestras percepciones y sentimientos organizados- en iz forma con gue la naturaleza los oculta, ampliando
la base scbre ia cual operamos vy confirmando nuestro propio impuilso hacia el orden.

Lo econdmico, lo obietivo, lo colectivo y finalmente, |1a integracion de esos principios en una concepcidn de
lo organico, constituyen las caracteristicas ya discernibles de nuestra aSImilac:lon e la maglina no solo como
un instrumento de accidn practica, sino como un modo de vida valioso™

La orientacidon y evolucién del concepto maquina.

Se puede decir que fa maquina no es un subproducto pasivo de la técnica, que se desarrollo a través de
pequenas ingemosidades, al contrario |a disciplina mecanica es resultado de una blsqueda deliberada por
alcanzar una vida mecanica, no fundandose en la eficiencia técnica, sino como un camino para alcanzar la
feiicidad o el poder sobre los hombres. Los hembres produ}eron maquinas en parte porque estaban tratando
de encontrar una salida a una compiejidad y confusién desconcertantes, que caracterizaban tanto ia accion
como el pensamiento. El europeo occidental concibid la magquina porque anhelaba regularidad, orden y
certidumbre, porque deseaba reducir el mowmento de sus semejantes, asi como el comportamiento det
medic a una base mas definida v calcutabie

Durante el primer periodo de avance mecanico, la aplicacidn de las simples analogia mecanicas a
fendmenos organicos complejos ayudaron al cientifico a crear un marco sencillo para la experiencia en
general, incluidas Jas manifestaciones de la vida

Lo “real" desde ese punto de vista era aquello que podia ser medido y definido con precision, y Ia idea de
Que fa reahdad pudiera de hecho ser vaga, compleja. indefinible, necesariaments algo oscura'y mutable no
correspondia al seguro traqueteo y movimiento de tas maquinas

s [bld p372, 7
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En el siglo XVIl se concebia al mundo como una serie de sistemas independientes. Primero, el mundo
muerto de la fisica, el mundo de la materia y el movimiento, sujeto a una descripcidn matematica precisa.

Segundo, & inferior desde el punto de vista de andlisis de los hechos, se encontraba el mundo de los
organismos vivos, un reino mal definido, sujeto a la intrusion de una entidad misteriosa, el principio vital.

Tercero, el mundo del hombre, un ser exirafo gque era un autémata mecanico en lo que se refiere al mundo
de Ia fisica. pero un ser independiente con un destino en los cielos desde el punto de vista teoldgico.

Al contrario de esta vision, en la actualidad en lugar de esta serie de sistemas paralefos, el mundo se ha
convertido conceptualmente en un solo sistema’ sino se puede aun unificar en una sola férmula, es aun
menos concebibie sin sentar un orden subyacente gue aparece, a través de todas sus manifestaciones

Aquelias partes de realidad, que pueden reducirse a una patente declaracion cuantitativa de ordeny lay, na
son mas reales o esenciales, qué aquellas otras que contingan siendo oscuras e ilusorias: en verdad, la
exactitud de la descripcion puede incrementar el error de interpretacion cuando se aplica en un momento
aquivocado o en un lugar erndneo o en un falso contexto ®

La forma, el modelo, la configuracion, el organismo, la filiacién histérica y la relacién ecoldgica - entiendase
con el contexto- son conceptos que se utilizaban en toda la escala de la ciencia la estructura estética y las
relacionss sociales, son tan reales como las cualidades fisicas fundamentales, que antes consideraban las

ciencias exclusivaments

Pademos ver ahora claramente que la energia, el trabajo, la regufaridad, son principios adecuados de accién
solamente cuando cooperan con un esquema humane de vida: que cualguier orden mecanico que podamos
proyectar debe adaptarse a un orden méas amplio de la vida misma® .

De este modo, cabria preguntarnos por la relacidn entre los procesas econémicos que en la actualidad
prevalecen en todos los ordenes de vida, con la energia y 1a vida misma. Los procesos esenciales visnen a
ser la conversion, la produccion, el consumo y 1a creacion. '

En los dos primeros escalones se capta la energia vy se prepara para el sostenimiento de la vida En eltercer
escalén se mantiene la vida y se renusva con el fin de que, por asi decirlo, revierta sobre si misma en |os
mas altos niveles del pensamiento y ia cultura, en lugar que se vea encausada nuavamente hacia 1as
funciones preparatorias.

Las sociedades humanas normales presentan todas las cuatro etapas de los procesos econdmicos, pero sus
cantidades y sus proporciones absolutas varian con el medio ambiente social -

1.a conversion se refiere a la utilizacion del medio como fuente de energia, ta conversién mecanica viene en
segundo fugar en cuanto a importancia en la conversion organica La conversion elevala energia disponible
a un punio méximo’ desde ese punto ta energia corre pendiente abajo, reunfendo y formando las materias
primas, transportanda suministros y productos, y en los procasas del consumo mismo.

_Hasta que el proteso econdmico no alcanza ta etapa de creacidn, hasta que no abastece al gnimal humano
con ma’s energia de la que necesita para mantener su existencia fisica, y en tanto no se ha transformadc en
medios mas duraderos de arte, ciencia y filosofia, libros, edificios y simbolos, no existe nada que pueda
llamarse siguiera dentro de un lapso iimitado de tiempo, una ganancia.

*TIbid, p. 390, 391 ’I‘ESIS CON
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En un extremo del proceso, se encuentra la conversion de la energia libre de la naturaleza y su
transformacion en formas mas utiizables, por la agricuitura v la tecnologia: en el ctro extremo, esta la
conversicn de los productos preparatorios e intermedios en subsistencia humana y en aquellas formas
culturales que se pueden utilizar por las generaciones sucesivas de hombres™

1 a significacién real de la maquina, en su sentido social, no consiste en la multiplicacion de bienes ni en la
muitiplicacion de necesidades, autenticas o ilusorias Su significado reside en las ganancias de energia a
través de la conversion incrementada, la produccion eficiente, & consumo equilibrado, y la creacion

socializada.

La prueba del éxito econdmice no reside. pues, en el proceso industrial solamente, y no puede medirse por
la cantidad de caballos de fuerza convertidos © por ta cantidad dominada por un usuario individual, pues los
factores importantes en este caso no son las cantidades sino las proporciones  proparciones de esfuerzo
mecanico con resuliados sociales vy culiurales.

Una sociedad en la que la producciaon y el consumn anulara por completo las ganancias de ta conversién —
en las gue el pueblo trabalara para vivir y viviera para trabajar- resultaria socialmente ineficaz, mcluso si toda
la poblacién estuviera constantements empleada, y adecuadamente alimentada, vestida y alojada™.

La prueba decisiva de una industria sficiente es la razén gue existe entre los medios productivos v los fines
alcanzados. Por eso, una sociedad con un hajo nivel de conversion pero con una aita cantidad de creacion
&5 desde el punto de vista humano superior a una scciedad con una enorme panaplia de cenvertidores y un
Sjéreito pequefio e inadecuado de creadores.

Esta es la razon por la gue ningln ideal de produccién de maquinas puede basarse solamente en el
evangelio del trabajo: menos aln, se puede basar en la creencia indiscriminada de un constante aumento
dei nivel cuantitativo de consumo. Si hemos de construir un uso planificado y cuitivado de los recurso que se
dispon'er% debemos examinar con detalle jos procesos que conducen al estado final de ocio, libre actividad y
cregcion

Las caracteristicas del concepto maquina.

De las caracteristicas que definen a la maquina, podemos distinguir tres referidas a:
+ Su manejo de lo temporal
« Su orientacion hacia la produccicn de bienes materiales
s Launiformidad y capacidad de sustitucion de la maquina misma.

La primera caracteristica esta referida a su regularidad temporal, al aumentar la escala de la organizacién, la
puntualidad y la regularidad del régimen mecanico tienden a incrementarse, esto aunado a la concepcion
capitalista de que el tiempo no es solamente un medio para coordinar e interrelacionar funciones
complicadas, sino que tal como el dinero el tiempo es un producto independiente con un valor propio..

Sin embarge, la existencia de una c:wlszacnon de la maguina, completamente cronometrads, prcgramada v

-regulada, no garantiza necesariamente el maximo de eficiencia en ningun sentide

= Toid, p400, 101
“Ibid, p 403
* Toid, p 403, 404,
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La medida de! tiempo establece un punto Util de referencia, y es inestimable en la coordinacion de diversos
grupos y funciones que carecen de otro marco cualquiera de aclividad. En la practlca de una vccacnon
individual, dicha regularidad puede ayudar muchisimo en ia concentracion y en la economia del esfuerzo™

Pero el consentir que gobierne arbitrariamente las funciones humanas. es reducir la existepcia mismg auna
simple esclava del tiempo, v a extender las sombras de la carce! sobre una zona demasiado amplia de la

conducta humana

La regularidad que produce apatia y atrofia es tan despilfarradora come la irregufaridad que produce el
desorden y la confusion Utilizar lo accidental, lo impredecible, lo caprichoso es tan necesario, hasta en
términos de economia, como utilizar lo regular las actividades que excluyen las operaciones del azar
provocan ia Perdlda de aigunas de las ventajas de ia regularidad, en pocas palabras, el tiempo mecanico no
es absoluto ™

Nacida de su preocupacién por la produccién masiva, ha producido la tendencia de que el esfuerzo de la
maguina debe estar centrado exclusivamente en |a produccion de bienes materiales

Existe pues, un énfasis desmedido en los medios fisicos de vida, esta tendencia, no para satisfacer
necesidades fisicas de vida, sino para extender hasta un limite indefinido la cantidad de equipo material que
se aplica a la vida, no siendo exclusivamente caracteristica de la maquina, pues ha constituido un
acompatiamiento normal de olras fases del capitalismo.

Lo tipico de la maquina es el hecho de que esos ideales, en vez de estar limitados a una clase, han sido
vulgarizados v se han extendido — al menos como ideal- a cada sector de |a saciedad. Puede definirse este
aspecto de la maguina como “ materialismo sin cbjetivo”. Su defecto particular es que proyecta una sombra
de reproche sobre todos los intereses y ocupacicnes no materiales de la humanidad; e E’per‘:atmente
condena ia estética iiberal y los intereses intelectuales porque “ no sirven a ningun objetivo Gtif"

La costumbre de producir bienes, sean Utiles o no, de utilizar invenciones que sean necesarias ¢ no, de
aplicar energia efectiva o no, penetra en casi todos los dominios de nuestra actual civilizacién. El resultado
€5 que areas completas de la personalidad han sido desatendidas las esferas de conducta tienden hacia un
fin, mas bien que las simplemente adaptadas, existen por tolerancia

Este penefrante instrumentalismo pone un obstaculo a las reacciones vitales que no pueden ser
estrechamente unidas a la maquina, y amplifica la importancia de los bienes fisicos como simbolos, ~
simbolos de la inteligencia y de habilidad y de perspicacia- incluso se tiende a caracterizar su ausencia
como signo de estupider o fracaso Y en la medida en que este materiatismo no tiene objetivo, resulta al final
que los medios se convierten luego en un fin.

Si los bienes materiales necesitan alguna ofra justificacién, la tienen en el hecho que el esfuerzo para
consumirlos mantiene a las maquinas funcionando. El hecho es que la costosa y compleja organizacion
mecanica esta sustituyendo a una organizacion social efectiva 0 a una adaptacién biolbgica sensata

Sin embargo, los alcances de lo mecanico muchas veces confunden la eficiencia con  la adaptabilidad a la
preduceisn v a la comercsal;zacrcn fabril en gran escala, es dec:r con la adaptacidon a los métodos de
explotacion comercial
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La tercera caracteristica importante de la maquina en su proceso y su ambiente es la upifp_rm_1dad, ta
estandarizacion y la posibilidad de sustitucion, de esta forma la maquina ha sustitui_c%o una serie mmrtadg de
variables por una cantidad finita de constantes, si bien disminuye el campo de posibmda_des, aumenta el area
de prediccion y control Al centrar se obrar en la repeticion y la estandarizacion , se ilbe&? a gran parte de
ias potencialidades relacionadas con lo no mecanico, con lo inesperado y con io personal™.

En resumen. la maquina ha roto el aislamientc relativo — jamas completo hasta en las mas pr.z'mitivas
sociedades- def periodo artesanal; ha intensificado la necesidad del esfuerzo y del orden colectivos

La naturaleza colectiva del proceso de la méquina, exige un especial aumento de fa imaginacién y de una
educacion, con el fin de impedir que la demanda colectiva misma se convierta en un acto de regimentacion

externa.

En 1a medida en que se hace efectiva la disciplina colectiva y los diversos grupos de la sociedad se integran
en una organizacion bien trabada, se deben tomar medidas contra los elementos aislados y anarquicos que
no estan incluidos en un colectivismo tan amplio, elementos que no pueden ser ignorados o reprimidos sin
peligro. Pero el abandonar el colectivismo social impuesto por la técnica moderna, significa retornar 2 la
naturaieza y verse a merced de las fuerzas naturales.

Podemos decir que las caracteristicas principales de la civilizacion de la maquina, que son fas bases de la
forma de vida y maodos particulares, que distinguen a la civilizacidn occidental, por lo menos en cierto grado
de ofras que le precedieron y que aun conviven con ella son”
» Lareguiarizacion del tiempo,
El incremento de la energia mecanica.
La muliplicacidn de los bienes.
La contraccidn del tiempo v del espacio.
La estandarizacion de la produccion vy del producto
£l aumento de la interdependencia.

* 4 & ¢ @

El ser maquina: su generacidén a través del binomio organizacidén — accién, una
revision descriptiva.

El concepto maguina, genera por si mismo un tipo de seres que participan de sus caracteristicas y que,
tienen una descripcion especifica, la cual abordaremos en gste apartado. Los seres maquina tiernen como
primer condicién en su existencia la virtud de incorporar en si mismos el binomio organizacion — accién, en
un sentido estricto son seres artificiales activos, cambiantes, relativos y dindmicos.

La inmovilidad, fijacion, el reposo son apariencias locales y provisionales, para ciertos estados(solidos) a
escala de nuestras duraciones y percepciones humanas Pero ciertamente la physis es activa, los seres
maqguina al estar constituidos por la physis necesariamente seran activos, por lo que son proglives a la
accién y necesariamente a la organizacion.

Aclaremos, accién no significa solamente movimiento que tiene una aplicacian y efecto. Accidn significa:
: « interacciones, es decir, conlleva reacsiones reciprocas que modifican el comportamiento o Ia
naturaleza de los actuantes;
s reacciones de caracter mecanico vy / o guimice,
s {fransacciongs o acciones de intercambio, retroacciones o acciones que actuan hacia atrds sobre el
proceso que las produce, y eventuaimente sobre su fuente v/ 0 su causa.

* Ibid, p. 301, 302.
* Thid, p 304,
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Estas interacciones, reacciones, transacciones y refroacciones han generade las organizaciones
fundamentales que pueblan nuestro universo, tomoes y estrellas Asi pues, et hecho principal y fundamental
de ia physis no es solamente la idea de organizacién, sino la idea de organizacion activa. Los sistemas que
estan en reposc o fiios son secundarios. Esto significa que.
+« La accitn ha creado iz organizacidn que crea ia accidn.
+ Esto a su vez significa que las interacciones, transformaciones y generaciones se hacen en
la organizacidn, por la organizacién y constituyen esta organizacion.
« FEs decir, que los procesos salvajes de génesis se transforman en procesos de
organizaciones de producsion,

La accion finalmente genera organizacion, la cual es generada por un tipo de accién especifica:

Interaccion al ser una accidén reciproca que
modifica la naturaleza o comportamiento de dos o
mas seres dando como resuliado un nuevo ser el
cual sin dicha interaccion da jugar a dos seres
heterogéneos o diferentes

Organizaciones cooperafivas que se dan
por union de dos seres ¢ procesas que dan como
resultado una nuevo diferente a sus iniciadores.

Transaccion al ser una accién que actla hacia el
Organizaciones iterativas que se dan por inicio del proceso, es decir a la causa ¢ la fuente,
iteracion del procese, con condicicnes renovadas - constituyéndose la accibn como una forma de
en cada ieracion como resultado del procesa - relanzar el proceso una vez que acaba,

aniterior, el procesc actual es producto de su propio identificandose una form_a espiral o circular, en el
desarrolic histdrico. cual solo mediante la accidn el ser puede tener un

periodo de existencia, y siendo ia misma accion
crucial en ef desarroilo de su vida.

Reaccién, que representa la accion contraria que
se opone a la gue se aplica, en este caso se
entiende que es una accidén que podra
considerarse violenta, puesto que es contrara a la
nue se aplica, esto tiene implicacionas importantes
ya que es factor detonador de nuevos procesos,
ajenos quiza a ia logica acumulativa de ios dos
anteriores.

Crganizaciones antitéticas que se dan por [a
oposicion de contrafios que necesariamente generan
algo nuevo, como resultado de este encuentyo.

Pudiéndose decir que es la accion el fundamento de todo procese maquinal 0 maguinante, puesto
gue solo mediante ella se genera un tipo de organizacion, sin accién en cualquiera de sus modalidades no
existe la maguina Al hablar de proceso, se plantea la posibilidad de que un ser méquina tiene un proceso
que explique su comportamiento, producto de una accion que genera Una organizacion Que sera llamado
maguinal si es s0io mecénico. o maguinante si tiene un caracter genésico o creativo

Podemos de [a misma forma hacer un gjemplificacién de tipo graficoc acerca de la organizacion v

como se define ¥n la organizacion el tipo de accion, con et fin de aclarar aln mas los conceptos
anteriormente expuestos: ' '

1. organizacién cooperativa
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2. organizacidn iterativa

. AW

3. organizacion antitética

)

f

Par otra parte, es necesario aclarar que varias acciones pueden tener lugar en un mismo proceso durante
diferente etapas de se desarrollo, lo cual complejiza no solo al proceso sing a las reiaciones entre los tipos
de organizacion resultantes, por lo que resuita deseable émpatar los intereses de todo & sisterha.
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La nocion del ser maquina: el papel que desempefian los conceptos organizacion,
produccién, praxis.

El ser maquina es una organizacion activa, implica que se ha generado por la accidn, © que genera
acciones, ademas, ia posibilidad de ser una organizacion activa abre a su vez, nuevos espacios para nuevos
conceptos que describen y definen de una forma cada vez mas satisfactoria al ser maquina. en este caso

los de praxis, trabajo, transformacian, produccion

Todo ser fisico cuya actividad comporta trabajo, transformacion, produccion, puede ser concebido como
maquina, de hecho toda organizacicn activa constituye una organizacién de maguina, es decir, que participa
del concepto maquina.

Toda accién que efectla un ser maquinag, incluso cuando tiene un caracter aleatorio, son producidas en
funcién de propiedades organizacionales Afinde drstlnausr las acciones, transformaciones o producciones
se toman en cuenta dos términos’
« Competencia es la aptitud organizacional para condicionar o determinar cierta diversidad de
acciones, transformaciones ¢ producciones,
s Praxis es el conjunto de actividades que efectian transformacionss, producciongs, realizaciones a
partir de una competencia

La praxis concierne a las accioneas que tienen siempre un caracter crganizacional, y es por lo gue se califica
como sistemas praxicos a aquellos cuya organizacién es activa Una maquina es un ser fisico praxico, es
decir, que efectia sus transformaciornes, preduccionss o realizaciones en virtud de una competencia
organizacional

La trascendencia del ser mdquina come ser praxico, implica la consideracion de su actividad como fin
mismo, es decir, el proceso mediante el cual desarrolia toda su competencia organizacional €s en si mismo
lo mas importante, quedando relegado el aspecio de produccidn a segundo término, puesto gue la
oroduccidn es un acto secundario a su funcionamiento.

Como resuitado se considera a la produccidn como efecto y como causa externa a posterion, para fa
viabilidad de la maquina. Si produce entonces funciona el procesc, pero eso al final de cuentas es una
racionalizacidon de quien observa Sin embargo, para la maquma cualqwera de las dos opciones implica su
existenscia o su inexistencia.

En este sentido, la méquina puede ser observada desde su produccién, lo cual refiere a sl paso Ultimo de
todo el proceso El trabajo necesario que implica dicha produccion y el proceso mismo, puede ser
identificado como Ja transformacion de lo inerte o apareniements inerte, en un producto precisamente
mediante el trabajo.

La maquina es este sentido mantiene una légica mediante la cual se puede distinguir el siguiente esquema:

£y

1

producto

insumo
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En este sentido sf producto legaliza y hace evidente la actividad de la maguina, puesto que la competencia
organizacional vy la praxis resultan en ta capacidad y orientacion de la produccion, de no ser asi la actividad

carece de sentido y no existe la maguina.

.as seres maquina como maquinas artificiales y sus relaciones poiéticas.

Las maquinas artificiales, concebidas aisladamente, enmascaran un problema clave: el de ia poiesis ( no son
mas que fabricadoras), ¢l de la generatividad ( son incapaces de generarse y regenerarse) Sin embargo, no
estan desprovistas de poiesis ni de generatividad, viniendo estas del exterior, de |la organizacién antropo-

social

Ahora bien, todas las maguinas { fisicas, biologicas, sociales) a excepcion de las artificiales, estan dotadas
de virtudes generativas y regenerativas internas son productoras de si, organizadoras de si,
recrganizadoras de si, su polesis se identifica, en primer lugar, con la preduccidn permanenie de su propic
ger

Por tanic , debemos preguntarnos cual es el nivel de generatividad y de poiesis oculto en el concepto
artificial de maquina. Este s tode ef problema de la infraestructura organizacional, de la parte sumergida y
oscura de toda tecria de la organizacion activa. de tods teoria de la maquina. De este modo la maquina
artificial tiene ser y no tiene si, puesto que el si nace en la produccidn y organizacién permanente de su
Prop1o sef.

Los seres maquina, en su modalidad de maquinas artificiales, tienen la necesidad de ser recursivas
para conservar su caracter genésico, atin cuando este sea externo.

Se define como recursivo. a todo proceso por el que una organizacién activa produce los elementos y
efectos que son necesarios para suU propia generacion y existencia Proceso en circuito, por el que el
producto ¢ efecto dltimo se convierte en elementc primero y causa primera, en sentido estricto ia
organizacién -tiene la forma de un bucle, y como consecuencia retroalimenta al ser.

Por otra parte, haciendo una relacién entre las retroacciones reguladoras de caracter recursivo, que definen
a la maquina artificial podemos citar:

1. La maqguina artificial resiste !a a la degeneracion per la calidad fisica de los materiates de 108 que
esta constituida; estos elementos astén escogides vy trabajados para disponer de un maximo de
fiabilidad, robustez y duracion. La resistencia fundamental de la maquina artificial a la corrupcion se
efactia por la calidad de constituyentes no cambiantes.

2. los productos y realizaciones de la maquina artificial son exteriores. La maquina artificial no
produce sus propics constituyentes, no se produce a si misma

La renovacion de la nocidn de produccion, un acercamiento al concepto poiesis.

Prodgcir significa en su primer sentido conducir al ser y / 0 a la existencia. Este término se ha debilitado
considerablemente en la mayoria de nuestras maquinas artificiales, a pesar de que fueron concebidas para
producir y estan sometidas a la productividad

Pero todas estas producciones estan limitadas, por una lado a la fabricacion repetitiva de bienes materiales,
asi como  a la generacion de movimienic o realizacionss La idea de produccidn, se ha convertido en
prisianera de su cornotacion tecno - econdmica, convirtiéndose en el antagdnico de la idea de creacin.




Ahora bien, al restituir al término produccion su sentide pleno y diverso enconiraremos que tiene como
significados aiternos vy simulténeos tales como crear. causar, determinar, ser la fuente de, engendrar.

De este modo el término produccion conserva el caracter genésico de las interacciones ¢readoras. Asi, las
estrellas y los seres vivos son seres poiéticos. producen el ser y la existencia a partir de materiales brutos.
La generacién de un ser por otro ser es la forma biolégica realizada de la poiesis

La idea de produccion tampoco puede ser identificada solamente a la idea industrial de fabricacion
estandar Crear y copiar — reproducir un modelo o programa- son los polos opuestos y eventualmente
unidos, del concepto de produccion La idea de produccién debe enraizarse en |la génesis y generatividad.
Esta solo degenera en las formas derivadas, deja de ser generativa para ser fabricativa

La produccidén es la accidn sintetizadora y objetiva de la generacion del ser méaquina, puesto como o
aclarabamos anteriormente, a la maguina compete suU praxis y competencia organizacional como condicion
inicial de existencia Pero al mismo tiempo, solo es legalizado lo anterior si logra que dicha condicion

praxica logre proyactar a un fin externo su actividad,

Existen pues, dos niveles de comprension del concepto maquina, esto a través del proceso maguinante, gue
incluys

» Unoque eslimitado alo sus fines propios o praxicos,

+ Oto que compete a fines externos, en este caso productivos.

Dando come resultado la existencia de dos ciclos interdependientes y correspondientes que explican al
proceso maguinants:

s Elpréxico s intemo.

« El productivo, creative, organizador, social,

En el ciclo préxico tendria lugar las relaciones internas que definen al objeto en como establecen su
viabilidad propia. Es decir la posibilidad de poder existir sin otro fin que ese, en &l s distinguen las
siguientes ideas y sus respectivas categorias:

1. De competencia,

» Mecénica, que esta referida a la definicion de las posibilidades y corientacién  del
movimiento gue tiene lugar

» Material, referida a las composicion, caracteristicas, propiedades y riesgos de la materia o
materias de ia cual se compone.

= (Geométrica, referido a la definicion formal que ordena entre otras cosas la inercia y
resistencia del objeto

« Econdmica, que se refiere a la orientacion de |a eficiencia con que se relacionan todas las
competencias anteriores, determinada de manera generai por ia intensidad de uso de cada
uno

2. De praxis,
= “Accidn, que tiene como referencia la interaccién, transaccion y la reaccion; de modo que
define un tipo de organizacion, dando lugar a 1a “activacion” de las competencias.
-« Organizacion, de acuerdo al tipo de organizacion. ya sea cooperativa, Herativa o antitética,
permite observar de una manera objetiva, las relaciones entre los componentes del objeto a
partir de sus competencias, situando al objeto como de una clase especifica y reconocible

De este modo, podemos establecer en el siguiente esquema la logica con la cual se relacionan las
categorias de competencia:




HATRHURE AT

categorias instrumentacion

- N D

COMPETENCIA

-

En este sentido hay que resaltar que |z eficiencia en téminos de intensidad de uso es &t eje instrumental
medianta el cual las demas instrumentacicnes adquieren coherencia entre si, guedande de este modo todas
en funcidn de ia economiz para relacionarse.

Por otra parte |a praxis puede ser ejemplificada de ia siguientes forma:

De esta forma se puede distinguir un objeto por su  accidn generatriz y organizacién resultante, dicha
organizacion da lugar al reconocimiento o manifestacién de las competencias y sus relaciones, quedando en
cternes un tipo de nomenciatura y de informacion importante para reconocimientos posteriores.

Ampliando el conceptc de economia podemos distinguir en éf dos vertientes que orientan y distinguen su
aplicacion, en primer término &l que se refiere a la economia interna que tiene un caracter descriptivo de ia
existencia propia del obieto :

Por el otro fado, la economia externa que describe la forma en como respende la existencia a su relacién
con el medic, entendiéndose esta dltima como la forma de optimizacion de sus relaciones internas respecto
al medio que le rodea.

“Es decir la economia explica las relaciones en dos niveles de comprensidn uno que describe solo
relaciones intemas-y el otro que explica estas relaciones en funcién del exterior, de manera que permita
descubrir el tipo de relacion e interferencia mutua entre objeto y medio




Ef cicle productivo  corresponde al segundo nivel de comprensién del proceso maquinante, en donde el
obieto se corvierte en producto bajo la mediacién del concepto de utilidad. Es en este concgpto, en gionde
se establece el sentido del cicio poiético, puesto que sin utilidad manifiesta o dirigida, el objeto no deja ese

estado.

Convirtiéndose en producto siempre y cuando intervenga lo Util, siendo clare que para la asignacién de tal
valor, es necesaria la participacién humana en un proceso en el cual interviene fa razén, y no
constituya una situacion fragmentaria o aleatoria.

Un esquema sencillo de como operan los conceptos anteriores, puede ser en este caso!
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Al hablar de utilidad podemos referirnas a aguella cualidad mediante la cual algo adquiere un fin externo a
st misme, dicho fin en este caso es generado por la conjuncion de as siguientes factores:

= tiempo, el iempo de existencia y generacion del producto.

s medios de obtencién, a la forma e instrumentacion necesaria para la generacion del producto.

= recursos disponibles, a ios requerimientos propios y capacidad del medio para satisfacerlos.

« destinatario, a quien se encarga de generarlo y quien se beneficia de su generacidn.

Dichos factores, tienen una lectura de doble nivel, y es aqui donde de nueve interviene el concepto de
economia, puesto que para cada categoria, se definen dos fines econdmicos uno interno y ofro externo,
cuya relacion permite definir su eficiencia en este caso
« tiempo de vida
s tiempo de generacion.
+« medios de obtencién internos, en funcién de la organizacidon y acciones que la generan, lo que
resulta en una légica de desarrollo.
+ medios de obtencidon externos, referidos a la instrumentacion externa para habilitar la generacion de
las relaciones externas.
» fecursos disponibies internos, referidos al nivel de requerimientos generales internos para su
generacion propia.

e recursos disponibles externos: referidos  a la disponibilidad en el medio para selucionar_les .. -

requerimientos generales internos. - -
+ - destinatario interno, al cuerpo-de personas que tienen a su cargo su generacion en todos lo niveles-
desde el directivo hasta el aperacional.
+ destinatario externo, referido al cuerpo de personas que viven el producto beneficidndoios
directamente.

Paor otra parte, el desglose anterior de factores requiere de variables para su medicién y gestién de las
arteriores, en este caso hablamos de las siguientes:
+ medios para el movimiento de materiales vy producios,




« flexibilidad,
« almacenaje,
equipos,
¢ maquinaria,
« mantenimiento, sistemas de calidad, seguridad, equipos de trabajo

Al aplicar el concepto de maquina, en el marca de los ciclos praxicos y productivos, se distinguen dos
funciones para la transformacién def objeto en producto:

+ Una analitica.

« Ofra sintética.
En este sentido, el esquema del procesc maquinante propone un bucle, en donde el producto se convierte
de nuevo en objeto, a partir dei cual se puede reiniciar el procesoc. Distinguiéndose su transformacidn de
objeto a producto, en ta tendencia que toma la organizacion y el fin a que se quiere Hiegar con el objeto.
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- Se descomponen |as competencias geométricas, materiales y mecanicas con un criterio econémico irterno y
externo Se asccian con un modo productive, que al iniciar el intercambio con las competencias se convierte
en poietico, implicando factares tales como el tiempo, los medios de obtencidn, los recursos disponibles, y el
destinatario

De esta forma, el proceso maquinante da lugar a dos circunstancias diferentes pero complementarias:
» Lo organizado.
* Lo organizante.
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Al asociar las dos circunstancias dan lugar al producto a partir del objeto. Sin embarge, es necesaria la
existencia de una forma de intercambio objetiva entre los dos ciclos. De manera gue pueda equipararse el

resultado de uno vy de oire, en unc comun.

Dicho parametre lo dan los dos conceptos que cohesionan a fos dos ciclos, en este caso la economiay la
utilidad. A partir de ahi, se establecen datos que se convierten en informacidn util, para la generacién de un

conocimiento integral del proceso.
Algunas consecuencias de! modelo expuesto.

El concepto de maguina ha sido. como se expuso anteriormente, uno de los mas influyentes de la historia
contemporénea de la humanidad. Dicho concepto, significa una forma inédita hasta ahora de comprender al

mundo.

Ha generado un mundo artificial producto de la observacién, analisis y abstraccion de la natural, marcando
de esta manera el hombre una extension de su naturaleza misma.

La méguina es el mas claro ejemplo, por sus alcances de tipo productivo, de que aun con una gran
capacidad de encauzamiento energético al trabajo en un esquema regullar y estandarizado, dicha capacidad
resulta altamente improductiva sino estd onentada por un esquema humano de vida,

Aun mas, si este encauzamiento no permite la reproduccidn y evolucion de ta maquina, queda el concepto
de maquina reducido a su funcién meramente instrumental, y lo humane queda avasallado por el poder y
autonomia aparente de la maguina.

La maquina se caracteriza por

« Sutemporalidad artificial, fundada en ia regularidad

+ Enla concepcion del tiempo como recurso

« En la capacidad de la medida temporal, para establecer certidumbre en la organizacion vy
coordinacion de actividades, actividades cuyo fin Uitimo es dar lugar a la produccion de bienes, vy
que adicionaimente contribuyen a la conformacion de su proceso y ambients propios.

» De una uniformidad y estandarizacion cuya posibilidad de sustitucion, hacen de la maguina un bien o
producto en si mismo.

Ademas la maquina queda expresada por cualidades tales como:

¢« La precision.

+ La posibilidad de ser comprendida a través del calculo

+ La sencillez del conjunto, vy su economia manifiesta.

s Sunaturaleza determinista, manifestado por un sistema o principios de caracter matematico que en
uitima instancia sintetizan el conocimiento y dominio de jo natural, la expresion del desarrolio de una
serie de interrelaciones fisicas que configuran un sistema, cuya principal caracteristica es su ser
dinamico, no astético

» - La expresion iajante de la cualidad del material, sus posibilidades y sus capacidades méximas.

s Sucapacidad de sintesis, posibilitada por una légica de conjunto, y es ahi quiza donde radica su
mayor- virtud, que es la de reunir de una manera unitaria en un conjunto, un sistema de
interrelaciones fisicas, que dice de un dominio de o natural y un conocimiento de su esencia
material y de sus correlaciones abstractas.

La maquina no solo se circunscribe a sus logros representados por su existencia misma, sino que ha
aportado ademas una forma técnica. que bien podriamos decir, es tecnolagica. En donde ya no es suficiente
el trabajo personal aislado, sino que requiere de una forma cooperativa en el pensamiento y la accion.
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Cada parte de este ambiente es producto del esfuerzo de la mente colectiva que la produce. Es ahi donde
radica otro factor importante en el desarrollo de la maquina: la conformacion de un sistema social, que apoya
su generacion, y que hace uso de toda una serie de recursos no solo de conocimiento, sino de caracter
material y social, que posibilitan su reproduccion y evolucin.

Si se toma en cuenta, que lo maquinante toma los aspectos reproductivos del concepto maquina. Entonces
se puede decir que, la comprension de lo maquinante s un aspecto crucial para ef manejo del concepto
maguina Es decir, lo maguinante ai cormnprenderto por los ciclos praxico y productivo, permite comprender
de una forma amplia lo que es la maquina en su conexio reproductivo.

Es importante conocer los aspectos praxicos y productivos del concepto méquina. no como partes aisladas
de su obrar , sino como partes que continuamente se retroalimentan  Queda claro entonces, que no solo
se concce a la maquina por como es, sino por como se produce, porque un aspecto y otro se influyen y
refuerzan cada avance en su comprension,

El papel fundamental gue tiene la retroalimentacion del proceso, indica una forma reproductiva La
experiencia aporta nuevas formas de solucidn, ademas da lugar al desarrollo de genealogias, de una
fitiacion historica, de una refacién con el contexto, de modelos, configuraciones y formas.

Todo esto habla de una estructura estética y de relaciones sociales, a través de las cuales tiene lugar este
desarrollo, puesto que el proceso de reproduccién, tiene gue tener lugar en un contexto social y natural
determinados

De esto se desprende el papel mediador de lo social y su organizacion material tienen en el modelo
interpretativo propuesto. La importancia de poder generar el ciclo maqguinante radica del proceso social v los
recursos materiales que se dispongan para su refroalimentacion.

Et resultado es, por un lado, un  proceso interpretative de lo maquinante y por otro un procesc social y
crganizativo que gestiona al procesc interpretativo. La identificacion de lo maquinante permite relacionario
con su proceso sccial y organizativo respective. La intencién de ampliar el concepto de maguina con un
esguema humano, fiene lugar en esta propuesta conceptual, en Gltima instancia permite liberar e
introducir lo vital al concepto de maquina.
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Una vez revisada [a impertancia de lo vital en [a estructura, y definide tanto el concepto de maguina, como
de lo magquinante, es importante revisar a la estruciura desde una perspectiva mas amplia.

El presente capitulo, mas gue una vision analitica, pretende generar una apreciacion relativamente extensa
de lo gue se entiende por estructura en arquitectura, y como la comprendemas generalmente desde nuestra
perspectiva profesional

Esto implica analizar brevemente el caracter sintético y el valor de lo numérico de la estructura, su visién
desde el analisis esiructural, su disefo como producto, en su modalidad de bien de capital

También significa analizar el alcance de cada una de estas visiones, en un contexto reproductivo y evolutivo,
y como cada una puede integrar una vision de estructura, que pueda relacionarse con el concepto maquina y
lo maguinante .

Por otra parte, en este capitulo, se desarrolla el concepte de autopoiesis analoga, como un proceso
material y social, que permite mediar los aspectos reproductivos y evolutivos de la creacion artificial,
teniendo como fin Gitimo preparar 1as argumentaciones que serviran de base para el desarrolto del Gltimo
capitulo, en ef que se analizara la estructura autopoiética analoga.

E! principio de la estructura desde una perspectiva material.

Los seres de todos los reinos naturales, sean vivos o inertes. por estar sujetos a las leyes de las fuerzas
externas (accién de gravedad, presiones del viento, por citar algunos) Satisfacen a un principio general
mecanico, sin gl cual no seria posible su estabilidad y su resistencia, y este principio no es otroque eide la
estructura.

Se Ha{na principio de estructura a ia propiedad universal gue tienen los seres de estar formados por dos
modalidades de materia, que en lenguaje mecanico, podrian llamarse

» Materia activa, 0 materia encargada de la esiatica del ser.
@ Materia pasiva, que es la materia sin la cual aquella estética continuaria verificandose.
A partir de estas dos modalidades de! principio de estructura, se generar dos principios estructurales:

1. El de aligeramiento de masas.
2. El de espiritualizacion.

E’i primer principio atiende al vaciamiento de los macizos, siendo deseable que queden Unicamente sus
lineas defuerza. El segundo principio, estriba en el empleo de la minima cantidad de materia, haciéndola
trabajar uniformemente en todas ias regiones al maximo de su resistencia.




El principio de la estructura representa la forma mas generalizada de comprander a la estructura. Exphca la
relacién directa entre trabajo mecanico, eficiencia material y forma geométrica Resalta la vision
instrumental que se tiene de la estructura La circunscribe a sus aspectos de comportamiento mecanico y

material

Esta visidn nos permite acercarnos, ademas, a la estructura come objeto, es decir, a fa forma de
comportamiento que ella desempefia, en donde los problemas de  produccion son considerados
posteriormente, o se dan por descontados. :

Considerar e! comportamiento, y olvidar su factores productivos representa una desconexion, en términos de
su comprension integral. Esta desconexidn no permite formular procesos reproductives y evolutivos en su
disefio y desarrollo Se explica, quiza, porque esta perspectiva material, no es lo que persigue, sino que
trata de poner en claro el comportamiento y descripcion del fenémeno estructural, y como ia estructura
arguitecténica participa inevitablemente de este fendmeno.

Inevitablemente nos refiere a los aspectos praxicos de la estructura y da lugar a inferir como el
comporiamiento mecanico y material, puede tomar una modalidad formal especifica. Este andlisis, posibilita
generalizar tipos formales, que podran ser de utilidad una vez relacicnados con una mayor gama de
aspectos, iales como formas y medios de produccion, contexto, procescs de retroalimentacion y de
optimizacion.

La importancia que tiene el principio estructural dentro del trabajo, s gque permite:

« Conocer el comportamiento de la estructura, desde sus aspectos mecanicos, materiales y formales.
+« Reconocer que lo anterior es condicidn necesaria pero insuficientes para la reproduccion y
avolucion de la estructura

La estructura: su principio ttil y su problematica general.

Generalmente, desde la perspectiva del arquitecto, la estructura es considerada como el elemento resistente
que da viabilidad material a su proyecio. Aclaremos, la estructura arquitectdnica, en realidad, no se
construye sclo para que resista, se construye para alguna ofra finalidad ¢ funcién, sin embargo, su
consecuencia esencial consiste en que la construccion mantenga su forma y cond!mones de trabajo a lo
largo del tiempo Su resistencia en una condicion fundamental; sin embargo, no es la finalidad Gnica, ni
siquiera la finalidad primaria.

Las finalidades funcionales primarias, si solo nos atenemos a ellas, desde una perspectiva utilitaria, podrian
agruparse en la siguiente manera,

+  Aislar un determinado volumen del exterior

» Sostener cargas filas y / 0 moviles,

+ (Contener empujes horizontales o establecer un paramento

o Dar cabida a instalacionesy sistemas.
Desde aqui vemos que la funcién resistente es condicidn esencial, pero insuficiente si no contempla, cuando
menos, las finalidades funcionales primarias anteriores. Es decir, no es |a resistencia por la resistencia, es la
resistencia con un fin ulterior Esto Hega a complejizar su comprension y desarrolio.

Sin em}_:argo, aun pensando en las funciones primarias enunciadas, o cierto es que cada constiuccion tiene
su finalidad y sus caracteristicas propias. Estas finalidades, estén expresadas en la satisfaccién de una serie

]
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de problematicas funcionales generales que le competen a la estructura Tiene la estructura en
consecuencia, una problematica generat en términos de:

Las condiciones resistentes que cumplir

El tipo de exigencia econémica y plazo de enirega especifico

La interpretacion estética mas o menos exigents.

La disposicion de materiales con caracteristicas propias, y con sus respectivas técnicas

especificas de manejo.

Las caracteristicas propias de cada material influyen, en el'tipo estructural que se ha de elegir. Al referirse al
tipo estructural se hace referencia al conjunte de elementos resistentes capaz de mantener sus formas y
cualidades a lo largo del tiempo, bajo la accion de cargas y agentes externos a que ha de esiar sometido,
garantizando Ia funcion estatica de la construccion.

Entonces podemos decir, que el problema general de la estructura, desde un punto de vista funcional,
contempla cuatro premisas especificamente:

e Sufinalidad utilitaria
s Lafuncidn estructural.
+ Laexigencia estética
+ Lalimitacién economica
Dichas premisas, no representan problemas aislados por si mismas Al contrario interactian en conjunito y
cada una tiene un importancia que varia de acuerdo a |a finalidad y concepcitn de la obra arquitectonica en
su conjunio.

Es comin que, queden sin satisfacer de manera integrat la totalidad de las premisas Lo deseable, desde
una perspectiva conservadora, es que el conunte de premisas cierre con el minimo de margen de error,

No obstante, esta perspectiva funcional proporcicna de una manera general, la problematica de la
estructura centrada en los efectos de su hacer No se sitGa en el proceso mismo de la produccidn, lo que
genera finalmente, es una forma de ideniificar ios resultados de un proceso sin describirlo.

La funcion del calculo en ia estructura.

Cabe hacer una aclaracion la obra no nace nunca del calculo.

Er_1 !a_ fijacién de las hipétesis del funcionamiento y comportamiento de la estructura es donde se genera un
criterio para elegir un métoda de calculo. Es decir, fijladas las hipdtesis relativas a las causas de salicitacién
posibles y al comportamiento det material, es necesario elegir el método de calcuio

Ciertamente dicho método tendra que ser el que proporcione la mayor garantia de seguridad. No obstante
la mayor o menor precisién en los resultados afiade muy poco en esa garantia. Trene mayor impacte un
error humano desde |a hipatesis, gue un margen amplio detectado desde el calculo™

Por to que no es nunca en el desarrollo matematico correcto donde puede encontrarse un eor, s en la
hipotesis. En este case, (a realidad rebasa al calculo cuando:

# Torroja Eduarde, Razin v Ser de fos lipas estructurales. Instiute 1écnico de la Constuecion ¥ del Cemento, 2* Ldicion, Arcs Graficas MAG.

Madnid 1960, pp. 373,379,
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Las condiciones de produccion no son las esperadas.

En elementos verdaderamente importantes, ¢ en aquellos a ios que su gran repeticion presta importancia, es
deseabie no solo la ulilizacidén de métedos complicados de céloulo, sino la aplicacion de métodos analiticos
experimentales o modelos experimentales. Esto ampliara la vision y el criterio que de la estructura se tiene.

Sin embarge, el calculo puede ser considerade como una forma de discurso que detalla y da a conocear en
si mismo una serie de posibilidades productivas y de configuracion, esto en su desarrollo, por lo %ge
caleulo si bien no  genera por si solo 1a obra, si es descriptivo, analitico, previsor, y verificador
probables condiciones de praduccion, que se mﬂeren a partir de él,

Por dltimo, es evidente gue el calculo no liene en si mismo un caracter genésico, mucho menocs
reproductivo, v si depende de la interaccion de muchos otros factores externos Por lo que, en la valoracién
de factores tales como la produccién y ia hipdtesis de comportamiento, se encuentra una forma mas
confiable de aberdar ef disefio de la estructura, dejando al caiculo su papel verificador.

La estructura como producto.

Cuando hablamos de arquitectura o construccidn, consciente o inconscientemente, lo hacemos de
estructuras. La estructura es 1a causa de nuestra respuesta emocional ante un edificio. Podria muy bien
suceder que una gran parie de la indiferencia general por la moderna arquitectura fuera al hecho de que la
estruciura no es faciimente identificada en el contexto general de la obra. Por io que eso no es valorada su
importancia y aportacion. Esto se debe a la gran sofisticacion del mundo actual de las estructuras®

Los nuevos materiales, o ef mejor uso de los tradicionales y su mas amplio conocimiento, han dado ia
libertad para el disefio con pocas limitaciones, excepto las de caracter financiero. Un ajustado nivel de
apreciacion de las leyes de la naturaleza, que rigen el comporiamiento estructural, han permitido soluciones
de gran economia. Este entendimiento del comportamiento estructural sirve a dos aspectos de Ja
arquitectura .

« Eldisefio e inspiracién de fa forma.
* La solucién econdmica de los problemas constructivos.

Si bien es cierto, que gran parte de la forma viene dictada por la estructura, no obstante, no es regla que
necesariamente coincidan los aspectos anteriores. Es deseable qsue se de esta coincidencia, donde la
economia de medios y la mejor solucion formal puedan integrarsa ©

El camino de una svolucitn estética. de la arquitectura a un premo razonab!e queda planteadc en Ia
-actualidad. Probablemente, la concepcion mas extendida de la estructura en arquitsctura en estos dias, és
como un preducto. Un products que permite desarrollar y evolucionar las posibilidades formales, esto
cuando menos & primera vista.

* Ver apéndice 1
81 : -, N
Rosenthal Werner 11, Ler estrucmra, version castellana de Anton Checa i Torres, Editorial Biume, Barcelona 1973, p 17,

*Tbid, p. 18
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Afmn cuando nos conformaramos con asta visidn limitada de la estructura, tan extendida hoy en dia, es
evidente gue es un producto, que en Si mismo da un valor econdmica y un servicio especifico a la obra
arquitecténica. Esto a través de sustentar al edificio, |o cual nos Hleva a reconocer, que tiene una modatidad

econémica y productiva especifica

Dicho praducto, tiene una modalidad econdmica - productiva comparable a la que tiene un bien de capital

« Por un lado, tiene un valor econémico cuantificable y determinado.
« Por otro, presta un servicio que promueve la reproduccion del capital, que s el de sustentar al
edificio de manera continua, dando un tipo de viabilidad propia, la viabilidad fisica - corperal a la

finalidad econdmica de ia obra arquitectonica

La estructura como producto es mejorable, puede ser optimizada. Y del mismo modo, es desechabile,
puesto que cada dia la comprension de lo natural y su extension a lo artificial, permite la generacién de
nuevos modelos y la posibilidad de sustituir a solucion anterior Esto salo puede ser posible enuna sociedad
que valora el poder det mercado Que posee una cultura de consuimo \o suficientemente desarrollada, que
sjerza una fuerte presin econdmica y social para su répida evolucion y reproduccion, Esta es la sociedad
en la cual vivimos actuaimente.

£l que sea actualmente considerada la estructura como un producto, implica que esté cercana al concepto
de maquina Esto plantea la posibilidad de estandarizar sus soluciones con fines economicos, sociales y
aperativos. Sin embargo, aln cuando sea asi, la estructura requiere de una compleja forma de disefo, que
la adecue al problema Unico, gue representa cada proyecto en gue es desarrollada.

Las estructuras concebidas al minimo.

Otra forma de concebir a la estructura es a partir de su componente energético, en terminos del trabzjo para
dgsarrcllarla y ejecutarla como obra. La importancia de esta visidn “energética” es la de identificar los
principales parametros que permiten optimizar su desempefo estructural

Se puede decir, de acuerdo con la definicién que hace Frei Otto, que una estructura minima es aquella que .
al cumplir todas los requerimientos constructivos de una obran real, emplea el minimo de energia en su
construccion®™. En estos términos podemos decir que el criterio de optimizacion se refiere auna relacion que
nermita obtener el menor gasto energético —referido a la cantidad de trabigjo necesario para gjecutaria-
respecto a su rendimiento  material efectivo.

Un arreglo estructural, al considerario potencialmente como un obietc, que optimiza su consuma energético
frente a su configuracidn material, hace necesaria la identificacion de las caracteristicas, que permiten
establecer su desempefio estructurat y de esta forma, la forma de ser optimizado

F-_rei Dtto propone la siguiente clasificacion, ia cual pretende principaimente ser una base de partida para
sistematizar ef conacimiento de los arregios estructurales, asi como  para establecer los principios de una
-~ teorfa de minimalizacion.en la construccion® . Dicha clasificacién, considera . la-dimension predominante para - e

‘su comprension, las solicitaciones y direccion a que esta expuesta, asi como el estado material que la
constituye, siendo comao sigue™ -

1) Segun la dimensién espacial que predomina para sl comprension, al realizar su analisis estructural

5541
/’ Conrad Roland, Frei Oito-estructuras, Gustavo Gili, Barcelona, 1973 3 I} i
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a) Lineales o unidimensionales, que incluye a vigas, cables y apoyos

b)Y  Planas o bidimensionales, siendo estas placas, cascaras y membranas.

¢) Espaciales o tridimensionales, como por ejemplo mallas o entramados espaciales, cuyos
componentes sean barras ¢ cables.

2) De acuerdo a la solicitacién a que estén sometidos, generalmente, por traccion, flexo-compresion , o
en ef caso de estar expuesto a solicitaciones menos usuales como de afraccion, rotacidn  y
repulsion.

3} Porla direccion de la solicitacion, pudiendo ser mono, bi o triaxial,

4} Tomando en cuenta el estado de |la materia del sistema estructural, en este caso sélido, liquido o

gasenso,

De este modo, por ejemplo, un cable sometido a iz accidn de su propio peso puede describirse
como un sistema estructural lineal, que esta sometido a traccion monoaxial, siendo formado por un
elemento sélido™

Se considera a la estructura como resultado de fa cantidad minima de material y energia para su produccion
A partir de ahi, podemos deducir un procese de optimizacién que comienza en |a fase creativa, donde se
acumulara una parte importante de la energia del sistema productivo.

En términos reales, se necesita de una gran concentracién de conocimiento y de recursos para su
funcionamienta. Es en la etapa de disefio v desarrotio donde se evita el desperdicio en la parte productiva y

material,

La concentracidon de energia no viene referida, a la cuestién material sinc a la capacidad de manejo
eficiente de todos los recursos disponibles. La eficiencia no se refiere exclusivamente a 1o productivo, sino
en el profundo conocimiento integral del proceso. Este conocimiento se da y se acumula en ia fase de disefo
y desarrolio, la cual permite la toma de decisiones acertada, y ia optimizacidén integral del proceso

productiva.

La ingenieria de disefio, un acercamiento a una vision retroalimentadora.

La ingenieria de disefio esta basada en la confianza casi ciega del dato como base para la reproduccion y
avolucién de un objeto o disefio. Esto de primera intencién parece logico, sin embargo. no es tan simple, ni
tan directo como aparenta. El dato si bien es cierto aporta informacién potencial —recordemos que la
informacion  son datos imporiantes- no necesariamente se constituye en informacion Una  cantidad
excesiva de datos, es tan indtif como la ausencia iotal de ellos Por lo que en primera instancia queda el
problema de, jque puede ser informacion?, y en segunda instancia, de esa informacién, ;que puede
convertirse en conocimients a través de la experiencia en ef hacer?

Esta problematica suele ser muy poco abordada. Sin embarge, habra que reconocer que el planteamiento
del cicio creativa de |a ingenieriz de disefio, por lo menos da lugar a la retroalimentacién mediante
» |a relacion directa con e mercado,
~» -Fl proceso de manufactura, que es el de produccnon B} N
e Con una forma acumulativa e histérica de |g informacion y probablemente de la exper;encna la cual
puede no ser expresada tacitamente.

En ef ciclo de creacién de la ingenieria de disefio, el dato juega dos roles Primeramente provee datos
- acerca del ambiente en el que el producto tendrd que existir, y también informara de los materiales que

* Ibid, p. 3.
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pueden ser utilizados para producirio, en ese sentido el dato tiene un uso valido como base de datos. El
segundo uso que tiene es que se obtiene informacion a partir de cada versién anterior del producto, Io
cual contesta cuestiones iales como el desempefic del producto, las posibles mejoras sobre ese
desempeiio, y gue puede hacer el usuario su funcionamiento satisfaga mejor sus necesidades’”

La base de datos puede también decir cual es la forma que tomard el producto. Es reiativamente mas
simple y ciertamente menos creativo utitizar la forma del producto previo que satisfacia los requerimientos de

disefio como base para un disefio nusvo,

De este modo, parece logico esperar que la forma inicial de un disefio, aun no esta lo suficientemente
comprendida en sus funciones, o aun en sus en la reglas de disefno, a partir de las cuales ha sido
desarrotlada En otras palabras, 1a forma es producto de un desarrollo histdrico del disefio de la forma’

Utilizar la forma existente de cualquier objeto, hace derivar en disefios subsecuentes de una manera
expedita y segura, peroc no parece ser el mejor procedimiento, en términos de eficacia y de satisfaccion
integral de los objetivos del disefio, en esie caso, el error constituye el mayor impedimento en el disefio
ambiental

El inicio de un disefio es relacionado como un disefio de creacidon, mas que una diseno praestablecido,
siendo el andlisis parte integral de la creacidn y no algo que se hace antes de iniciar con lo preestablecido

Sin emkarge, fo comin es la llamada linea de tiempe “scbre e] muro” para el proceso de disefio. En este
proceso de disefio, todas las actividades tienen lugar de ura manera seriada, con cada grupe
comunicéndose pasando la informacién de los datos obtenidos “sobre €] muro al siguiente grupo, sin tener
mas reiacion entre elios, lo cual representa un proceso totalmente !mpersonal

Lo deseable en este caso, es establecer un proceso donde el andlisis interactiie con la creacion del disefio
de una manera recurrente, el cual sea marco de una metodologia dindmica acorde & un proceso de trabajo
progresivo y que parta de la consideracidn de la evolucion histérica en el disefic del objeto,

Fig. 3.1 Esquema del proceso de la ingenieria de disefo.
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Breve sintesis de fa estructura en arquitectura.

De lo anterior, se puede concluir o siguiente, que:
s Lafuncion verificadora del calculo.
La satisfaccion de la problematica general de la estructura y su vision utilitaria,
El principio de la estructura, asi como el valor del nimero en su interpretacion.
La visién de la estructura como producto, especificamente como bien de capital,
La concepcion “energética’ de la estructura.
La aplicacién de métodos de optimizacion estructural.
¢ Laingenieria de diserio.
No son condiciones suficientes por si solas, pero si necesarias en su conjunto, para comprender a la
estructura desde una perspectiva reproductiva y evoiutiva. Es decir, ne resuelve fa interrelacion de
comportamiento, material,- aspectos productivos, econdmicos o sociales, que precisa el disefic y desarrolto

de iz estructura.

La estructura inicialmente es una creacién artificial, que supone 1a capacidad de la cbra arquitectonica para
erigirse en un medio, por lo que la sustentacion es uno de sus primeros y mas visibles caracteristicas. Sin
embargo, la estructura no solo representa esto, es un principic de orden esencialmente, a través dei cual la
obra arquitecténica puede establecer relaciones con el usuario, con el contexto y con la cultura.

La estructura da resistencia, estabilidad v a partir de ahi, un principio de orden para sustentarse ante &l
medio El orden genera ideas especificas que se instrumentan y toman forma en lo material, lo productivo,
lo formal, to cultural y lo contextual. Dichas ideas e instrumentaciones no son categorias separadas sino que
se interrelacionan en ia estructura misma, con lo que ia estructura se constituye en la expresion material de
todas estas relaciones.

Para su descripcidn analitica se precisa como minimo de conocimientos geomeétricos, mecanicos,
materiales y econémicos. El reconocimiente de la estructura como un objete cuya comprensidn conlleva una
fuerte carga de conocimiento de la naturaleza y de la cultura humana complejiza su manejo. No supone un
producto secundario en la produccion de |a obra arguitectonica, sine que se constituye comoe uno de sus mas
fuertes ordenadoies con el grado de esencial

Al relacionar a la estructura con su forma de produccion, se deduce chviamente que el hombre es esencial
para su desarrollo, organizacion y produccien. Su ldgica es quizd la que busca ser lo mas artificial, puesto
que contra natura se eleva donde no se deberia elevar. Resumiendo, una estructura representa el deseo del
hombre de hacerse de un lugar entre 1o natural, partiendo de:

« Un profunde conccimiento de fo natural, respecto a su conocimiento de comportamiento mecanico,
material v ambiental

» Un desafio de la I6gica natural, a través del conocimiento generado por su organizacién social,

. Lga‘ sintesis de las aspiraciones materiales, sociales, economicas, productivas dei hombre respecto
al lugar. '

Se puede afirmar, Gue la estructura es en un principio, el objéto que da lugar inicial a Jas demas funcicnes
que operativizaran y generarén la obra arquitectdnica De ahi que su importancia, no radica solamente en
la comprensién del analisis su comportamiento mecanico particular, sino de los factores que a su vez
permiten comprender el proceso de produccion y reproduccion de la estructura

No‘ parte de una comprensidn de la estructura en aspectos meramente analiticos, sino de aspectos de
caracter humano, contextual, de recursos, de empleo de energia, tecnologicos.




La estructura precisa de un proceso externo articulado por el hombre, es ahi donde radica su riqueza. La
estructura en arquitectura logra sintetizar una amplisima gama de relaciones tanto naturales como
artificiales Su ubicacion como un producto secundario en la obra arquitecténica es totaimente inadecuado,
en este caso, s necesario darle su verdadera dimension de tal forma que pueda ser desarrollada y

reconocida.

Vale ta pena recordar que el principio estructural es una propiedad universal de cualquier ser Todo ser
tiene que resistir diferentes perturbaciones fisicas externas durante su permanencia en este mundo. Por lo
que, no es nada extraordinaric que siempre, este principio estructural inherente a todo ser, busgue su
astado dptirmno. Ademas de estar referido a como sus interrelaciones fisicas iogran una economia, sencijlez y
precision adecuada a los requerimientos del medio. Dichas optimizaciones pueden ser  originadas en su
comportamiento fisico expresadas en su espiritualizacién y vaciamiento de macizos

La estructura mantiene .
» Un sentido sintético y unitario, que resume interrelaciones fisicas un profundo congcimiento de lo
material y de las correlaciones abstractas que la explican
» Laposibilidad de ser expresada v comprendida de manera abstracta, esto a través de su descripcion
geomeétrica y numerica

Ef nimero tiene un papel de filtro interpretativo. Al correlacionar un comportamiento determinado, con una
forma especifica de probable produccion y de trabajo, tal es el valor del numero, el de definir esas
retaciones y faciltar ta interpretacioén de esa complejidad, resultado de la interaccion de comportamiento,
produccion y trabajo.

La finalidad de la estructura af no estar referida tnicamente a su resistencia, conlleva una utilidad mucho
mas compleja. La estructura no tiene solamente un caracter utilitario Por ser el cuerpo de la arquitectura,
confiuyen en ella las fuerzas interiores y exterioras del amblente y de lo artificial, constituyéndose como el
registro espacial de dichas tensiones.

Su finalidad y caracteristicas fisicas son tnicas, de acuerdo al lugar, expresan el orden de un esquema
humano y material en el marco de un contexto ambiental. Las finaiidades funcicnales primarias de la
estructura pueden ser identificadas como: -

= E| aistamiento de un volumen especifico de las condiciones exteriores del medio
Sostener y / o cortener cargas fijas o moviles externas a la estructuras

Dar cabida a toda una serie de sistemas e instalaciones

Pader ser construida.

Se puede decir ademas, que la estructura mantiene cuatro nroblematicas bésicas

» La finalidad utilitaria que parte de las posibilidades def material, expresando el con que y el para
que se hace.

* La funcion estatica, la cual interviene sligiendo el mejor sistema de interrelaciones mecénicas,
dando lugar al modelado y a la generacion de filiaciones histéricas de acuerdo a la experiencia.

» la cualidad estética, en donde a través del conocimiento geométrico y del valor numérico se
procura 1a precision, la economia v la sencillez, expresando de una manera unitaria el conjunto
C?mO ur;t todo, como producta un procaso Gnico e integral, donde hay correspondencia entre el todo
y ias partes.




A AR L P TR LI RS £ L e RS YA L R AT s SR A o A P A P R RO A SRR N 2T R TR R R

» la condicion econdmica, que refleja en su proceso de produccion la certeza de las decisiones_que
aditivamente se han sucedido en cuanto a la funcion estatica, la finalidad utilitaria y la cualidad

estética.

Estas problematicas, no necesariamente pueden ser satisfechas en su totalidad, es muy probable que
alguna de ellas quede sin solucidn completa, y solo queda buscar una solucién en donde se alcance una

solucion proporcionalmente aceptable.

El entender a la estructura dentro de una sociedad de mercado, y considerando una eyo!ucig'}p de la
arquitectura que trata de satisfacer esta forma cultural de la actualidad, nos lleva a su consideracion de !a
estructura como producto. La evolucidn formal v estética, en estos términos, puede tener un precio
razonabte.

La estructura puede ser considerada como un bien de capital. Es mejorable y debe ser desechable, esto a
través del desarrolio de un mercado y una sociedad de consumo que dan lugar a esa posibilidad. E!
mercado y ia sociedad exigen, por efecto de oferta y demanda la evolucion y reproduccion de fa estructura.

Esta exigencia de mejoramiento va de la mano de la exigencia de optimizar fa refacién entre material y
consumo energético en su produccion Lieva a la consideracion de que la mayor inversitn energética debe
darse en la etapa de disefio y el fa previsién y control de la problematica basica de la estructura Puesto que,
mientras mas eficiente sea la etapa de disefio, menor sera el consumo y gasto en |a etapa de produccion,
independientemente de el aumento de productividad.

Al hablar de control y prevision, es inevitable hablar de los factores cuantitativos, de los que et calculo es,
sinc el mas imporiante, si uno de los mas trascendentales. El papsl de! célculo en el desarrollo v disefio de
las estructuras, se circunscribe a dos funciones;

s La primera, la cual lo ubica como un filtro interpretativo de a complejidad del comportamiento y de
la produccion de la estructura. :

+« La segunda, asignandole el caracter de verificador descriptiva de la hipdtesis que gensra a la
estructura, en donde el contexto es continuamente revisado y pasado por 1a lente del control v de 1a
nrevision,

Por ofra parte, ha existido una concepcion en la cual se considera al célculo como una herramienta que
preve la aptitud de una forma estructural y su capacidad imaginaria o real para soportar las cargas a las
gue habra que estar sometida Sin embargo, en la idea cuantitativa, y durante todo su desarrollo como
proceso aparentemente disgregador  que tiene el calcule, existe una tégica de integracion de aspectos no
solo de caracter analiticos, sino también productivos.

Esta logica refaciona y describe las condiciones del material utilizado, resultando esto, en que una decisién
durante el proceso de andlisis tiene una gran gama de posibilidades productivas y de evolucién en la forma.

- No cbstante, dicho proceso no es, ni con mucho posible, cuando se le analiza solo en los textos técricos

- especializados, es necesario incorporar Una serie de factores adicionales tales como:

o  Los de tipo humano, como la experiencia, pericia profesional y trabajo en eguipo.

« Herramientas que permitan un proceso de andlisis mas amplio y profundo, tal es el caso de la
utilizacidn de hardware y software especializado.

¢ El conocimiento de condiciones de produccién y esquemas metodologicos que permitan sintetizar

| TESKS CON

£ 42

FALLA DE ORIGEN



En este sentido, los métodos de optimizacidn estructural ofrecen una alternativa de manejo de tipo
cualitativo, pero atn su aplicacion generalizada en disefo arquitectonico es limitada, por &l profundo
conocimienio necesario en el manejo de io material y del sistema estructural.

El concepto de autopoiesis analoga.

Es posible comparar el alcance de nuestros artefactos a partir de la complejidad de lo natural y de lo vivo,
potenciando y direccionando sus relaciones Es ahi donde radica la verdadera importancia del conocimiento
de lo natural, y por supuesto de lo vivo A través de lo artificial, probablemente conozcamos mejor (o natural,
par el reconacimiento de las diferencias y el aprovechamiento de |a logica de las relaciongs que hay enlo

VIVO.

El concepto de poiesis se refiere a producir pero con un caracter creativo. Al referifnos entonces a
autopoiesis, hablamos de un prodesc de produccion creativa, que tiene lugar en ¢! ser vivo, se auto
produce a si mismo. Es el caso, de cualquier organismo vivo, por ejemplo, al infringirse algtn dafio no
severo, tiene la capacidad de regenerarse, de auto producir aguelta parte o ares que fue danada

La autopoiesis, literalmente, no puede ser extendida a otros ambitos, especialmente el artificial No obstants,
al 'dentificarla como analoga, nos referimos a un procesc que es aplicado por analogia, es decir, por la
utilizacidn de olros medios se trata de establecer un proceso de produccion creativa. En este ¢aso, la
ahalogia se aplica como proceso externc al objeto artificial, debido a que es conocida la incapacidad de lo
artificiat para crearse a si mismo

La autcpoiesis andloga entonces se puede identificar como un procese social y material, cuyo fin es
de tipo reproductivo y evolutivo. Tiene un papel mediador y selectivo para valorar e interrelacionar las
competencias praxicas y factores productives, con los cuales identificamos el cicle de lo maquinante.

Si identificamos al concepto de maquina como una de las expresiones mas genuinas de lo artificial, y lo
relacionamos  con un obijeto determinado, podemos a dicho objeto, aplicar un proceso social y material
externo para su reproduccion. En este caso, el proceso aplicado es la autopoiesis analoga, que amplia y da
direccion a la reproduccion y evolucion del objeto.

De este modo, entre las principates caracteristicas que distinguen al concepto de autopoiesis andloga se

pueden enunciar. '

La externalidad del proceso respecto al objeto. TES]S CON

Su funcidn selectiva e integradora de informacion y actividades. FALLA DE ORIGEN

| a orientacion social de su organizacion.
La importancia de la experiencia y la pericia como medios de evaluacién y desarroilo.
El uso de dispositivos de andlisis para ampliar con datos el conocimiento del objeto.
La valoracion del contexto como determinante crucial de desarrolio.

¢ Laintegracion, ordenamierito y acumulacién de informacion. '
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El proceso social y material se integra por a cuatro factores principales:

.+ -Evaluaterio y- de desarrollo, integrado por la experiencia y pericia respecto a la solucion de
problemas estructuralas |
s  De c_an_texto, integrado por el conocimiento e interpretacién del mercado, el ambiente vy la
produccion




+ Instrumental, que atiende a los dispositivos, instrumentos, modelos, conocimiento y simulaciones
necesarios para el analisis cuantitativo del objeto.

s Organizacién social, referidos a la forma de trabajo y organizacidn de los recursos humanos, gue
de mejor manera puede obtener resultados en un trabajo de desarroilo

Cada uno de los factores estan compuestas a su vez por las siguientes subdivisiones’

1. Evaluatorio y de desarrolio.
s Experiencia y pericia personal y de grupc.
» Mecanismos de retroalimentacion y mejora.
« Dinamica de generacion de filiaciones historicas.

2. De contexto.
» Mercado como identificador de preferencias o tendencias de clertas cualidades del

producto
+ Ambiente, el cual esta referido a las condiciones naturales de emplazamiento o lugar

dei desarrolio
s Productivo, referido a |0s recursos disponibles en el nivel de desarrcllo tecnolégico
de ia planta productiva, contral de calidad, nivel capacitacion del personal,
maquinaria y equipos.
3. Instrumental.
» Software y hardware gue posibifiten el modelado y su analisis
e Instrumentos de medicidn especializados.

= Modelados fisi rimentales.

. Li?er:tura esfpszla\c::?zls_);%;l ' TESIS COH
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+ Instituciones de investigacidn y normaiizacion
4. Organizacion social.
' + Individual, asignada a un individuo o a un equipo exclusivamente.
= Porcompetencia, en donde se fomenta ia competencia entre individuos o equipos.
« Cooperativa, la cual facilita un desarroilo coordinado de varios personas con tareas
individuaies, o diferentes equipes con diferentes actividades.

La interrelacion de los factores expuestos tiene como principal objetivo el desarrollar un proceso de social y
material, que es dindmico y cambiante Puede ordenar modos particulares de trabajo, flujos y jerarquizacion
de informacion, formas de obtener conocimiento del objeto a través de su hacer, y configurar al objeto de
una forma retroalimentadora € historica. En ese sentido, hay que aclarar que cada desarrollo tiene una
vigencia viabilidad propias, por lo que las correlaciones variarédn de acuerdo a cada problema que se
presenie.

Su -extemaii;jaq queda expresads erm el manejo de una coordinacién de todos a los aspectos alrededor def
objeto. La principal caracteristica del ebjeto debe ser la de compartir las cualidades de ta maquina. Es decir, -
este proceso es aplicable a un objeto cuya imporiancia radique en:

+ El conocimiento de su comportamiento propic v en su forma de producirse.

» Que sea artificial,

» Que su conjunto sea unitario y sintetice en &, interrelaciones mecanicas, geométricas, sociales,
economicas, productivas y materiales

* Que precise de un conocimiento profundo de su materia, de una interpretacién vy comprension a
traves de correlaciones abstractas, en este caso, de cardcter matematico,




Por tanto, al participar de dichas cualidades, es posible establecer un proceso externo al objeto en el
sentido antericrmente descrito.

Tiene una funcidn selectiva e integradora de informacion y actividades al  seleccicnar de entre un gran
climulo de informacion, experiencia y variables, la mejor para establecer las mejores interrelaciones. Aqui
queda manifiesta la importancia de los ideales a que esta sometido el proceso completo, pudiendo variar
segun los aicances y metas a que se someta el proceso De ahi, surgirdn las formas de organizacion social
y los factores instrumentales, quedando los de evaluacion y desarrollo como filtro, asi como los de tipo

contextual.

La orientacidn social esta definida por la modalidad de forma de trabajo, pudiendc ser individual ya sea
personal o por equipo. Competitiva cuando es necesario valorar diferentes opciones de una forma mas
intensa Cooperativa cuando se centra en ia coordinacién de diferentes personas o equipos de trabajo, que
per su sofisticacidn o especializacion requieren un intercambio en ese sentido para posibilitar el desarrolio
de un objeto. La organizacion social atiende pues, a cual es ia mejor forma de trabajo humano para
aprovechar el legado colectivo e histérico del desarrolio de un objeto.

La experiencia y la pericia como medios de evaluacion y desarrollo se convierten en el principal factor de
desarrofio, A partir de ahi se generan las tomas de decisiones y la eleccidn de las mejores soluciones e
interrelaciones. Se integra toda la experiencia, producto del desarrolio y conocimiento del objeto, permitiendo
su evolucién y reproduccion. Es pues, la experiencia vy la pericia, los factores decisorios y de coordinacion
de los demas.

Los dispositivos de analisis dan la necesaria informacion para la toma de decisiones, se aprovecha el
conocimientc producto de’

Los instrumentos especializados y el potencial de la tecnologia informatica
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Los métodos de optimizacion estructural
Las instituciones de investigacion y normalizacion, n MAnTH
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La literatura especializada.

Ehgiendc a traves de ellos la mejor ruta de obtencidn de informacién. Localizando dentro del cbjeto, las
aspectos de comportamiento propio v de produccion mas adecuados, asi como su verificacion antes de
pasar a la etapa de manufactura

Al valorar el contexto, este se valora como los aspectos externos a la organizacion social que influyen en el
desarrallo del objeto, limitdndolo y definiéndolo La identificacidn de la autopoiesis andloga con ef contexto
te da su vigencia y viabilidad propia, lo ubica en tiempo y espacio, y principalmente la refiere al lugar. De
esta forma cada solucion al estar referida at lugar, adquiere una legitimacion que le es propia y le permite
explotar las posibilidades del lugar y las gue le pertenecen ya de por si.

Uno de los principales afectos del proceso, v al mismo tiempo necesidad; es la de integrar, acumular 'y’
ordenar informacion.. Fl procasc depende crucialmente de la experiencia y de |as filiaciones histéricas. £l
antecedente en informacion constituye el registro necesario, para que junto a la experiencia en e hacer, de
lugar a le_a.evgiuciéﬂ y reproduccion dei los objetos desarsroliados. Ademas, permite disponer de un clmuio
gie 'e)é;‘jjgé'lednc:la importante, basica para el desarrollo de nuevas genealogias o su abandono por su probada
Inviabliaaga.




Fig. 3.2 Esguema del proceso de autopoiesis andloga.

£l concepto de autopoiesis analoga puede ser considerado como un proceso de administracion de informacién,
experiencia, generacion de conocimiento y de recursos tecnologicos, que permile crganizar, integrar, evaluar y
seleccionar en un sistema de disefio vy desarrollo sus recuysos, informacion y conocimienio Déandole una cardcter

creativo, reproductivo y evolutivo,
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En este Gitimo capituio se desarrolla la aplicacion de los concaeptos maquina y maquinantes, de lo vital, y del
corcepto de autopoiesis andloga en un concepto de estructura en sus aspectos praxicos y productivos.

Se analiza como el concepto maquina y la estructura convergen, y como se puede desarrollar una
perspectiva reproductiva y evolutiva de la estructura. Esto a través de la descripcién del proyecto en una
ambiente tecnologico, y de la aplicacion del preyecto en un sistema de manufactura

Por supuesto del proyecto de la estructura, de una manera retroalimentadora, y hacienda use de  los
recursos tecnologicos contemporaneos, de tal manera que  permiten su seguimiento, documentacidn y
acumutacion en términos de experiencia e informacion.

Se analiza como el concepto de autopoiesis analoga incide en el proceso, de tal forma que la combinacion
de aspectos de ingenieria de proyectos y de manufactura posibilitan su operacion objstiva

El concepto de estructura autopoiética andloga se ve desarrollado en el proceso de disefio y desarrollo
propuesto, puesto que hace uso del conceptc de autopoiesis analoga, de un sistema de produccion
especifico, y de un ambiente tecnolagico determinado.

La estructura autopoiética andloga es, en si, un proceso reproductivo vy evolutive, que no considera a la
estructura solo como un elemento resistente, sino, se amplia se visidn, coma un producto tecnalégics, con
una gran complejidad y pluralidad de interpretaciones vy apreciaciones.

Dicho proceso permite visualizar el modo en que la estructura puede reproducirse y evolucionar, ademas de
que el proceso mismo es auto organizativo y auto productivo, vy por supuesto, externo, artificial y tecnolégico.

Por altimo se analiza cada uno de los requerimientos generales que conforman el proceso y de que forma se
integra el proyecto de la estructura y el disefio estructursl

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Convergencias entre la estructura y la maquina.

El concapto de maquina es uno de fos mas influyentes de la historia contemporénea de la humanidad. No
solo representa una forma de agilizar ta produccion, ni de demostrar el alcance de la tecnologia.

Es en si mismo un producto cultural, gue no se reduce a un mero instrumento, ha permeado de alguna o
de otra forma todas o casi todas |as formas de creacién contemporaneas. Desde el arte hasta la forma de
comprender al mundo, generando una propuesta artificial que es producto de la observacion, analisis y
abstraccion de la natural.

Marcando de esta manera el hombre, una extensidn de su naturaleza misma, extension que [ejos de
agotarse se reafirma en cada momento, por efecto de la espectacularidad de la maquina.

Sin embargo, la méquina por sus alcances de tipo productivo, ha eclipsado sus propias posibilidades de
desarrolio al encauzarse Unicamente a lo productivo Se ha olvidado su caracter creativo y liberador de
posibilidades creativas, reduciéndose muchas veces al trabajo automata

Se ha empaobrecido su alcance, |la han vuelto altamente improductiva al no estar crientada por un
esquema humano de vida Esto reduce ain mas sus posibilidades de reproduccidn  y evolucion de la
maguina. La maquina ha sido reducida a su funcion meramente instrumental, en donde [0 humano juega un
papel secundario.

De este modo, el concepto de la maquina se caracteriza por

» Latemporalidad artificial, su regularidad, v la concepcién del tiempo como recurso,

* Por tanio, la medida del tiempo se estahlece para dar certidumbre en la arganizacion y coordinacion
de actividades,

s 1 aproduccién de bienes,
La conformacion de su proceso y ambiente propios, la uniformidad y estandarizacion.
Su posibilidad de sustitucion, la maguina es un bien o producto en si mismo.

El concepto maquina expresa cualidades tales como.

| a precision,

La posibilidad de ser comprendida 4 través del calculo.
La sencillez del conjunto.

Su economia manifiesta.

¢ 9 2 @

De hecho, posee un determinismo que se manifiesta por un sistema o principios de caracter matemético
gue sintetizan ef conocimiento y dominio de lo natural Han sido  aplicados dichos principios, al desarrollo
de una serie de interrelaciones fisicas que configuran un sistema dinamico.

Manifiesta ~ia cualidad 'y capacidad del material; y termina sintetizado y posibilitado por una Iog:ca cie
conjunto, cuya caracteristica os ser unitaria y tender a ser armonica.

El concepto maquina ha aportado ademas, una forma de trabajo cooperativa, aplicada al pensamiento v la
accion en su diseno Cada parte de este ambiente es producto del esfuerze de fa mente colectiva que la
produce, desarrollando- - un sistema social, que apoya su generacion. Hace uso de toda una serie de
recursos cognitivos, materiales y sociales, posibilitando su reproduccion y evolugidm. -~ va .- -




Se distingue lo maquinante como aquella parte del ambiente de la méquina en la cual interviens la inventiva,
es decir, viene a ser su disefio. Hay dos ciclos interrelacionados entre si, los cuales describen sus aspectos
praxicos y productivos, que continuamente se refroalimentan.

Dicha vision, pretende explicar a la maquina por su comportamienic propio y por la forma en que se
produce, ampliando su conocimiento y mansjo, a costa de complejizar dichas relaciones.

La reproduccién en la méquina se posibilita a través de !a retroalimentacion y aplicacion de la experiencia en
su disefio y desarroilo, gue logra relacionar con el contexte, y con una organizacion soctal determinada Las
soluciones, que histdricamente se han dado, posibilitan su evolucion, y con esta lo artificial comparte con su
creador aigo de o vital

En este sentido la organizacion social y material tienen un papel mediador en el modelo interpretativo
maguinante propuesto Es decir, existe un proceso externo al ciclo maquinante que posibilita su viabilidad
y vigencia. Dicho procesa, permite |a retroalimentacion y repreduccion, es, en primera instancia, el proceso
axterno el que trae el mundo a la mano y conjuntamente con el conocimiento del ci¢lo maguinante, es que
puede desarioliar a la maguina. Es por su naturaleza particular y anico, sin embargo, permite acumular
experiencia e informacioén.

La estructura es una creacion artificial, da la capacidad a la obra arquitectonica para erigirse en un medio,
da resistencia, estabilidad y a partir de ghi , genera un principio de orden. En su comprensién se sintetizan,
conocimientos geométricos, mecanicos, materiales, econémicos y productivos, sintetiza asi mismo, el
conocimiento de o natural y de lo artificial lo cual complgjiza su mangjo.

La estructura depende del hombre para su desarrollo, organizacién, produccién y reproduccion. La
estructura objeta a la naturaleza la dificultad de su existencia, a pesar de ella, a través de una artificialidad
manifiesta. Bicha artificialidad puede ser compreandida por:

s Sus compstencias praxicas

» los factores de produccidn que intervienen en su fabricacion.

= El medio ambiente gque le rodea y que le obliga a adaptarse a él.

t a tecnologia disponible para su desarrolio.
= El proceso reproductivo que posibilita su desarrollo y evolucion.

Se considera en este trabajo a la estructura arquitectdnica come un producto, per o que participa en este
sentido del ideal de Ja maquina. Sin embargo, el desarrolio de este concepto precisa de la pertenencia a un
armnbiente tecnologico, sin el cual, no es viable entender a la estructura en términos maquinales. De esta
forma, la estruciura vy la idea de maquina presentan las siguientes convergencias:

e En su produccion, el tiempo es considerado un recurso para dar certidumbre a la organizacion y
coordinacion de las complejas actividades que implica su fabricacién.

* Representa un bien en si misma, teniendo un valor econdmico cuantificable en términos de costo y
esfuerzo

¢~ Genera un ambienie y uri proceso gue e son propios, los cuales son expresados en procedirnientos
de fabricacion, en- un conocimiento y experiencia especificos; identificados en un cuerpo de
especialistas, y una organizacién que le permite desarrollar una compleja red de actividades para su
desarrolio

s Es sustituible, ya sea por terminacion de vida Uitif, mercado, seguridad o cambio de uso.

La estructura arquitecténica expresa de la méquina ademas:
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« La precision en su desarrollo, que es identificada en el equilibrio de los conocimientos e
interrelaciones formados por lo material, lo mecanico, lo geométrico, la organizacion de los
anteriores y las acciones que genera.

« la posibilidad de ser comprendida & interpretada a través de modelos mateméticos, asi como, de la
aproximacion cuantitativa a su comportamiento fisico por medio del calculo, y por las metodologias
de optimizacién estructural.

s La sencillez con la cual sintetiza en si misma una gran camplejidad organizativa, cognitiva, social y

fecnologica.
» Sueconomia, entérminos dela eleccion de entre todas las alternativas similares para decidirse por

ia mejor.

Por otra parte, la maquina y la estructura arquitectonica pueden ser desarrolfadas a través del proyecto, y es
ahi donde radica la importancia reproductiva y también donde inciden en mayor medida el trabajo generativo
y evolutivo de la estructura. Es en el trabajo proyectivo, donde se concentra ia actividad reproductiva y no

en el area de produccion.

Una forma de explicar ia inferrelacion entre la estructura, sus aspectos maquinales y la aplicacion del
concepto de autopoiesis andloga es mediante la aplicacién y desarroflo en el proyecto Este permite
visualizar como |la organizacion social y material incide en la seleccién, organizacion y coordinacion de ias
competencias praxicas y los factores productivos,

Ademas, de enriquecer el alcance del ciclo reproductive de la estructura, dehido a la incidencia de los
aspectos del ciclo de produccién y consumo inherentes en el proyecto.

La inclusién def concepto de proyecto, permite valorar la forma, en como la organizacidn social selecciona v
dispore de la informacion de todo el proceso, Dicha valoracion se constituye en un gran apoyo en ia
reproduccion de la estructura. Posibilita la conformacion de filiaciones histdricas y. por supuesto, abre |a
puerta a la posibilidad de su evolucion.

£l proyecto: su esenciay desarrollo.

Si-entendemos 3 la arquitectura desde su hacer, se hace necesario considerar las condiciones productivas
en que la arquatectura surge como obra. Se debe reconocer a la arquitectura como esencialments
hegeménica™, es decir, conduce nuestros habitos v acciones, convocando al hombre y a sus artes.

De tal manera que, las acoge y las protege. Por tanto, la arquitectura parte de estos dos supuestas, uno en
el cual no se conoce si NO se considera como se produce, y el otro, que posibilita multiples facetas de vida
Esto es, Jo importante es saber como se produce y que se puede hacer una vez producida en términos de
las posibilidades de vida a gue da lugar.

Las dos consideraciones nos evan a pensar que existe, por lo tanto, una intencionalidad, una idea anterior
que se expresa de una forma especifica , con el fin de no extraviarse, generando un orden determinado

La técnica actia sobre el conterna para producir lo que aun ro hay, lo que es considerado come necesario.
La arquitectura, nos situa en un mundo producide por la accién técnica directa sobre el contorno “dado’,
mediante determinado hacer o fabncac:on A la par, pone ante un mundo que reqwere, dela ggnlempiacaon Y.
el saber ver pertinentes det arte™ :

|
{

2 Ricardo Morales José, Arguitectomicd sobre laideay el sentido de la arquitectur o, Editorin] Biblioteca Nueva, Madrid, 1999 p. 141,
P Ihid, p. 147




Este situar implica la voluntad del hombre para intervenir en la naturaleza, de extepder a lo natural su
propia naturateza, es decir, lo artificial, lo cual ro puede ser concebido sin la accion previsora que da orden y

prepara para que tenga lugar.

Aguello que el hombre cuida, limpia y acrecienta es su mundo, en este sentido Mundus significa “lo limpio”, y
lo abandonado tiene el sentido de lo “inmunda” De este modo, el hombre da seguridad dandola, esto al
cuidar del contorno que el hombre ha preducido. Ademdas, el mundo supone el establecimiento de un orden
de acuerdo a un proposito especifico, es por esto que, fa técnica no puede ser si no previene, tratando el
hombre de oponerse a la incerfidumbre de o inmundo.

El hombre es un ser proyectante, es decir, esta lanzado ante si mismo con determinados propésitos. Esto
queda manifestado con ia disposicion humana para formular proyectos y programas, los cuales aparecen en
la arquitectura mucho antes que en otras técnicas actuales

El proyecto supone designios, adquiriendo e} caracter de promesa, remitiendo a un futuro previsto. En
donde las expresionss, “en vista de" que representa a ias necesidades que originan al proyecto, asi como
“de acuerdo con”, que considera las condicicnes especificas que le den factibilidad, v sin 13 cual el designio
del arquitecto carece de valor’®

Al referirnos a fa técnica, su ejercicio tiene un aspecto previsor y proyectante que le es inherente, y tiene
por objeto el dejar al hombre a cubierto de errores, riesgos y contingencias.

La técnica otorga un sentido de seguridad, no obstante, esta caracteristica de anticipacidn no se explica a
ptenitud sin considerar el cardcier objetante de la técnica, puesto gue representa la iecnica la mayor
objecion del hombre a las dificultades que encuentra para estar en el mundo.

En este sentido, el pro-yecto, — aguello que arrojado hacia adelante- y ef objeto, — cb-yecto lo arrcjado en
contra — estan vinculados con la prevision v la ahjecidn, es decir, se previene para evitar la dificultad, para
facilitar. De tal forma que, se puede afirmar que no hay técnica sin proyecto, ni proyecte sin objeto. Se
entiende ei proyecto como finalidad anticipada de anternano, —es decir fin, meta u objetive al cual va dirigido
el propésito- y de cosa proyectada y fabricada. El objeto goza de una especificidad dada por el hombre
mismo, estan hechos por &l. y representan ia capacidad del hombre de objetar sus propias insuficiencias y
las limitantes que le opone su entorno, siendo participe la arquitectura de esta virtud a través de su propia
naturaleza’”.

E! proyecto pues, representa una parte inherente a la accion técnica v a la técnica misma. Sin embargo, el
proyecta en un ambiente tecnoldgice adquiere caracteristicas muy especificas. Es orientado al desarrolio de
productos, y se describe mediante tres dreas generales de comprension;
+ Una corresponde a las partes que integran el proceso tedrico del proyecto:
» Otra los principios a los cuales responde el proyecto;
+ Por ditimo, a como se organiza operacionalmente en funcién de los procesos basicos de
produccion y consumo

El desarrallo d_el procesc tedrico que integra af proyecto esta constituido por tres partes’

1. Un conjunto de principios cansistentes y sus derivados {égicos.
2. Una disciplina cuya operacién conduzea a la accion

_* TESIS CON
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3 Unaparato retroalrmentador critico que mida las ventajas, que localice defectos e ilumine el camino
hacia el mejoramiento
El proyecto, de la misma forma, tiene que responder a dos tipos de principios:
» Los de contenido actual, es decir, los gue pueden ser comparados con la realidad fisica
» Los de contenido ético, que reflejan de una forma general y apropiada los valores y
costumbres de la culiura que los genera.

Cada uno se distingue en su descripcién  por la utilizacidén de un verbo auxiliar, en el caso de los de
contenida actual, es utilizado el verba ser. en el caso de los de contenido ético, sera el verbo deber °

Los principios tal como los describe Asimow °°, son los siguientes:

» Los de contenido actual

1 Posibililad de realizacién fisica, el objeto del proyecto s un objeto material o servicio que deben
ser fisicamente reaiizabies

2 Bases para la decisién, el proyecto tiende a fluctuar entre dos extremos bien definidos, uno en &l
que se comprueba la falta de seguridad para su desarroilo, y el oo en gue la conflanza es
suficiente para proseguir hasta su consecucion

3. Reduccion de la inceriidumbre, el proyecto es un procesc que informa de la transicion de ia
incertidumbre a la certidumbre, respecto al éxito o fracaso del proyecto

4. Comunicacién, al representar el proyecto a un objeio y una serie de instrucciories para su
produccion, su existencia depende de la capacidad del proyecto de expresar por todos los medios
disponibles informacién acerca de él,

5. Morfologia, el proyecto es una progresion gue va de lo abstracto a lo concreto, generando una
estructura vertical de solucion

B. Proceso del provecto, en el proyectar segdn esta idea, opera un proceso iterativo de resolucidn de
problemas, |o cual genera una estructura horizontatl en cada paso o subsistema de! proyecto.

7. Subproblemas, at intentar la solucitn de un problema de proyecto, se hace evidente que el
problema principal ocuita en si mismo una serie de subproblemas, por o tanto su solucion depende
de la soiucion satisfactoria de los subproblemas.

s+ |os de contenido ético.

1. Salisfactor de necesidades, debe ser una respuesta a las necesidades individuales o sociales.

2. Costeabilidad, debe tener una utilidad para el consumidor gue iguale o exceda a la suma de los
costos necesarios para ponerlo a su disposicion

3. Posibilidad financiera, las operaciones para el proyecto, la produccidn v la distribucidn del objeto
deben ser financieramante apoyadas,

4 Optimizacion, ta eleccidn de un concepto de proyecto debe ser o dptimo entre [as alternativas de
que se disponga.

5 Cnteno de prayecto, ia optimizacion debe establecerse de acuerdo a un criteric de proyecto, el cual
representa los compromisos del proyectista entre posibles precios valorados en &l incluyendo los
del consumidor, productor, distribuidor y los del propio proyectista.

6. Valor econdmico de fa evidencia, la informacidén y su proceso tienen un costo que debe ser
equilibrado con el de la evidencia de! éxito o fracaso del proyecto.

7 Compromiso minimo, en la solucién del problema de proyecto en cualquier etapa del proceso, fos
compromisas gue fijaraén posiciones futuras del proyecto no deben adeianiarse méas de lo necesarin .

para‘ejecutar una solucion inmediata, permitiendo la libertad necesaria para encontrar las
solucicnes a los subproblemas en 10s niveles inferiores del proyecto.
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£! proyecto, ademas, se organiza de acuerdo a los cuatro procesos basicos a través de las cuales se
integra el ciclo produccién — consumoe, consistiendo estos en

s Produccion.

¢ Distribucidn.

» Consumo.

» Recuperacién o desecho”’

Desde esta optica , ef proyecto debe considerar las necesidades del productor, del distribuidor, del
consumidor y de quien tiene por responsabilidad la recuperacidn o disposicion de los desechos durante y
después de la realizacién del proyecto. Mediando adecuadamente dichas necesidades, sintetizando dentro
del proyeacto 10s objetivos gue incluyan las necesidades citadas™

Los participantes del ciclo de produccién — consumo pueden ser identificados como los siguient,es83
1. Los objetos fisicos que estaran identificados como
s e producto,
« ios medios y lugares de produccion y distribucion, v,
+ la disposicion de residuos resuttado del consumo.
2. FEl conjunto de valores através de los cuales se mide el producto en su produccidn y distribucion,
gue es determinado por las fuerzas que operan el mercado, estando especificado por los,
= rscursos disponibles,
« lafacilidad de produccion susceptible de ser amortizada, v.
s el esfuerzo humano en términos sociales.
Sin embargo, al estar en funcion del mercado dicho conjunte de valores, es  dificil determinar su
comportamiento, por io que es necesario tomar decisiones con un gran cumulo de informacidn
fluctuante
3 La informacién, en el cual, e! proyecto es considerade como un proceso encaminade a ia
obtencidn y organizacion de informacién; la informacién latente disponible para ef esfuerzo y el
costo de recabarla en cada punto del ciclo, es de gran importancia para el proyecto de productos o
para ei desarrollo-de productos nuevos con caracteristicas similares,

De esta forma, podemos relacionar y ampliar con los integrantes del cicle maquinal v el concepto de
autopoiesis analoga a los participantes del ciclo de produccién — consumo.

En primera instancia, el aspecto relacionado con los objetos se amplia en ef conocimiento de sus
competencias y de su praxis. Por ofro lado, se distinguen tajantemenie los factores productivos, dando al
concepto de autopoiesis anéloga un valor mayor gue a la informacion por si sola.

En vez de esto, se le da una orientacidn y categorias de analisis que permiten convertir en conocimiento a
la informacién, en una forma de conocer, transformar y comprender al mundo, principalmente como
conocimiento técnico y mas especificamente tecnolégico.

No obstante, es importante resaltar el valor del proyecto, en cuanto a la incorporacion de los principios de
. cantenido.actual y los de.contenido ético. Ademas de la organizacion de un proceso aparentemente lineal,

- cuyg [imporancia recae ‘en el conjumo de requerimientos - y restrrcuones para gue’ 'un’ proyecto sea’ -

considerado como tecnologia

# Ihid. p. 21

Ed. p 22

S id, p 22,23

2 En este sentido la tecnolegia en este frabajo se considera como una realizacidn técnica propia de nuestra época fundamentada en e
conocimiente cientifico, y que modifica la realidad, siendo esa medificacién donde encuenira su principal vocacién, ademds de ser ia
forma pradominante de conceimiente de este iemnpo; para una ampliacidn de o aqui expuesto se sugiere la siguiente lectura Esther
Diaz (editora}, La posciencia, ef conacimienta cientifico en las postnimerias de la modemidad, Editorial Biblos, Buenos Aires, 2000 .
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El proyecto es considerado como un proceso, fundamentandose a través de la planeacion de cada una de
sus fases en su desarrollo y operacién. Lo cual representa problemas, que a su vez, representan NUevos
retos para ser resueltos durante su desarrollo. Las fases en las cuales se puede describir un proyecto se
exponen en e esguemna de la figura 4.1.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FASES Fase |
SUSTANCIALES Estudic de flactib'slidad
DEL PROYECTO +
Fase il T .
RN Proyecto prefiminar FASES H
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: CON EL CICLO :
i PROPUCCION :
: CONSHMD :
Fase Fase Fase Fase
treeeed Planeacion para =1 Plangacién  para Planeaciéon para L Planeacién para ei :
la produccién la digtribucién el consurmno retiro del producto
Fase it :
P Prayecta deta[[adq sressassesnnnasnsenaean ausansnmamEcRanasasasaren ;

Fig. 4 1 Esquema de las fases del proyecto.

La fases sustanciales del proyecto pueden ser descritas detalladamente de la siguiente forma®™

» La planeacion del proyecto se inicia con el estudio sobre su factibilidad, el propdsito es obtener un
conjunto de soluciones (tiles para el problema del proyecto.

« La fnalidad del proyecto prelzmlnar es |a de establecer cual de las alternativas propuestss es e[_

- concepto mejor del proyecto. - '

» La fase dei proyecio detaiiado prmc:pia con el concepto desarrol!adc en el anteproyecto Su

proposito es suministrar la descripcion  deiallada de un proyecio probado y factivle. Bl proyecto

detallado, se desarrolia como un proyecto maestro, en donde la especificacidén de los componentes

es indispensable. De tener ideas que no se explican Gnicamente por el andlisis en la disposicidn

B bid, pp 26,27, 28
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final, se inicia el proyecto experimental, en donde se desarrollan modelos experimentales para
comprobar dichas ideas.

Durante g etapa relacionada con Bgl ciclo de produccion — consumo las fases que tienen lugar pueden
ser explicadas del siguiente modo .

« Lafase de planeacitn para la produccion hace intervenir equipos relacionados con el conocimiento
para fabricar el proyecto detallado

« Lafase de distribucion, trata de visualizar el impacto que la distribucion tiene en el proyecto, tratando
de anticipar ios problemas derivados .

e la fase de planeacién para el consumo, tiene como proposito el de incorporar en el proyecio
caracteristicas adecuadas de servicio, y proporcionar una base racional para el mejoramiento y
madificacién del proyecto dei praducto.

s En la fase de planeacion para el retiro del producto, el propdsito es tomar en consideracion l0s
problemas, que estén asociados con ef retiro del producto y con la forma de disponer de €l

Sin embargo, es importanie explicar que este seguimiento, fiene que ver mas con un proceso de
retroalimentacién Por tanto, no necesariamente se pasa directamente de una fase a otra, quedando claro
que, el mismo proceso del proyecto no termina sino hasta cue este es totalmente aceptado, y queda listo
para la produccion detallada.

Se puede decir que, el proyecto desde esta perspectiva atiende a una serie de requerimientos de
sustentacion fisica y cultural. Dichos requerimientos no indican un sistema cerrado ni lineal, sino que dan pis
a que a partir de etlos se pueda enriquecer el proyecto.

Sin embargo, operativamente, al ser cada vez mas especifica la problematica del provecto, nos topamas con
fa importancia que tiene el ciclo produccion ~ consumo. Dicha importancia nos lleva a, que el ciclo
produccidn — consumo organice v determine {a direccidn del proceso mismo del proyecto

Esta direccion se enriquece de los priricipios de contenido actual y ético, dando como resultado que el ciclo
produccion — consumo sea de una forma u otra ef direccionador principal de todo el proceso. Cabe aclarar
gue =l ciclo dependera de 1a cultura, economia y aspiraciones sociales en las cuales tenga ugar.

Al referirnos al proceso del proyecto y sus fases, es importante tensr en cuenta gue cada proyecto tiene
peculiaridades y circunstancias que le hacen Unico. Sin embargo, en las dos etapas destacan, por un lade, la
organizacién social para Hevario a cabo y, por otro, el profundo conocimiento, que en términes tecnoldgicos
se hace necesario para llevar a cabo todo el proyecto

Si bien, se ha aclarado que ja maquina representa en gran medida el concepto tecnologia, e} mansjo del
proyecto en términcs de la maquina y su organizacion social, penmite si concebir este proceso, ya no solo
como una ractonalizacion, sino como una forma humana adecuada para conocer, prever y ponerse a cobijo
de problemas.

_Otro f,af;i.ﬂl_‘- importante - a considerar, es que el proceso atn cuando su organizacion general ‘es
aparentemente lineal, en realidad,--tiene mas la apariencia de un arbol que en cada posibilidad se extiende
mas y cada rarmna.

Es experiencia y conocimiento que se incorpora al proceso mismo o estara latente para futuros proyectos.
En este se_ng;do el proceso se puede definir como iterativo, multiplicador, acumulativo y retroalimentador:

S bid. pp 29, 30, 31,32
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» lterativo, porque cada etapa de desarrollo representa la posibilidad de iterar un conjunto de
soluciones con un problema o un conjunto de problemas. Ateniéndose a la iteracion  Como proceso,
as sabido, que el conjunto de soluciones son escogidas arbitrariamente, y puede detenerse &l
proceso no necesariamente hasta agotar la iteracion, sino cuando se encuentra la soiucion
adecuada a las circunstancias que son requeridas. Resultando en cada iteracién, nuevas
posibilidades de desarrolio.

» Multiplicativo, porgue multiplica tas posibilidades de desarrollo interrelacionando y profundizando
cada vez mas la propuesta inicial. Dando como resultado una relacion directa, de gque a mayor
avance en el proyecto, mayor seran las posibilidades de desarrollo y mayor la especificidad.

+ Acumulative, debido a que su avance acumula en mayor cantidad experiencia, conccimienic e
informacién. Posibilita conocer y extender el desarrollo de posibilidades, en relacidn a las que se
disponian en el inicio del proceso.

» Retroalimentador, esto por el caracter de reincorporacion de los resultados del proceso, y de el
rescate de la informacién generada. Permite incorporar a ia experiencia cada posibilidad
desarrollada.

Al centrar en la iteracion la operacion def sistema, 5¢ presume que en ia iteracion tiene tugar una serie de
procedimientos establecidos para la solucion de problemas Es quiza aqui, donde el método adquiere
sentido, sin embargo, |a iteracién como depende de problemas (nicos, puede presentar procedimientos y
matices de gran variedad.

De este modo, la iteracion misma puede ser objeto de un proceso similar de desdoblamiento, tal como hasta
ahora hemas expuesic. Cabe aclarar que, el conocimiento gue aqui se expone, s un conocimiente en el
hacer, el cual es potenciado por e reconocimiento y valoracion de la experiencia como filtro, vy
metabolizador de la informacion.

La informacion representa el eslabdn que nos permite detectar de una manera documentada, ef desarrollo
del procesg, siendo de aigun modo el respaldo y memoria analitica del proceso

Desde este punto de vista, el proyecto se desarrolla desde su hacer de la siguiente forma
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Fig. 4.2 Esquema del proyecto de desarrollo desde su hacer .

En esie sentido, quedan dos ideas importantes después de habér expuesto al proyecto desde una
perspectiva tecnoldgica
»  Laprimera, que da las restricciones a partir de las cuales un proyecto y su proceso gueda inserto en
el ambiente tecnoldgico. ' '
* La segunda, que tiene que ver con la forma como el proyecto se hace, es decir, cuando es un
proyecto tecnologia y como es su hacer.,

Quiza la mayor importancia, y la forma en la cual puede ser comprendido, es su orientacién al ciclo
produccién — consumo. Al identificario en este ciclo, es necesario a su vez reconocer entonces, al proyecto
en un contexto mas amplio:- Tiene que ver en el caso de la estructura en arquitectura, en su insercian en un
proceso ¢de manufactura,
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En este caso, el andlisis de la estructura arquitectonica en el proyecto, es facilitada desde la perspecﬁ\{a de
su orientacion a Ja manufactura. De esta manera, es posible aplicar desde el proyecto en un gmb:ente
tecnologico, con una serie de modelos conceptuales y especificaciones que, dan sentido al analisis de la

estructura desde su aspectos maguinantes.

La estructura es analizada y generada ahora, desde una perspectiva manufacturera, que es esencialmente
industriat y tecnolégica por definicién Por otro lado, el concepto de autcpoiesis, alcanza una gran
importancia debido a su papel organizador y evaluador del proceso Da lugar, al desarrollo de un complejo
sistema de informacidn y de generacion de canocimiento.

Sistema dé manufactura de manejo por pedido: OHMS.

La palabra manufactura generalmente nos refiere a la actividad de transformacion de materias primas _en
bienes de consumo o de capital, sin embargo dicha actividad se ve determinada entre otras cosas por
¢ ¢l tipo de producto involuerado —bien de consumo o capitai-;
« lanaturaleza del producto que esta siendo manufacturado —mecanica, eléctrica, biolégica, quimica,
entre otros-;
la tecnologia involucrada ~ simple, complgja, altamente sofisticada-;
&l costo unitario del producto,
la naturaleza del mercado en términos de su tamafio, madurez y competitividad,
el matodso de manufactura emplaado.

s & 9o @

Una forma de clasificar a los sistemas de manufactura es de acuerdo a su alcance. Pueden ser por la forma
de trabajo —incluyendo el proyecto- de ta produccion, volumen de produccién, produccion continua y por
proceso.

La construccion civil es un sjemplo tipico de produccion por proyecto, en dende, ef producto permansce en
el mismo lugar, a través de todo el proceso de preoduccion, y ios equipos de trabajo equipos y materiales
arriban al sitio del proyecto para su ensamblaje Las tareas de produccion son usualmente distintas y
gjecutadas aisladamente®

Los sistemas de producc1on por volumen, estan referidos a productos manufacturados por volumen, tienen
un proceso de fabrica, en donde, ia planta v Ia fuerza de trabajo son flexibles y dependen de! volumen del
trabajo.

Por ultimo, los sistemas de produccién continua y por proceso, se refieren a la manufactura de un pequerio
range de productos pero de grandes cantidades. Dando la impresién de produccion masiva, la maquinaria y
la fuerza de trabajo que, son empleados generalmente en forma de capital intensivo, Un gjemplo de esto son
las armadoras de automoviles ¢ las refinerias de petroleo

Por otra parte, los smtemas de manufactura pueden también clasificados de acuerdo a su estructura
operativa, Wild_ (1989) define cualro tipos basicos de manufactura para identificar. los Jrstemas de
manufaciura;

1. Hecho desde smrentarlo fabnca- inventario —cliante

2. Hecho desde fuente materia prima —fabrica- inventario —cliente.

3. Hecho desde inventario — fabrica-cliente.

¥ Wu B, Manufactering Sysiems Design and Analysis, Chapman & Hali, Great Britain 1992, p 79
% 1bid, p 79
sgl'b:d pp 79,80

* Citado por Wu B, op cit,, p. 80
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4. Hecho desds la fusnte de materia prima — fabrica — cliente.
Los dos sistemas de manufactura primeros  también se les conoce como produccion para inventario, y los

dos ultimos produccion para pedido

Otra clasificacién, es la que se desprende a partir de sistemas de proeduccidn comprendidos dentro de Ia
ingenieria de manufactura por volumen, de acuerdo a la compiejidad del producto Barber y Hollier ( 1986)*,
proponen seis tipos de sistemas de produccidn, que serfan la base para determinar la efectividad de
sistemas de conirol de produccion, estos somn:

1. Sistemas de produccion caracterizados por productos tecnolégicamentie complejos, con largas
etapas de manufactura Donde, existe una gran fuerza de trabajo indirecta, que es reguerida para
apoyar las operaciones de manufactura, y una proporcién alta de costos atribuidos a extensiones
de presupuestos. El porcentaje de componentes, hechos por la misma compaiia es bajo.
Ademas, el costo de adquisicion productos externos es mediano, el valor de inventarios es muy
aito Debido a la necesidad de amortiguar las fallas de los proveedores; solo muy pocos productos
scn manufacturados y son por pedido

2. Sistemas caracterizados, por una gran complejidad del producto y de su manufaciura, siendo similar
en ese sentido ai tipo 1. Sin embargo, se producen una mayor cantidad de productos Teniendo una
dependencia similar de los proveedores, habiendo una mayor proporcidn de fuerza de trabajo
indirecta. Debido al menor tiempo de entrega vy a la menor compiejidad de sus productos

3. S8istemas caracterizados, por la baja compigjidad de sus producios y operaciones de manufactura
Varios de los productos son manufacturados, y una proporcién relativamente alta provienen del
inventario. El tamaro de |la fuerza de trabajo es pequefic, siendo en mayor cantidad directa, ios
volimenes de produccion son grandes y las tempos de enirega cortos

4  Sistemas caracterizados, por una baja complejidad del producto y, una muy baja complejidad en las
operacicnes de manufactura. Estas compafiias tienen un amplio rango de productos principalmente
por pedido, los tiempos de entrega son cortos, muy pocos componentes son comprados, vy ta fuerza
de frabajo es el principal elementc de costo

5 Gistemas caracterizados, por una complejidad mayor de sus productos y operaciones de

manufactura que fos que tienen |os tipos 3 v 4. Pero, considerablemente menores a los tipos 1y 2,
‘con Un amplio rango de productos.

Sistemas caracterizados, por una bajisima complefidad en sus producios y operaciones de
manufactura. Las compariias de este tipo, generalmente mantienen una fuerza de trabajo directa
bastante grande, con una amplia gama de productos basados principalmente, en los inventarios.

o

En el caso de los sistemas de manufactura de manejo por pedido OHMS, se puede decir que combinan 1as
caracteristicas definidas por el tipo 4 manejado por Wild(1989) y el tipo 2 expuesto por Barber v Hollier
(1986) Temendo como principal rasgo, el de producir equipo de capital orientado a un cliente o clientes
espemﬂcos

Este tipo particular de sistema de manufactura, involucra la produccién por pedido, sus operaciones y la
adecuacion a los intereses del cliente, a través de productos terminados en la forma de equipo de capital.

Una operacion OHMS, revela de una manera sencilla, en forma general el contexto de una organizacion de -
~manufactura. Siendo un modefado idéneo, para mostrar problemas y situaciones importantes a los que se
enfrentan %aerentns e ingenieros, que forman parte de la industria manufacturera contemporanea, en areas
tales como

s produccién, planeacian y controf,
e disefio y desarrollo de productos, que es nuestro caso,

* Citado por WuB. op ait, p 81
9;Wu B, Manvfacturing Systems Design and Analysis, Chapman & Hail, Great Britain 1992, p 82,
Ibid, p 82
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s actividades de planta - produccion.
Ademas de que responde a

+ la demanda de mejora continua por parte de los clientes,
» al incremento de la demanda de variedad de productes.

Es evidente, desde la experiencia préctica, que la planeacion de la produccién y control de procedimientos
es de mayor dificultad en su implementacion, cuando se trabaja por pedidos, en vez de acudir & los
inventarios por la incertidumbre inherante.

No obstante, fa planeacién y control de este sistema de manufactura ha tomado una gran importancia,
debido a su crecients utilizacidn Esto ha significado una mayor atencién en su comprension y dominio,
puesto gue su administracion inadecuada, puede desembocar en una utilizacian inefectiva y costosa de los
recursos

El objetivo de una operacion OMMS puede ser definido como. la manufactura y entrega de bienes con el
disefio adecuado. Que exprese convenientemente las especificaciones pedidas por el cliente, con una
garantia apropiada a la catidad del producto y tiempo de entrega, a un costo aceptable.

Para alcanzar su objetivo, una organizacién OHMS debe contar en &l fugar y tiempo correcto, el personal-
con aptitudes adecuadas, las herramientas, equipos y materiales necesarios. Ademas, todas Ias actividades
debean estar planeadas, progsramadas, cuidadosamerite monitoreadas vy controladas para asegurar que tedas
las metas seran aicanzadas™ .

El esquema general de una operacion OHMS es el siguiente™

INVESTIGACIONES DEL CLIENTE. COTIZACION Y PROPUESTA DE
PEDIDOS DEL CLIENTE. ENTREGA.
DATOS TECNICOS Y RESULTADOS DE PRUEBAS A L
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE PROTOTIPO.
» PRODUCIR PARA »
EL PEDIDOC DEL
COMPRA
ARTICULOS

PRODUCTOS

Fig 4.3 Esquema general de una operacion OHMS.

Definicién integral de manufac;tura asistida por computadora: IDEF,

La investigacion temprana de tecnologias avanzadas de manufactura AMT -advanced manufacturing
technology-, revelo la necesidad de un medio que pudiera asistir las comunicaciones entre analistas de
sistemnas.
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Como resuitado de esta necesidad, se comenzaron a desarroliar metodologias que cuantificaran y
comunicaran conceptos del sistema  En este sentido, la metodologia IDEF —definicion mte%r?al de
manufactura asistida por computadora- es una de las mas exitosas en satisfacer dichas necesidades”™.

La IDEF fue desarrollada por la Fuerza Aérea de los Estades Unidos, para describir la informaqién ¥
estructura organizativa de un sistema manufacturerc complejo La técnica se desarrolla en tres nivelss

bésicos®-

1. IDEF,, que es una técnica que puede se utilizada para especificar completamente las relaciones

funcionaies de cualquier ambiente manufacturero. ‘
2 |DEF,. es utitizada para describir las relaciones entre datos importantes en et ambiente, de tal modo

gue puedan ser relacionados en un medelo de base de datos especifico
3. IDEF,, es una técnica de simulacion que puede ser usada para investigar ¢l comportamiento de un
sistema dinamico. ‘

Estos tres niveles pueden ser utilizados independientements, en nuestro caso utilizaremos solamente IDEF,
para desecribir ias relacicnes funcionales y los patrones de flujo especificos de informacion y materiales
Dentro del segmento de diseho del proyecto de la estructura arquitectonica, que corresponde a suU operacion
de manufactura, en este case, en un sistema de manufaciura OHMS.

ta [DEF; es una metodologfa sistematica para una especificacidn funcional esiatica de un sistema de
manufactura. Es utilizada para producir una funcién modelo, la cual es la representacion estructurada de las
funciones de un sistema de manufactura, de la trayectoria del fiujo de informacién, y de los objetos que se
interrelacionan, con las funciones del sistema de manufactura

Tiene por naturaleza, un enfogque de arriba hacia abajo, este tipo de enfoque expone solo un nivel a detalie a
la vez, Detal forma, el proceso descriptivo comienza al modelar el sistema ¢como un todo en el nivel mas
alto, para despuds descomponerlo nivel por nivel, detallando cada vez mas los subsistemas dentro del
sisternag™,

£l elemento basico de un modelo IDEF, es |a funcidn bloque — ver figura 4. 4 -  En este modelo, los blogques
funcionales individuales estan conectados entre si, a través de entradas, salidas, mecanismos y controles

La naturaleza de cada una de la conexiones pueden ser especificadas. Pudiendo estar referidos a objetos o
informacicn. Cuando una entrada es utilizada para crear una salida, una funcion sera puesta en accién, el
desempefio de la funcion, es movido por un mecanismo bajo ta guia de un control™®.

7 Toid, p 74
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S T S h

CONTROLES

ENTRADAS
SALIDAS

FUNCION DE
P MANUFACTURA >

MECANISMO

Fig. 4 4. Blogue bésico de construccidn de un modelo IDEF,

Las entradas a la funcién, son consumidas para producir las salidas, la materia prima es el ejemplo tipico de
lo anterior E| mecanismo, indica los recursos que son requeridos para poner en accion el proceso de
transformacidn, en este caso, herramientas, equipos y operadores.

Todos los recursos deben ser usades como medios para alcanzar la funcién, y solo se convierten en salida,
cuando han pasado por la funcidn para apoyar otras funciones Flnalmente los controles soto influencian el
proceso de transformacion y no seran consumidos o procesados

Otre punto importante respecto a cuziquier modelo MDEF,, es que es una representacion estatica del
sistema, que indica solo relacicnes funcionales, y que no necesariamente especifica aspectos dinamicos del
sistema. Por lo que, IDEF, no especifica secuencias gue involucran tiempos

Las entradas, no necesariamente tienen que ir precedidas de una funcion particular, y mas de una funcion
puede ser activada simultaneamente en el modelo  Ademas, la frecuencia de |a funcién de actualizacion,
depende del sistema del gue se trate, en ese sentido, una funcion puede ocurrir muchas veces en un
segundo, o a veces una vez al mes

Es decir , como se habia aclarado anteriormente, el tiempo no es tratado coma factor determinante. Un
modelo IDEF, puede ser extendido a cualquier nivel de detalle. Las funciones en el nivel mayor describen !
propésito principal del sistema y los niveles mas bajos describen los subsistemas de apoyo, los cuales
existen para servir a ios niveles superiores.

Sin embargoe, atinque en teoria el modelo puede ser descompuesto en niveles inferiores tantas veces como
se desee, . n la practica; el numero de descomposiciones debera siempre estar limitado a un nGmero
manejable'™

La metodologia IDEF; ha sido utilizada en muchos tipos de  situaciones en  sistemas de disefic Ha
ganado, un amplic recongcimiento como un potente sistema de herramientas de descripcion, pamcularmente
en el campo de la ingenieria de sistemas de manufac;ur&ias pnncspales veniajas de IDEF, son'®

U thid, p 76
' thid, p.76, 77.
1 Ibid, p. 78,
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» Permite un método para desarroltar un sistema de comunicaciones efectivo y estandarizado, con el
fin de que los analistas puedan comunicar efectivamente sus conceptos.
Permite describir al sistema de una manera compieta y al nivel de detalle deseado.
Provee de un mecanismo para descomponer una funcién en un nimero de subfunciones mas
peguefas, verificando las entradas y salidas de la funcién hacia sus subfunciones Esto permite
individualizaciones para trabajar en diferentes aspectos del sistema total, con el fin de que, sea
consistente can el resuitado final.

+« Tiene e| potenciai de ser usado como una estandar industrial para sistemas de disefio

manufactureros.

No obstante, como cualguier técnica de estandarizacién tiene un némero de desventajas en cuanto a

el tiempo de aprandizaje,
SU mangjo engorrose;
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y quizé la mayor, su naturaleza astética.

No es un modelo que represente las condiciones o secuencias del proceso, las cuales generalmente estéan
descritas en documentos independientes Por lo tanto, es necesario un gran esfuerzo manual y de
interpretacién, para identificar adecuadamente las funciones que deberian procesar una enirada, ademas de
verificar su consistencia'™

Un modelo conceptual de sistema de manufactura en un ambiente CHMS - iDEF,

Siguiendo la metodologia IDEF, podemos agrupar las operaciones OHMS en cuatro areas principales'®.

1. Formufacion del plan de produccidn, involucrando el departamento de ventas, los controles de
costo, 1a oficina de disefio, vy ef departamento de planeacidn de la produccidn

2. Disefic y desarrofic del productc solicitado, que involucra a la oficina de disefio y a los
departamentos de desarrollo y pruebas.

3. Acumulacién de recursos de produccion, que incluye a los departamentos de adquisiciones y control
de almacén.

4. PFroduccion, incluyendo actividades de produccion de partes, sub-ensamblaje, v de ensamblaje finat,
esta involucra también maqguiniaria en planta, lineas de ensamblaje v ol departamento de control de
la produccion.

Las relaciones que se establecen entre las funciones citadas pueden ser expresadas como el primer nivel de
descompasicién del modelo OHMS'®
Aq PRODUCIR EL PEDIDO DEL CLIENTE
Ay FORMULACION DEL PLAN DE PRODUCCIGN
Ay DISENG ¥ DESARROLLO DEL PRODUCTO SOLICITADO
Ay ACUMULAECION DE RECURSGCS DE PRODUCCION
Ay PRODUCCION

Desde que una eperacion OHMS se dirige a una produccion orientada al cliente, su plan de produccién a
-nivel de compafiia, es una gran extension de o dispuesto por el contrato celebrado entre la compafia y el
cliente

 Thid, p 78
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De hecho, la contratacidn es la primera funcién clave de toda fa cadena, su efectividad es vital En la
actualidad en un mercado extremadamente competitivo, la tarea del departamento de ventas para la mayoria
de ta industria manufacturera es bastante clara, ganar los suficientes contratos para que, ta planta este en su

capacidad éptima de produccion.

Esta naturaleza del proceso de produccidn inherente en OHMS, la cual es crientada a la satisfaccion del
cliente. se constituye como uno de los aspectos mas importantes de la formulacion del plan de preduccion.

Las actividades de disefio y redisefic, ademas de desarrollo y pruebas estan mciu:das y son claves para
alcanzar los requerimientos especificos del cliente en el manejo de cada contrato'®

Las organizaciones OHMS necesitan hacer frente a elementos no estandarizados, cambios de disefio
frecuentes, inconsistencias en los tiempos de entrega, modificaciones tardias después de hecho el pedido y
o que es mas, una vez que esta fabricandose

Esto hace para este tipo de organizacion, que el desarrollo e implementacion de un sistema de control formal
—~asistido por computadora- sea una tarea muy dificl  Por fo gque, es comin gue a veces exista una
combinacidn con sistemas informales, que en la practica son sumamente endebles, pero que son también
conacidos como sistemas de panico.

Otro rasgo de la operacion de OHMS, es la disponibilidad de la materia prima y de articulos externos —por

gjemplo materiales semi-procesados, sub-ensambiajes, por lo cual, los tiempos de entrega juegan un papst
crucial Un producto a la medida, exige especificaciones a la medida de materia prima y de articulos
extermnos.

El rasgo mas significativo de la operacion de la preduccidn por pedido es lo poco ordinario de los productos
involucrados. La utilizacién de talleres, en tales sistemas tiende a ser baja debido a las frecuentes fallas
pequefas y dificultades que ccurren durante varias etapas del proceso de produccién.

Esto fomentado por la “curva ds aprendrza_se o las errores de disefio, tales inconsistencias son fa principal
causa de las fallas en los tiempos de entrega

No obstante, una cadena de actividades OHMS involucrara aspectos preliminares a la produccién en planta
y posteriores a esta, asi como a funciones de planta como sigue
» Funciones preliminares de produccidn en planta
o disefo y desarrolo de productos,
o adquisiciones de material y articulos externos.
= Funciones de produccion en planta.
o actividad de taller y produccién de partes.
» Funciones posteriores a la produccion en pianta,
o sub ~ensamblajes y ensamblajes de productos,
o pruebas de productos,
A partir de agqui podemos represen’tar un modelo simplificado IDEF, de Una operacién OHMS en el nivel A,
tal como lo describe la figura 4.5'°.
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flujo de materiat
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base de datos de ingenieriza de producto: informacion técnica v de disedo,

estindares de disefio, especificacién del material, lista de dibujos v partes.

base de datos de ingenieria de manufactura: informacion de costo y produccion,

equipo estandar, informacién de métodes y herramientas, tiempos de entrega, capacidad
de produccién, costo de produccion

base de datos de inventario de material: informacién de materiales y proeveedores,
estatus, costos y ardenes de material, tiempos de enrega, confratistas y proveedores.

Fig4.5 Modelo simplificado IDEF, de una operacién OHMS en el nivel A,
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Disefio y desarrollo de un producto por pedido: el caso de la estructura
arquitecténica.

La funcién de disefio y desarrollc del producte, constituye Ia aplicaéién del tipo’ c}e proyecto que
anteriormente habiamos descrito En este sentido, se considera a |a estructura arquitectonica como un bien
de capital.

Es producida en un sistema de manufactura por pedido Dicho sistema de manufactura es concordante con
la reglidad de la produccién en arquitectura, y especificamente con  fa forma de producir de la estructura.

Puesto gue refleja un esquema materia prima — fabrica - cliente, que es directa y orientada al cliente
Ademas, se caracteriza por la gran complejidad del producto y de su manufactura Teniendo ia posibilidad
producir una mayor cantidad de productos, respecto a otros productos como los involucrades, por ejemplo,
en tecnologia espacial, que es altamente dependiente de los proveedores, y por consiguiente con una
proporcion alta de fuerza de trabajo indirecia.

De este modo, la funcion de disefic v desarrollc del producte, puede ser descompuesta de manera
conceptual mediante la tecnica IDEF, Tiene que ver basicamente con dos tareas sustantivas, una con la
funcion directora que planea, organiza y controla el disefio, y otra, con fa ejecucion y desarrollo del
prototipe. Formalmente seria.

Az DISENO Y DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA.

A;1  Control de disefic y proceso de desarrolla. TESI_S CON
A Desarrollo del totipo. ;
“ Ae; ngrgparafi?n%:ep;lanos avanzados. FALLA DE OR];GEN

Az Produccion y pruebas de prototipos.
A,z Preparacion de planos finales y lista de partes.

Habra que aclarar, la descripcidn del proyecio, gue se ha hecho con anterioridad, parte de la necesidad para
de ahi armar toda el desarrolio del proyecto. En este sentido, se diferencia de [a funcidn, por no enfrarenun
sistema de manufactura predsterminado.

Sin embargo, la confluencia de ambos se da en su orientacion tecnolégica y al ciclo de produccion —
consumo, y en los mecanismos de retroalimentacion e iteracion para llegar a cristalizar el disefo dei
producto, asi como en su progresiva complejizacion

La ventaja real gque ofrece la insercidn del proyecto en un sistema de manufactura, es su orientacidén desde
un principio a fa manufactura, y la complementacion de un procese total en el cual no solo se da impartancia
a la funcién disefio, sina a la administrativa y a la funcion productiva En este sentido, la interdisciplinariedad
de este proceso y la definicion en un marco productivo, hacen mas sencilla ta comprension de ia estructura,
en su contexto maquinante y en sus relaciones autopoiéticas.

- - Oirg aspecto importante es la orientacion del proceso al cliente, el cual da como resultado, un importante

motivo de mejora y de continua iteracion Ademas, se constituye, tomo una manera importante de
diversificacion y enriquecimiento de los productos, asi como, de acumulacion de experiencia y de
canocimiento

De este modo, fa comprensién del esquema formal planteado en IDEF;  se logrard, a través de la
aplicacion adicional de las categorias de andlisis del ciclo maguinante, y del énfasis en aspectos de
awutopoiesis analoga inmerses en el proceso.
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Fig. 4 6..Funcién de disefic y desarrollo del producto en IDEF,.
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A,y  Control de disefio y proceso de desarroilo.
Podemos decir, que esta funcién se constituye como la funcién que direcciona y da sentido al proceso de
disefio y desarrollo, administrandolo en un sentido amplio. Es decir, a través de |a aplicacién de la funcién
administrativa, en un ambiente de gerencia de proyecto.

Su fin es alcanzar la produccion de instrucciones para disefio y desarrollo, funciones de monitoreo del
progresa del proyecto v el programa de trabajo actualizado.

Por ofro lado, es en esta funcion donde tienen lugar de una manera directa ef concepto de autopoiesis
analoga, en sus cuatro categorias de  analisis Es decir, los aspectos evatuatorios y de desarrollo, de
contexto. instrumentales y de organizacion sccial, en el ambito dei control de disefio y proceso de desarrollo

de la estructura.

Es importante resaltar que, sl interés del presente trabajo no se centra en el desarrolio de la funcion
administrativa, por 10 que |a gerencia de proyecto, es un tema que requiere un tratamiento mucho mas
profundo en un centexto mas adecuado.

Por lo que, en este apartado solo se desarrollardn la operacion de los fines que persigue la funcidn
administrativa, esto por ser Ios aspectos de  disefio y de desarrollo los que de una manera tacita persigue
el presente trabajo.

La produccidn de instrucciones detalladas para disefio y desarrollo, esta guiada por toda ia informacion
relevante que proviene de las especificaciones del producto y los requerimientos de! cliente. Esta funcién,
creara un programa especifico y detallado de disefio y desarrollo, para cada orden individuat de produccién
contenida en el programa maestro de produccion

kstos procedimientos detallados. se convertiran  en los planes de trabajo de los equipos de disefio,
funcionando también como documerntos, con los cuales se contrastara v medira el desempefo de los
equipos de diserno

El plane_ador o responsable de disefto, tiene como primer tarea definir la extension y naturaleza del trabajo
necesario invoiucrado en el disefio y desarrollo, partiendo de ejes teméticos tales como.

La diferencias entre el disefio actual y los anteriores que han tenido.

La definicidn de un disefio totaimente nuevo o uno modificado de un concepto previo.
La dificultad de la tarea encémendada y la cantidad de trabajo involucrada.

La integracion de equipos de trabajo adecuados para desarrollar el proyecto.

* " @

Después de esto, una descripcion clara y precisa del producto debe ser creada. Sin embargo, existen otras
consideraciones que afectan el procedimiento de planeacién detaliada.

» [Dependencia seriada, que implica que la aparicién de ciertas actividades, es dependiente de un

. estatus determinado de otras actividades. , .

-« . Dependencia de recurses, - significa que la capacidad de recursos disponibles, restringird - - la
duracion de las gctividades del proyecto. Esta forma de afectar torna dos modalidades, la primersa,
determina la extensién del tiempo de procesamientio requerido para cada actividad. La segurida,
que _diferentes actividades tendrian que competir por las mismos recursos, haciendo necesario,
incluir cierta cantidad de tiempo de espera al tiempo total de salida el proceso.

. Conside_rac{Ones de fiempo de produccion, que incumben al mantenimiento de todo el programa de
proeduccion.-Por naturalera, el disefio de productos es un actividad consumidora de tiempo. La
cantidad de tiempo, que deberia ser tomada como salida del proceso, debe ssr considerada al
minimo. Esto significa, que la funcion de disefio se involucre con otras funciones de manufactura.
de tal forma que, las perdidas sean minimas o no se den. '
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El manitoreo del avance del proyecto v €l programa actualizado de trabajo tiene lugar una vez gue se han
detallado los procedimientos para el proyecto y se han eniregado al equipo adecuado, de este modo la
funcion administrativa vigilara el avance del proyecto, monitoreando de cerca su desempefio, esto puede ser
resueito ya sea por reunicnes frecuentes o reportes continuos del equipo de disefio, los problemas
imprevistos deberian ser rdpidamente detectados y resueltos, de modo que los programas detaliados
deberian ser actualizadas a tiempo para resolver las dificultades practicas.

Un importante factor para facilitar fas actividades es el contar con un sistema de administracicn de
informacion MIS -management information sysiem- El cual genera bases de datos, que tengan dispenible
informacion relevante, que facilite el procesa de disefio. Por lo que, ia efectividad de un MIS, dependera de
to apropiado del hardware y software, los canales de comunicacion v la competencia de los analistas el

sistema.

De lo anterior, podemos resaltar dos aspectos sustantivos de la preduccién de instrucciones y del monitoreo
y programacion. La primera funcion, consiste principalmerte en una tarea de andlisis de situaciones
internas y comtextuales, con e fin de direccionar el flujo de informacion y de materiales, de un modo
adecuado a las tareas del proyecto. La segunda, consiste en la labor de control necesaria en el proceso, que
es potenciada por la implementacidn de un sistema de informacion, el cual, da lugar a |a retroalimentacién
de sistema, y a la posibilidad de generacién de conocimiento.

De este modo, el concepto de autopoiesis angloga, esclarece estas releciones necesarias en estos fines,
pudiendo ser enunciadas sus categorias de anadlisis que intervienen en cada apartado de la siguiente
forma:

1. Freduccién de instrucciones de disefio vy desarrofio

» Evaluatorio y de desarrolio, que incluye, la evaluaciéon del disefio en términos de su
mejora o inicic por compieto. La de generar una imagen completia y sintetizada de la
experiencia de disefio, gue da el proyecto no solo al lider de proyecto sino al personal
involucrado.

» (Contexto, que determina las condiciones productivas, En este sentido, de seriacion, de
recursas y de iempos de produccion. Ademas, de condiciones especiales de tipo ambiental
que en un momento puedan afectar al proyecto

+ Instrumental, gue tiene que ver con la vision general de la tecnologia involucrada para
alcanzar el desarrollo del provecto. Es decir, software. hardware, modelados, pruehas,

. meéiodos de disefo y de optimizacion,

» Organizacion social, que especifica la mejor forma de  conformar de acuerdo a la
capacidad de! staff de disefio, de eguipos productivos y cooperativos, con tareas
determinadas y plazos alcanzables

2. Monitoreo def avance del proyecto y programacion actualizada def trabajo.

« Evaluatorio y de desarrollo, actualizando las variaciones, que tienen lugar en ef desarrolio
del proyecto

» Coniexto, que involucran los faciores de produccién o externos, que afectan la
programacion del proyecto. :

» instrumental, mediante el  desarrolio de canales de comunicacion, de sistema de
adminisiracion de informacian.

» Organizacion social, con el contacto e interaccién con equipos de disefio.

La funcién de produccién de instrucciones para disefio y desarrollo, contempla desde la perspectiva del
cancepta de autopoiesis andloga, el analisis de los aspeq@tﬂ,skmaﬁgumantes de la estructura arquitectonica,
de fa siguiente forma’ ! N DA
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1. Evaluacién y desarrollo, que determina la constructibilidad del proyecto, en funcién de la sintesis
de aspectos magquinantes. Son expresados en términos de, especificacion de ingenieria,
apoyados por la experiencia y pericia del iider o equipo lider como sigue,

» desempefic mecénico general del proyecto, en términos de, ciasificaciones conocidas de
comportamientos mecanicos. Es decir, de las condiciones de la estructura, en cuanto a:
dimension espacial predominante para el analisis, solicitaciones, direccion de ia solicitacian,
estado del materiai gue Ia conforma y mecanismos desarroliados;

s geomeilria involucrada en el sisterna en general y en los componentes;

= material 0 materiales propuestos y su disponibilidad;

e {a sintesis de la combinacién de fa informacidon anteriar, en términos de su organizacion y
accionar mutuo:

« 2| tiempo aproximado para su disefio y desarrollo expresado en actividades realizables;

s medios de obtencidn, que planea las acciones tecnologicas necesarias en términos de
personal, equipos, instalaciones e informacion;

» recurses disponibles, que se relacionan con la seriacion de procesos, y con la dependencia
de recursos que tienen lugar durante el proceso;

» ios destinatarios que en este caso tienen tres modalidades siendo definidos como,

0 el cliente, al gue habra que satisfacer con la gspecificacion gue requiers,

o el equipo de disefio, al que se le encomienda una serie de actividades, objetivos
claros y delimitados, que deberan cumplir,

o el equipo de produccién, al que se ajusta sl perfil de las instrucciones de disefic y
desarrollo.

2. Contexto, que interesa especifica y mas detalladamente de factores relacionados con

» ¢l tiempo en gue las actividades deben ser resueltas, y su interaccion con otras de
importancia gue tienen lugar dentro y fuera del sistema;

+ el ambiente, en ei cual el proyecto sera integrado, a fin de detectar su influencia en el
disefio;

+ el recuento de los medios de obtencidn y recursos dispenibles, de acuerdo a la compiejidad
del proyecto; .

s la influencia de las condiciones del equipo de produccion, y de los posibles cambios de
especificacidn por parte del cliente.

3. Instrumental, que tiene que ver aspectos relacionados con, la disponibilidad de facilidades en
instalaciones, equipos e informacién, como sigue’
= g administracién de la informacion durante el proyects, asi como. los canales de

informacion;

¢ los equipes y dispositivos necesarios para el desarrollo y pruebas del proyecto;

¢ el criterio de optimizacién estructural, filosofia, pruebas y métodos de disefo respecto al
proyecic

4. Organizacion social, que tiene que ver con, la forma en que el recurse humano es organizado
de [a mejor manera en el proyecto, de tal modo que se interesa de:

» ia seleccion e integracién del perfil idéneo por experiencia y aptitudes del equipo de disefio,

»  ia organizecion de actividades y |z fijacion de metas, y abjetivos del equipa de disefio,

* el uriterio de relacion con, los programadores de la produccidn y el equipo de produccion. |

la impgqancia det concepto de autopoiesis andloga radica en que este concepte mediante las categorias
que lo integran seleccionan, documentan y acumulan informacién y experiencia que se  volverd
conccimiento acerca dél proyecto.

Esto es facilitado mediante, la informacion que brindan los aspectos maquinantes, en términos cuantitativos
y cualitativos. De tal manera que, el analisis y la posterior sintesis en un proceso de manufactura se ve
facilitado y estandarizad® debido a la delimitacion que ejercen ambos conceptos.




Los aspectos maquinantes, permiten visualizar ciertas cualidades y cantidades de la estructura en sus
ambitos productivos ¥ de competencias praxicas. De los cuales, el concepio de autopoiesis analoga permite
seleccionar, evaluar, documentar y retrealimentar solo los aspectos importanies en un proyecto, que tiene
ugar en un ambiente de manufactura,

La funcidn de monitorec del avance del proyecto y de programacion actualizada del trabzjo, tiene un perfil
totalmente orientado hacia el control de actividades. Es ahi donde el concepto de autopoiesis expresa ofra

de sus modalidades.

Generando la posibilidad de retroalimentar el proceso, acumular informacion, experiencia y fomentar el
conocimiento, en ese sentido organizacion de lo anterior en sus categoria es la siguiente:
1. Evaluacion y desarrollo, que se interesa de  1os siguientes puntos,
* actualizacian de actividades y su documentacion;
s Integracién de informacién producida en el proceso a bases de datos de ingenieria de
producto ¥ de ingenieria de manufactura, con el fin de tener indices de disefios;
¢ mejoramiento continuo, a partir de la comparacion entre  soluciones gue se han dado
durante el proceso, vy 1a historia acumulada por otros proyectos.
2. Contexto, gue atafie a la documentacion de factores y circunstancias internas y externas que
alteran ai proyecto, en este caso,
* aspectos de capacidad tecnologica, tal como la complejidad no previsia de componentes o
de fa solucién final,
= aspectos de capacidad productiva por el volumen o tamafio del proyecto,
» por desfasamiento de tiempos y actividades,
« impactos no previstos del medio ambiente en el proyecto, ya sea en el destino Gliimo o
durante el proceso de produccion,
+ por desfasamiento financiero.
3. Imstrumental, que tiene que ver con,
» la administracién de la informacion v,
s los procedimientos de documentacion, control y auditoria del procese.
4. Organizacion social, en donde se especifica el control formal de los intercambios entre ios
diferentes equipos gue intarvienen, en aste caso,
+ el perfily programacién de las reuniones con el equipo de diseno;
» ol perfil y programacién de las reuniones con los equipos de produccion y de programacion
de ta produccién '

E! esquema del sistema de administracion de informacidn se considera mediante la implementacién de una
base de datos mixta de documnentacién y archivos de computadora.

Este incluye, informacién de ingenieria del proyecto, planos detallados det conjunto y de los componentes,
memorias de calculo, criterios de optimizacion estructural, resultados de pruebas y produccion de prototipos,
reportes de avance, programaciones, modificaciones y soluciones a problemas en el proceso, tomando la
siguiente forma general:
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reportes de estatus procedentes
de los planos finales
base de datos de
ingenieria en
programa de 2 computadora y
produccién archivo
instrucciones y @
CONTROL DE DISERO programas de
— Y PROCESO DE disefie y desarrollo T
DESARROLLO
P funciones de pruebhay
- produccion de prototipo
especificaciones de ingenieria vy de dibujos avanzados

De este modo, ta funcién que incluye la produccion de instrucciones de disefio y desarrolic vy ef monitoreo
de avance de proceso y programacion actualizada del trabajo generan como resultado de su operacién los
siguientes resultados: '

1. Controles en términos de,

« apego al programa de produccion inicial, en donde se describe la naturaleza del proyecto de
estructura;

* reportes de status, en donde documentan los avances del proyecto en su fase final de planos
detalladaos;

» informacion para las bases de datos de ingenieria de producto y de ingenieria de manufactura,
que es la que resuita de la actividad autopoiética de esta funcién;

» informacién de disefio acerca del producto, planos detallados finales e informacién de
modificaciones, Ia cual, también es resultado de la actividad autopoiética de la funcisn.

2. Entradas gue se especifican en,

+ especificacion e ingenieria requerida por el cliente

* investigaciones acerca de proyecto, en el cual, se incluyen el proyecto arquitecténico v el criterio
estructural, y las que por sy importancia resaltan aspectos del ambiente y del lugar

3. Salidas que se centran en,

* informacion de ingenieria, que es producto del trabajo de Ia funcién y el procesamiento de las
instrucciones de disefio y desarrolio, asi como, el que representan los reportes que sé reciben
del avance.

* instruccicnes y programa de disefio y desarrolio, que es una producto del trabajo del proyacto.

Az,  Desarrolio del prototipo.
Una vez, que el proyecto de disefio de una orden de produccion tiene un plazo apropiade, el trabajo
comenzara como ha sido dispuesto por la programacion.

Es un hecho que muy pocas tareas de disefio comenzaran de cero sin ningun antecedente de desarmilo.
Por io que, la mayoria.-de los trabajos en los que se ve involucrada una compafiia manufacturera, estaran

basados en disefics entre los cuales habra filiaciones histéricas y de concepto. e e
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Por tanto es importantisimo que, la compafija tenga un indice de disefios y conceptos que maneja o ha
manejado. Es posible que un nuevo producto pueda representar solo modificaciones de  algunos de los
disefios existentes, o pueda ser modelado a partir de dichos disefios. Es ahi donde radica ia importancia de
un buen MIS, y de contar con la informacion adecuada. Ademas, del personal con la suficiente pericia y

experiencia para potencaario

Generalmente, dentro del procesc de disefio que tienen lugar en el desarrollo del prototipo, existen tres
actividades pnnc;paies

1. £l disefio prefiminar, creando el perfil y las propuestas detalladas de disefio

2. Desarrofio de producto, desarrollando prototipos, preparando y ejecutando estudios de validacion
del prototipo.

3. Disefio final preparando disefios terminados en una forma conveniente, para su uso en

manufactura.

Estas tres actividades representan a los bloques Axy, A, Axs. Sin embargo, en la realidad es poco
probable gue el proceso e disefio siga ordsnadamente estos blogues. Pudiéndose dar numerosos bucles
entre ellos de manera iterativa, hasta que haya un resultado adecuado para seguir adelante. Por lo que, aun
en ei blogue de planos finales, puede no serlo tanto, debido alas modxﬂcacuones gue pueden tener lugar, una
vez comenzada la funciones relacionadas directamente con la manufactura’ ™

iro concepto importante que es deseable su rescate, es el de disefic orientadec a la manufactura. Este
garantiza el flyo adecuado de todo el sistema, una vez que el diserio haya pasade a la etapa de
manufaciura. Se precisa de que el disefiador conozca la practica manufacturera, con el fin de que, pueda
prever las condiciones y limitaciones existentes en ia planta de produccién,

De tal modo que, durante el proceso de disefio, tenga una visidn clara de como desarroliar el producto, sus
componentes y el proceso Teniendo en cuentz aspectos como la capacidad de produccion de la
compariia, la capacidad de los contratistas y proveedores en cuanto a tiempos de entrega, y tener la
capacidad de prever circunstancias en las que ningunc de los dos, ni compafiia ni contratistas tengan esa
capacidad. De aqui se destacan dos tipos de regias propuestas por Williams (1988)""" aplicables al criterio
del disefiador, astas son;
1. Reglas para disefio de ensamblaje.
« Minimizacién dal nimero de partes.
s Uso de partes estdndares como sea posible
« Asegurarse que el producto tiene una pieza de base adecuada, en fa cual se construya el
ensamblaje
» Asegurarse de que esta pieza de base tiene rasgos que, la hacen capaz para estar ubicada en
una posicion estable, sobre el plano horizontal.
» 3Si es posible, disefiar ei producto de tal forma que, pueda ser construido en capas, en la que
cada una de las partes sea ensamblada una sobre otra y localizada faciimente.
= Tratar de facilitar ¢! ensamblaje mediante acanalamientos, y machihembrados para guiar a las
partes correctamenie '
- e Evitar aperaciones caras y:complejas, que consuman mucho tiempo se ensamblaje.
2. Qegias para disefio de partes.-
e  Evitar protecciones, huecos o ranuras que causen confusién enire componentes.
« Buscar la simetria de las partes.

"wa B, Opeit, pp. 97-98.
? Ihid, p. 99.
'“rbuip 99,
L]tadnporWuB,Opcit,pp‘ 107, 10, 111
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+« De no ser posible, la simetria exagerar la asimetria para orientar facilmente el sentido de las
partes.

Es evidente que, la apropiada conformacion de canales de comunicacion adecuados entre las funciones de
disefic y de produccién, es requisito indispensable para asegurar que, la productividad y el nuevo
desarrollo, estéan debidamente equilibrados.

A;;;  Preparacion de planos avanzados.
Esta funcién toma la especificacion y definicion de |la orden de preduccion y genera una solucion clara en la
forma de disefic preliminar. Generalmente una solucién debe ser hecha entre un cierto numero de
esquemas, y las actividades involucradas en esta funcion son las sngu;entes
« Analisis, analizando los requerimientos de disefio que establecen problemas cruciales, proponiendo
acciones para solucionarios.
« Sintesis, que encuentra las posibles soluciones para las especificaciones del producto y determina
completamente los perfiles de! disefio,
» Evaluacion, evaluando ia exactitud con la cual alternativa lfena tas especificaciones del producto y
otros requerimientos importantes
« Detaliado, convirtiendo el perfil del disefio en una forma detailada adecuada para su uso en el
desarrollo del prototipo

De nuevo las iteraciones de este proceso, darén como resultado e! disefio preliminar. De hecho, es en esta
funcion, donde las decisiones mas importantes de disefio son realizadas  Combinandose os requerimienios
del cliente, ia experiencia previa, métodos de produccion y aspectos de costos

En consecuencia, es aqui donde se demanda de una manera importante, las habilidades del eguipo de
disefio Durante esta etapa, &l equipo de disefio se enfrenta con la tarea de definir un plan de producto,
gjecutando analisis de disefio mediante diferentes técnicas de evaluacion, seleccionando materiales vy
componentes.

Asi como, la informacién proveniente de fa base de datos de ingenieria de producto, tales como fos
estandares y el uso de planos de ingenieria, en conjunto con varios tipos informacidn proveniente de la
experaenc:fl? Es decir, especificaciones de materiales, datos de partes y componentes, ademas de planos
antergras

El disefio preliminar representa inicialmente, un problema de decisidn. Se define en la seleccién de la mejor
solucidn entre las propuestas. Es deseable que se establezcan modelos matemdticos o arquetipos del
concepto elegido. Que tengan la posibilidad de ser sometidos a modelos de analisis. Que permitan conocer
de su sensibilidad, compatibilidad y estabilidad, y a partir de ahi, buscar su optimizacion.

En esta funcidn, se intenta medir la forma en que el sistema respondera en el futuro a las normas de
excetencia. Asi como, de tratar de prenosticar el funcionamiento del sistema bajo las diversas clases de
condiciones: bajo las cuales puede funcionar. Puesto que es lmportante visualizar diferentes aspectos ¥
escenarios aue tendra el producto’'®

Wyl Opeit, p. 99,
¥ Ihid, pp. 99-100
"% Asimow Morris, Intradieccion al provecto, Herrero Hnos Suss. $.A |, 25 Edicion en espafiol, México, 1970, p 3
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El disefio procede de lo abstracto a lo concreto, este indica un concepto que se forma en la mente, una
relacién entre ideas o formas geométricas, que de alguna manera se ajustan a las circunstancias del

proyecto

Tan Utiles como las descripciones verbales v las ilustraciones gréficas, pueden ser las representaciones
simbdélicas, ya que pueden ser manipuladas empleando la légica matematica para buscar las implicaciones
latentes en el concepto . Ademas, mediante la formulacion de arguetipos es como se va definiendo el
concepto del disefio y se puede someier a posteriores analisis.

En este caso, de sensibilidad, compatibilidad v de estabilidad No obstante, puede pariirse de la inferencia
de la geometria del disefio y de su desarrollo, para prever rasgos importantes relacionados con numero de
componentes, necesidad de recursos para satisfacer esos componentes, y la estabilidad que tienen

Andlisis do sensibilidad
Un sistema se concibe en |la menie como si estuviera descrito en funcidn de un conjunto de factores

variabies dentro de dicho sistema o, parametros de proyecto.

La descripcion se hard en la forma de ecuaciones, un modelo matematico en cual intervengan los
parémetros del proyecto y las variables relativas de entrada y salida

Es deseable conocer con exactitud el comportamiento del sistema al adaptarse a los diversos parametros
del proyectn, aquelios que afecten de una manera critica el comportamlento deben ajustarse
minuciosamente, en tanto que otros menos criticos, pueden fijarse convenientemente *

Los parémetros del proyecto, representan varios atributos del sistema, algunos reflejan dimensiones criticas,
ofros representan propiedades importantes o capacidades, y algunos mas, posibles estados del sistema.

Un proyectc especifico se realiza, en sentido abstracto, dando a los paréametros una combinacion especifica
de valores gue son permisibles dentro de las restricciones del sistema. Agui se tiene una importante fuente
de informacion, gue no solo se aplica a variables del objeto mismo, sino a factores de produccion
relacionadas a la eleccion de una configuracion fisica determinada ™.

Los resultados del andlisis de la sensibilidad en la estructura son.

* Un conocimients mas profundo de los mecanismos intimos del sistema, y sus dispositivos,
conociendo como se afectan las relaciones de los componentes de la estructura, en los ambitos
productivo y de disefio.

» La identificacién de los parameiros criticos de disefio, distinguibles de los menos criticos, o cual da
lugar, a la generacion de criterios de intervencion, y se prevé la potencialidad y direccion de las
modificaciones de los componentes de la estructura

« Una idea méas cuantitativa sobre el comportamiento general que cabe esperar del sistema, es decir,
de la estructura en su émbito goductsvo de. comportamiento praxico, el cual, permite sy

. intervencion objetivay conscnente -

- sl
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Analisis de compatibilidad
Un sisterna 0 un dispositivo complicado, puede concebirse como un objeto, que a su vez, se compone de
una combinacién de piezas de un orden menor de complejidad. En el caso de un sistema complejo, tales

objetos se denominan subsistermnas,

Estos pusden ser combinaciones de componentes, que & su vez puedsen ser combinaciongs de partes.
Proyectar el sistema en su totalidad, exige examinar, por lo menos, los elementos de primer orden gue lo
componen. Uina combinacién de elementos, implica un conjunto de objetos que actian simultaneamente.

Para gue la accién conjunta o la interaccién tengan lugar satisfactoriamente, es preciso que los miembros
particulares sean compatibles con sus co-miembros

La compatibilidad puede entrafiar consideracionss concretas, tales como las toferancias geomeétricas — las
dimensicnes de  una columna por proyecto — 0 las tolerancias permitidas en las caracteristicas fisicas — la
resistencia y configuracion del suelo-, o la tolerancia quimica —en &l caso de interacciones negativas entre
materiales, 0 de materiales con impacte a |a vida humana como el asbesto-.

Otros problemas mas dificiles de compatibilidad se presentan, cuando los co-miembros que interactian
deben tener caracteristicas similares en su funcionamientc Como acontece cuando un miembro esta en
serie con otro, de tal manera que las salidas de uno son las entradas de otro, el cual, es e} caso de
considerar a la estructura como unidad, en donde |a falla de un miembro ¢ de una seccidon de miembros
puede afectar a otras secciones'?

Aqui el analisis de sensibilidad juega un papel importante. A través de su informacion, es como se pueden
tomar decisiones para incrementar la compatibilidad entre los componentes y paries Puesto que el analisis
de sensibilidad revela cuales son jos componentes y partes que pueden ser intervenidos con mayor
intensidad. Dando como resuitade, un mutuo equilibrio entre sensibilidad y compatibilidad Ese juego de
equilibrio, es el que de una forma iterativa va perfilando, cada vez mas, el disefio preliminar

Analisis de estabilidad :
Los sistemas o dispositivos estan expuestos a un comportamiento dinamico del medio y por tanto deben
responder a éi.

El problema fisico de la estabilidad, puede surgir en dos formas. Puede residir exclusivamente en uno de los
subsistemas 0 componentes, o bien, puede provenir de [as caracteristicas de las acciones reciprocas entre
varios subsistemas. Esto siempre y cuando sea visto el problema de la estructura arquitecténica come un
problema sistémico, no como unidades aisladas.

Representa un problema interesante, puesto que conileva a la comprensién de la estructura de una forma
dinamica. Significa fa adhesion e implementacién de filosofias de disefio y de instrumentos adecuados, que
permitan lidiar con problemas bastantes complejos y extensos, ahi el software y hardware revisten una
importancia crucial™>. h

El propésito de! andlisis de estabilidad, es explorar el funcionamiento de un sistema, en esta caso la
estructura de manera que se logre:

TESIS CON
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+ Tener la seguridad de gue, el sistema en su conjunto no es inherentemente inestable, esto aun,
cuando se considere como un sistema dinamico y en constante intercambio con su medio y entre
sus componentes. Pudiéndose decir hasta en movimiento. Sin embargo, el objetivo es que sea
estable en primera instancia. tanto como sea posibie a |a escala humana

+ Determinar las partes gue son inherentemente inestables en el espacio de los parametros del
proyecta, a fin de asegurar su supresidn. Significa una constante revision de la estructura, no sclo
en sus componentes, sino en su accionar como conjunto.

« Evaluar ios riesgos y consecuencias de las periurbaciones ambientales, que pueden ser suficientes
para causar fallas catastréficas o maios funcionamientos. En este caso, las circunstancias sismicas,
interacciones negativas con e medio en funcién del suelo, lluvias, temperaturas, ataques por
guimicos o ambjentes agresivos como &l marino

* Aportar mas pruebas en pro o en contra de la eleccion final de un concepto particular de proyecto
Significa la documertacién en forma de memoria de calculo, ademas, de la informacion :mportante
para apoyar |os criterios ahi tomados

La optimizacién formal.
Para gue un disefio prediminar avance, los parametros deben recibir valores de proyecte especificos. Una

forma de fijar el valor de un proyecto consiste simplemente en escoger una combinacion factible que se
astime conveniente

Podemos suponer que entre todas las combinaciones factibles de valores de los paréametros, es5 decir,
combinaciones gue satisfagan todas las restricciones dsl proyecto v que, por lo tanto, es de esperar que
funcionen,

No obstante, hay una superior a todas las ofras, esto es, la combmamon optima. El proceso que se sigus
para encontrar esta combinacion se le conoce como optimizacion'

Es necesario ademas enunciar con precision las reglas por medio de las cuales se ha de juzgar lo que
consideramos  con calidad de excelente Siendo  una necesidad especificar como han de nombrarse v
definirse os atributos, especificando como se miden y su importancia relativa.

Si la optimizacion tiene que flevarse a cabo matematicamente, serd necesario exponer estas
consideracicnes, bajo la forma de una ecuacién gue se dencrminara funcién dal criteric™

En conclusion, el paso formal de optimizacién proporciona evidencia adicional, por lo general concluyente,
para fijar el concepto final sobre el proyecto.

Permite seleccionar, entre todas las combinaciones factibles de valores para los parémetros del proyecto, el
“cenjunto que rinda los resultados mejores, segln los especifique el criterio en relacién con el proyecto total
En este sentido, ia utilizacion de metodologias de optimizacion estructural resulta ser de gran importancia

Lta optimizacién estructural permite adecuar' de una maners clara, las mejores relaciones entre -
componentes, las cuales ya reflejan, las consideraciones que han sido tenidas en cuenta durante los anéhs;s
de sensibiiidad, compatibilidad y de estabilidad'®® Agui metodologias como ACESPI —MH ¢ ESO tienen u
papel crucial -ver anexo 2-.

2 Ibid, p48 TESIS CON
i p 49, FALLA DE OHGEN

= Ihid, p .49
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Proyecciones hacia el futuro. _ .
En términos generales, no se puede llevar el proyecto mas alld dei conocimiento actual 0 inmediatamente

previsible de su disciplina.

Sin embargo, debe esforzarse por ajustar el proyacte al impacto de la transformacion, de taf forma que, se
proteja al méximo contra la caida en desuso. Las posibilidades gue se pueden explotar son:

« FEluso del proyecto mas avanzado compatible con {0s riesgos tecnoldgicos y economicos.

« FEl favorecimiento de proyectos que, capaciten al sistema para ser aprovechado en funcitones
secundarias, cuando se torne anticuado para su utilizacidn primaria, esto significa situar a la
estructura en un ambito mayor funcionatidad.

» La incorporacién en ef sistema, de algunas medidas o disposiciones que, permitan efectuar futuras
modificaciones internas, para adecuario a los adelantos tecnoldgicos. Es aqui, donde la flexibilidad
del concepto y la experiencia y pericia del equipo permiten decidir Jas mejores incorporacicnes.

» La estipuiacion de compatibitidad con nuevos componentes o subsistemas que puedan afiadirse en
el porvenir, aln cuando se tiene que cerrar el disefic, es importante tener un manejo amplio ds
repertorio en el desarrollo tecnofdgico de la estructura

+ | aintensificacion de labores de invastigacion y desarrclo, en aquellas direcciones donde se augura
ia aparicion inminente de avances importantes Jugando un papel crucial un esquema reproductivo
y acumuiacion de conocimiento, experiencia e informacion del equipo de diserio, lo cual, redituara
en un meior posicionamiento en ef future de la compafiia. Todo disefio, representa ia cportunidad de
incrementar la capacidad competitiva v el capital pasivo de la compania, en forma de informacidn,
experiencia y conacimiento .

Az;  Produccion y pruebas al prototipo.
Ei fin det producto en esta stapa, es el de alcanzar una mejora sustancial respecto al disefio prefiminar, esto
al poner a prueba sus hipdtesis de disefio. Las propiedades mecanicas y funcionales del disefic, seran
previstas por medio de varias técnicas de analisis

Una vez que, el prototipo esta disponible, diversas pruebas son hechas para evaluar su definicidn v
especificacion de produccion Dependiendo del tipc de producto y del tipo de informacién requerida, las
pruebas pueden ser de tipo'®.

» de resistencia, tales como esfuerzos y fatiga,

« ambientales que implica factores como temperatura, suelos, humedad, vibracion | sismo

» funcionales, que contemplan factores de desempefio mecanico, productivo, de ensamblaje, de
transporte y manejo.

El principal interés de esta funcién, es que el producto alcance la confiabilidad y  caracteristicas de
mantenimients que son requeridas en términos reales. Expresadas una en la calidad del producto y la otra

_por medio su papa_cu;iaﬁ de conservar sus especificaciones de servicio de una forma adecuada y accesibie
durante su periode de vida.

Ei intercambio de experiencia e informacion, durante este periodo con e drea de produccion y con el clients,
es una .\{ahosa _forma de mantener un buen curso de desarrollo del prototino. Es importante tener una
crientacion de disefio orientado a la manufactura para evitar problemas futuros
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En la produccidn y pruebas del prototipo, se recurre al proyecto experimental, considerandose las partes
criticas del disefio en las rigurosas realidades de la prueba fisica. Los resultados se utilizan para revisar el

concepto de disefio.

En caso de ser necesario, considerandose todas las formas posibles de llegar a la solucidn adecuada del
concepto del disefio para su desarrollo posterior en ia funcién de planos detallados vy listas de partes

Prondstico del funcionamiente dei sistema.
Es necesario examinar como funcionara la estructura en el futuro dentro de una escala particular de medios

ambientes, de acuerdo a las caracteristicas con que se proyecta. De tal forma que, la esifructura a
proyectarse con una finalidad y en consonancia con una especificacion de terminada sea positivamente
apta para producir un determinado conjunto de desempefics deseados.

Por lo gue, se hace necesario hacer pronosticos substanciales sobre el funcionamiento fisico referido a su
resistencia, sobre las caracteristicas operacionales y funcionales, sus caracteristicas ambieniales. y sobre
los costos que resulta en su produccion. Después dc- que el concepto del disefio, se ha llevado hasta ia
canclusion de la fase preliminar def proyecto mismo '

L.a vida de servicio de una estructura, se madira racionalmente al considerar la duracidén en ia cual la utifidad
neta derivada de su posesion — el exceso de vaior que la utilidad del uso de la estructura reporta sobre la
utilidad negativa de adquirirlo, operarlo y conservarlo - es mas grande que cualquier otro equivalente.

Para esto es necesario indicar que la longevidad efectiva, en un case particular, se puede determinar por el
desgaste -vidg fisica-, o por lcs efectos antiecondmicos - cuando el costo de operacion y mantenimiento
gxcede e! valor de uso -, ¢ por el tiempo que tarda en casr en desuso —~ cuando  se dispone de mejores
medios econdmicos y tecnoldgicos-,

A menudo , es posible efectuar economias para el consumidor y acrecentar la posicién competitiva del
productor. Procurande en el disefio, un cuidadoso equilibrio entre la duracion fisica y la caida en desusc, es
&n ese senndo que el prototipo auxilia a prever algunas de estos factores gue dan iugar at prondstico de
vida util*” .

La prueba del concepio del proyecto.

La confirmacién del mérito de un disefc radica en el uso del producte El disefio nueve, depende en gran
medida de sut capacidad de aglutinar las capacidades productivas, tecnologicas y cognitivas de la empresa
de una forma que por cada proyecto la capacidad reproductiva de la empresa se vea incrementada

Lo cug? implica, un posicionamiento ya sea en o detras de Ia cresta de los adelantos tecnolégicos, sequn sea
la politica dela empresa, siempre y cuando de una ventaja competitiva vy le permita cumplir adecuadamente
con 108 productos puestos bajo su r’esponsabiﬁdad

Los datos sobre &l func;onam;ento de los productos creados por el equipe de disefio, deben de recabarse
" con gran rao:dez a ﬂn de que puedan influir en el proyecto inmediato. Ei recurso es Ja prueba de laboratorio,

El medlc ambrente que pesara sobre el producto en estudio se reproduce experimentalmente, el tiempa y el
espacio pueden contraerse hasta ajustarse a los confines y conveniencia del laboratorio, o bien pueden

20 Moid, pp. $00-i01.
! Asimow Morris, Op sit, p.31
2 Thid, p. 51
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agrandarse cuando &l sujeto de la prueba es microcdsmiceo. En el caso de la estructurg, toda ia serie de
prugbas gue permiten saber de su competencias praxicas y de sus limitaciones productivas '™

La prueba no se iimita a demostrar el funcionamiento aceptable, es ademas arbitro de cuestiones
relacionadas con la realizacion fisica de la estructura como sistema o de sus componentes, cuando iales
cuestiones no pueden resolverse por media del andlisis o experiencias pasadas

El proyecto experimentai, se refiere a una prueba ¢ programa de desarrollo que acomgana y se guia por la
planeacidn del disefic. Sirve para
*« Verificar las hipotesis sobre el disefo.
+ Generar nuevos datos informativos scbre todo lo relacionado con ef mismo
o Perfeccionar el concepto sobre el disefio preparande para su detaliado final
. Descubr»r dlﬂcultades que hubieran haberse pasade por alto en el esquema general del
proyecto™* .

Con los apuntes y registros obtenidos en ta construccion experimental, datos y demas observaciones
generales del programa de pruebas puede comenzarse a preparar la revision del proyecto o su renovacion
total, se puede analizar exactamente los costos De tai forma que, si el costo resulta satisfactorio, quedando
el equipo proyectista libre para concentrar sus esfuerzo en otros problemas.

De no haber una reduccion en el costo se plantean una serie de rev;smnes con un sentido fterativo, algunos
de los medios para lograr una disminucion de costos pusden ser'™

+ La simplificacidn del provecto

« La reduccidn de tolerancias rigurcsas.

» Hacer menos criticas algunas de las especificaciones para el funcionamiento.

» El emplec de materias menos costosas.

» La sustitucién de aigunos procesos de produccién por otros mas baratos

Otros problemas referentes a la produccion necesitaran un andlisis penetrante, entre eflos:
« Los problemas de montaje.
» Los de adaptabilidad general a las instalacicnes de produccion de la compafiia.
» Los especiales de empaque, de almacenamiento y transporte.
* Los gue entrafian riesgos para el perscnal.

Estos problemas, ain cuando se han rewsado con anterioridad, pueden en este momento volver a revisarse
a la luz de una experiencia incrementada’

Teniendo a la mano el juego completo de esquemas, el taller experimental puede emprender la construccion
de tos primeros prototipos & escala completa, en algunos casos el prototipo es ei producto terminado, este
pudiera ser ¢l caso de ja estructura

En el caso da grandes proyectes s& cambia y revisa el proyecto, a fin de superar dificultades que en el
comun de los casos ss restringen a los-problemas de la rPahzamon fisica, gue s8 presentan a med_:da )
que proceds la construccion y las fabricaciones : -

Se comisiona a un responsable para supervisar, que intentara anticiparse a las dificultades. y a un cuerpo de
campo encargado del proyecto, con personal debidamente proporcionado En los dos casos quedan
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adscritos al proyecto en el lugar de la construccidn; el grupo revisor procura congcretamente, Hevar a efecto
la realizacién fisica con un minimo de repercusiones practicas en el equilibrio de la construccién'™’

A2z  Preparacién de planos finales y lista de partes.
Hasta aqui un gran numero de problemas de distribucidn de comunicacion y de instrucciones entre las
funciones tienan lugar  Como resultado de esto, un ndmero significativo de modificaciones y rectificaciones
han sido lievadas a cabo en el disefio preliminar. Ha tenido como consecuencia, que el disefio preliminar sea
aterrizado en una forma especifica que refleje el trabajo que ha tenido lugar en durante &l proceso

El objetive de esta funcion, es refinar e! disefio de los elementos gue integran al producto — el plan de
disefio, las partes preliminares y planos de ensambigje, los reportes de pruebas y la informacidn de
retroalimentacion que ha sido generada durante ef proceso -, De manera, que este disponible una version
detallada y completa del disefio dei producto

Estc en una forma accesible para quienes tendrdn la responsabilidad de preducirio, en términos de,
planimetrias de ingenieria que sean capaces de comunicar instrucciones 3gre&czsas y reglas apegadas a
estandares, codigos y convenciones de una forma precisa y libre de errores’

Es evidente ia considerable cantidad de tiempo y esfuerzo que se requiere, por lo que actualimente el
hardware y software de disefio asistido por compuiadora CAD —computer aided design- que juega un
importante papel en esta funcién No solo como un instrumento analitico para evaluar et diseno parte por
parte, sino gue permite agilizar el proceso de dibujo y de cambios en este, y por tanto, se ha convertido en
la herramienta computacional mas utilizada y extendida en manufactura

El proceso de trabajo del CAD, consiste en la interaccidn entre el disefiador y el computador a través del
establecimiento de parédmetros con valores v comandos que en el computador resultan en un modelo
maternatico del objeto que a su vez es expresado al disefiador en términos de una imagen interactiva del
objeto, de una manera dindmica que permite las modificaciones continuas'™.

Del mismo modo, existen sistemas que CAD que facilitan los proceses de andlisis de ingenieria mediante &l
analisis de las propiedades de su masa, la interaccidn entre los componentes, el andlisis finito de los
elementos, animaciones, caracteristicas de la forma de los componentes, ta configuracion de  varias
partes del ensampiaje, la operacién de mecanismos en movimiento, la estatica o dindmica del sistema, u
oiras especiales con transferencia de energia catérica’

El disefio total de subsistemas, componentes y partes.

En el disefio preliminar, se reviso primerdialmente el concepto general, el papel de los subsistemas fue el de
evaluar la calidad del concepto det sistema total, en este apartado zhora ios subsistemas son vistos como
unia entidad individual

El d;seno de cada subsxstﬂma sague wrtua?mente &l mismo modelo generai que en el disefio prel;mmar de .

_torio el sisiema. . Si 'bien, las necesidadss de. compatibilidad y de accién reciproca adecuada entre los -
subsisiemas constitutivos imponen restricciones méas rigurosas sobre ellos, de ias que impusieron los
factores ambientales sobre el sistema en su totalidad, otra estrecha restriccidn, es el presupuesto para el
proyecto
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Teniéndose que asignar a cada subsistema una asignacion apropiada, esperandose un gran esfuerzo para
ajustarse a ese limite "',

Los conceptos alternativos sobre el proyecto, que estan en armonia con el concepto de la estructura como
sistema total, deben concebirse para cada subsistema y sujetarse al mismo proceso de seleccion del
concepto de sistema

La solucién tentativamente seleccionada se analiza para determinar su sensibilidad, compatibitidad y
estabilidad, perfeccionandose al maximo en la misma forma que se hizo con el sistema general, y se le
sujeta al mismo escrutinio en busca de posibilidades de simplificacion.

Para efectuar estas operaciones, cada uno de los subsistemas o componentes seleccionados deberian
construirse como modelos matematicos, a menos que tal formulacién sea inmaterial para el trabajo del
proyecto Significa que ta dependencia entre los componentes a su formulacion cuantitativa, de tal forma
que, sean evidentes sus impactos en el sistema total

Por cada subsistema o componente se prepara un plano maestra provisional que traduce en
representaciones graficas e imagenes los resuttados del Eroyecto del subsistema, estos planos constituyen
ia base para desarrollar los planos de los componentes '

Mientras mas se desciende en los niveles del disefio, los materiales con los gue se trabaja se vuelven
progresivamente menas abstractos y [as relaciones con proveedores, contratistas y produceion se hace mas
inmediata. Implica la posibilidad de trabajar en a2 eleccion de formas Dr'ig‘males en su seleccion y ubicacion
en Ios subsastemas definiéndose en el ptano maestre provisional que sera la base para el proyecto de
pa{’zes

La partes son piezas elementales con las que estan ensamblados los componentes. En el disefic de los
subsistemnas ¢ de los componentes, se permite gue, queden sin resolver un gran numero de pregunias
refativamente secundarias sobre la manera de detallar la forma fisica Tomando en cusnta gue el problema
particular puede ser resuelto desde el conocimiento y las posibilidades de las tecnologias planteadas.

No obstante, pueden existir partes criticas atdn pueden necesitar de un analisis extensivo. Debido a sus
rigurosas restricciones, una parte proyectada es objeto de una descripcién mucho mas completa cuando se
hace la consideracion final, que la que se hace de los subsistemas o componentes.

La misma clase de problemas sobre ia sensibilidad vy la estabilidad que se presentan a los niveles mas
elevados del proyecto, resultan ser importantes durante esta etapa, en el caso de las partes criticas la
optimizacion resulta ser indispensable

Los problemas de compatibilidad y simplificacion, tienen una consideracién especial en el disefio de las
paries. Dichas consideraciones conducen, a cuestiones relativas competencias praxicas especificas
reflejadas en tolerancias en las dimensiones, propiedades fisicas, mecanicas, quimicas, asi como para ia
composicion de materiales y en factores produttivos tales como tiempos de entrega, facilidades de
produccion, dtspon!blildad de recursds, calidad de mano de obra, ensamblaje, manejo ¥ tranaporte

La asaociacién con ¢l costo de produccién es estrecha, en virtud de que a tolerancias mas estrechas
corresponden precios mas elevados. Hay que tomar en cuenta la facilidad de produccion de las partes,
ademas de fijar a grandes rasgos los procesos de procesos para su fabricacion.

1 oo Mortis, O cit p 37 TESIS CON
2 thid p 38 FALLA DE ORIGEN

:':7_ Lo L B “_ E IR T 82



Es necesaric compatibilizar el disefio con los medios de preduccion existentes en la cornpaﬁia_ de manera
que refliejen las capacidades de fabricacidn de la companiia y el costo de las herramientas que intervendran

en {a preparacion de ia produccion 144

Los dibujos detallados ofrecen una oportunidad para la verificacion cuidadosa, el verificador es parte _del
equipo de disefio vy esta concentrado en los multiples detalles del disefin, convirtiéndose en un especialista

en los dibujos detallados y de montaje.

Es el critico profesional del planeamiento del proyecto. Para completar las instrucciones para la fabricacion,
es necesario algunas o todas las formas de descripcidn siguientes:

s Dibujos detallados.

» Especificaciones

« Instrucciones especiaies.

s Simbolos de uso comun.

« Apunies.

+« Bosqguejos especiales.

= Revisiones o modificaciones'

Preparacion de los dibujos de montaje.

Una vez que las partes constitutivas se han disefade, y sole entonces, podra determinarse la forma de los
componentes. El plano provisional de un compenente se puede ahora sustituir por un dibujo de montaje
tentativamente finai.

Durante el proceso de producir dicho plane, por lo general quedaran al descubierto casos de
incompatibilidad, inadvertencias o descuidos en 1os analisis de compatibilidad Aqguellas partes que queden
afectadas serdn revisadas pertinentemente.

Una vez preparados los montajes de los componentes se pueden trazar los correspondientes dibujos de
montaje para los subsistemas. De ruevo pueden salir a relucir incompatibilidades v desajustes, ajustdndose
vy verificandose en un proceso iterativo, terminado esto, se realiza el montaje total para el sistema,
emprendiéndose de un modo similar al desarrollado™®

Los dibujos de montaje permiten visualizar algunos aspectos de la realizacion fisica, tratando de prever
situaciones en el montaje que pudieran ser dificiles.

Pudiendose en este momento, calcular con mucho mayor precision el costo de la fabricacién, para algunos
proyectos es mucho mas barato la censtruccion de maguetas a escala, en fugar de planos de montaje,
traduciendo de esta manera e! proyectc a su posible construccion'™’
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Modificaciones al disefio. o _
Los analisis y las predicciones sobre el funcionamiento, gue son el preludio para la modificacion del disefio,

son analogos a los del disefio prefiminar, que prepard los conceptos completos para el proyecto detallado.

Si la construccion preliminar, y ef programa de pruebas , ¢ el equipo verificador en ef caso de los proyecio
grandes, ha logrado encontrar 1as suficientes imperfecciones y omisiones, entonces el trabajo de modificar
el praducto puede alcanzar proparciones mayores, por lo que habra que encontrar conceptos nuevos para

los subsistemas.

Esto representa un problema mayor puesto que puede causar |a falla total del proyecto, es por eso que es
necesario prever detalladamente las consecuencias de cada revision.

Siendc el criteric el de que cuando las ventajas sean equivalentes, debera seleccionarse aquella alternativa
gue ademas de resalver los problemas de la revisidn, sea la mas compatible con el prayecto total, es decir,
la que requiere el menor nimero de modificaciones secundarias'®

Como resultado del proceso de produccién y pruebas de prolotipos, se tiene como consecuencia planos
detaliados, instrucciones de modificaciones e informacion de disefio Esta Ultima, tiene cuatro modalidades
especificas relacionadas con el ciclo produccion — consumo, siendo la siguients.
1. De produccion
» La planeacion detallada de los procesos de la fabricacidn industrial, segln se requieran para
cada paite, para cada subconjurito de piezas y para el conjunte final de la estructura.
» Proyecto de herramientas y aditamentos, procediendo de los datos obtenidos en el andlisis de
operaciones sobre los diagramas de procesos en planta y obra.
Planeacion del sistema de control de calidad en pianta y obra
La planeacidn de ios canales de comunicacion y el aprovechamiento del MIS Ademas, de
determinar que datos se necesitan para transmitir  instrucciones, sus mecanismos de
retroalimentacion, y de formas y registros aprepiades. (Quedande establecidos en diagramas de
flujo del proceso y rutinas.

2. De distribucién

« El disefio del empaque del producto, de tal manera que la forma exterior del producto puede
llegar a ser influenciada por la necesidad de efectuar economias en los costos de embarque. Los
empaques individuales y especiales se necesitan para garantizar la proteccion contra golpes y
matas condiciones atmosféricas En otros casos llegan a necesitarse de flejes v retenes
especiales para facilitar su manejo.

* Planeacion del sistema para el almacenamiento, determinandose los sitics que econdmicamente
son mas favorables para los almacenes. As{ como, la proyeccion de las instalaciones
necesarias para el almacenamiento.

s aneacion de la actividad promocional, elabordndose folletos que contengan informacion
tacnica Gl en la venta del producto Basandose en los datos del proyecto y en los datos
obtenidos en las pruehas.

# - Proyecto -del producto para responder a las condiciones que surgen en la distribucidn.

: Previendo la flexibilidad necesaria, para permitir modificaciones, que satisfagan las necesidades
del consumidor, o para adiciones modulares que incrementen ia capacidad del producio’®

3. De planeacién para &l consumo
*» Proyecto de mantenimiento.
» Proyecto para confiabilidad.

-2 hid, pp 63-66
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Proyecto para la seguridad.

Provecto para la conveniencia de uso.

Proyecto para las caracteristicas estéticas —acabados-,

Proyecto para |a econcmia operacional.

Proyecto para la duracion adecuada del servicio.

Obtencién de informacién que proporcione una base para mejorar el producto’™,

4. De planeacidn para el retiro del preducto, que implica la eliminacion de la estructura gue se elimina
del mercado Sobre iodo, cuando se plantea la eliminacion de instalaciones grandes o semi-
permanentes Es  un problema grande cuando se trata de edificaciones, que algunas veces
impactan sobre una estructura viela, y deben ser reemplazadas por nueva estructuras, con un
minimo de trastornos en ias operaciones normales.

» Proyecto para reducir la rapidez de desuso, {omando en cuenta ios efectos previstos de los
desenvolvimientos técnicos

» Proyecto de la vida fisica para gue coincida con la vida de servicia prevista,

» Proyecto pard varios niveles de uso, de tal manera que, cuando la vida de servicio a un nivel
mas alto de uso se termine, el productc se puede adaptar para un usoc posterior a un nivel
menes elevado.

+ Proyecto del producto de tal manera que los materiales recuparables y los componentes de larga
duracion que se pueden recuperar

i
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Una vez revisadas tan disimiles posturas podemos en este apartado anotar fas conclusiones del presente
trabajo, que mantienen ain aqui, su piuralidad y por motivos de estilo, una correlacion de acuerdo a los
capitutos desarroliados con anterioridad

En primer lugar se puede afirmar que el papel de lo vital y lo cambiante en la creacion artificial, es la de
proponer un proceso alterno que le permite a lo artificial obtener un caracter genésico, reproductivo y
evolutivo, La estructura por ser una creacion artificial por lo tanto, puede participar de dichas cualidades, sin
menoscabo alguno de su esencia y funcidn dentro de la arguitectura.

Lo vital es incorporado en una apreciacion fenomenolagica a lo artificial, a través de

+ Hacer actos de distincidn como forma de conocer un objelo, en donde el observador y su
cantexto son factores que afectan sensiblemente tal distincidn y conocimiento del objeto

» Centrar la importancia de |0 vital en sus procesaos y fendmenos, v no en la transpolacion directa

de sus caracteristicas fisicas :

Dar importancia en la capacidad de adaptacion y su proceso.

Observar laforma en que o vive es influido e influve en el medio.

En la capacidad de lo vivo de auto organizarse y de auto producirse

Su modalidades de generacidn, que son reproductivas y evolutivas.

De esta manera, la comprensién de lo vital y su aplicacion en la creacion artificial se constituye como una de
las formas en que lo artificial puede adquirir viabilidad reproductiva vy evolutiva, liberdndolo de visiones
meramenta instrumentales

Otre concepte importante que fue analizado fue ef concepto de la maquina. La maquina come conicepto
actual es desarrollado de un esfuerzo por crear seres artificiales cuya practica, desarrollo y concepcién son
de caracter tecnolégico. '

La maquina es Una organizacion activa originada por acciones y gue a su vez genera acciones, ia estructurg
arquitectonica, basicamente responde a dicha descripcidn, en términos practicos por

+ Seroriginada por una necesidad funcional de resistencia frente el medio.
¢ Generar accionas entre sus componentes o miembros, de tal forma que forma complicidades de
funcionamiento entre ellos, y finalmente mecanismos.




Ademas por compartir, cualidades tales como

= Sy capacidad de sintesis.
« Su correlacidn con descripciones abstractas y matematicas.
* Su estética manifestada en la perfeccion de su desemperio.

El concepto maquina permite a su vez, proponer ciclos que dan cuenta del comportamiento y produccién de
la maaguina, teniendo un caracter recursive Dichos ciclos son:

s Elciclo praxico.
« FEl ciclo productivo

La conjugacion de ambos ciclos da como resultado un proceseo llamado magquinante, el cual le da al
cencepto magquina una salida creativa,

La comprensién de la estructura come un ser maguina permite:

Anzalizarla en un contexto mas amplio, en términos del usuario y del mercado
Considerarla como un productc que se constituye como bien de capital, a entrar en uso.

&

+ Revisarla en iérminos de un sistema de produccion espacifico -

* Incorporar modalidades de andlisis desarroltadas por la ingenieria de proyectos y de
manufactura.

o Generar su prapio ambiente v proceso de disefio v desarrollo, insertado en un sistema de
progduccion.

Por otra parte, al hablar de la estructura como un ser complejo, sujetc no solo a requerimientos det
proyecto arquitectdnico, sino los que resultan de

¢ Su forma especifica de disefio y desarrolio,
Sus factores y condiciones de produccion.
La tecnoiogia disponible.
La manera de comprender su comportamiento,
El usuario. -
El cliente. e T
El mercado ’ o
Por esc, €l comprenderla separadamente desde

. & & 4 % O

Su principio estructural

Su célculo,

Su concepcién como producto.

Su problema funcional.

Su problema energético respecto a su desarrollo y disefio.

Son condiciones necesarias, pero no suficientes para conocerla, y atn mas, para entender su proceso de
diseno y desarrollo.

l.a comprension lde; principio estructural es requisito minimo, en términos de su comportamiénto, sin
embargo, no d_!lumda por si mismo su forma de disefio La estructura representa un problema mavyor 2
conservar su resistencia. a fin de que conserve su forma y condiciones de uso.

Representa también un problema:

i




Tecncldgico en su desarrolio y disefio
Econdmico.

De produccion.

De sintesis entre sus componentes
De adaptacion al medio fisico.

De adaptacion al mercado y al usuario.

*« ¢ © o s @

El calculo se constituye como un modo de interpretacion, verificacion y punio de referencia abstracta de su
hacer.

La estructura si bien es un producto, tiene la modalidad de ser un bien de capital No es un consumible, es
producida, para que la estructura a su vez, de lugar a ciertas actividades gue tienen un caracter
reproductivo del capital. Tiene una etapa de disefio, produccion, puesta en servicio y caida en desusa

Es evidente que no es un accesorio ai proyecto arquitectdnico, su problematica como bien de capital estriba
entcneces en como:

+ |Insertarse y ser aceptada por los usuarios y / o clientes en un madio 0 mercado
« Permanecer, en términos de su desempeiic y mantenimiento
s Retirarse de su uso o del mercado

En términos de su eficiencta energética, en cuanto a fa menor cantidad de trabajo en su produccién y
dessmpefio, esta se centraria en la adecuada toma de decisiones en la etapa de disefio y desarrollo

Es ahi donde radica la principal forma de ahorre, pues es posible’

s Planear en forma acertada de acuerdo a los recurscs y capacidad productiva disponible.
+ Concentrar el conocimianto , experiencia e informacion del proceso completo

El proceso de disefic y desarrolio de ia estructura, con un carécter reproductivo y eveolutivo, se genera a
través de

Un tinc especifico y propio de proyecte.

Un ststema de produccion también adecuado.

Un proceso administrador de informacion y conocimiento.

Un ambiente tecnolégico determinado.

Un esquema ordenador y recursivo del proceso de disefio y desarrolio, en términos de operacion

de entradas, salidas, controles y mecanismos.

»
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Esta sintesis implica la-intervencién dentro del campo de la estruciura arquitecténica de la aplicacion de
aspectos importantes de ingenieria de proyectos y de manufactura

El proyecto, debe ser tecniologico en su hacer, de tal forma que su proceso sea recursivo vy este insertads
an la problematica de produccidn y consumo. El proyecto tiene un alcance no solo de generacion de ideas
abstractas dei objeto sinc de’

+ Su operacién en un sistema productivo.

» Prever las condicicnes y factores del medio, de los usuarios y def mercado.

» retroalimentacién del procese completo

= Contemplar las condiciones de uso final y desempeiio a lo largo de la vida de iz estructura
¢  Planear su retiro




El sistema de produccién, debe ser ef adecuado a la problemética de la estructura, en este caso se propusc
el sistema de manufactura por pedido —~-OHMS- | Dicho sistema contempla la forma en que un producto
relativamente complejo y lo suficientemente grande moviliza un sisiema preductivo que no necesita un
desplieqgue desmedido y sofisticado en extremo de recursos econdmicos y humanos

Ademas de tener una plataforma tecnoldgica accesible, la cual demanda aspectos administrativos, de
informatica, de organizacion, de mercadotecnia, de ingenieria y de produccion.

En cuanto al sistema administrador de informacion y conocimiento, se propone el concepto de autopoiesis
analoga, como la forma en que se evalda, selecciona y verifican los requerimientos de informacion,
conocimiento, instrumentacion, recursos humanos y de contexto necesarios para ilevar a cabo la operacion
del prayecto

E! ambiente tecnoldgico estara referido a la forma y modalidad en que ia tecnologia esta integrada a su
practica diaria, asi como a sus actividades, de tal manera que constituye una forma de incidir y comprender
su contexta a tfravés de la tecnologia

El esquema ordenador y recursivo se refiere a la implementacién del diagrama de definicién integral de
manufactura asistida por computadora —IDEF,-, el cual permite de upa forma sencilla identificar tode &l
proceso de manufactura del sistema de manufactura.

En este sentido, a través de este esquema se organiza de manera clara el complejo proceso de disefio y
desarroflo, asf como, se puede incarporar en su descripcion el proceso administrador de informacion y
conocimiento, y los requerimientos operacionales vy de trabajo necesarics en disefio y desarrolio de Ia
estiuctura

Permite analizar y visualizar como se retroalimenta cada parte del proceso, en gue momento puede
incorporarse descripciones y andlisis, ya sean de '

s sensibilidad,

« compatibilidad,

« esiabilidad.

F_’e_errnite la incorporacién de un sistema de administracién de informacién, e! cual da lugar a la generacién de
filiaciones histéricas v a la recuperacion de el trabajo en proyectos anteriores, a través de una plataforma
CAD y de base de datos. Esta hace posible el desarrollo de catalogos de-

Proyectos

Sistemnas. subsistemas, componentes y partes.

Experiencias productivas.

Soluciones de prototipos alternativos. _ _

Desempefios histdricos y comparativos por proyectos, sistemas, subsistemas, componentes y

¢ & & 9 @

_partes ‘'en.funcion a su comportamiento en su contexto, costo de produccion, mantenimiento y

retiro, _ _
e Aplicacion a diferentes etapas del proyecto.

Y en ggneraf‘ este esquema posibilita operar el proyecto de la estructura, en un sistema de manufactura
por pedido, con un sistema de administracién de informacion, con el concepto de autopoiesis, de una forma

adecuada, haciendo uso de los recursos y conocimientos disponitles, con un sentido reproductivo y.

et
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it A i

K




DESCRIPCION SINTETIZADA DE LA PROPUESTA DE APLICACION. |

A; CONTROL DE DISENO Y DESARROLLO.

reportes de status instrucciones vy programa de
programa de diseno y desarroilo
produccién H
informacidn de basas de datos de )
ingenieria de manufactura y de informacion de
producto ingenieria
PRODUCCION DE 7 »
INSTRUCCIONES DE >
DISENO Y DESARROLLO
Az
Y
MONITOREO DEL AVANCE DEL
Y PROYECTO Y PROGRAMACION
> ACTUALIZADA DEL TRABAJO
practica tecnoidgica
involucrada H
Azyz programa de disefic y

instruccicnes de disefio
y desarrclio

FUNCION £N IDEF,

desarrollo

canales de informacién, sistema
de administracion de Ia
informacion.

APLICACIONES DEL CONCEPTO
AUTOPIESIS ANALOGA A CONSIDERAR

PRODUGCCION DE .
INSTRUCCIONES DE DISENO »
Y DESARRQLLO

A211 .

E&D: evaluacion dal proyecto mejora ¢ inicio f sintesis de
la experiencia de disefio dei Hider y los equipos
involucrados,

Contexto: condiciones productivas —su  seriacion  de
tiempos y recursos-, condiciones ambientales.
Instrumentales: practica fecnolégica involucrada -~
informatica, capacitacion, mefedos de disefic y de
optimizacion, organizacion -.

08: conformacién y organizacidn de equipos productivos,
sus plazos y metas.

MONITOREO DEL AVANCE DEL
PROYECTO Y PROGRAMACION .
ACTUALIZADA DEL TRABAJO

A212

E&D: actualizacion de variaciones durante desarrolio.
Contexto: factores externos y e produccion que afectan sy
pregramacion.

Instrumental: canales de informacién, sistema de
administracion de i3 informacion.

0%: mecanismos de contacto e interaccion con y entre fos
eqiipos de trabajo




A,, DESARROLLO DEL PROTOTIPO.

informacidn del prototipo Gtil
para la base de datos de
ingenierfa de producto, para los

reportes de stafus s

instruccion de disefio

A vy desarrolia / _
instruccion de disefio hase de datos de ggg:‘:m‘: de diseno y
ydesarrollio/ ingenieria de manufactura a '
programa de disaficy base de datos de ia
desarrofio ingenieria de producto
s reportes de egtatus
~ i
i
informacion téenica !
def cliente - instruccion de prueba !
PREPARACION DE de prototipo resultados de pruebas a ,*
— | pLANGS ﬁ prototipos r:ogfﬁcgcmnas :
AVANZADGCS e disefto H
/_.._> requeridas por el A
cliente
Aon
- ,1 medificaciones
o PRODUCCION Y de disefio
e ; requeridas por
- planos avanzados PRUEBAS AL nroduccion
s P PROTOTIPO y,
hardware, técnicas de .
proyeccion, software, ry l
metodologias de Ir
andlisis y optimizacion Aoz i
formal de estructuras. o _ LA 4 *
resultados de pruebas al PREPARACIONDE  —
\_ prototipo PLANOS FINALES Y
b LISTA DE PARTES »
datos de desamrollo ) datos de disefio,
de pratatipa planos finales detallad
Ao instrucciones de
" medificaciones

hardware, software,
laboratorios de pruebas,
laboratorios de modelado

hardware, software, MIS,
penféricos de impresién

IR
T 2% fAaiY
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FUNCION EN IDEF,

PREPARACION DE
PLANOS
AVANZADOS

A?')i

FUNCION EN iDEFg

PRODUCCION Y
PRUEBAS AL
PROTOTIPO

A?‘)?

DISENC PRELIMINAR,
SOLUCIONES ITERATIVAS

Actividades:
. analisis

« sintesis EEE—

+  evaluacion

. detallado
respecto a las
instrucciones y
programa de disefio

DEFINICION DEL
DISENQ

. Se procura
mejorar
sustanctalmente
al diseiio
preliminar.

» Seevaltasu
defiicion y
especificacion
de produccidn.

+  Se pretende que
ia estructura
alcance la
confiabilidad v
caracteristicas
de
mantenimiento
requeridas.

E—

HE]

DEFINICION DE PLAN DE
PRODUCTO MEDIANTE LOS
SIGUIENTES RECURSOS
TECNOLOGICOS.

Anilisis de sensibilidad: sistema
estructural, componentes y partes,
parametros criticos de disefio, idea
cuantitativa respecto a su produccion.
Anélisis de compatibilidad:
identificacion de compatibilidades
respecto a experiencia de produccion, y
disponibilidad en el mercado.

Analisis de estahilidad: comportamiento
fisico, comportamiento dindmico
respecto al medio, estabilidad dei
sistema, estabilidad de partes y
componentes, evaiuacion de riesgos
respecto al ambiente, aportacion e
pruebas para Ia eleccion del concepio
final.

Optimizacién formal: eleccidén de
metodologias de optimizacion format de
la estructura.

Proyecciones al futuro: mejor uso de la
estructura respecto al riesgo econdmico
y tecnologice presente y fuiture.

DEFINICION DE PRODUCTO
MEDIANTE LOS SIGUIENTES
RECURSOS TECNOLOGICOS

+  Prondstico del funcionamiento del
sistema: determinacion de
condiciones de uso, de vida itif, de
respuesta ai medio ambiente, de
respuesia econémica a su uso.

+«  Prueba del concepto del proyecto:
verificacion de hipdtesis de disefio,
generacién de informacion respecto a
la hipétesis, descubrir dificultades
ccultas, plantear, en sy caso
revisiones; analizar problemas de
disefic respecto a su produccidn,




FUNCION EN IDEF,

REFINAMIENTO DE
LA DEFINICION DEL
DISENO

PREPARACION DE
PLANOS FINALES Y
LISTA DE PARTES

. Refinar el disefio
de los eleimentos

estructura, en su
plan de disefio,

A2?3

partes preliminares
¥ planos de
ensamblaje,
reportes de
pruebas e
informacion de
retroaiimentacion
generada durante
todo el proceso.

. Refroalimentacion
generada por la
produccicn de ia
estructura.

e queintegranala ———3

REFINAMIENTO DEL
PRODUCTO MEDIANTE LOS
SIGUIENTES RECURSOS
TECNOLGGICOS

Disefio total de subsisternas,
componentes y partes de la
estructura: incluye dibujos detallados,
especificaciones, instrucciones
especiales, simbolos de uso comiin,
apuntes, bosquejos especiales,
revisiones y modificaciones.
Preparacion de planocs de montaje:
prever situaciones de montaje
potenciaimente dificiles, cdlculo de
costo de fabricacion, posible
utilizacién de maquetas a escala.
Modificaciones al disefo: incluird
modalidades del proyecte adicionales,
en consonancia con el ciclo de
consumo -produccion, en este caso,
de preduccion, de distribucion, de
planeacion para el consumao, y de
planeacion para el retiro del producto

BT LA VHI
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Las metodologias de optimizacion estructural, dos ejemplos.

Hablabamos de la optimizacién, pero, ¢ comdnmente que se pretende optimizar en la estructura”?
Podriamos contestar que la forma estructural respacto a una configuracion material. En ese
sentido, las metodoiogias de optimizacion estructural tienen como cbjetivo, la de establecer un
procesc gue en general, permita que el disefic de la forma estruciural sea optimo, fluide vy
congruente, en términas de las relaciones entre los elementos de {a estructura, el entorno de

solicitaciones y un material especifico

No obstante, este tipo de metodologias son de escasa ulilizacion en el procese de diseno
arguitectonico -por lo menos en nuestro medio-, a causa de,

+ Sobre valoraciones del calculo estructural.

s Sucompleiidad evidente, tanto para implementarlos, asi como para acceder a ellos

+ Lafalta de procesos de disefio aestructural adecuados y accesibles

Aqui se expondran brevemente dos metodelogias de optimizacidn estructural, en primera instancia
el método ACESPI-MH desarrollade por el Doctor Humberto Acedo Espincza, catedrédtico e
investigador de la Universidad Naciocnal Autdnoema de México, &l cual se centra basicamenie en (a
utilizacion de una metodologia cuantitativa —grafica.

Por el contrario, el método de optimizacion estructural evoluliva desarrollado por Xie y Steven,
utiliza un método numérica  que establece un proceso de adicion — sustraccion en la forma
estructural que con caracter evolutivo, finaimente encuentra su configuracion optima

E! método ACESPI — MH (Anaiisis Cientifico Estructural Sistematico para Investigacién -
Metadclogia Hipergeométrica), establece un criterio de andlisis para optimizar y estandarizar por
un lado, la relacidn de lades de una seccion de un elemento estructural cualquiera, aisladamente o
en sistema, a través de la adecuacidn geometrica estructural dei material, utilizando un método
cuantitativo - grafico’ Sin embargo, ef método tiene otro enfoque, ef cual se relaciona como
metodo didactico

Dentro del esquema general del método, se establecen las formas de seceidn posibles de acuerdo
a sus limitaciones aparentes y reales Brinda ia posibilidad de analizar gréficamente las cpcionss
de optimizacion, con la informacién necesaria para conocer las posibilidades y consecuencias de ia
seleccién, y asi elegir ia forma definitiva®

El criterio de analisis contempla dos etapas
1. Unanélisis estatico, que contempla cargas predecibles, entre ias que se liaman vivas v
muertas.
2. Un analisis dinamico, gue contempla cargas accidentales, fas cuales el disefiador se
sujeta por normas de seguridad, reglamentos vy fa experiencia personal?

P_‘odrfamos&decir que la tendencia a la optimizacién es establecida mediante el proceso de andlisis,
) fai c_u_‘ai se basa en encontrar el equilibrio entre la flexién y tarsién, considerande las torsiones de
las vigas como de origan gravitacional, y las de las columnas como de origen accidental®.

El analisis se puede iniciar de dos modos.

1 . . P .. o, . .
Acedo Espinoza Humberto, Método grdfico de adecuacion geométrica para optimizar  secciones

g:stmc{:rrafes, Tesis de Doctorado, B autor, UNAM, Meéxico 1996, p 1
“Ibid, p 1
* Thid, p 1.
*Ibid, p 2
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1. Revisando una seccidn que se tenga, con una relacién de lados cualguiera, calculando su
moédulo de seccidn correspondiente de esa relacion de lades, tratando de oblener su
seccion cuadrada que da origen al analisis.

2. Preestabieciendo el valer del médulo de seccién a trabajar, donde se cbtendrz la seccion
cuadrada directamente”.

De ia misma forma, el métedo permite conversionas geométricas entre distintos tipos de elementos
estructurales, asi como de formas de sus secciones Siendo la tendencia a la estandarizacién
una manera de evitar la afectacion de ia forma del proyecto arquitecténico. Dicha tendencia tiene
una vision sistematica en iz optimizacion de elementos estructurales, de la cual se distinguen dos
posturas:
a. las vigas se analizan por separado para establecer posteriormente sus relaciones que
conlleven a su estandarizacion.
b. Las columnas se analizan en sistema conjuntamante con la forma de la planta del proyecto
a fin de aprovechar al maximo su rigidez”.

De esta forma, ef método trata de optimizar la relacién entre disefo eshructural y disefc
arquitectonico, aprovechanda per un {ado los niveles de experiencia. compensandc los errores a
través:

» De iz estadistica

s De la observacién,

s De |a aceptacion o rechazo de opciones
Por ofro lado, el criterio de andlisis permite observar, construir y probar modelos’ .

El método ESO - Evolutionary Structural Optimization- se basa en &l concepto simple de la
remocién lenta de material ineficiente de una estructura, la forma residual evoluciona hasta
desarrollar una estructura mejor que la original Un ras%o importante del método ESC es que es
de facil comprension, asf como de resultados cenfiables®,

Por otro lado, el método ESO utiliza el Analisis de Elementos Finitos —FEA, por siglas en ingles- a
través de un sofiware que permite aplicar los algoritmos del método ESO para remover el material
ineficiente. En otras palabras, la obtencidn de resultados se reduce a! nrocesamiento progresivo
del algoritme del método ESO en ! software desarrollado a partir del FEA con la Unica operacion
extra de remover el material redundante después de cada operacién®, esto a través de una
interfase gréfica desarroilada en el computador.

El métode contempla principaimente las siguiente aplicaciones
Optimizacion estructural evolutiva basica.
ESGC para casos de multiples cargas y ambientes de soparte.
Estructuras rigidas o con limitacién de desplazamientos.
Frecuencia de optimizacion
Optimizacidn contra la torsién
ESO para marcos rigidos
ESO para Optimizacion de la forma y reduccién de la concentracién de
esfuerzos.
8. Scoftware ESO.

N mhwN S

Ambos métodos plantean diferentes modos de oot;mlzar y por supuesto de abordar segun los

racuysos disponibles la optimizacidn de fa estructura,

El método‘ACESPi- MH lo toma a partir del conocimiento geométrico, el cual sintetiza el
comportamients mecanico, la esencia del material integrada a una geometria. Plantea una serie

*Thid, p 3
fIbm,pz.
"Teid, p 2
i [fz Y. M , Steven GP . Lvoluniopary Siructural Optimization, Springer - Verlag, Londres, 1997, B2
id, p 1O
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de interrelaciones fisicas de cardcter sistémico y dinamice, donde e principal retroalimentader es
‘la experiencia personal e incividual del proyectista, y no del proyectista ingenieril sino del
proyectista arguitectonico.

Por otro lado, el métode ESC parte de la utilizacion de tecnotogia informatica para implamentar
una compleia serie de calculos matematicos, dichos caiculos se haran maneiables al usuario a
través de una interfase grafica Bl método ESO se orienta fundamentaimente a dos principics de
ta estructura:

s Elde espiritualizacion.

s El ds vaciamiento de macizos.

Suintencion es describir graficamente 1as tineas de fuerza minimas requeridas para la solucidn del
problema. El uso de este método nace deducir, gue debe guardar una fuerte relacion con un
proceso de disefic mas amplic. Sugiere &n su hacer, un manejo como una herramienta
informatica precisa, gue define graficamente un comportamignio estructural mas o menocs
asperado

Ambos métcdes, tratan a su manera ofrecer una visidn mas amplia del fendmeno de optimizacian
estructural Los dos, de por si, quedan insertados en un procese mas amplio de disefc, cada cual
de acuerdo a su offentacién. Entoncas, se puede proponer gue fa optimizacion estructural es parte
de un proceso, gue parte de la interrelacion del conocimiente de la competencia misma de la
estructura, asi como de sus facteres de produccien. Mediade por un esquema humano y material
que ie de direccidn vy sentido a esta interrelacién

,,.
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