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INTRODUCCION



INTRCDUCC IO

JUSTIFICACIONS Al cerrar curriculumy, a la par de creer- que somos
"casi® Arguitectos, tenemos una sensacién de inscguridad, en :cne-
raly con respecto a nuestra capacidad, pcro particular con respec-
to al campo de las estructuras; no creemos ser capaces en ponzr en
practica los conocimizntos adquiridos en nuestra formacidn.

Al analizar las causas, podemos detectar principalmentes
a) Que el mayor conocimiento, se basa principalmente en cl cdlcu-

"lo de elementos aislados, fundamentalmente en madera y con=-
creto y a la vez un leve conocimiento del acero, pero no te-
nzmos la claridad de una estructura completa,

b) En la incapacidad de establecer un detzrminado sistema estruc-
tural para un espacio arquitectdnico, que pueda salirse de una
losa o una cubicrta inclinada.

Tenemos, ademds, la inquictud cuando se enfrcenta el trabajo
docente y el trabajo practico cotidiano.

El conocimiento académico de estructiras, mayorm:nts se con-
creta, a un tipo de cdlculo matemitico, tanto a lo que se refizre
al Anilisis, como al Disefo Estructural. A través de una scrie
de mitodos bastante particularcs, y, sin obviar la importancia
que representan dichos métodos, como una herramienta de comproba-
cidn y correcccidn, hemos detectado que en la practica, con ciorta

. . .z i
limitacion se hace uso de manuales y ostandard que ofrccen los mis-

.mos resultados.

4 . ’ .
Tambicn hemos aprendido el calzulo de elemsntns aislados,

(columnas, vi_ias, zapatas), conocinientos que creemos n_cusariog,
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pero nas hace meditar el sefalamicnto que hace Torroja, en cuanto
a-la ensefianza dc las“estructuras cuando dice: "3c pide que sc cal-
cule la viga sin antes haber mucditado si la construccidn debe 1le-
var un sistema de vigzas", l.

Y ¢s mis, en la enseiianza se pide dar soluciones, o bicn se
profundiza en el cilculo de detalles, como podria ser un cjemplos
el cilculo de pernos, empalmes, dobleces de hierros, etc., pero
scntimos que hay descuido dz conceptos bisicos, en rclacidn al com-
portamiento estructural, fendmzno que sc muestra con agucllos cs=-
tudiantes que supuestamynte tienen ya todo el conocimicnto refcren-
tz a1 estructuras y buscan ascsoria, para poder cstablecer en sus
proycctos de la Facultad (EPS), o en sus primeras expericncias
*orofesionales® el tipo de estructura, que debe cmplearse para de-
limitar determinado espacio,

Con lo anteriormente expuesto nos ha nacido una preocupacidn
e interés por conocer y profundizar cn el problema de formacidn
académica; qu= es obvio que existe, y como recsultado hemos 1le :ado
a plantear como punto de tesis: "HACIA UN NUCVO CNFORUC DEL D150
ESTRUCTURAL AL ESTUDIANTE DZ ARCUITECTURA®

Para el presente trabajo se tomd en consideracidn el caso par-
ticular de la Facultad de Arquitecctura de la USAC, aunques croc.mos
que el esauema gencral no varfa substancialmente del enfoquc en

. s
otras facultades de Arquitcctura del pailse.

1. Torrojay, Eduardo. "Razdn y Sqr de Los Tipos Ustructurales®

Editorial Artes GrAficas. Madrid 1962,



PLANTE ™MIERTO DEL FPRUUBLEN

Desde hace 8 aiios que se dio el Plan de Reestructuracidn
"CRA™ en’ la Facultad de Arquitectura de la USAC; la estructura a=-
caddmica quédé dividida en 3 areas. Siendo el Area l (6ientffi-
co Tecnolbgica) donde se encuentra ubicada la ensefianza de las
Estructuras.
Consideramos que la implemontacidn que ofrece el Area 1, particu~
larmente la Unidad 1,2, ha demostrado deficiencias y limitaciones
para la formacién integral del estudiante de Arquitectura, nos da
la impresidn que la orientacidn que proporciona la Unidad 1.2, no
s6lo'se da en una forma }tanto aislada, sin complementar ni ser
complementada con el resto de la disciplina, sino que, sus conteni=
dos de ensefianza estan encaminados a resolver formas especificas
de cidlculo estructuralj que da como resultado QUt EL PRUFES TUNAL
DE LA ARQUITECTURA, TIENE SUS LIMITACIONES EN CUNCEBIR SISTEMAS
ESTRUCTURALES Y ES INSEGURU CON LU QUE RLSPEGCTA AL PRUP IO CALCULO

Las causas que originan el problema no es posible detectar=-
las sin antes hacer un analisis previo de una base tedrico concep=-
tual, que nos gufe en el trabajo y que nos haga compronder el fon-
do del problema y las causas que lo determinan como tal.
OBJETIVOS

Los objetivos que se prctende cubrir con cl siguiente trabajo
- pueden describirse de la forma siguientes
l1- Una vez conocido el problema, sus causas reales y sus conse-

cuencias, plantear una propucsta que de alyuna forma, de algin

tipo de solucidn,



PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA Y
MARCO TEORICO



2= Que en el planteamiento de la propuesta, se considere las
condiciones socio econdmicas en que se desarrolla el pais, para
que las soluciones sean concretas y factibles.

3= Se pretende que el alcance de la propuesta, dependiendo natu=-
ralmente de los resultados que se obtengan del andlisis,
plantee la orientacidn adecuada, para la ensefianza de las es-
tructuras, y de recomendaciones de tipo general para modificar
el plan de estudios, incluyendo modificaciones sustanciales del

mismo, que incluyan nuevas formas y contenidos de docencia.

2) POSTULADOS PARA LA FUNDAMENTACIUN TEORICA DEL TRABAJO

A) Caracterizacién de la Arquitectura.
La Arquitectura es una especialidad que se ocupa, de manera
+ & s s . . .
general, de la conformacion fisica del territorio; entendiendo como
tal, la transformacidn del espacio natural en espacio social, es
decir el resultado de un proceso de identificacidn, seleccidn,
« 8 . . . 4 . [ 4 4
ocupacion, delimitacion, organizacidn y conformacidn de ese espa-~
. ’ . . R4
¢10 natural en razon de los requerimientos de una formacidn o gru-
. . . I'd ¢ + & .
po social determinado, en un momento histdrico también determinado.
. . . . o P
Por extensidn y atendiendo a la creciente homonizacién de la
. 3 s
naturaleza dor la sociedad, la Arquitectura se ocupa también y
cada vez mas, de la transformacidn de un espacio social existente
én un nuevo espacio social.
Ambos tipos de transformacidn obedecen principalmente en una

sociedad dominantemente capitalista, como la nuestra, a los re-
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querimientos provenientes del valor de uso y del valor de cambio de
dicha formacidn, o algdn grupo de la sociedad les asigne a tales
espacios (tanto el espacio existente como el espacio t}ansformado).
Desde luego, también puede asignarseles otro tipo de valores, por
ejemplos valor estético, ideoldgico, polftico, etc.

En resumen, entonces y de manera general, la finalidad de la
Arquitectura es la determinacidon de este espacio socialmente nece-
sario. Esto es, determinar y definir los requerimientos sociales
que motivan dicha transformacidn del espacio existente, las carac-
teristicas que debe reunir dicho nuevo espacio y los medios de pro-
duccidn para lograrlo (fuerza de trabajo, instrumentos de trabajo,
materia primay recursos técnicos, etc. etc.), expreséndose en de=-
finitiva y de manera general en el plano concreto, como un objeto
arquitectdnico.

De esta manera, lo esencial de la Arquitectura es el espacio
socialmente transformado (espacio arquitectdnico) vy su’expresién
el objeto arquitectdnico (edificios, parques, barrios, ciudades,
etc.)

En este sentido, entenderemos por espacio arquitectdnico al
espacio fisico (espacio tridimensional) que delimita el objeto ar-
quitectdnico de acuerdo a los requerimientos que como soporte ma-
terial de sus actividades, le plantee la formacidn social en que
se inscribe, la diferencia radica en que este espacio arquitectd-
nico, ya no s6lo es espacio fisico (largo, alto y ancho), sino que
se le ha agregado una cuarta dimepsidni el tiempo, pero no enten-

' v [ 4 s s .
dido como tiempo cronométrico (tal como lo entendicron los Arqui=-
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tectos a principio de siglo), sino que entendido como tiempo his~
iéyicol Es espacio arquitectdnico surge cuando el hombre imagina
realmente que es algo mas y distinto al espacio fisico; es decir
cuando el espacio fisico se transforma en objeto tedrico y, por
tanto, sujeto a diferente interpretacién segﬁn la ideologfa doe-
minante en cada momento y lugare.
La Arquitectura se ocupa de este espacio socialmente nece-
sario principalmente, de dos manerass
a) Dando cuenta de é1 (Nivel Tedrico) y por tanto generando cono-
cimientos sobre sy naturaleza, caracteristicas, formas produc-
tivas, formas de organizacién y consumo, etc. (Plano de la
Ciencia).
b) Contribuyendo a su produccidn (Nivel Prictico) mediante la
participacidn en las instancias de su produccidn, distribu=

o # f 4 .
cién y consumo (Plano de la Técnica).
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CARACTERIZACION GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS.
Definicidn Generals

Estructura es la relacidn o conexidn reciproca, sujeta a le-
yesy, entre las partes y elementos de un todo, es un ordenamiento
de constituyentes individuales en cuya base siempre hay un prin~
cipio de organizacidn.

Definicidn particulars

Estructura fisico=mecdnica es un sistema de forma material
que desvia las fuerzas aplicadas a una construccidn, hacia deter-
minadas direcciones y las lleva al suelo con la mixima eficiencia
y con una minima obstruccidn del espacio (Engel).

Funcidn y Finalidads

La funcidn de una estructura fisico-mecdnica (a la que llama-
remos de manera abreviada en este trabajo simplemente estructural),
consiste en ser medio y elemento transmisor de fuerzas que obliga
a éstas a cambiar de direccidn y las canaliza por caminos prescri-
tos para evitar una concentracidn destructiva (Engel).

Su finalidad, dependiendo de su uso, puede ir, desde delimitar
un espacio, retener un volumen, enlazar un punto con otro, etc.,
pero sea cual fuere la misma, debe garantizar la estabilidad y re-
sistencia de la construccién,

Actividades:

La produccidn de estructuras conlleva dos instantess a) el de

su disefio y b) el de su construccidn, y se desarrolla mediante las

actividades siguientess

- E ablecimiento de 1 s condiciones especificas del problema
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(Area a cubrir. o delimitar, uso, condiciones econdmicas sociales

y éu;turéles, etc.)

2- Determinacidn del sistema estructurals Entendiendo égmo tal a
la ordenacién y por tanto definicidén de principios de disedo
de la estructura. Su formulacién es independiente de toda
materia y mantiene su validez independientemente del tiempo y
el espacio. Su expresidn objetiva es el modelo estructural,

Esta etapa comprendes
2.a Delinear la forma estructural bdsica (prefigurar)
2,b Dimensionamiento global de sus componentes (cualitativa-

+ P
mentes proporcion).

3- Eleccidn de los materiales y de las técnicas constructivas

corre ondiente

4- Formulacién del modelo estructural.

Entendiendo como tal a la representacién del sistema estructu-

i

ral, mediante la cual se establecen cuantitativamente los en-

laces entre los fendmenos internos y los factores externos que
afectan a la estructura. Comprendes
4,a Dimensionamiento de la estructura (cdlculo) y redaccidn
de memoria de cdlculo,
4.b Redaccidn de las especificaciones estructurales.
4.,c Formulacidn del programa y presupuestos de construcciodn.
5- Construccidn (o realizacidn).
Existe por lo tanto, una fntima relacidn entre estructura y
construccidn en lo referente a Arquitectura. La estructura

es un concepto mids general y abstracto ya que se refiere al
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sistema o principio de ordenamiento y la construccidn es la reali-
zgcién concreta de un“principio o sistema, el cual puede llevarse
a cabo con numerosos materiales, medios y procedimient&s.

Hay diversos enfoques en lo que se refiere a la forma visible
o tangible que resulta del proceso de construccidn. Asi sucede en
el caso de la eleccidon y el tratamiento de los materiales y tam-
bién en el de las consideraciones estructurales que se ocupan de
la eficacia del sistema obtenido.

En la practica, el sistema de estructuras y su realizacidn
(por la construccidn) deben estar estrechamente unidos. Existen
muchos casos en los que un sistema estructural técnicamente per=
fecto, no encuentra una satisfactoria transposicién una vez lle=
vado a la realidad, o por el contrario, una construccidn sdlida-
mente ejecutada y técnicamente impecable no puede ocultar el he=
cho de que la solucidn estructural no es la apropiada o es insu-

ficiente,

PUNTO DE INTERESS
E1 plano de la técnicas Ver la arquitectura como actividad pro-
ductiva, es decir, como una actividad econdmica, como una activi=
dad que busca satisfacer necesidades histéricamente determinadas.
Esta produccidn estd regida por leyes sociales y es cambian-
te conforme se desarrolla la sociedad. En consecuencia, a mayor
desarrollo social, mayor complejidad y extensidn de las necesida=
.des a satisfacer y por tanto, mayor extensidn y complejidad de la

produccidén de satisfactores, motivando la tendencia a la especiali=
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zasién.
.De esta manera, es nuestro criterio que la arquiteq}ura ha
ido cada vez mis circunscribiéndose a lo que le es esencial y de-
jando a nuevas especialidades, aspectos que le son complementarios.
Entonces, como lo esencial a la arquitectura es el espacio
socialmente transformado, en su desarrollo ha ido quedando a otras
especialidades la atencidn de los medios para producirlo, entre

ellas las estructuras que aportan los medios que permiten su deli=

. + #
mitacion.



DESARROLLO DE
PARAMETROS
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Anteriormente, se hizo referencia de la caracterizacion de la

Arquitectura,_también de la caracterizacidn de las estructuras y

a pqrtifAde estos 2 aépectos, se definio el punto de interés.

Como una respuesta preliminar pretendemos hacer un intento

para definir lo que el Arquitectos

a) Debe conocer

b) Debe saber

c) Debe saber hacer

con respecto al campo de las estructuras.

Entendiendo por ellos

DEBE CONOCER

DEBE SABER

DEBE SABER
HACER

implica tener una idea de

conjunto sobre algo.

implica dominar informa-
s & ® s

cidén, incluso sobre ciler=-

tos aspectos particulares

de algo.

implica dominar y proce-
sar informacidn relativa-
mente completa y detalla-

da sobre algo.

En resumens tendremos can-

tidad de informacidn y

Respecto a lo cual el
egresado podra orien=-
tarse.

Respecto a lo cual el
egresado podra tomar
determinadas decisio=

NESe

Respecto a lo cual el
14 .

egresado podra e jecu-
tar algo y realizar

’ 3 . .
una practica eficien-
te.
En resumen, tendremos:

. P 4
grado de vinculacion
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grado de familiarizacidn practica respecto al
con respecto a cada obje~ objeto de conocimiento
tivo. al que hay que llegar,
(BibliOgraFfa: Nils Castro, sobre Educacidn

Superior)

Establecemos entonces, que el Arquitectos
Debe conocers
= Sobre el campo de las Estructuras en generals la funcidn
que tiene dentro de la Arquitectura.

- Sobre mecdnica, en sus dos camposs 1) Estatica; |!) Resis-
tencia de Materiales. Conociendo asi, todas las variables
que pueden existir dentro de un sistema estructurals la es-
titica dara el conocimiento de las cargas que actlan en un
sistema estructural y el equilibrio a los fendmenos exter=
noss Traslacidn, rotacién y volteo.

Y la resistencia de materiales dari el conocimiento de los
esfuerzos, o sea el comportamiento o respuesta de una masa
(material) dada en determinada situacidn.

- Los conceptos generales de la f{sica con los cuales el ar-
quitecto podra manejar la mecinica y la resistencia de ma-
teriales especfficamente (fuerza, momento, masay momento de
inercia, etc.).

- Los distintos procedimientos de analisis y disefio estructu=
ral y su aplicacidn,

Estos conocimientos servirdn durante toda la carrera como punto de

e . 14 14 .
orientacién, base sobre la cual se apoyara la practica y el cono-



cimiento posterior, en el campo estructural, as{ como construce
tivo taﬁbién.
Debe sabers

= Las actividades o pasos que deben darse para la formulacidn
de un proyecto estructural y los métodos para hacerlo.

= Mane jar las variables y leyes que condicionan un sistema
estructural y saber aplicarlo en cualquiera de ellos, esto
implica el conocimiento previo de los sistemas estructura~-
les en general,

- Mane jar los métodos y mecanismos simplificados para corro-
borar sus supuestos,.

- Influencia de las estructuras sobre los sistemas construce
tivos y de instalaciones y procesos de e jecucién y vicever=
sa.

- Analizar cualquier sistema estructural, considerando en prie=
mera instancia los fendmenos mecinicos que intervienen en
él, como también las limitaciones y posibilidades que tiene
cada uno,.

Esto implica un conocimiento sobre materiales de construc-
cién.
Esto implica un conocimiento sobre materiales de construccidn,
Estos conocimientos, debera el Arquitecto dominarlos en sug ag-
pectos particulares, base sobre la cual podra tomar determinadas
,decigiones; por e jemplo, la eleccidn de un tipo de sistema estruc-
tural para un problema o situacidn dada.

Debe gaber hacers



14

« Plantear sistemas estructurales adecuados a las necesida-
des establecidas.

- Formular el ordenamiento mec&nico de los sistemas plantea=-
dos.

- Estudios e investigaciones para el planteamiento de nuevas
posibilidades en lo referente a materiales y sistemas es-
tructurales.,

- Mane jar el lenguaje adecuado para establecer una comunica-
cidn directa con el calculista de estructuras.

- Plantear de forma aproximada el modelo estructural (dimen-
sionamiento general).

- Con esto, el Arquitecto tendra el dominio total de los cono-
cimientos necesarios para cumplir (en el aspecto estructural)
con el punto central de su especialidad como lo ess la de-
limitacidn de un espacio dado de acuerdo a las determinane-
tes sociales e histdricas que lo requieren.

Evaluacidn de esta respuesta preliminar.

as Deficiencias.

Sobre los contenidos gencrales planteados en base a la con-
ceptuacidn de la arquitectura, las estructuras y el punto de in-
terés de la una con la otra, tenemos algunas inquietudess Primecro
esta respuesta obedece Unicamente a un aspecto tedrico, que aunque
sujeto a crftica (por) dentro de este aspecto particular, adolece
ademas de la presencia de aspectos de nuestra propia realidad, por
ejemplo, la situacidn de la edificacién en Guatemala, cémo se

desarrolla y en qué condiciones.
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Por otro lado, creemos que debe plantearse la posibilidad
de ampliar_el trabajo hacia el drea técnica en su totalidad (ins-
talaciones, y sistemas y métodos constructivos) por ser aspectos
intimamente relacionados con las estructuras y que ayudan a la
delimitacién del territorio.

Para superar la deficiencia que hacemos mencidn, se han de
proponer mecanismos, que permitan concretar una serie de juicios,
y tener un panorama mis extenso, para poder dar respuestas mas
acordes.

Planteamiento de Medios*P Com letar Los Conte ido n

Men o d

- Entrevista con los profesionales (Arquitectos) dedicados a la
construccidn,

- Revisidn de bibliografia referente a la industria de la construc-
cidn en Guatemala, desarrollo y situacidn actual.

- Antecedentes Histéricoss

- Analisis y Conclusiones

Al pensar en la entrevista, el planteamiento debe hacerse es-
tableciendo objetivos y enfrentdndolos, con lo que se considera
como problema al inicio del presente trabajo:

"E1l Arquitecto no tiene capacidad para concebir sistemas de
" estructuras, y es inseguro en lo que respecta al calculo estruc-
tural®,

Al analizar detenidamente, lo que se habia considerado como
problema fundamental, se observd ciertos errores en el plantea-

miento del mismo,
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1. En primera instancia interesaria sabers a) si calcula estruc-
turas, no si es inseguro en lo que respecta al calculo; y b)

si concibe sistemas estructurales, n

si tiene capavidad para
ello, lo cual podria ser posible causa, pero no la dnica.

2. Si se lograra establecer que estos dos puntos son verdaderos
las causas de ello podrian ser de tipo variado, no solamente
referidos a los términos de incapacidad o inseguridad, términos
bastante vagos, que posiblemente no darian una idea aproximada
de la situaciodn.

En resumen, es de interdés, a través de una hipdtesis, llegar

a establecer cual es la situacidén de la practica arquitectdnica,

especificamente en el campo de las estructuras y para ello, dentro

de la hipltesis es necesario plantearse algidn elemento teérico,

referente a una teorfa de la Arquitectura.

Planteamiento des (Hipdtesis)

E1 proceso de especializacidn de la produccidn de bienes ma-
teriales, en razdn a la creciente complejidad de las necesidades
sociales, hace que el Arquitecto centre cada vez mds su actividad
en lo que es esencial a la Arquitecturas el espacio social e his~
téricamente determinado, es decirs la identificacidn de las necesi-
dades (social e histdéricamente determinadas) que requieren de un
espacio especifico, la definicidn de la especificidad de este es-
pacio y por tanto, la determinacidn de sus caracteristicas, area,
wvolumen, ventilacidn, tipo de iluminacidn, costo, organizacién,
funcionalidad, valor ideoldgico, etc. Asi como medios para lograr

UNIVERSIDAD DE $4R CARLCS DE GUATEMALA

Bibl oleca Cemtral
Secmbn de Tosis
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dichas caracter{sticas (muros, pisos, ventanas, techos, instala-
cionesy, estructura de manera general) El sistema y procedimiento
cohstruciivo a seguir aentro de la forma productiva adogtada, etc.
pasando a un segundo plano, sin perder por eso importancia, la for=-
ma de lograr esos medios,

*Con relacidn al campo de las estructuras, esto implica que
lo esencial para el Arquitecto es la determinacidn y concepcidn del
sistema estructural adecuado a la delimitacidn de dicho espacio,

. ' [ ] . ' 3
que es conocido genericamente como espacio arquitectdnico."®



ENTREVISTA
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Ob jetivos de La Entrevista.

le -Con&cer cual es la situacidon actual en lo que se refiere a la
actividad del arquitecto dentro del campo de las estructuras
y su relacion con fechas anteriores.

1) Su actividad con respecto a la concepcidn de sistemas es=
tructurales y al calculo de estructuras.
1) Determinar los factores que condicionan su tipo de actividad.
- Dentro de la concepcidn de sistemas estructurales (esta-
bleciendo a la vez los factores que condicionan su acti-
vidad)
- Dentro del calculo estructural.

2. Establecer si la tendencia de esa actividad es en el sentido
de la hipdtesist a mayor desarrollo y especializacidn de la
produccidon de bienes materiales, mayor tendencia del arquitec~
to a centrar en lo que es esencial a la arquitecturast el es=-
pacio arquitectdnico.

3« Hacer una comparacién, con los datos obtenidos, entre la ac-
tividad arquitecténica que se da en el medio nacional y la
actividad arquitectdénica tedrica, que hemos derivado de los
conceptos planteados.

4. Conocer la opinidn que los arguitectos tienen en retacidn al

papel de las estructuras, dentro de la arquitectura.

Entrevista.

1. El proyecto estructural para a delimitacidn de un espacio



determinado, conlleva varias etapast

.a. Determinacidn de las caracteristicas de la delipitacién
espacial que se desea lograr, condicionantes econdmicas,
ambientales geoldgicas, topograficas, etc.

b. Seleccion del sistema estructural que se va a utilizar,

ce Definicidn del sistema estructurals tipo de materiales
técnicas constructivas, lugar geométrico (preliminar de
los elementos estructurales.)

'ds C&lculo de la estructurast dimensionamiento de los elemen=
tos estructuralds y determinacidn dn Gltima instancia de
su lugar geométrico,

e. Evaluacidn del sistema estructural

. o ? .
fe Decision final.

lea = De estas actividades cuales desarrolla usted y en que casos.
a. Determinacidn
be Seleccidn del sist. est.
ce Definicidn del sist, est.
de Cilculo de la estructura

o F
e. Evaluacion

f. Decision final.

l.b - Cual es la razdn de que su actividad llegue hasta ese nivel?
loc - Siempre realizd su practica de esa forma, o ha variado desde
el inicio de su practica como Argquitecto?

2. Con respecto a la seleccidn y definicidn del sistema estructural:
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4,

2ea

2.b

2.C
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Gué tipo de sistemas estructurales y tipo de estructuras

ha utilizado usted mas frecuentemente en sus proyectos

. . . . » ’ »
arquitecténicos (al inicio de su practica y actualmente).

Cuil es la razdn por la cual ha elegido esos?

En caso de existir posibilidades, qué otro tipo de siste-

. ¢ ® .
mas preferiria utilizar.

Con respecto al calculo estructural,

30&

3eb
JecC

Si

4 I3 o
calcula usted sus estructuras, los metodos que utiliza

para hacerlo soni

a)

b)

c)
d)

e)
Si

. s ’ ] . &
Procedimizntos de calculo aprendidos en su formacion
como arquitecto (en la escuela)

Procedimientos de experiencias acumuladas en su for=
. ¥ lé .

macion practica.

Uso de standards con secciones experimentadas.

Uso de computadoras.

Otros.

o ¥
no calcula sus estructuras, quien lo hace.

Realiza usted una evaluacidon final del calculo hecho?

Asi tambidn, del sistema y tipo estructural seleccionado?

Opiniones personales.

4,3
4.b

4.d

Cuil es su opinidn sobre la hipdtesis planteada?

. » « 4 . .
Tiene Ud. algunas referencias de la evolucion histérica

que nos pueda ser Util para la prueba de la hipdtesis?

Podria usted referirnos alguna bibliografia?

. ’
Gué cree usted que el arguitecto deberia

- cohocer



- saber

- saber hacer

en lo referente a estructuras,

21
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TABULAGCION DE ENTREVISTA.

Al plantear la entrevista, se define una serie de conceptos
basicos qué dieran uniformidad a las respuestas dadas por los di-
ferentes arquitectos.

En lo referente a las actividades desarrolladas dentro del
proyecto estructural, definimos los siguientess (ver encuesta)

a/ determinacidn, caracteristicas arquitectdnicas; b/ seleccidn
del sistema estructural; ¢/ definicidn del sistema estructural;
d/ qélculo estructural; e/ evaluacidn; y f/ decisidén final,

De ellos, dentro da la formacidn académica (de estudios) en
el campo de las Estructuras, se planted como fundamentales: la
seleccidon del sistema estructural, la definicidn del sistema es-
tructural y el calculo estructural,

Se encontrd, a partir de la discusidn de las 35 entrevistas
los siguientes resultados cuantificados.

1) El 100% de los arquitectos seleccionan su sistema estructural,
2) E1 100% define su sistema estructural,
3) Dentro del propio cilculo de la Estructura, podemos definir

3 gruposs

a) los que actualmente no calculan;

a.1 28% nunca lo hace, y de ese modo ha desarrollado su
practica siempre;
a.2 12% no calcula, pero realizd cidlculos de elementos

simples al inicio de su practica profesional., Total

40%.

. ’ .
b) 1los que calculan ocasionalmente y (nicamente elementos
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simples como columnas, losas, vigas y zapatas, (en materiales tra-
dicionales, bidsicamente madera y concreto), que alcanzan un 48%,

¢) Los que calculan siempre (pero entendiendo qu; se re=-

fiere a elementos estructurales de sistemas y materiales

tradicionales, no mayor de 3 niveles);

c.l 4% realiza un cdlculo definitivo para su proyecto;

c.2 8% realiza un.grecélculo, pero el calculo definitivo
lo hace un estructural.

De todo ello se concluye, que dnicamente el 4% de los Arqui-
tectos entrevistados, rgalizan una practica de calculo a totali-
dad, pueden considerarse autosuficientes en ese sentido, siempre
que la estructura no salga de lo tradicional, y la totalidad de
los arquitectos consideran basica la seleccidn y definicidn del sis-
tema estructural.

Las razones basicas, expresadas por los Arquitectos para rea-
lizar su préctica de estructura hasta los niveles planteados han
sido las siguientes.

a) Los que piensan que lo fundamental de la Arquitectura es el
espacio arquitectdénico. EIl calculo es campo especializado y
desde este punto de vista, calcular resulta ineficiente para
un Arquitecto, produce pérdida de tiempo que puede ocuparse en
afinar, u otro, en el disedo arquitectdnico. 447%

b) Los gue se consideran incapaces de calcular.

b.l Totalmentes opinan que la preparacidn en la Facultad, no

hace profesionales, capaces de calcular Estructuras. Los

conocimientos adquiridos son deficientes y no suficientest
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No se obtiene una vision de conjunto ya que dnicamente se aprende
calculo de elementos aislados. 12%
.b.2 Pr men se consideran capaces uUnicamente de calcu~
lar elementos muy simples. 163
¢) Los que se consideran capaces de calcular.
c.l Los que se consideran que son capaces de calcular sus es-
tructuras (si no pasa de 3 niveles). 4%
c.2 Los que se consideran capaces de calcular sus estructuras
pero sdlo realizan su practica a nivel de precalculo, de-
Jando el dimensionamiento definitivo a un especialista.
12%
d) Porque no construyen.
Con la siguiente grafica pueden observarse los métodos mis u-

tilizados por los Arquitectos para calcular sus estructuras.
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Los métodos mas frecuentes usados sons a) los métodos aproxi-
mados, y b) las experiencias acumuladas durante la formacién préc-
tica. 69.4%

Y los métodos en la formacidn tedrica dentro de la Facultad
tenemos un 24.4%, ya que existen dos casoss 5.5% que tisnen estu-
dios en lngenierfa y otro de post grado.

Pero, cabe preguntarse, y no se si se plantearia como una de-
ficiencia de la entrevista, en qué % la formacion tedrica puede
servir de base o qué grado de concepto da al 69.4%.

Aungue estos datos estan referidos Unicamente a las personas
que calcularon alguna vez.

Con relacién al desarrollo de la practica estructural a través
del tiempo, el 76% no ha variado en ningﬁn sentido y del 24% res=-
tante, el 8% utiliza métodos aproximados en lugar de métodos de
informacidn tedrica, el 47 ha regresado de los métodos aproximados
a los métodos de formacidn tedrica. Caso excepcional debido a ra-
zones econdmicas y el 12% ha dejado la practica de cdlculo por

completo.
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La segunda parte de la entrevista se planted, para conocer los
sistemas estructurales mas utilizados, sus razones de eleccidn vy
las variantes en el ejercicio de su profesidn.

En el desarrollo de la misma se pudo llegar a las siguientes
apreciacioness
a) E1 concepto de lo que es sistema estructural no existe,

b) Es tomado en el sentido de material estructural, y no diferen-
ciandolo a €ste como un fendémeno independiente de masa.
1) Al plantear la pregunta sobre el tipo de sistema estructural,
la generalidad hizo alusién al tipo estructural utilizado
segdn los materiales que estan construidos,

En general la respuesta se refiere a 3.materia1es bdsicos, en
los que incluyen los diferentes tipos de estructuras empleadas, por
e jemplos

en maderas tijeras, tendales, etc.

en concreto: Postensado, Pretensado, losas planas, no planas,
pérticos rigidos, y en un solo caso ciscara y viga vierendel;
en aceros Yoist, vigas de alma llena, tijeras y en un solo caso
estereo=-estructuras.

En resumen, tabulando la informacidn concluyendo en que el

84% de arquitectos utiliza materiales y sistemas tradicionales

y el 167 ha utilizado sistemas no tradicionales, pero en ma-

teriales tradicionales como el concreto,

2) Cuando se tratd de conocer las razones del uso de los sistemas
en su mayorfa los tradicionales, se detectd en orden de priori=-

dad los siguientes aspectost
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ECONOMICOs:

a.l Limitacidén econdmica que existe para la investigacidn, tan-
to en el sector privado como en el estatal,

a.2 Limitacidn econdmica en la oferta y la demanda, la oferta
generalmente carece de recurso para autofinanciarse nuevas
alternativas, y la demanda exige, productos de arquitec-
tura que se mantengan dentro de una escala econodmica,
garantizados, por formas y materiales tradicionales dentro
del mercado,

Llegandose a la contlusidn que es el factor econdmico el do-

minantes con el 80%.

B)

FACTOR DE CONOCIMIENTO:s A pesar de ser un solo el 12% quien

lo considerd como razdn, cabe sefialarlo como algo determinante
en la seleccidn del sistema y que responde a la formacidén aca-
démica; donde le fue solamente informado de lo tradicional, tan-
to lo referente al anilisis estructural y métodos de calculo
como de procesos constructivos.

LINITACIONESs Un tercer factor son las diferentes limitaciones
con respecto a la mano de obra, la falta de personal califi=-
cado, bajo desarrollo de la tecnificacidén y de la industriali-
zacidn, y limitaciones que frenan las posibilidades de nuevas
experiencias,

£En lo que se refiere a nuevas posibilidades, las respuestas
fuecron bastante limitadas; un 40% no respondid y el resto con=-
testd en formas muy diversas, algunas veces confundiendo un

sistema con lo que es un sistema constructivo, pero un 4%
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14 s . . 3
(una persona) planted no nuevas posibilidades, sino de verlas des-

de un nuevo dngulo, ejemplos Observar la gente de campo,



S
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CALCULO ESTRUCTURAL.

En la pregunta numero tres, con respecto a las formas que
efectlan el calculo estructural. La primera parte relacionada a
métodos, fué contestada en la primera parte de la entrevista.

b) De los que no calculan sus estructuras el 100% utiliza Ingeniero
Estructural,
c) Referente a la evaluacidn, se tabuld de la siguiente formas
c.l No realiza evalsacién, deposita su confianza en el estruc-
tural. 483%.
c.2 La evaluacidn la hace a nivel de proyecto, es decir lo
hace en equipo. 36%.
c.3 El que si realiza evaluacién (basandose sdlo en la 1dgica)

165,
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O i iones Pe son les,

"En el inciso 4.d se planted una pregunta, bastante complicadas

Qué debe cohocer, saber y saber hacer, un Arquitecto en el campo

de las Estructuras.

Al formular la pregunta, se dio previamente a cada Arquitecto
una copia, con los conceptos a que se hacia referencia, con el fin
de unificar las respuestas.

Se considerd que las respuestas dadas al respecto, no son ta-
bulables como en cualquier otro casos se presentaron varios pro-
blemas; por un lado hay Arquitectos que no llegan a comprender a
cabalidad los conceptos planteados, y por otro que confunden los
términos. En realidad no son simples, y probablemente, se necesi=-
te de un periodo de tiempo mayor, para locrar captarlos a cabali=-
dad.

Es por ello, que tratando de hacer (til la pregunta, desde
otro punto de vista se planted al revisar las encuestas, los pun=
tos de vista principales encontrados en la generalidad de ellas.
Ellos sons
a) Importancia del andlisis estructural desde el punto de vista

cualitativo.

b) GQué debe saber hacer un Arquitecto en el campo de las estric-
turas, entendiendo que, saber hacer conlleva el hacer funda-
mental, bisico de una especialidad.

c) Planteamiento de materias bdsicas (que fundamenten o coadyuven)
al campo estructural.

d) Integrecidn del 4rea de estructuras con Materiales y Sistemas
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y Métodos constructivos.

e)-

a)

c)

Si se concluye en gue el Arquitecto debe o no calcular estruc-

: 14 ’
turas, y cuales son los metodos que proponen,

El 92% concluy6 en la importancia de el andlisis estructural
desde un punto de vista cualitativo, es decir el estudio de los
sistemas estructurales existentes, su analisis cualitativos es-
tudio de la curva elastica, reacciones, etc. El estudio ademis
dentro de cada sistema de sus posibilidades de construccidn
sus limitaciones fisicas y econdmicas, etc.
Qué debe saber hacers
- Aplicar los sistemas estructurales para delimitar el espa-
cio arquitectdnico. 40%.
- Enunciar y producir nuevas soluciones en base a conocimien-
tos adquiridos y combinacion de sistemas estructurales. 4%,
- Determinar secciones de elementos constructiv05313 niveles
por métodos tradicionales. 164,
- Determinar secciones de elementos constructivos por métodos
simplificados, conociendo su origen. 8%.
- Debe saber construir su estructura. 16%.
- Debe saber trabajar en equipo. 8%.
- No respondié. 8%.
Planteamiento de materias basicass
36% hace referencia a alguna materia, el porcentaje restante

ne lo hizoe.
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Materiass
- Fisicay Geometria .
- Materiales de Construccidn
- Fisica y Resistencia de materiales.
- Teorfa de la Arquitectura.
- Costos,
- Estatica
- Sistemas y procedimientos constructivos
- Fisica y Resistencia
- Matemiticas Fisica y Estatica

En relacidn a la opinidn vertida sobre la hipdtesis planteada
el 76% estuvo de acuerdo, pero, dentro de ello se plantean diver-
sas circunstancias y condicionantes, por ejemplos

Por un lado existen criterios totalmente afines, al planteado
presentado; se piensa que el Arquitecto debe realmente llegar a
definir el sistema estructural, dentro de su prictica estructural
en el proyecto arquitectdnico, con el fin de lograr su ob jetivo cen-
trals el espacio arquitectdnico,

Con relacidn al proceso de especializacidn se planteant
1) Que la especializacién esta en una fase inicial, pero avanza
rdpidamente y esto al final induce al Arquitecto a obviar el calculo
de la estructuras.
2) Que en Guatemala la especializacidn no ha llegado a un nivel ex-
tremo, el Arquitecto sigue entonces, siendo el realizador de la to-
talidad del proyecto. Y por ello, aunque en un futuro el Arquitec-

to no vaya a calcular, debe tener todo el conocimiento sobre calculo.
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’ . 4
En relacidn al aspecto de capacitacidn, en este campo, se

piénsa quet debe optimizarse el mecanismo de conocimiento para dar-

le

al Arquitecto lo fundamental. El criterio para ser el promo-

tor, y al final, una opinidn que parece bastante acertada es la del

plantear al estudiantado de arquitectura en primer lugar toda es=~

ta serie de conceptos para ubicarlo y hacerle conocer su campo de

o 7 ’ . « !
acciony, y la razon del contenido de su preparacion.

El 4% (una persona) estuvo en total desacuerdo con la hipé-

tesis, las razones fueront

a)

b)

Piensa que la especializacion da solo una visidn muy general
de todo el resto, lo que incapacita, en el e jercicio, no te=-
niendo clara conciencia de lo que es la totalidad.

Lue la especialidad no es practica en el medio guatemalteco,
por su estructura econdmica y politica, un profesional de arqui-
tectura tiene que conocer lo suficiente para poder dgsenvol-
verse en campo privado y estatal, sobre todo en el privado ya
que lo estatal esta saturados BANVI, Obras Plblicas, |NFOM, y
docencia.

La competencia académicas Landivar, Marroquin, estd preparando
profesionales distintos a la San Carlos, en contenidos, lo que
estd marginando a éste.

Hubo, ademas, un 20% que no se definid al respecto.
Sobre los datos histdricos, que ayuden a ubicar el papel del

Arquitecto a través de la historia, se obtuvieron solamente 5

datos:

Primera nocidén de Arquitecto en £gipto. Primera nocidn de In-
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geniero en Babilonia (viene de ingenis).

_Renacimientot el Arquitecto es capaz de abarcar la totalidad

d¢ los campos (Da Vinci Miguel Angel).

Primer Arquitectos Imjotep 2800 A.C.

A partir de la Revolucion Industrial el papel del Arquitecto

cambias empieza a tecnificarse el calculo de Estructuras, antes

se da el calculo por simple criterio.
La Bibliografia propuesta es la siguiente:

Libro de Arquitectura Romana-Tzunum

Filosofia de las estructuras Cardelach.

Espacio Tiempo y Arquitectura (4)

Estructuras para Arquitectos. Salvadori Heller,

Arq. Mesoamericana Editorial Aguilar.

Diccionario de Arquitectos.

Fletcher.

Manual del Arquitecto y del Constructor.

Torroja

Integracidn del area de materiales y sistemas y métodos cons-
tructivos con el area de estructuras., El 40% hizo alusidn a
ello, indicando que son dos campos totalmente integrables, que
no pueden en ningdn momento separarse, y que por el contrario
el hecho de encontrar un método para su integracidn, daria
una visidn mucho mas amplia de la construccidn de los difercn-
tes sistemas.,

Con relacidn al propio cdlculo de estructuras se concluye ques

- El arquitecto debe calcular sistemas tradicionales en ma-



teriales tradicionales por métodos simplificadoss 48%.

El aréuitecto no debe de calcular, ni saber sobre calculo (solo

sobre analisis estructural) 12%.

El arquitecto debe de calcular totalmente materiales y sistemas
tradicionales (por métodos tradicionales) 16%

El arquitecto no debe de calcular, pero debe de conocer todo
sobre cdlculo para tener concepto 12%.

El arquitecto debe de calcular c¢lementos de sistemas tradiciona-
les en materiales tradicionales por métodos simplificados, pero

14 . .
basados en metodos tradicionales y profundos 125,
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ENTRLVISTA, CONCLUSIUNES.

Se ha planteado en la base conceptual; qué son las estruc-
turas, y cudl es el punto de interés que plantea (a nivel teérico)
la arquitectura, con respecto a ellas.

Al definir los pasos a seguir dentro de un proyecto estruc-
tural, se establecid que son tres los pasos bisicos a nivel de
formacidn de arquitectura (dentro del Area de estructuras)s la se-
leccidn del sistema estructural, la definicidn del sistema estruc-
tural y el cidlculo de la estructura. De ello se planted por otro
lado, que el arquitecto \previa definicidén de qué entendemos por
arquitectura) debe llegar dentro de su prictica (y por tanto de su
formacidn) a saber definir sistemas estructurales y a conocer los
procesos de cilculo estructural.

lLa encuesta fue planteada con base en estos términos, pero los
arquitectos entrevistados evidenciaron con sus respuestas que no
estin formados dentro de la comprensidn de los mismos; ellos estan
dentro de la escuela tradicional.

Esta escuela, por lo menos en lo que a las estructuras se
refiere, aln permanece en la Facultad a pesar del Plan de Reestruc-
turacidn y se refleja en una unidad (la 1.2} que no tiene ob je-
tivos propios como tal; dnicamente tiene objetivos planteados a
nivel de asignaturas. Es decir, no tiene un fin cstablecido camo
totalidad y como parte de la carrera,

Planteando directamente la pregunta a docentes de dicha unidad

sobre qué pretenden que el arquitecto sepa hacer al graduarse en



37

4 . . .
el campo estructural, la respuesta es en sintesis la siguiente;

Por 1o menos sepa calcular una estructura (de pilar y dintel o una

tijera) en uno o dos niveles y en materiales como concreto, madera

y acero.,

En la hipbtesis plantea de que el arquitecto debicra de lle-

gar a seleccionar y definir el sistema estructural, asi como a

conocer los procesos de calculo estructural y dentro de la actual

formacidn se encontrd que se plantea principalmente el calculo de

la estructural, es decir, se pretende dar el tercer paso, sin an-

tes haber cumplido los dos primeros. Esto implica desde ya, una

ruptura con nuestra posicidn y la actual orientacién de la unidad.

4 . « .
Asi, las conclusiones establecidas a partir de la encuesta son

las sigulentes:

]l

Los sistemas estructurales utilizados en el pais son en su ma-
yoria tradicionales; valga decirs Pilar y dintel y elementos
triangulados como tijeras. A este respecto, se plantearon al-
Junas razones por las cuales son utilizados este tipo de sis-
temass Por un lado, existe una limitacidn econdmica para la
investigacidn tanto en el sector privado como en el estatal
(serfa interesante conocer las razones). Las empresas general-
mente, dicen, carecer de recursos para financiar la investi-
gacidn y adaptacidn de nuevas alternativas y por otro lado los
"clientes® exigen productos de arquitectura que se mantengan

[ . . . >
dentro de una escala economica relativamente baja, garantiza-

.dos por formas y materiales conocidos dentro del mercado (ésto

es un 80%). A est: respecto, induce a pensar gue siendo la
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. . s 4 .
industria de la construccion actualmente un gran negocio, no con-

viene desde ningdn punto de vista a los empresarios, "perder tiem-

. . 4 .
po y dinero", sobre todo en la experimentacion de nuevos sistemas

constructivos y materiales estructurales, ya que en ese sentido

se tiene el Mapoyo" de la demanda actual que exige estructuras

conocidas y garantizadas.

Por otro lado se ha planteado la razdn de la limitacion por

« # 7 .
causas de formacion academica ya que no se conoce otra cosaj es lo

dnico que se ha estudiado,

2=

No se tiene dentro de los arquitectos entrevistados, un concep-
to de lo que es un sistema estructural; todos ellos lo consi-
deran a partir de los materiales estructurales utilizados,
principalmentes concreto, madera y acero.

La totalidad de los arquitectos llegan a la seleccidn y defini-
cidn del sistema estructural y utilizan ingenieros estructura-
les para efectos de cilculo, segdn sus posivilidades de tiempo
y capacidad, o por conciencia de lo que tal especialidad sig-
nifica; valga decir que el 444 esta consciente del proceso de
especializacidn y del nivel de ingerencia que tiene el calculo
estructural en un proyecto arquitectdnico. De estos arquitec-
tos solamente el 16% realiza una evaluacidn del proyecto es-
tructural planteado por el ingeniero estructural, pero, por
intuicidn, no significa que revise las operaciones hechas., EI
resto, trabaja en equipo o tiene total confianza en el cri-
terio del especialista.

En general, se pucds asegurar que los arquitectos no calculan
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(entendiendo el término calcular en su mas amplio y estricto sen-
ti@o)z El 40% de los arquitectos nunca lo hacen, el 56% calcula
eveniualmente elementos simpless columnas vigas, losas y zapatas.,
Y finalmente un 4% hace el calculo completo sin consultar especia=-
lista alguna siempre que la estructura sea de tipo tradicional y
no pase de tres niveles.
Al respecto de este punto critico (si el arquitecto debe o no
calcular estructuras), se puede observar que la encuesta puede dar
una base de analisiss Todos los arquitectos seleccionados son los
que basicamente se han dedicado a la construccidn y a pesar de eso,
se observa cierta especializacion entre ellos: unos que se dedican
basicamente al disedo, supervisidn y direccidn de obras (963) y
el resto a la administracién (4%) y casos aislados: supervisidn
de construccidn en la Municipalidad, Conservadorcs de monumcntos,
etc,
5= Los métodos mis utilizados en los casos en que se calcula, po-
drian agruparse de esta forma, (por frecuencia de uso}s méto-
dos aproximados (36.1%), experiencias acumuladas de su forma-
cidn prictica (33.3%) y métodos aprendidos en su formacién
tedrica (30.6%). Es decir que los que menos frecuencia de
uso tienen, son los dl1timos, los que conllevan una profundi=-
dad cientifica (a nivel académico) mucho mayor.

6~ Con respecto a las opiniones expresadas por los arquitectos
sobre lo que se debe conocer, saber y saber hacer dentro del
campo de las estructuras, a pesar que se tratd de unificar,

planteando previamente los conceptos establecidos, las res-
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puestas no presentan homogeneidad., El Gnico resultado posible de
considerar de manera géeneral es que el 92% coincidid en que el
analisis estructural desde el punto de vista cualitativo es de grar
importancia en la formacidn del arquitecto, Es decir, es el estu-
dio de sistemas estructurales existentes, su analisis cualitativo:
lineas de esfuerzos, curvas elésticas, reaccionesy, etc. Profun-
dizando ademds dentro de cada sistema sus posibilidades de cons-
truccidn, limitaciones fisicas, etce El resto de respucstas, pue-
de dar parametros para el trabajo, pero no presentan una base sd-

lida, debido a su heterogencidad.
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PAPEL DEL ARLGUITECTO A TRAVES DE LA HISTORIA.

La finalidad de ubicar el papel del arquitecto a través de la
historia es fundamentalmente la base de encontrar un apoyo para
corroborar la hipdtesis planteada en el trabajo, que el proceso de
especializacién de la produccién de bienes materiales, en este caso,
la produccidn de objetos construidos, hace que la Arquitectura de-
je en segundo plano la forma de lograr los medios para construir
los espacios concebidos por el, ya que para ello es parte de la
base en que se fundamente la propuesta.

Para ello, se ha tratado de armar una historia de la Arquitec-
tura o mejor dicho una historia del arquitecto, para ubicar un pa-
pel dentro de la produccidén de espacios (objetos) arguitectdnicos
a través de las diferentes épocas, haciendo énfasis sobre todo en
su participacidn dentro del proyecto estructural propiamente,

En la literatura histdrica se encuentra variedad de informa-
cidn, sobre lo’que son estilos arquitecténicos, pero no precisan
en qué instante hace su aparicidn, el arquitecto como personali-
dad responsable del abjeto arquitectdnico. En este empeiio se tra-
tar4 de ubicarlo segln época, lugar, o estilo.

1) Prehistoriat unos 15000 a 10000 afios antes de Jesucristo, los
ob jetos arquitectdénicos se conformaron, obedeciendo a condi-
ciones dictadas por la naturaleza. Podria asegurarse que no
se necesitd en ello la participacion de persona especializada
‘en la escogencia o construccidn de los espacios habitables,

’
(cuevas, arboles, etc.)
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3)
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Perfodo neolitico y paleolfticos del afio 6000 a 3000 antes de
desuéristo, en MeQOpotamia y Egipto, el espacio arquitectdnico
estd conformado y delimitado por los sistemas estructurales
mas antiguos, como son la columna y el dintel, en dos materia~
less piedra y madera.
Desde este momento el artesano de la Arquitectura se responsa-
biliza de su oficio, su finalidad primordial es construir de
la mejor forma los espacios habitables., En Egipto el primer
nombre que aparece es el del Arquitecto Imhotep, sus princi-
pales obras estan cerca de Djoser,
Por otra parte existe también el artesano de la Ingenieria cu-
ya funcidn era construir obras de servicio, puentes, acueduc-
tos, etc. Pero hay que hacer notar que los sistemas estruc-
turales empleados tanto por Arquitectura como Ingenieros, eran
el resultado de intuiciones y experiencias de prueba y error,
El uso de la simetrfa era parte de la 183ica estructural, con
e¢llo aseguraban el equilibrio, pero no llegaron a dominar la
estabilidad de los elementos livianos, su sistema de cimenta-
cién era malo, razén por lo que construyeron en forma macisa.
En Grecia, fué el Arquitecto quien se preocupd por resolver
los problemas estructurzles, esto mismo los llevd a experi-
mentar diversas formas que se les podia dar a los materiales,
razdn que les hizo comprender el comportamiento de deformacic-

nesy equilibrio y estabilidad, entendiendo el concepto de ten-

sién y comprensidn. Todo lo anterior indujo al Arquitecto a

o - . 7
normar sus disefioss en cuanto a luces, alturas, y se establecic

L4 .
el canon y los ordenes griegos,
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La Arguitectura fué su mayor preocupacién, no asi la Ingenieria,
si tenfén problemas de infraestructura, por ejemplo, e inundacio=-
nes, no trataban de encontrar soluciones técnicas, si no que bus=
caban nuevos emplazamientos.,

4) En la Roma antigua no hubo mayor evolucibn a lo que espacios
arquitectdnicos se refiere; tomaron los sistemas estructurales
de los Griegos, pero estudiaron el arco y la bdveda sobre plan-
ta circular, ésta Gltima con mucho espesor para controlar los
empujes. No llegaron a la armadura, pero si al principio del
tirante y fueron los Arquitectos de la Antigua Roma quienes
experimentaron nueves materialess ladrillo de barro cocido y
el hormigén (Puzolana)s. Tuvieron soluciones de mucho ingenio,
pero el proceso de experimentacidén necesitaba de mucho tiempo
(siglos a veces).

Distintos a los Griegosy, los Ingenieros Romanos tuvieron res=-
puestas sobresalientes en puentes, acueductos y cn obras de
infraestructura, tanto que se podria decir: "Que las obras de
Ingenieria tienen la sublime simplicidad y la nobleza de las
que carecian las obras de Arquitectura®, !l

5) Aproximadamente de esa época en el otro continente, la China
Japdn y la India; los Arquitectos dan a sus construcciones
arguitecténicas respuestas estructurales, bien definicas que
les dan caracteristicas muy especiales, por ejemplo las arma=-
duras triangulares dan soluciones formales para los techos,
también es muy caracterfstico encontrar estructuras de esque-

leto, es decir utilizan el marco, donde los muraos no trabajan

1o BITCHCOCK, H1.R. "Higtoria do la Ar witectura® Cditorial fNovaro 1047
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estructuralmente, son las columnas los elementos portantes.,
De -igual -forma que las-otras partes del mundo, los Ingenieros son
los éue se ocupan de obras civiles, un ejemplo la Gran Muralla
China, y son los Arquitectos los encargados de resolver los espa-
cios habitables. El hecho de tener a su disposicidn la imprenta
en la época del siglo | y Il después de Jesucristo, la Arguitec-
tura Oriental se hace mas homogénea al tener a su disposicidn
los primeros manuales de Arquitectura.
6) A partir de la era Cristiana la historia es analizada, para el
interés de este estudio de la forma siguientes
Mediocevos Arquitectura Bizantina
Arquitectura Carolingia
Arquitectura Romanica
Arguitectura Gdtica
Renacimientos Arquitectura Renacentista
Arguitectura Manierista
Arcuitectura Barroca
Arquitectura Rococo
Moderna: Arquitectura Neoclidsica
Arquitectura Romantica
Arcuitectura Moderna
Arquitectura Contemporanea
De la época de Medicevo, el logro en cuanto a sistema estruc-
tural se refiere es la clpula de grandes dimensiones, encontrando
la solucidn como apoyar la clpula rcdonda sobre la planta cuadreada;

. . +
para ello ocupan conocimientos de geometria y dan como respuesta
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los triangulos esféricos llamados pechinas.

Los Arquitectos se preocupan por tener conocimientos matema-
ticos tanto en lo que se refiere a proporciones aritméticas, como
a la Geometria y Trigonometrfa., La obra mis significativa fué San-
ta Sofia de Constantinopla, disefiada y construida por el Arquitec-
to mas docto en la ciencia matemdtica, Antonio de Tralles,

En el estilo Gdtico el Arquitecto desempeiia un trabajo de mu-
cho ingenio y mucho razonamiento en el campo estructural, un nuevo
sistema estructural es utilizado, a base de arcos, bdvedas nerva-
das, arbotantes y contrafuertes. Es de interés mencionar que a par-
tir de la concepcidn del espacio, el Arquitecto define el sistema
estructural, acorde al valor ideoldgico asignado.

Careciendo de conocimientos y experiencias previas en relacidn
al sistema estructural planteado, el Arquitecto para la realizacidn

.de su obra se convierte en el constructor de planta, donde a la
.vez de darle la solucidn al sistema estructural (como dimensionar
la estructura, basandose en métodos de prueba y error, teniendo so=-
lamente como base conocimientos de matemiticas: aritmética, geo-
metri{a, trigonometria) logra el equilibrio y la estabilidad, a tra-
vés de transmisiones y empujes nunca antes igualados.

En la época del renacimiento hay un regreso a las formas cla-

-sicas, me jorando dnicamente las técnicas constructivas, pues se
mantienen los sistemas estructurales tradicionales. En esta época
el profesional de la Arquitectura se torna un estudioso de lo cla-
sico, basados en los tratados de Vitruvio, Alberti, Serlio, quicnes

orientaron sus estudios hacia ese arte. El estilo Manierista tanto
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como el Barroco, como el Rococo, mantienen el sistema estructural
de los clésicog, Gnicamente mis ornamentados y a gran escala.

‘Alberti en sus tratados dignifica al constructor considerandolo
mas que un artesano y es desde entonces que el "Arquitecto es el
profesional del cuello blanco®,

De la época moderna hay que considerar, que el fendmeno mas
importante es la revolucidn industrial que sucede a fines del si=
glo XVIIl y principios del siglo XIX, la llamada época del maqui-
nismo, en un principio no se dio en la construccidn, solamente en
la iﬁdustria, pero el uso del hierro fundido no tardd en aplicarse
a los sistemas estructurales, en sistemas de vijas y columnas,
la aplicacidn de este material al principio fué de forma intuitiva
y los primeros en utilizarlo fueron Ingenieros. Es aqui donde se
da la diferencia entre lIngeniero y Arquitecto, en una forma dijéra-
mos conflictiva, al no tener delimitadas sus actividades cada uno,
Esto conlleva que en un momento dado el Arquitecto en lolque a cons-
truccidn se refiere, queda afuera de los movimientos mas importantes.
Se da la creacidn de 2 escuelas con formaciones diferentess la es=-
cuela de Bellas Artes y la escuela Politécnica, esta Gltima con
formacidn de base cientifica matemitica.

En Europa se plantea un hecho interesante, cuando se ofrece
un premio al trabajo que versara sobre la unidn y separacidn entrc
el campo de la Ingenieria y Arquitectura.

La respuesta de Daviud (premiada), "El acorde no llegara a
ser real, completo y fructifero, hasta el dia en que el Ingeniero

hombre de ciencia... y el Arquitecto artista, cstén fundidos en
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una sola pcrsona™
. « P B . — ’ . . .
Tambidn Rondzlet linsiste, l. "En que la técnica ciontifica
juesa papel importante entre la arquitectura, cree que no cs sufi-
. ’ . . . .
ciente una técnica propiamente artesanal, si1 no rue se nceesita
’ . . . ’ 14 . N
m3s de ciencia para dar solucioncs mas optimas™,
" 4 14 . .
Vale tomar en consideracidn los fendmenos o condiciones cspe=
. . . . « F
ciales que posiblemente contribuycron, para crear ¢sa situacion
conflictiva entre Inzeniero y Arquitecto. Por una partc, a fina-
. . . . . 4
les del renacimiento, la cicncia evoluciond en forma acelcrada,
’ « [4 « . . . .
fendmeno que se realizogyracias al patrecinio que le dio la aris-
[ ’ .
tocraciaj por ¢l otro lado con el concurso de la burjuesia, la in-

. . . 4 4
dustria t-mbién cvoluciond cn Zran mancra, cstos dos fendomanos pro=-

» + ’ « P . . N
piciaron para que en la ¢poca de la revolucion industrial la cien-
. . a
cia penctrara a los procesos de produccion, y la Arquitectura no

[4
cscan0 a ellos

. s . )

Lo ciarto es gus tanto en Europa, como cn Am2rica, especial-
monte en los Estados Unidos, cs ¢l Ingenicro quicn se apndera al
~4ximo del que hacer de la Arquitectura. La principal cadsa, cra

. ’ « F I
que este profesional tenia en su formacidn académica, una marc:da
. « . . . I s .
tendencia a profundizar en los conacimicntos ciontificos aplica-
dos a los nuevos procesos productivos que sc dicron en la argqui=
. ’ ’ P .
trctura. Las cscuzlas do Ingenieria cn su contenido acadimico,

. . . ' . . 4
principian a dar especialidades, c resando Ingenliuros Topo:rafos,
Ingenieros de Pucntes y Calzadas, Ingenicros Arquitectos, teniendo

L4 . ’ & Fq [ 4
en comin una misma base cient{fico-matenitica. [s hasta mis turde

que aparecen aljunos movimientos en Arquitectura propiciados por

J Gtcdion S. "Egpacio Ticmpo y Arquitzctura™. Sditorial Cientifico
édica. Harcelona 1961,



48

Arquitectos, pero en lo que se refiere a construccion, las solu=
ciones tanto del sistema estructural como concepcidn espacial, era
decidida por el Ingeniero. Si bien es cierto, el Arquitecto tenia
alguna participacidn, se reducia generalmente a la decoracion. Al-
gunas veces se dio el caso de Arquitectos que dan soluciones es-
paciales, donde incorporan los nuevos sistemas estructurales, que
fueron resultado no s8lo de los nuevos materiales, si no del con-
curso de la méquina, incorporada a los procesos de construccidng

e jemplo de ello son los Arquitectos Van de Velde, Victor Horta,
cuyas soluciones espaciales tienen una total integracidn con la
estructura y a la vez son sinceras con ellas

Dediom opina que en el siglo XX desaparece el conflicto entre
la ocupacidn del Ingeniero y la del Arquitecto, ésto parece suce=-
der cuando en Europa y en Amdrica aparece una nueva generacién de
Arquitectos que tratan de recuperar el campo perdidoy que en buena
parte de la época de la Revolucidn Industrial lo ocupd, como antes
lo hemos seralado, el profesional de la Ingenierfa.

La recuperacion pasé por varios movimicntos y con teorfas que
rapidamente fracasaban, entre las que se pueden mencionar, por dar
un ejemplo, el Art and Crafts (Inglaterra), movimiento que consis=-
t{a en la escuela de artes y oficios y que, trataba de recuperar
la mano artesanal e incorporarla a la arquitectura. Pero fracasd
cuando no logré pasars de ser Unicamente una decoracidn.

En Europa, Arquitectos como Walter Gropius, Richard Neutra,
Erick Mendelson, entre otros, fuerdn los que se preocuparon por

hacer que en la Arquitectura, se dieran cambios fundamentales, en
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la manera, que hasta el momento venia desarrollando la Ingenieria
de la Revolucidn; en este movimiento se efectuaron diferencias en
objétivos y contenidos, pero que a la vez propiciaron que la forma
de trabajo se desarrollara de manera distinta.

Para los seguidores de este movimiento, la Arquitectura, si
bien debifa de aceptar la disciplina de la maquina, no debia so=
meterse a la tiranfa de la misma. Ademds que esencialmente deb{a
cumplir con aspectos mds humanistas. As{ fue como naci§ el estilo
funcional., Entre los mis representativos de esta orientacidn, se
hace mencidn del Arquitecto Walter Gropius, nacido en Berlin, quien
por diversos motivos se vio obligado a ejercer en Inglaterra y lue-
go en los Estados Unidos. La historia considera a Gropius como
el maximo exponente de la Argquitectura funcional, quien en su bls-
queda por dar soluciones arquitectdnicas que obedecieran a las
exijencias humanas unidas a su contexto social; instituye, el fa-
moso BAUHAUS, centro de ensedanza de lo que se ha consiéerado como
Arquitectura Moderna. En ella hace seialamientos de que la acti-
tud del arquitecto debe cambiar, como docente dice a sus alumnos:
"Lo que deseco ensefiar no es un dogma ya confeccionado, si NO..,
una actitud ante los problemas de nuestra gencracidn... GQuiero
que el arquitecto joven pueda encontrar su camino cualesquiera que
sean sus circunstancias, quiero que llegue a concebir formas, au-
ténticas a partir de las condiciones técnicas, econdmicas y socia-
les.™ No es nuestra intencidn profundizar en el Bauhaus y en Gro-
‘pius, sino Gnicamente nos interesa_sedalar que la actividad del ar-

3 . 4
quitecto toma nuevas formas, y es mas, define una posicion profe=-
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sional dentro de la practica arguitectdnica. Este fendmeno se pue-
de §eteétar, en otros profesionales como el Arq., Peter Berens,
que en el afo de 1907 es llamado con otros profesionales para que
se haga cargo de resolver, diseiios de fabricas y de edificios in-
dustriales, como problemas espaciales, es decir como problemas ar-
quitectdnicos. El Arquitecto alemin, Erick Mendelson quiza no
concuerde totalmente con Gropius pero, si considera que la arqui-
tectura moderna, debe incorporarse a la nueva técnica, y con el
concurso de ella, resolver las nuevas exigencias sociales, coin-
ciden en opinidn, arquitectos como Lecorbusier, Mis Vander Rohe,
cuando hacen el seralamiento, de que la Arquitectura ‘ha de llenar
una funcidn®, "la forma sigue a la funciodn®; funcidn que armonice
con la razdn, la intuicidn y el sentido prictico.

Los arquitectos antes mencionados, a pesar de haber nacido
en Europa, circunstancias polfticas hiciéronlos trasladarse a Es-
tados Unidos. M4s o menos en la misma época, en América a princi=-
pios de siglo, existe un proceso similar al de Europa, a pesar de
que se tenian los nuevos materiales y las técnicas modernas, que
ofrecia la Revolucidn Industrial, imperaba en Arquitectura un eclec~
ticismo y con respecto a la actividad del Arquitecto también estaba
muy mal definida. En el afio de 1922 con el concurso de "Daily
Tribune® concurren muchos diseiadores, se motiva el rezreso del
rascacielos y con ello, la famosa escuecla de Chicago, principiando
la época de recuperacidn para el profesional de la Arquitecturas
Luis Sullivan nacido en Boston, es de los Arquitectos Norteameri=-

canos, el pionero de la Arquitectura Moderna. Es de trascendental
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importancia mencionar que su ejcrcicio profesional lo hace en socie-
dad con el Ing. Donknar Alder, quien se encarga de la parte estruc-
tural en el rascacielos de Revell Building, edificio construido
en hierro y cristal, en el que se pusde observar que el disefio obe-
dece a las bases de una Arquitectura Racional; es el primzsr rasca-
cielos que deja de ser una mera superposicion de pisos, en &1 hay
funcionalidad,

En 1930, en los Estados Unidos, Frank Lloyd Wright impulsa
la Arquitectura Organica, su tendencia es a la organizacién espa=
cial, sus principioss el anilisis y separacidn de funcionas: cs=
taba en desacuerdo con la Arquitectura producto de la Ingenieria
mecanizada, la que consideraba falta de visidn, falta de imagina-
cidn y lo lnico que tenfa como motivo era la de estimular la codi-
cia del comercio., Pensaba que la nusva Arquitectura era una nece=-
sidad fundamental, Arquitectura que deben desarrollar arquitectos,
con la capacidad de lograr nuevas formas que satisfazan las nece-
sidades de la sociedad a que pertenecen.

Por tanto en América, Eurcpa, como en cualquier parte del mun-
doy, la Arquitectura alcanza un campo de accidn, en donde la ac~
tividad del Arquitecto se centra mis en resolver problemas de {n-
dole espacial, determinado por aspectos sociales, aspectos técni-
cos y econdmicos, as{ estén bajo etiquetas de Arquitectura fun-
cionaly internacional u organica. Al considerar la complejidad
que conlleva realizar, de la mejor mancra, los objetos arquitectd-
nicos para que éstos respondan a las exigencias dzl momento, el

profesional de la Arquitectura sc ve obligado a pedir la colabora~
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cidn de especialistas, sobre todo en los medios a utilizar para
lograr producir el objeto. En esto podemos referirnos al campo es-
tructural, que es el interds de nuestro trabajo, ejemplos concretos
los tenemos en los arquitectos antes mencionados; para ser mas
especificos, el Arquitecto Erick Mendelson consideras que si bien
la estructura es un factor importante dentro de la Arquitectura
en su practica como desefador “concebia in Toto", y luego requeria
de los ingenieros para gque le ayudaran a realizar sus ideas es-
tructurales. Situacidn similar se puede observar en Arguitectos
como Sullivan y en los pestantes que conforman los maestros de la
Arquitectura Moderna.

Sin embargo, siendo la estructura quien hace posible los
objetos arquitectdnicos, el arquitecto siempre ha tenido conoci-
miento de ella, pero insistiendo en la época moderna, la espcciali=-
dad de la lIngenierfa Estructural es quien se ha preocupado en mayor
escala de resolver los sistemas y las tipologias cstructurales mis
usados en la arquitectura de hoye Es el caso del Injeniero Suizo,
Maillart, que desde 1940 ofrece una tipologia estructural con las
mas atrevidas expresiones, tanto en acero como en hormigdn armado,
al extremo que podria decirse que su aporte constituye la tipolozsia
estructural, que domina en gran parte la arquitectura de hoy
(1osas, cascaras, etc.) Otros ejemplos nos los presentan Ingeniercs
como Torroja y Nervij sin embargo, ellos ticnen conciencia de que
para concebir una estructura, la parte decisiva es la imaginacidn
y el conocimiento a cabalidad de los fendmenos fisicos, quedando
el cAlculo matemAtico como una herramienta, para dar a una estruc-

tura las proporciones correctase.
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CUNCLUSICHES.

En el eétudio de- 1a historia de la arquitectura se puede
observar que el campo del arquitecto ha tenido variantes gue pue~
den describirse de la forma siguientet Antes y después de la era
Cristiana, llegando hasta el Renacimiento, el arquitecto partici=
pa de las cinco actividades que conlleva producir el objcto ar-
quitecténico, es decirs ) ldentificacidn de las necesidades.

I1) Definir la especificidads Ill) Determinacidn de las caracteric-
ticas. V) Medios para lograr dichas caracter{sticas (especial-
mente a lo que estructura se refiere). V) Forma de loarar dichas
caracterfsticas (entendiendo ésto como sistemas y procesos construc-
tivos).

El arquitecto durante todo este tiempo se preocupa c¢n dar

4 . . L) . .
solucion al espacio arquitectonico (espacio socizalmente transfore

mado) .

Espacio arquitectonico: largo
espacio fisico teorizado ancho
4 dimensiones alto

tiempo (histdrico)
para poder ser habitable, participando particularmente en los me-
dios para producir el objeto arquitectdnico; en este mismo perfodo
el campo del ingeniero se concreta a producir obras de servicic
(obras de infraestructura) que para hacerlo posible neccsita en for-
ma similar, de las cinco actividades basicas de la arquitectura,
s6lo que orientadas en resolver problemas de infraestructura.

[4 [ .
Mas tarde en la epoca moderna, se operan variantes en el campo
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del arquitecto, que obedece a varias razones,

I) Cambio de la estructura social, que conlleva al cambio del es-
pacio ideoldgico (aspecto formal)

Il) Se descubren nuevos sistemas y materiales constructivos.

I1l) Se alcanza un alto nivel cientifico, para la resolucidn de

sistemas y tipologfa estructural.

IV) Hay un traslape entre el campo del lIngeniero y el campo del Ar-
quitecto, siendo los primeros los que se apropian de la pro-
duccidn de los objetos arquitectdnicos, realizando las cinco
actividades antes mgncionadas; su capacidad de produccidn se
basa en ser conocedores de las ciencias fisico matemiticas
que ayudaron a trabajar con mayor seguridad, los nuevos ma=
teriales incorporados a nuevas tipologias,

En principio el arquitecto fue desplazado de lo que era construc-

cidn, pero esto mismo sirvid de apoyo para que en la época con-

tempordnea el arquitccto se centre en lo que es esencial para la
arcuitectura que es el espacio arquitectdnico (espacio socialmente
transformado) y ha ido quedando a otras cspecialidades, la atencidn
de los medios para producirlos; dentro de la estructura que es

la que hace posible la delimitacidn del espacio arquitectdnico, la

actividad del arquitecto ha lle;ado a determinar y a concebir el

sistema estructural (vale aclarar que ccncebir, esta mias en términos
de adaptacién de sistemas y no a la creacidn de nucvas tipologias
estructurales, que necesitan de mayor andlisis no sdlo cualitativo
sino cuantitativo), dejando a la especialidad los medios para pro=

ducir los sistemase.
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LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCGCION EN GUATEMALA.,

Informe Final.

La informacidn concerriente a la industria de la construc-
cidén en nuestro pals, es realmente escasa, esto puede dar un in=-
dicio de que es un sector poco desarrollado.

Antes del terremoto de 1976, los sistemas cstructurales y los
materiales utilizados eran tradicionales, Prueba de ello, son
los cuadros que ofrecen (para 1972 y en la actualidad no han va-
riado sustancialmente) BANVI/SGCNPE/BID, con respecto a la oferta
de materiales de construccidn, en los cuales se consideran dnica-
mente arenas de diferentes tipos, alambre de amarre, azule jos,
cal, cemento, hierro redondo y plano, ladrillos de diversas cla-
ses, laminas de zinc y asbesto cemento, madera, piedrin, tuberfas
de diversos tipos (PVC, asbesto cemento, hierro galvanizado, cobre,
etc.) ventanerias de aluminio y hierro y accesorios, Ello impli=-
cay, determinados procedimientos constructivos.

Debe hacerse notar, que de estos'materiales, los que tienen
mayor porcentaje de importaciones, debido a que la produccidn na-
cional no alcanza para cubrir la demanda sons el alambre dc amarre
la cal, el cemento portland, el hierro redondo y planoc y la tu-
beria de hierro galvanizado; siendo los cuatro primeros, bdsicos
para construcciones en concreto armado, que es lo mids utilizado en
nuestro pais, dentro del sector formal, naturalmente.

Con respecto a la tecnologia, se conservan hasta el terremoto,

. . . . . [ 4 . .
los procedimientos tradicionales. La transmision del conocimiento
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« . » .
con respecto a la construccidon, se ha mantenido invariable
los intcios de las ecscuelas que forman a los profesionaless de la

. . s # . . ’ v
rama de la construccidn: ingenicria y arquitectura.
’ ’ .
Despuss del terremoto de 1975, podria pensarse que la situa-
o F . ’ .
¢idn ha variado en alzuna medida y en aljunes aspectos, un cdi-

. . [ 4 4 s

torial de la revista Construccidn, 4rzano de la Camara Guatcmalteca
» £ .
de la Construccidn (No. 3), plantea ques "A partir del terrcmoto,

. . .' . 1 4 *
l1a industria de la construccion tiene un ritmo aceclerado, con cir-
cunstancias inflacionarias®.

"los numerosos projramas de inversidn del Gobicrno y cl cre-~
cimiento sostenido del scctor privado, demandan a la industria de
« F ‘ . + . ’
la construccidn un acclerado crecimiento, bajo cizrtas caracteris-
ticas limitativass acceso a insumos, escasez de recursos humanos,
trabas administrativas, reulamentacionzs y leyes, que impiden la
. s  F .
complcta utilizacidn de rccursos existentes y produce un alza en
«
el costo de la construccione.®
Un hzcho significativo que destaca cn la industriz Jo l1a cons-
. & . . ’ .
truccidn en su crecicnte incremento de costos, aun por ~ncima de
’ . . . . ’ ’ . . .’ ,
los {ndices inflacionarios y mas alla I: la dismlinucion del poder
adquisitivo de la monzda.

. P 4
scasa informazion on

[
9]

A pcsar del auge en la construccidn, 1
este campo, parece indicar que cl grado de desarrollo, no en ~uanto
A valum:n, sino a téenicas y calidad d2 :1las sz reficre, ndo ha
sufrido variantes considcrables, Existen dos fucntes gue puzden
ayudarnos a corroborar esta afirmacidns primoro, los temas de in-
tords manifestados en los artfculos de la revista Construccidn

(

. . ’ - ~ L
rzano divulo~tive de 12 Camara Juxtemaltcca de 1a Sonstruscion)

[o LN
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del afo 76 a 79.

Se resume la informacidn all{ encontrada, se podra observar
que a partir del terremoto, el interés de las publicaciones se cen-
tra bisicamente en problemas sismicos, recomendaciones técnicas para
la edificacidn en adobe, resistencia de edificios altos al sismo,
recomendaciones para la arquitectura en Guatemala, etc., hasta abril
1977 en que se encuentra ningﬁn articulo mis sobre este tema.

Paralelamente, se evalda la industria de la construccion
(oct./76), que obviamente ha tenido un incremento significativo a
partir del terremoto, con un apoyo gubernamental. Este hecho, hace
que los articulos de la revista se centren en temas donde se enfo-
ca la construccidn como un gran negocic y las formas y mecanismos
para hacerlo producir mejor, asi, encontramos articulos sobre geren=-
cia de construccidn, administracidn de empresas constructivas, la
Jllave del éxito en la empresa, control de materiales y de obras,
etc.

Se encontrd también, uno que otro articulo sobre el problema
habitacional, déficit y asentamientos humanos.

A partir de septiembre/??, el tema principal parece secr el
cemento, enfocado desde todos los puntos de vista posibles, y que
toma importancia primordial al producirse la crisis en su prcduc-
cidn y el problemas las importaciones que del mismo hace y comer-
cializa Bandesa.,

En relacidn a nuevas posibilidades constructivas, se encontrd
dnicamente dost un articulo sobre viviendas construidas totalmente

en pldsticos (marzo/77) y otro, (prepaganda comercial) sobre es-



tructuras prcfabricadas en madera.

Por. otro lado um informe de la Secretaria de Planificacidn
EcoRémica con respecto a materiales de construccidn después del
terremoto, considera una lista igual de materiales a la encontrada
en 19723 clasifica los materiales ens a) productos de madera, b)
minerales no metdlicoss ladrillo, cemento, etc.t c) productos me~
talicoss varilla de refuerzo, ldminas, estructuras, etc.; d) otros
PVC y pinturas., De ellos, los dos primeros utilizan materia prima
nacional y los dos dltimos, materia prima importada, es decir, son
induﬁtrias de transformacidn.

Todo esto, se limita a materiales constructivos, en ninguna
parte hemos encontrado informacidn sobre técnicas constructivas,

- sistemas estructurales, etc., utilizados en el pafs. Pensamos que
a este respecto, es importante sobre todo la observacidn y las
pldticas tenidas con los difarentes arquitectos, que nos llevan a
‘1a conclusidn de que hay técnicas constructivas nuevas, bero ellas
en primer lugar, no tienen suficiente divulgacidn, no tienen pcr-
sonal técnico eficiente y se importan tal cual son, sin estudiar
las posibles variantes que podrfan introducirles el medio. #Por
otro lado, existe una barrera de tradiciones que frena considera-
blemente este aspecto y una escasa sistematizacidn del conocimientc
que se tiene sobre esta rama de la produccidn, lo que refle ja y
condiciona a1 la vez el papel del arguitzcto en Guatemala,
Bibliografias

< Revista “Construccién“, anoss$ 1976, 1977, 1973, 1979,

- BANVI/SGCNPE/S1D, Centro Urbano Integrado. Informe final, 4a.

parte Guate. 1975,
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- SGONPE: Planificacion Zconomica: "Situacion de la industria
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productora de materiales de construccion®,

= Gilberto Castafedas E1 Medio Construido.

CONCLUSION DE LOS TRES ASPECTOS PLANTEADOS.

Se han estudiado ya, los tres temas badsicos que dan base al
presente trabajos a) La actividad del arquitecto dentro de la in-
dustria de la construccidn, especificamente en el campo estructural;
b)El papel del arquitecto dentro del proceso constructivo a través
de ia historia; y ¢) la situacidn de la industria de la construccidr
en Guatemala,

Se podran enfrentar ahora, los datos as{ obtenidos con la
hipdtesis que planteada al inicio de este trabajo y establecer su
validez o no, A partir de esto, se podrad tomar un partido para
una propucsta curricular, siempre referido al marco tedrico: qué
entendemos por arguitectura.

La hipdtesis en primera instancia sefala, que existe un pro=-
ceso de especializacidn de la produccidn de bienes materiales,
que hace que el arquitecto centre cada vez mis su actividad en lo
que es esencial a la arquitecturas la produccidn de un espacio so-
cial e histéricamente determinado, que se constituye en soporte
material de la reproduccidn de la sociedad como tal, es decirs
la identificacidn de las necesidades que requieren de un uspacio
especjfico, la definicidn de la especificidad de esc espacio y
por tanto la determinacidn de sus caracteristicas, asi como los
medios para lograr dichas caracteristicas, pasando a un segundo

planoy sin perder por ello importancia, la forma de lograr esos
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medios; principalmente, el proceso constructivo correspondientz.
Del andlisis hisfdrico del papel del arquitecto dentro del
proceso constructivo, se concluy6 que si existe un proceso crecien-
te de especializacidn a nivel general,
Se puzde observar que a través del tiempo, el nivel de parti-
cipacidn del arquitecto dentro del proceso constructivo ha sufrido
variantes, partiendo de las cinco actividades bisicas que conlleva
el proceso arquitecténicoz 1) identificacidn de necesidades; 2)
definicidn de la especificidad del espacio; 3) determinacidn de
las caracteristicas de gse espacio; 4) determinacidn de los mcdios
para lograr dichas caracteristicas; 5) forma de lograr dichas
caracteristicas, Se puede establecers
a) Que desde el principio de la historia del hombre, hasta el
Renacimiento, el arquitecto participa en las cinco actividades
definidas. Durante todo este periodo, el arquitecto participa
particularmente en 1o que a los medios para producir los ob-
Jetos arquitectdnicos se refiere, Paralelamente el campo del
ingeniero se concreta a la prOduccién de infracstructura, ba-
sicamente, obras de servicio comunal (agua, energia, etc.)

b) A partir de la revolucion industrial, la produccién de objctos
arquitecténicos sufre variantes; por un lado, el cambio que
se da dentro de la estructura social, (paso del feudalismo al
capitalismo), implica nuevas necesidades en lo que a espacio
se refiere, Por ejemplo, después de ser la argquitectura reli-
giosa y cortesana, lo fundamsntal, se construyen ahora gran-

’ 3 . >
des fabricas, salones de exposiciones, etc. Paralelamente, se
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descubren nuevos sistemas y materiales constructivos: hierro fundi-
do, columna de hierro,-es decir estructuras de esqueleto, sistemas
estfﬁcturalés trabajando a flexocompresidn, compresidn y tensidn
simples, Alcanzandose a la vez un alto nivel cientifico, para la
resolucidn de sistemas y tipologia estructural.

A partir de este momento se da un traslape entre los campos
de la ingenieria y de la arquitectura. La ingenieria se apropia
de la produccidn de objetos arquitectdnicos desplazando practica-
mente a la arquitectura. Toman dentro de su actividad los cinco
pasds del proyecto arquitecténico, ya que siendo los conocedores
de las cizncias fisico-matematicas que ayudan al uso de los nue-
vos materiales y tipologias estructurales en uso para su mayor
seguridad.
¢) En la actualidad, a partir del movimiento conocido como ar-

quitectura moderna, el arquitecto se sitba nuevamente dentro
de su quehacer, esta vez con una posicidn y orientacidn de su
trabajo un tanto diferente.

Su actividad se dirige esencialmente a la solucidn de proble-
mas de caracter espacial. Hay movimientos que dan cuenta de
ello, por ejemplo la Escuela de Chicago y la Bahaus. Estos
movimientos plantean que el espacio o mejor dicho, la concep-
cién del espacio estad condicionado por factores econdmicos,
sociales y técnicos. Gue deben considerarse en ello el grado
d= desarrollo en el orden cientifico y en el industrial, ya
quc ellos en un momento son los que determinan el Ffactor téc-

nico.
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Por otra parte, la complejidad creciente de la estructura
econdmica vy éocial hace que la produccidn de objetos arquitectdni-
cos se vea afectada por una serie de disciplinas totalmente diferen=-
tes que influyen en ellas Es en este momento en el que cognotan
las diferentes especialidades: existe una incapacidad total dec la
mente humana de abarcar la totalidad de los conocimientos genecra-
dos. Es asi como aparece la Ingenierfa Estructural como especiali-
dady, (1lamada a resolver el calculo de estructura) y por otro lado
la Arquitectura (1lamada a resolver el problema del espacio arqui-
tecténico). Ejemplos de ello se encuentran en movimientos como
el funcionalismo, el organicismo, etc.

Después de plantear en un nivel tedrico, lo que el arquitec~-
to debe conocer, saber y saber hacer en el campo de las estructuras
se pretende establecer cudles son las variantes que debia tener
en nuastro propio medio. A este respecto, se planted la entrevis~
ta a los profesionales de la arquitectura dedicados a la construc-
cidn y la investigacidn sobre la industria de la construccidn en
Guatemala.

Se puede afirmar, a partir de las conclusiones del trabajo

. 4 .
realizado en este campo, que si existe en Guatemala, un proceso de

especializacidn dentro del cusal esta definido el papel del arcui=-

tecto dentro del ro ecto estruc ural.

Este proceso de especializacidn tienc cicrtas caracteristicas
bien definidas, que lo diferencian del proceso establecido a ni-
vel general., Ellas estin determinadas obviamente por la situacidn

de subdesarrollo del palse
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Analizando los hechos que determinan esta afirmacion:

Por. un lgdo, existe una diferenciacién entre Ingenierfa y Ar-
quitectura, especificamente dentro del campo estructural; esta di-
ferenciacidn estd bien definida en los casos de obras de magnitud
el cilculo es efectuado en la totalidad de los casos entrevista-
dos por lIngenieros especializados, no simplemente Ingenieros Civi-
les; encontrando aqui, que existe dentro del campo de la Ingenicria
una subdivisidn, ciertos campos especializados como 1o es el de
la Ingenieria Estructural,

Al respecto de obras mas simples, existe un traslape (a veces)

)
entre la Ingenieria y la Arquitectura. Ella se da la mayoria de
las veces por razones de tipo econbmico, es decir, profesionales
que no tienen mucho volumen de trabajo y prefieren desarrollar ellos
mismos la parte del proyecto estructural referido al calculo., Es-
ta situacidn se da gensralmente entre profesionales recién egre=
sadose

Pero, por otro lado, la totalidad de arquitectos entrevista~
dos seleccionan y definen el sistema estructural, y el 44% de
ellos estan conscientes de su verdadero papel, es decir de cual es
el papel que deben jugar dentro de la produccidn de objetos arqui-
tecténicos.

Por otro lado, los materiales y sistemas estructurales utili-
»ados son tradicionales, asi como también los procedimientos cons-
tructivos. Dentro de la industria de la construccidn, este no es
.un hecho de importancia, ya que sus productos tienen un aumento

. ’ . 14 . . . .
creciente de costos aln por encima de los indices inflacionarios
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y paralelamente la mentalidad de la poblacidn tiende hacia cosas
conocidas y seguras (se hace aqui referencia al sistema estructural
y a la estructura especial).

No existe ademas, interés en la investigacidn de nuevas téc-
nicas y procedimientos constructivos, asi como tampoco en lo que
respecta a la adaptacidén de sistemas ya conocidos. En este senti-
do hay un total estancamiento,

Existe a la vez un factor importante gue determina también la
utilizacidn de ciertos sistemas constructivoss la produccién de
materiales de construcgidéne. Al observar los diferentes cuadros
(ver resumen), encontramos que los materiales producidos en el pafs
son basicamente los necesarios para construir estructuras en con-
crete, que es lo mas popular a nivel formal.,

Cabe seflalar que la materia prima para el acero de refucrzo
es importada y en lo que respecta al cemento, constituye una in-
dustria de tipo monopdlico.,

Finalmente, a nivel de formacidn de cuadros profesionales en
la rama de la construccidn, puede establecerse que no hay una clara
diferenciacién en cuanto a enfoque de la rama de las estructuras.
Es decir, para arquitectura e ingenierfa, los contenicos bisicos
son practicamente los mismos.

No existe una orientacidén bien definida de las estructiras
hacia 1o que es nucstra especialidad: la Arquitecture.

Vale citar aqui 1> leccidn inaugural del primer trimestre de
1980 en 1a que el Arq. Castafeda plantcas "Estamos en una escuecla

sin escuela, es deciry sin una corriente de pensamiento bien de~-
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finida que conduzca la cotidianidsd educativa®,

1.

Conclusioness

. . . . & .

Existe uh proceso de especializacion quc tiende a separar to-
’ . - ’

talmente la arquitectura de la ingenieria, quedando cllas como
carreras complementariase.

. . . Y e .
Existen caondiciones economicas limitativas con respecto a la

. . ’ . 4

escogencia de sistemas y metodos constructivos asi coma tam=-

4 ’ « ' 4 . .
bien de tipos estructurales, situacion que es condicionada a

4 .
la vez por factores de formacion de cuadross contenidos de
» . 4
las carreras y falta de investigacion,
.’ , ’
Por otro lado, dentro de la formacian recabtada, salo se¢ tama
. - 7 . . *

en consideracion el sector formal, sin cansiderar que existe
solo en el aspecto vivienda un gran porcentaje de productos

» 4 o - ’
arquitectanicos que nc son tamados en cuenta. (305 o mis).

Recomendacicness

Gue se tomen en consideracidn que la arquitectura como acti-
vidad de la sociedad estd sujeta al proceso de especializacidn
y por tanto sus fines deben encaminarse a lo que le es esen~
cial y determinantes el espacio arquitectdnico y el proceso de
produccidn de objetos arcuitectdnicos.

Que el arcquitecto debe volcar su actividad hacia ese porcente-
je de poblacidn sin recursos, lo que deniro del campo de las
estructuras implica un total control de pasibilidades sobre

« . ¢ « .
sistemas y materiales estructurales asi como procedimientos
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. Id . ’ «
constructivos, (factores econdmicos, técnicos, etc.)
3s Que pueda a la vez, desenvolverse dentro de las actuales cir-

cunstancias, sin perder por ello su fin primordial,
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Objetivos y Andlisis de Los Cursos de la Unidad 1.2, Estructuras
del Area Técﬁica.

Considerando gue no existen objetivos a nivel de Unidad de
Estructuras, se pretende a través del analisis de los objetivos
planteados dentrc de cada asignatura de dicha unidad, obtener una
visidn de conjunto o mejor dicho un plenteamiento coherente entre
los diferentes ot jetivos que apunten a un fin comdn.

A) En primer lugar se puede establecer que se plantea como el sa-
ber hacer dentro de esta unidad, dos cosas fundamentaless

A.l Que el estudiante sepa hacer un analisis cuantitativo
de vigas estaticamente determinadas e indeterminadas,
asi como de marcos.

Este objetivo central (sin pasar a cuestionarloe por ¢l mismo)
puede lograrse, ya que los puntos contenidos dentro de los progra-
mas de Analisis Estructural 2 y 3 son suficientes para llegar al
cdlculo de los elementos estructurales indicados.

A.2 Por otro lado, se pretende que el estudiante pucda hacer
el cilculo (dimensionamiento) en concreto, madera y acero,
considerando basicamente los siguientes elementoss:

- en maderas entrepisos, columnas y cubicrtas;

- en aceros vigas y columnas;

- en concretos vigas, losas llenas, columnas, zapatas y
cimientos corridos.

Se hace notar que aunque los objetivos plantean (literalmentc)
el cdlculo para un sistema estructural, ello se reduce, obscrvune

do los contenidos del curso a elementos estructurales como vijas
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y columnas, elementos que trabajan a flexidn y flexocompresidn.

Existiendo un dnico caso que se refiere realmente a un sistema es-

tructural como lo es la armaduras un sistema triangulado que tra-

baja a tensidén y compresién simple.

A través del enfrentamiento de los objetivos y los contenidos
podemos establecer que ellos si pueden lograrse, ya que los puntos
contenidos dentro del programa son suficientes para llegar al cil-
culo (dimensionamiento) de los elementos y el sistema estructural
indicado.,

B) 'Por otro lado se pudo observar, con respecto al anilisis es~
tructural 1, existe una diferenciacidn clara en relacidn a las
demas asignaturas de la unidad mencionada. Ella tiene un cn-
foque totalmente cualitativo de las estructuras y sus objctivos
as{ lo indican.

Se considera que esta asignatura puede, muy bien dentro de la
totalidad de la Unidad, plantearse como un elemento‘aislado
(dentro del actual esquema), ya que su relacidn con el resto
de cursos de la unidad no esta claramente definida. Por otro
lado, dentro del esquema quo quiere plantearse nos parece de
un enfoque acertado.

C) Se plantean a la vez objetivos como "que el estudiante pueda
explicar y diferenciar elementos estructurales, as{ como ti=
pos de edificios y la razén de su uso en Guatemala™, Realmen=
te, como idea es bastante centrada y coherente, pero ella de=
finitivamente como objetivo no llega a realizarse si partimos

de los contenidos y el enfoque de las asignaturas que lo plan-
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teant Disefio Estructural 2 y 3 que son fundamentalmente técnicos
y-aislados de todo contexto.

Asi, tenemos tembién objetivos que plantean la necesidad de
conocer los materiales estructurales, propiedades y caracteristi=-
cast concreto y madera, esta Gltima no estid dentro de los objetivos,
pero se plantea a nivel de contenidos.

Por otro lado objetivos utdpicos, dentro del actual enfoques
"que el estudiante adopte una actitud cienti{fica en el desarrollo
del cilculo estructural®,

A partir del marco tedricos el estudio que se ha hecho de la
industria de la construccidn, el papel del arquitecto a través de
la historia y 1a actividad del arquitecto dentro del proceso de
construccidn en el medio nacional, se pretende hacer el anilisis
de los cursos de la unidad de estructuras, considerando esencial-
mente sus objetivos y contenidos y 1dgicamente teniendo como base
los conceptos definidos al inicio del trabajo,

En primera instancia, determinamos que la Unidad como tal, ca=-
rece totalmente de objetivoss El papel de las estructuras dentrc
de la formacidn del arquitecto no esta definida en ningdn nivel.
Por otro lado, los objetivos planteados a nivel de asisnaturas no
tienen unidad entre si.

Lo importante en este punto es determinar el porqué de esta
situscidn., A simple vista pucden seralarse dos situaciones funda=-
mentaless
.a) Que no existe un marco de referencias una definicidn clarz de

lo que es la especialidad (Arquitectura).
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b) Y referido a este marco, por otro lado, cual es el papel que
.juegan las estruc{uras dentro de la Arquitectura, o en otras
palabras cudn es el punto de interés que tiene la Arquitectura
con respecto al campo de las estructuras.

En primera instancia, podria pensarse que no existe adn a ni-
vel de Facultad una definicidn clara de lo que es la Arquitectura
y que tal defecto es heredado a todas las areas de la carrera, ya
que la generalidad de ellas adolecen del mismo problema. Pero el
proyecto de reestructuracidn del CR  lante

Que la Arquitecturd es una actividad técnica que conforma el
espacio fisico en funcidn de las necesidades humanas. Controla
las relaciones entre el medio ambiente y el hombre y las formaciones
y actividades sociales que se dan en su seno. Los objetos arqui-
tectdnicos as{ producidos son fendmenos objetivos y sensibles, y
por tanto, con la posibilidad de tener propiedades estéticas. Es=
tos soportes materiales (objetos arquitecténicos) constituyen el
medio espacial especifico en donde se desarrolla la actividad humana.

Y a su vez, sstablece los objetivos a nivel generaly, a nivel
de unidad de diseiio y arquitectura, a nivel Jde docencia, de inves-
tigacidn, de extensidn.

Es de interés conocer particularmente los objetivos a nivel
~ de docenciat
En el documento del CRA se estableces
- Lograr la formacidn de una comunidad estudiantes-catedriticos

.para la blsqueda, planteamiento y solucidn de los problemas

] .
academjcos y nacionales,
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- Ffomentar el enfoque de problemas reales, mediante la definicidn
de planes y programas adaptados a necesidades de nuestro pafs.

- Estimular la formacidn del estudiante mediante una evaluacidn
continua, objetiva, clara y precisa.

- Elevar el nivel docente mediante: la profesionalizacidn de la
docencia, la especializacién docente, la innovacidn de los sis-
temas educativos, la utilizacidn de las técnicas pedagﬁgicas con=-
tempordneas y el intercambio con otras universidades.

Estan entonces planteados los medios iniciales para solucionar
el problema y darle a cada unidad la orientacidn debida, pero

ellos, obviaments no han sido utilizados,.
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PROPUESTA:

Habisndo partido-de un marco tedrico conceptual, de haber
planteado 1a hipdtesis de trabajo y finalmente haber llejado a la
verificacidn de la misma, con la conclusidn de que las variantes
que puedan darse condicionadas por factores socio 2condmicos muy
particulares de nuestro medio, no son relevantes, hasta el punto
de una revisidn de la misma, y que por lo tanto se confirma cl
supuesto a que se hizo referencia con anterioridad, en cuanto lo
que debe conocer, saber y saber hacer el profesional de la ar-
quitectura en el campo estructural,

Después de todo esto se tratara de plantear una mancra, para
la implementacidn de contenidos, que no sdlo den una formacidn
sustancial y sistemdtica en este campo, sino recomendar formas de
docencia=aprendizaje, que coadyuven a la formacidn inteyral del
estudiante de arquitectura.

Considerando que dar una propuesta aislada de lo que es la
totalidad de la enseiianza, imposibilitaria la intsgracidn de cono-
cinientos y por consecuencia este intento se convertiria en un
trabajo estéril. Como ildsico serfa considerar esta propussta co-
mo un punto de partida y que el resto de contenidos giraran alre-
dedor de ella, ya que los contenidos que se den en esta rama, no
son mas que un apoyo, para que de alguna forma, contribuya a la
integracidn del aprendizaje. También seria demasiado pretensiosso
querer dar respuesta de toda la problemitica de enseidanza-aprendi-
zaje, Unicamente con las bases que dio los pardmetros y guiaron

la formulacidn de este trabajo,
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Conscientes del problema que significa no tener el modelo
educativo definido en e1 cual la propuesta se acomode en forma
deciaida y coherente, pero para superar este dificil problema los
planteamientos que aqui se den, seran inscritos al modelo educa-
tivo que por buena fortuna, fuera propuesto, por el Arg. Fernando
Rodriguez, en su tesis de graduacidn "Fundamentos Tedricos Para
el Anilisis de la Formacidn del Arquitecto en Guatemala®; en dicho
trabajo, entre otras cosas, propone un modelo educativo, un plan
de estudios, como una respuesta en buscar nuevas formas para la
formacidn de cuadros profesionales que demanda la realidad del
pafs; de donde sus planteamientos estan sustentados en bases t=dri-
cas y metodoldiicas de bastante solidez, acordes a la realidad
guatemalteca.

En el desarrollo de la propuesta cobra sran importancia defi-
nir el perfil de conocimientos que ha de darse a la enseianza de
la arquitectura, para podar establecer a nivel _eneral lo que debe
conocer, saber y saber hacer este profesionalj; después de un ana-
lisis acucioso en determinado momento se establece que lo esencial
en la practica arquitectdnica, es tratar con objetos construidos
que se constituyen en soportes materiales de la vida social, en
este momento es cuando el Arquitecto tienc que dar cuenta de la
prefiguracidn y de la produccién de los objztos arquitecténicos
(soportes materiales).

Aprovechamos este instante para vincular nuestro cstudio y
nuestra propuzsta, procuraremos de mantener con la mayor proximi-

dad al trabajo del Arg. Rodrizuez, con el fin de no romper con
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la totalidad, resultando pues, necesario enmarcarse en los 3 ecle=
mehtos fundamentales, que é1 plantea para su desarrollo.

Modelo Educativo

Plan de Estudios

Estructura Curricular

No se estimé conveniente entrar en un anilisis y menos en una
discusidn de dichas formas, considerando qus los resultados a que
€1 1legd son acertados, ya que fuecron sustentados en bases y ani-
lisis de mucha solidez; s8lo se hara una breve referencia de al-
gunos aspectos, por cree¢lo necesario, para la mejor conprensidn
del trabajo.

Modelo Educ-tivos Este es el que se plantea y determina los ob je~
tivos para decidir el profesional que se rcquiere, objeotivos que
obviamente han de responder a las difercntes necesidades que se
dan en una sociedad determinada, para implementarlo y hacerlo po-
sible.

El autor propone un sistcma modular, de tal manera que cada
mddulo en su desarrollo, se de la intezracidn de conocimientos con-
formandolos de tal manera, para que en una forma progresiva y sis-
temitica, se adquiera de una serie de conocimientos y habilidades.
Claro esta que para su realizacidn, se necesita la colaboracidn
'y el apoyo de las diversas ciencias y tecnologias.

Pl n d= E tudioss En esta parte es dondc se establece, los conteni=
dos genzrales, la organizacidn de los mismos, la sccuencia de abor-
dajs y la determinacién (espacio-tiempo).

Se espera, que en lo que se refiere al plan de cstudios, en
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general, el trabajo realizado, especificamente en el area estruc-
tural, 'sirva de apoyo y que de lineamientos especificoss que no
fueron tratados por el Arg. Rodrisuez; claro estd, que por no ser
ésta la intencidn de su trabajo. Sin embargo, se estima que sera
de gran utilidad, ya que representa una parte muy determinante dcl
todo, de caracter{sticas muy concretas, dada su naturaleza de carace
ter técnico, pero no por eso deja de ser discutible, y es mis, se
puede tomar un camino equivocado si no sc tienc clara conciencia
del grado de participacidn que ha de tener dsta en la formacidn in-
tegral del arquitecto.
Estructur Curricul r: Serad la distribucidn en semestres y afios,
en donde se situardn los diferentcs médulos y que en una forma
correlativa, tanto en sentido horizontal como en el vertical, que-
darin incorporadas las unidades de apoyo.

Aqui sdlo resta tratarse de acomodar a la forma sugcrida,
pero si el caso lo amerita proponesr algunas variantes, sin perder
el esquema fundamental.

A continuacidn sc mostrarin los cuadros que dan referencia so-

bre el proyecto de Red Curricular, del que se ha hablado.



Teolth

TeReLID

PALCTICS

'
Pl X om B YW M U X X

......

se wxeythas MobvlAR

™

CONTEWIDO ) slnes 0L Dse

/‘ £l motvlon

2 CONTEMIOC

los SopaeTes maleusies D \»
Wod  woonl

D wienps MEOINS Db MLOSS O
COLWNO Cve

SAINTIROVCOD A\ A AL TEL U0
DY SUBNSERDN ZA

i Plocero O VLDBN \ BAUSR
1Y GATOVCTOAR ‘WeoNbL

panctto ™ oAl FAO

Y NSTEMS DY WweuaTes

W TeMaleS
L ESTRX TUMS WRE WD DS Wt
: ASENTOAMS MTDT  HUADNOL

ywienoad v as¢ NTAMIBEVTOS
Huwwog'__ L
MEDIDE D6 CONSUMA COCT\UD
N AWNTOMAGNTR]  FUABLQY

. MEDIOS O CioconCIly vynumal

SYOoual W ASENTaMLENTRY
HOMOY S

oS OPOR LY MeTLRWLeS 1

2 \a \oloedh

Uy plavsACIGY 0 Ut
_QS(LM(AM!\C,UODS HO KHVQS

“el oesbtels DO Lot




. L srans
Q&E

sen 4 5] :
MUY PG SR TNGINGINY

> 70
SMCINTYJ | 00 Wstom A 2t

I 258 I - ;

ST ) |
| Al qes— ;

QWY nm%

= | i B Q3 23Q Y3 2 W!JDC'JA
TG T S22 %1 ] o v
. T Leacy on 2wy | TUNGRR  PUSIWR ‘z dran rt‘;\’ae«f M
Ffi T :§§ Faniasono | mn?v\! ZATroacruly
e g bt T T D e e
e L i e I i & [
---------------------- I IR TTRRRERERRE &7 RRE RN R R RN L RRRR) .-,-.-.-.'-.-r,-.-.:.:,:.:.-.~.-.-.-;-.-4-.-.-.-.-.-.‘.----:-:-:-:-tr‘.:5:::',-:-:-:-:-:-:-:-:~:-:-:~:-:;:1:;:::-i.;'i:-:7:;:::-:-Z:2:}2:1‘?1:1:313:37: B R AR -13?55:3:'-:3:?:?"""""".':‘:'
s e L D sorielelel E:,\Q‘)n'i ___________ f“ﬂ ------ \‘me Al ie o jm‘ﬂ)w Y N3¢ ;‘:S ‘1_
b ‘ Q. «Y2510 Qny a o ANo .-:: ” = Goenda :;: e
T RN ] YRR TR E LR TRRRRR] Tened ees oy
E 3 UM YA STATNER f xnava 2 Yol
sOuCuen USRI F0I W\Mc-ag .
3e ettt L T T e e e R TR R R S A S NI DA ARSI A SNSRI B8 ISR NS SR
I S A T 1T R T T e R e e £ E L -9NS
i :& ey A S T T T P T e e, D T R R R T
:,::.;:;.;::.-.:.;.;.;::::-:_:,‘--:.:-:i::;é;;‘sf, Do ‘;_::;:;:::;:::;:;:::;:::;:::;:;:::-;: :::;::::::-':::::2:?:?:f:1:3:5:3:1:1:]1:3:1:1:?:1:?:-:4-:-:-t-f-?-f-f-f-f-f wan mmt ,w_-n-x, 'i’(,';"c;;!)‘h ' ‘ ‘ ’ _.'E) NN gmmE “aARINDS
L i T e g s b 2 a0% o2iBst] 7 wworln R ¥ owaw)
h a NOe 1m | T TG0 - ITOSINI VR~ 2 SN AR

MNPALUHT AP NG

S R S S 35355 3 5 Ly

QIR SR 7 e

SrEIEERSEEIGT RN ARRY
= i pive




76

Como se puzde constatar en las graficas anteriores, se han
establecido como necesario y suficiente 10 mddulos donde cada mé~
dulo resultara ser un "paquete tedrico prictico® que relne y siste-
matiza un conjunto de apoyos, cuyo contenido basico define una e-
tapa en el desarrollo del proceso educativo,

Dentro de estos paquetes “tebrico practicos®, las ensefianzas
de las estructuras, referidas a lo que es su formulacidn y reali-
zacidn tedrica, del objeto arquitecténico, se encuentran ubicadas
o mejor dicho, quedan incluidas en los médulos So0. al 8o. y de
igual forma queda la mayoria de las asignaturas del drea tecnolé-
gica; donde una vez mas se evidencia lo viable del proyecto en es-
tudio, por tratarse de aspectos que no pueden separarse, ya que el
estudio de las estructuras responde a una teoria para la técnica

’ ‘ ’ v
y la segunda una tecnica para la practica.
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. ’ . ]
Con todo este marco referencial se entrara a la descripcidn
: 2 n. . .
de la propuesta especifica, pero Gue a manerz de introduccidn se

establecerzin los objetivos que han de rezir el proceso,”

Ot jetivos de la propuesta:

l. Proponer contenidos generales para una formacién bisica e in-
tegral del estudiante en el campo dec las estructuras, estable~
cida a partir del papel que juegan estas dentro de 1a arquitec~
tura en generzal.

2. Enfocar dichos contenidos a la vez, desde el punto de vista de
la situacidn de la industria de la construccidn en Cuztcmalas
sus posibilidades y limitaciones con el fin de obtener pPropuese-
tas acorcdes a las condiclones socio-econdmicas del pafs.

3¢ Asi también enfocar tales contenidos de manera que permitan,

a nivel de formacidn electiva, la futura especializacidn den-
tro del campo estructural,

4. Proponer medidas que tiendan a 1a integracidn dc las cstruce
turas con los restantes aspectos de la tecnologia de la cong-
truccidn, considerdndolos unidades insepzarzbles e int_rdepen-
dientes.

5 Proponer criterios para fomentar la investi;ncién en ¢l camjo
de las estructurzs, con el fin de contribuir al me jor aprovechc-
micnto de los difercntecs recursos y téenicas disponibles en el
pais, asi como también desarrollar las respucstas plantcadas
en el sector infermal de la construccidn en dicho camyoe

Para lozrar que se cumplan los objetivos mencionados, se tcn-
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drd que emplear alguna mctodologia, para la planificacidn tanto 2
contenido como de¢ forma, de tal suerte que la programacidn resulte
congecuenté y racional, obteniendo respuestas apegadas a lo gue de=-
be conocer, saber y saber hacer, en estructuras, el profesional dc
la arcuitectura. De tal manera que se ha escogido una forma de
clasificar los contenidos de la ensefianza de la forma si_uicente.

1- Bisicos

2- bBésicos especificos

3= Especificos

4- Especiales.
Contenidos tasicoss Sin ajrupados en este rcnglon, todos aquellos
conocimientos que dz=n la preparzcidn, para poder entrar al estudic
de temas que corresponden a los contenidos bisicos especificos; los
contenidos de este nivel pueden ser parte directa de una o varias
disciplinas. Y se tomardn en funcidn de lc que se pretende, o se
quiera formar al profesional; de donde dichos contenido; son los
dltimos en definir. Es decir, estaran condicionados por ese finzl.
Bidsicos Es.ccificoss Corresponden a estos contenidos, a todos lce
conocimientos muy propios de determinada disciplina, siendo indis~-
pensables para instrumentar y hacer posible el abordzje de los con-
tenidos especificos.
Estecificoss En esta clasificacion estan los conocimientes que re-
sumiran toda la inforracidn con que sc pretende gue el profesional
mane je con total dominio, pare realizar una practica efecctiva, a
la que fue orientado, y es por eso que son los primeros en definir.
Ec .ecialess En esta agrupacidn estan los conocimientos que permi-

. e . . .
tiran profundizar, logrando distintos niveles, desde tencr un cono-
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cimiento mis extenso sobre este campo, 0 la preparacidn pare una
future, especializacidn,

Con esta clasificacidn de conlenidos, que parece s2r un orce-
namiento coherente, se tratard de aplicar la ensefanza de las es-
tructuras, a este modelo, cubriéndolo con todos los contenidos gue
se estimen necesarios y suficientes para logrzr lo que con anterio-
ridad se ha concretado, que debe conocer, saber y saber hacer de
estructuras, el profesional de la arquitectura. Dosificando a tra-
vés de asignaturas la cantidad de conocimientos que pueden agru-
parse con los siguientesy fines.

1- Delimitar la parte suficiente de contenidos que pueda scr en-
sciiada y estudiada en un plazo determinado.

2- Determinar la sccuencia de abordaje que deben sc_uir los conte-
nidos de la ensefanza.

3- Determinar en un instante dado, ¢n que nivel de interaccidn
deten estar ciertas asignaturas.

Contenidos:s

8isicos Especificoss Los contenidos bdsicos especificos sc han

definido como la sintesis de lo que el profesional debe dominar.

Hablando especi{ficamente a la formacidn estructural, que se requie-

re, que el profesional de la arcuitectura alcance, ésta ha de abar-

car lo suficiente, que permita concebir el sistema estructural,

formulando su ordenamiento mecdnico y cstableciendo una aproxima=-

cibn al modelo, entendiendo a este dltimo, como el dimensionamiento

estructural del objeto arquitectdnico.

’ . . . .
Resultaria demasiado ambicioso pretender que las asi_n~turas



80

comprometidas a cubrir estos asgectos, lograran trabajar con to-
dos los sistemas posibles, que puedan delimitar un espacio arqui-
tectdnico, sobre todo considerando que este estudio co;lleva, aun-
que sea en forma aproximada el dimensionamiento del modelo, en lo
cual no solo habrfan limitaciones de tiempo, sino de conocimientos
de procesos de cilculo muy especializado al que no se tiene acceso
(por dar un ejemplo un Paraboloide Hiperbdlico).

Ante las limitaciones antes mencionadas se trabajara sobrc
los sistemas que se han considcrado como suficientes y necesarios,
que recogen principios y normas de disefio, que en resumen se cons-
tituyen un punto de partida, para sistemas de los mis sencillos
y tradicionales hasta algunos de mayor grado de complejidad,

Repetidas veces, al hacer rcferencia de los sistemas estruc-
turales, estos se han definido como principios de disefio, y al
modelo estructural como la materializacidn del sistema; es dccir,
interviene el dimensionamiento, el cual estd condicionaao por ¢l
material que va a usarse en la realizacidn o mejor dicho, c¢n la
construccion del objeto arcuitectdnico, por lo que se hacc neucesaric
dirigir el estudio a los materiales tradicionales y de mayor frc-
cuencia de uso en nuestro medio (madera, acero y concreto).

Para el abordaje de todo este paquetec se necesita en princi-
pio, determinar los sistemas y modelos de estudio, dosificafdolos
para destinarlos a distintas asignaturas, teniendo espccial cui-
dado de acondicionar a este en concordancia, con el tema del sic-
tema modular.

. [P . ’ . ’ - .
Por identificacion podria sepuir llamandosc Nivel lodio a
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los semestres del 50. al 8o., sezln el estudio del Arg. Rodrigucz
en este-nivel el mddulo enfatiza, sobre los soportes materiales
construibles (viviendas, hospitales, escuelas, etc.) y’a conse=
cuencia de estas alternativas, se tratard que los conocimientos
sean aplicados a determinados problemas, que sean tratados por el
médulo de turno.

Por otra parte, para el desarrollo sistemitico del estudio,
los sistemas estructurales se han clasificado en la siguiente
formas
A) Sistemas de anclaje (cimentaciones)

B) Sistemas portantes verticales y horizontales (columnas, muros,
soleras y vigas).

C Sistemas de cubiertass losas, entrepisos, armaduras, ctc.
H H 2

Pro-ramacidn de Asi-naturas.

Asignatura | (referido a Disedos Arquitectdnicos)

1- Prefiguracion de sistemas portantes horizontales (visas, so-
lcras, cables, etc.)

2- Analizar su comportamiento mccidnico de forma cualitativa, cuan-
titativa,

3= Dimensionamiento del sistema portantc on los materiales: madera
acero y concreto,

4- Prefiguracidn de soportes portantes Verticales,

5- Analizar su comportamiento mecidnico en forma cualitativa y cuan-
titativa.

6- Dimensionamiento del sistema en madera, accro y concreto.
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Asignatura Il (referido a Diseiios Arquitectdnicos)

1=- Prefigurécién del. sistema de cerramiento o cubierta, dando dis-
tintas alternativas segin materiales.

2- Analizar su comportamiento mecidnico por métodos cualitativos
y cuantitativos,

3- Dimensionamiento con cierta aproximacién, sin entrar a deta-
lles muy espechicos (dobleces, pernos, etc.)

4- Prefigurar el sistema de cimentacion.

5- Analizar su comportamiento mecdnico por métodos cualitativos
y cuantitativos.

6= Dimensiones en l0s materiales.

Asignatura |11 (Sintesis, aplicado a un diseio con cierto jrado

de complejidad)

l- Prefigurar el sistema total de anclaje, soporte y cerramiento.

2= Apalizar el trabajo mecinico del sistema propuesto.

3= Alcanzar cierto orado de dimensionamiento y proponer el siste-
ma constructivos.

4~ Mane jo de prefabricados,
En las asignaturas |, Il, Ill, los dimensionamientos se haran

de forma matemitica, pero se hard mis énfasis en métodos simpli-

ficados tratandose de dar a conocer manuales, standar, donde ¢l e.~

3 . ’
tudiante pueda informarse de elementos precalculados, que daran

soluciones igualss o muy aproximadas, gue si lo hiciera de foraa

I 4 . . »
analitica cuantitativa.
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Contenidos Bisicos Especificos.

Sin lugar a dudas, los contenidos basicos especificos son los
fundamentales para la formacidn estructural dentro de la disciplina
de la arquitectura, porque a través de estos conocimientos, el es-
tudiante aprendera a analizar clara y l6gicamente la razén y ser
de las estructuras, la forma de hacer lo posible y lograr una me=-
jor comprensidn, es el andlisis cualitativo. Es de importancia
aqui mencionar que la Facultad de Arguitectura de la USAC, tiene
un intento por encaminar la enseiianza a este tipo de analisis, pro-
puesta por el Arq. Jorges Escobar que la hace realidad en la ensefan-
za del Andlisis Estructural |, pero es de lamentar que ¢l proceso
se frena, quedando reducido a una sola asignatura, regresando al
enfoque tradicional sin darle aplicacidn lo que alli se aprendid,

La funcidn del analisis en sentido cualitativo son varias,
en principio es que el estudiante ordenc ideas y conceptos mecani-
cos, manejando las variables y leyes que condicianan la forma dc
trabajo. Luego que tome criterio de decisidn en la ecscogencia del
sistema, que sea la respuesta mejor, para determinado espacio ar-
quitectdnico; como también ejercitar el espiritu de observacion
para captar lo que puede 0 no puede sucederse, para que al final
de toda la calistznia mental pueda encauzar su propia capacidad crea-
dora.,

Sin embargo, es de importancia no perder de vista el analisis
cuantitativo, porque éste funciona como una herramienta de compro-
bagidn, y es mis que en algunos casos es necesario dc formulas o

. . 3 ’ a
descripciones de ordenamiznto matematico, que ayuden a aclarar o a
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expresar de forma mads concrcta fendmenos que en forma teorica
serfan dificiles de comprender o explicar.

Las asignaturas que conforman este nivel, la integtacién con
el sistema modular tendra algunas limitaciones, porque agui se pre=
tende, a nivel de informacidn, dar a conocer toda la tip010gfa de
sistemas estructurales; sin embargo, en lo posible se hace énfasis
en un determinado sistema que pueda adecuarse al espacio arquitec=

tdnico en turno.

Asignaturas.

Asignatura |I.

l-= Estructuras que actlan principalmente mediante su forma material.

2= Estructuras que actlan principalmente mediante la colaboracidn,
de los miembros en comprensidn y traccidn.

3~ Estructuras que actban principalmente debido a la masa y con-
tinuidad de materia.

4~ Estructuras que actlan principalmentc mediante su continuidad
superficiale.

Asignatura i1,

1= Estructuras que actdan principalmente mediante transmisidn
vertical,.

2- Estructuras afectadas por cargas Horizontales.
2.1 (Andlisis de Viento)
2.2 {(Analisis Sfsmico)

3- Materiales Estructurales y su compartamiento mecénico.
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Asignatura 111,
Ar&lisis Cuantitativo:
En esta asignatura se dardn los métodos de Andlisis Cuanti=-
tativos, paro sélo los soficientcs y necesarios, para que el estu=-
diante tenza una herramienta de comprobacidn, quedando constitui-

dos los sizuientes métodoss
1- Doble Integracidn
2- Pendiznte de flexidn

I's
3- LCross o Kani

Contenidos Bdsicoss

Los contenidos que estan comprendidos dentro de esta clasi-
ficacidn, deberan por 16;ica estar colocados en un nivel inicial,
ya que constituyen como su nombre lo indica, la informacidn basica
necesitada por el estudiante para que conozca y comprenda cl recsto
de conocimientos.

Su categorfa d> bisicos, hace cuc forme parte del conocimicnt»
cientifico, de donde se hace necesario dz la ciencia matriz, quc
en este caso lc corresponde a la F{sica; esta cisncia scra la que
informe de los fendmenos y leyes, rectoras de toda respuesta estruc-
tural, y dada su naturaleza cient{fica su validez se mantendra
independicnte de los alcances que pueda lograr el desarrollo tocno-
163ico. Reconociendo que para gue la basc sea lo suficiente com-
pleta se necesitara el concurso de ciencias complementarias, como
las matemiticas fundamentales, la- neometria analitica y la descrip-

tiva.
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. . l .
La ciencia de la Fisica resulta ser muy extensa y comple ja,
' . 3 .
y -ha de -escogerse unicamente los aspectos solicitados vor las es-
tructuras.,
. s . ? [ . '
Para la mejor decision sobre la escogencia, se hari la sisuien-
te referencia sobre las divisiones de la ciencia matriz.
] f g
Cinematica

s P .
lnamilca

o

llecinica
Estitica

Hidromecanica

Termodinimica

Optica

Aclstica

Electricidad.,

El interés de las estructuras se centrard en el estudio do 1a
mecanica, constituyéndose en la piedra angular, y dentro de su pro-
pia divisibn; la Estdticat es la que cobra mayor import;ncia, sin
excluir conceptos de Cinemitica y Dindmica para la total compren-
sidn, esto no significa qu: el abordaje de la cicncia se reduzca
solo a estos aspectos, si no que cada disciplina ha de solicitar
los aspectos quz le pertenezcan para conducir su orisntacidn,

La Estitica, en su subdivisidn, da la oportunidad de separar
en 2 asignaturas, todo el contenido que interesa, quedando resumiji=-
das en lo que es, la Estitica propiament= dicha y la Resistencia
de materiales; la primera que se preocupa por el Anilisis del Equi-
librio debido a factores externos y la sejunda, por el Ecuilibrio

-

. I'd . .
por factores internos, por lo que la Zstatica se constituye en la



=)

base del Mflisis y la Hesistencia la base del Disaio,
Asignatura 1,

1- Fucrzas y Vectores

2= Equilibrio de fuerzas

3~ Diagrama de cucrpo libre

Estatica 4- Centro de srovedad

5= domento de una fuerza

fi= Tcorcma de los ejcs paralelos

/= Homento dc Increia

= Radin de iiro

1= Esfu rzos y deformncinnes
« f ' 4
D= (Campronaiong trnsion

I 4
o= Tlarsinn

4= Corte
Resiatoncia 5= Flexidn
de te Flexidn do viuns
djaterialcs 7~ ‘dtodasg analiticos y ;rificoc pare

resolucibn, de diartrama de cortc y
momento de viigas estiticamente terminadas,
Como puede vorse, todos los contenidos Guecarcn ajrupadas cn
8 asijnaturas con dJuracidn de un semestre cada una; sin emnbar (0,
el curriclum es flexible parn pod rse am, liar  oro estudiantos,
que [or hakcr s leccionado la linea do construceidn como c-peei-l
estarin interesados en conocer mAs al detalle lo gue antes fue plan-

’ . . . . -
teado a nivel mis 3en:rale MNo es la intencion que con csta pequela
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extensidn sc logren especialistas, pues para ello existen unidades
acgdémicas (Facultad dé Ingenierfa, Post grado de la Universidad
Mariano Galvez) que se preocupan por llevar a cabo estos pero si
fuera de interés particular realizar esos estudios, los contenidos
que se den en esta extensidn sirvan de base, para ser posible esa
futura especializacidn,

Esto implica la implementaciédn de nuecvas asijnaturas, que cu-
bran conocimiento de Anilisis como de Disefo; referente al Analisis
&ste deberd preocuparse por dar a conocer métodos de Andlisis a
nivel cuantitativo, sin perder de vista los cualitativos. Fecro re-
forzando su Anilisis Matemitico, auxiliado por Sistemas de Compu-
tacidn y a lo que Discfio se refiere, ésto implica, dar informacién
de cilculo dimensional mas especifico por ejemplo, calculo de vicas
doblemente reforzadas, empalmes, escaleras, pernos, etc, Es decir
todos aquellos detalles estructurales que se consideran importantes
para la construccidn.

Hasta ¢l momento, se¢ ha establccido un plan de cstudios par-
ticular para el estudio de las estructuras, conformado por 8 asi_-
naturas fundamentales y 2 selectivas. Pero no les ha asignado un
nombre en especial a cada una d= ellas; pero la'nacesidad de iden-
tificarlas obliga a nombrarlas para poder localizarlas dentro de

la red curriculars
. 14 . ' 4 . . . .
Los contenidas basicos, en lo que scria cl nivel inicial, don-
‘ . /4 . N [ 4
de los seminarios o modulos no neccsitan de la intcyracion total

. . 3 4
ya que responden a un ciclo de informacion.

» 4 . ¢
La Estdtica estara comprendida dentro de lo aque es hoy Fisica
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Y la Resistencia corresponderd a la continuacibn de la Mecdni-
ca- Analftica, que por estar condicionada a factores internos, re-
sulta bien seguirla llamando asi (Resistencia de Materiales)

Luego vendrian el estudio de los contenidos basicos especifi-
cos que como los hemos concretado como Andlisis cualitativo y cuan-
titativo, seguirlos llamando como hasta ahora parece ser correcto.

Andlisis Estruct. | (con énfasis al estudio cualitativo)

Anilisis Estruct. Il {con énfasis al estudio cualitativo)

Anilisis Estruct. 111 (con énfasis al estudio cuantitativo)
Asignaturas que pueden movilizarse entre el nivel inicial y el ni-
vel intermedio, ya que son de caracter informativo.

Por dltimo, las asignaturas que engloban los contenidos es-
pecificos, son los integradores del Analisis y el Disefio, pero con
la caracterfstica que el Andlisis Estructural ya no es de caracter
informativo, si no que es de aplicacién para lo que es el Disefio,

. por lo que es mas propio seguirle llamando Disefio Estruciural. Que-
dando las 3 asignaturass

Dicefio |

[{

Disedo ||
Disedo 111
Y por Gltimo las asignaturas del nivel especial, seria muy propio
llamarless
Estructura |
Estructura |
Antes de decidir el semestre en donde se ha de ubicar cada

. . s . . 8
asi_natura, es preciso meditar sobre la integracidn (Estructuraa-
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-Tecnolozfa) que en repetidas veces hemos mencionado.

Como una previa,-hay que recorcar que la formacidén que pre-
tende dar la Facultad de Arquitectura es la siguientes "S5¢ espera
que el Arquitecto desarrolle su actividad en la bdsqueda de so-
lucioncs a los problemas que plantea ol medio ambiente, en funcidn
de las condiciones naturales, las necesidades socic econdmicas y
los valores culturales de la nacidne... que sepa participar en la
investigacidn, planteamiento y soluciones dc la problemitica na-
cional, en equipos multiprofesionales y que finalmente dedique su
esfuerzo particularmen{% a la solucidn de preblemas de viviend:
salud pdblica, educacidn y servicios administrativos y otros com-
pos de su compctencia, que contrituyen a la tronsformacién Zc la
nacidn.

Para lo_rar obtener lcs resultados descados, ¢l nodelo cuuca-

tivo se ha dividido en tres drcas.
area 1 ¢ (instrumental) con énfasis en la tocnolo;fa.
drea 2 3 (formativa) con dnfasis en lo tedrico cenceytual
\rea 3 s ({intcgradora) con nfasis en lo cxpresivo croativo

- ' . . .
Estzs formas podrian graficarse de la siguiente mancras
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Ante la urgente neccsicad dc ese elemento intcgrado, se non=
brayé como talleres de tecnologia a las asignaturas que se preocu-
pen dc recaudar en forma sistemitica y racional lo que tante prco-
Cupae

E1 taller de tecnologia scrd cl mecanismo que en Forma grafica
es decir a través de planos de construccidn, se cncargue de sinte~
tizar y traducir los calculos y disefios, de las difercntes asi_na-
turas de caracter técnico.

De tal forma que este taller se constituye dentro de todo el
proceso dc aprendizaje }a ctapa final o mejor dicho la ;rcsentacion
dltima, en el desarrollo dec un estudio cn particular.

Urdenando el proceso se dird ques Primero sc tendrd en mddulo
u objeto de estudio, dondec a través de asi_naturas tedricas concep-
tuales y scminarios de investi_acidn, sc entre a la considcracidn
de todos los aspectos polfticos, socialcs, culturales, etcs y asi
obtener lcs parametros que han de regir la fase postericr que cs
la del disefio arquitcctdnicos es decir, (la concepcidn espacial)
que a la vez estd sustentada por toda esa base instrumcntal en cuun-
to a las metodologfas de diseio se refiere. Y es aqui, que cn for-
ma paralela algunas veces, o posterior cn otras, se recurre 2l
irca tecnoldgica para complementar el estudico, usando como vehicule
el TALLER DT TECHCLOG!, para la presentacidn del paquetc (tedrico-
practico) liste para la maturializacidn del mismo,

Acaddmicamente, esta materializacidén nunca seri posible, quiza
la énica oportunidad la ofrezca el-E.P,S. (Ejcrcicio Profesional

Supcrvisado).
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Sin embargo, fuerzs de esta limiigcién, académicanente se ca~
pera que el estudiante de arquitectura, como resultado d2 cstec pro-
ceso de aprendizaje, esté capacitado a dar soluciones a problemas
pero no en forma parcializada, si no que enmarcandola en la tota-
lidad del fendmeno, pero si existiera un nivel de complejided,
también esté capacitado a integrarse con el conocimiento secncral,

y con el de su propiedad, a los equipos multidisciplinarioss.

A continuacidn se prescntan algunos cscuemas, para dar una

idea gréfica del ordenamiento curricular, enfatizando lo que cs

¢ . . . ,
(estructura-tecnologia) sin perder de vista el sistema-rmodular,



MODULO TECNOLOGIA DE ESTRUCTURAS

I Vil Vil I X

CONTENIDOS BASICOS BASICOS ESPECIFICOS ESPECIALES

CONTENIDOS  INFORMATIVOS ORGANIZATIVOS Y DE DISENO ESPECIALES

SOPORTES MATERIALES DISENO URBANO

DE LA VIDA SOCIAL,

SOPORTES MATERIALES PLANIFICACION

DE ASENTAMIENTO
SENT S VIVIENDA , FABRICAS, Y DESARROLLO
HUMANOS ESCUELAS. ETC. l:)r%SASENTAMlEN—
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Regresando al objeto de estudio (tecnoloyfa-estructura);

T ' ¢
podria decirse, que la parte de estructurzs ha quedado mis o mcnos

’
claray, el problema es de qué¢ forma se encadena con el resto de 1a
[}

’ . -
tecnologia; que en ¢l pensum actual corresponde a la Unidad l.3.

s I 4 [4 . 4 .
A continuacidn sc hara una descripcidn de las asign. turas que

conforman esa unidad.

14-
24~

ro
o
1

34-

35-
44-

Geometri s desarrollo dc dibujo ceométrico plano.

Geometr{ Descri tiv ¢ desarrollo descriptivo de planos y
volimenes en el espacio.

Materiales de Const¥uccidns conocimiento de los matiriales de
construccién en funcidn constructiva.

Towo raf’ s conocimiento de medidas y nivclacidn.

Sistem M odo Construccién li trazo, cimentacidn, auros,
Sis em Método Constructivos Ils acabados y carpinterfa (ma-
dera, acero y aluminio)

G - cidn de Pro-cctos I:s administracidn, planca icnto y
funcidn ¢jecutiva.

Inetil cicnes § nitari s e iidr’ulic.ss abastccimicnto de 1,Uas

[ 4 .
y reclutacion de aguas residuales.

4 [ 4 X [4 N .
To o~rafi~ lls calculo de areas, desmecmbraciones, tr c2jos de
. . I
urbanizacion.
I 4 ~ ¢ 3
Proram cidn Fresuuucatos Contrel de Costos s 21incacidn

I 4 . .
y Projramacion, rudes y actividades,
N [4 . . . . « P
Instalascioncs T cctric st sistema de distribucidn de cner

’ N
clectrica,



79-

82-

86-
87-

90-
97-
98-
99-

la s
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Orsani  cidn dministr cidn de Pro ectos Ils discusidn sobrc
procesos administrativoes,
Instalaciones E£s eci less aire acondicionado, caiefaccidn,
Correo, circulacidn de basuras.
Co trcl mbient 1 It estudio climdtico.
Pro rem cidn Presu ucstos Control dec Costos Ilt aplicacidr
de redes y calculo de costos.
Suwcrvi idn de Ubr It organizacidn de yrupos de investi a=-
ciones supervisadas,
Co trol mbiental 113 andlisis climitico, control de solamicen-
to.
Prefabricocidns organizacidn modular y conccimicnto de prefa-
bricacidn, estructurales como de acabados.
Cs ecificacione s especificaciones generales.
Su~ervisidn de Obr It organizacidn do irupes de investi-
saciones supervisadas.
Luminotecni»s iluminacidn arquitectdnica.
Prictica Frores{Onzls ética profesional y lc_islacidn,
Construcciones Futurass seminario,
Aclsticas estudio del sonido aplicado a la Arquitcctura.
Control mbiental 1l1: aplicacidn para control cliratice a un
proyccto dado,

Las asignaturas que conforman ¢l Area 1.2 pucden a_ruparse de

1;uiente formas

[4 . .
1- de caracter informativo



2= de cgrécter organizativo
3- de caricter de servicio.
De carécter informativos
14~ Geomctria |
24~ Geometria Descriptiva
25- Materiales de Construccidn
34~ Topozrafia
35~ Sistemas y Métodos Constructivos |
44~ Sistemas y Métodos Constructivos Il
2. De Caricter de Servigios
54- Instalaciones Sanitarias e Hidraulicas
58~ Topograffa I

Instalaciones Eléctricas.

o
B
1

72- Instalaciones Especiales

73= Control Ambiental |

82- Control Ambiental 11

85~ Profabricacibn

88- Luminotecnia

97~ Construcciones Futuras

98~ Aclstica

99- Control Ambiental |1

3o De Caricter Orjanizativos

53- Organizacidn de Proyectos

63- Programacidn, Presupuestos y Control de Costos |
69- Orzanizacidn y Administracién-de Proyectos Il

78- Programacién y Presupuestos y Control de Costos I



79= Supervisidn de Obras |
86- Especificaciones
87- Supervisibn de Obras 11

90- Prictica Profesional

El primer problema consiste en ubicar en cada nivel las asig-
’ 4 ] [4
naturas del area tecnologico, el segundo sera buscar el elemento
‘ 4 . .
intezrador de las estructuras, con tecnolozia de servicio, tecno-
losfa de orjani idn lucgo este seca un solo uete ue
3la janizacion, para lucg sea s pag s 9

complemente al Taller Shntesis.



CUADRO DE LA ESTRUCTURA DE LA ENSENANZA
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SISTEMA MODULAR (SEMMINARIOS)

TALLER  SINTESIS

TALLER DE TECNOLOGIA

SISTEMA MODULAR: SEMINARIOS DE INVESTIGACION, ALIMENTADOS POR LA INFORMACION
TEORICO CONCEPTUAL.
TALLER SINTESIS: CONCEPCION DEL DISENO

TALLER DE TECNOLOGIA: CONCEPCION CONSTRUCTIVA, ORGANIZACION PRODUCTIVA, DE-
RIVADA DEL DISENO.



NOTA:

PARA EXPLICAR DE MEJ
CORRESPONDIENTE AL

ESQUEMA DE INTERRELACION

MODULO

TECNO -
LOGIA.

OR FORMA ESTE
VII. SEMESTRE.

( SEMINARIO— INVESTIGACION)

TALLER SINTESIS

(CONCEPCION DE
DISENO)

TALLER DE TECNO-
LOGIA

( CONCEPCION
CONSTRUCTIVA )

L

= UNIDAD

ESQUEMA SE APLICARA CON UN EJEMPLO



NOTA:

SEMESTRE

SEMINARIO (MODULO YIT)
MEDIOS DE CIRCULACION
TALLER SINTESIS VI
PLANOS: DE DISTRIBUCION,
CIRCUL ACION, HORIZONTAL,
VERTICAL , ELEVACIONES,
SECCIONES ,ETC.
PRERREQUISITOS TALLER DE TECNOLOGIA i
RECOMENDABLES: PLANOS:SISTEMA ESTRUCT.
DISENO EST. | |ENLsE'rCATLRAI%|£sNz HIDRAULICA,
INS. ESPECIAL INST. ESPECIAL,
PROG. Y PRESU- COSTOS.
PUESTOS. |
SUPERVISLON
DE OBRAS |

EL TALLER DE TECNOLOGIA T, SU PRE-REQUISITO

OBLIGATORIO SERA TALLER TECNOLOGIA I Y COMO PRE-REQUISITO
REZOMENDABLE, LAS ESTRUCTURAS Y TECNOLOGIAS DEL 62 SEMESTRE,

COMO MINIMO LA ASISTENCIA + ZONA MINIMA, ESO IMPLICA TENER

GANADO"

BANCO

LAS ESTRUCTURAS Y TECNOLOGIAS DEL 52 SEMESTRE.(VER RED CURRICLLAR!}
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COMCLUSIONES

“ntre los componentes que hzcen posible los objetos arcuitec=
téniccs, la estructura se constituye con el mis fundamental,
alin cuando ella sola no hace la arquitectura. Perc ésto impli-
ca que dentro de la formacidn integral del estudiante de arqui-
tectura la ensefanza de las estructuras es basica; cnsefanza
cuyos contenidos deberan dirigirse en sentido cualitativo, y
solo lo suficiente y necesario en sentide cuantitative, con el
fin de que el profesional de la arcuitecture, sea el que pro-
ponga la traza del %sistema estructural a determinado espacio
arquitectdnico.
La esencia fisico mecdnica es el punto de partida que el arcui=-
tecto debe conocer para la comprensidn que le permita analizar
el comportamiento de los distintos sistemas estructurales.
Pero atendiendo a su especifidad no solo se han de concretar
y delimitar la amplitud de conocimizntos, sino gque cuidadosa=
mente se deberan elegir los métodos y medios Sptimos, que lo
capaciten no solo para un desarrollo adecuado, sino también
fecramular o concebir ideas de nuevos sistemas estructuralzs,
Desde el inicio de la arquitectura moderna mucho se ha discu=
tido sobre el traslape entre la actividad de la arquitectura
y de la ingenizria, pcro al inicio del presente sialo se ha
llegado a determinar con mis claridad el campo de accidn de
cada una de las disciplinas, tants a nivel general, como a ni-
vel particular, referente al rengldn de las cstructuras.
Para la arguitectura, a nivel general, lo esencial c¢s el espacio

socialmentz trwsformado, y a nivel particular a lo gue a es-
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tructuras respecta, es la determinacidn del sistema estructural,
entandiendo a éste comd un ordenanisnto trasmisor de fendmenos
fisico mecinicos.

La Ingenieria a nivel sencral cubre muchos campos, y dehido

a ello el ingznisro de nuestros dias es un especialista entre es-
pecialistas, de tal forma que el Ingeni=aro Estructural cs el espc-
cialista encargado de manejar toda una herramicnta de cilculo ue
garantice y perfeccione a través del dimensionamiznto (dimensiona~
miento condicionado por los distintos tipos de tecnolo:sfa), la
realizacidn del sistema =structural.

4) Por ese mismo traslape que universalments se dio entre lac dos
disciplinas, es gue nuestra facultad dc¢ Arquitcctura, en los
contenidos del 4rea estructural, ha sufrido una seriz de modi~
ficaciones.,

Si se considera como causa principal que la arquitectura con-
temporidnea alcanzd con cisrts atraso a la lngenicrfg; parece

scr 163iz0 que la endcianza de las estructuras, una tomard co-
mo modelo la de la otra, ya quz las dos disciplinas son com-
plementarias. Y precisamente esc nivel de confusidn, en parte,
motivé la realizacidn decl presents trabajo, y despuds de un

’ . . » L4 .
anilisis tedrico~practico se ha plantcado una propucsta que re-

plantee los contenidos _jencrales en la enseiianza de las estruc-

=

. . P 4
turas, contenidos que respondan con bastante aproxinacion al
’ H P |

que hacer de la arquitectura a nivel int:rnacional y particular

I'd . .
2n ¢l ambito nacional,.

. . I 4 . . I d .
La realizacidn o construccidn de los ob,ctos ar uitcctonizos

7
~—
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estin conformados por una s2riz do sistemas (servicio, control, ¢ .-
tructuras, cté.)

La tarea del arquitecto es proponer una solucidn Gue simulti-
neamente y de forwa adecuada cumpla con todos los cometidos, la
solucidn final serd la coordinacidn de todos 7 c¢ada uno de los com-
ponentes; lo mas probable es que para podcr scr cefectiva csta rea-
lizacidn, se necesite del concurso de técnicos en las distintas _s-
pecialidades,

El arquitecto, si bien es cizarto no podra tener doainio de
cada especialidad, no zscapard que bajo su control csti la compron-
sidn bisiza de cada una de ellas, por lo que 2s de importancia que
en su forinacidn académica, el arca técnica o s2a la instrumental,
esté coordinada de tal forma que s constituya en un todo, que de

. . ’ ’
la basc suficizntz para acoplarse o porquu no decirlo, el aue conr-

~dine el eguipo multidisciplinario,
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RECCIENDACIONES
Considerando que el presesnte trabajo, representa Una primera
aproximacidn, al replanteo hacia la orientacidn quc debe sc-
guir el Area de Zstructuras, por lo que s2 recomisnda que es-
te trabajo sea conocido por la Unidad 1.2 para su discusidn
y que de alli se obtenjan conclusiones para un replanteo a

. ’
nivel mas vencral.

Una vez definido a nivel de Unidad, los objectivos, la orizsn-
s 2 . . .

tacion y los contenidos gencrales, crcar comisiones para des~

2losar la gencralidad, para llzjar a determinar los conteni-

dos particulares,

Considerando que la Unidad de Estructuras cs componente del

[4 » 4 ¢
Area Tecnolojica, la propuesta final debeura nuzvamente ser
conocida por el resto del Area, para unificar criterios, cs-
tablecer objetivos comunes, subordinados a los objetivos

Jencrales de la Facultad de Arquitectura,

Una vez estudiada la propucsta por las Unidades Acaddmicas
de la Facultad, buscar por parte de los cucrpos administrati-
vos-docente, los mecanismos necesarios para implementar cl
plan ¢n forma cohzrente y eficaz. Por cjemplos Dar el aro-
yo nccesario para que el personal que muzstre inquictud al
respecto, pueda dedicarse a la investigacidn con el fin de
que la Unidad se mantenga actualizada y pueda mantener una

IS 4 . . . . 4
cvaluacion constante, o bien impulsar 1+ -spccializacion en



—— N

las nuevas formas de docencia.
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ARQUITECTURA COMO MERCANCIA
Garcfa y Jiménez,
CVISTAS DE LA CONSTRUCCION
Aios 1976, 1977, 1978, 1979.
RESISTENCIA DZ MATEZRIALES
Robert . Fitz_ crald.
INTRODUCCION A LA ™MZCANICA ESTRUCTURAL
Je Reynolds E. Ken.
SISTE™MAS ESTRUCTURALES EN ARQUITECT!RA
Tesis Arq. Jorge Escobar O,
FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL ANALISIS DT LA FORWMACION
DEL ARGUITECTO EN GUATEMALA
Tesis Arg. Fernando Rodr{suez.
LAS ESTRUCTURAS VERTICALES Y SU ARLUITZCTURA
Luis Francisco Ruiz Perutty.
DISENC SIMPLIFICADO DEL CONCRITO RTFORZADO

Harry Parker,
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