Construir como proyecto
Una introduccion a la materialidad arquitectonica

Arg. Jorge Radl Garcia
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Prologo

El presente trabajo retine una serie de charlas impartidas a alumnos de
arquitectura de los primeros afios de la carrera, en su primer contacto for-
mal con el mundo de la Construccién. De acuerdo a esa condicién, se ha
tratado de evitar que — abrumados por ese vasto mundo — vean declinar su
creatividad a favor de escoldsticas normas de construir, pero a la vez, evi-
tar el peligro inverso de que caigan en una arquitectura “de grafito”, bella-
mente dibujada en el mejor de los casos, pero desentendida de su condi-
cién material. A este objetivo prioritario han sido apuntadas estas charlas,
procurando incorporar un Sentido Constructivo bésico a sus hdbitos pro- o
yectuales; no podemos ensefar creatividad, pero estamos convencidos que :
podemos facilitarla, haciendo accesibles algunas claves constructivas qiue

subyacen en la forma. s 6

El problema mayor al que se enfrenta el alumno es y han sldl@ si¢ *“"'*{;
como unir lo que se le da por separado, como integrar los
sectoriales en una propuesta arquitecténica y constructiva
coherente. Al definir a “lo proyectual” como vehi
curso, la Cdtedra * ha estimado que el compromiso

COI] su PI‘OYCCtO €S la v1a mas segura para aCCCdf
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el complejo camino de la materializacion arquitf?ct(,')nica. Se convocan pary
i cal fin conocimientos de distintos 4mbitos y se invita a relacionarlos. de |
histérico-social y cultural, de lo geogrifico y lo climdtico, de la tradicigy,
| constructiva y de la ciencia, y fundamentalmente de la experiencia arqui.
| tecténica, con ejemplos paradigmdticos que ilustren claramente |og con.
ceptos enunciados. A lo mismo apunta el deliberado esquematismo de fisd
grificos, buscando la comprension de lo esencial a partir de lo cual ge haga
mds conciente la indagacién técnica posterior.
‘ff i En el empeiio por acompaiiar (y a veces, perseguir) un proceso pedagg-
i gico que otorga igual peso a Idea y Materialidad, creemos haber idenif;.
i cado algunas instancias donde los puentes entre ambas se hacen mds eyi.
ol dentes: el reconocimiento de la importancia decisiva de la “Improng,
Ib Estructural”, el “momento” de la “Eleccién del Material”, la manipulacigp,
i de la “Relacién Estructura-Cerramiento” y los saltos escalares en
“Estudio del Detalle” son algunas donde se funden mds claramente lo téc.
nico y lo significativo, constituyéndose en el nervio pedagdgico del curso,
~ En esa basqueda de puentes, el orden y la estructura de los temas
". ~ —sobre todo los de la primera parte— han sufrido los vaivenes de aquel
~ “empeiio persecutorio” que intenta “llegar a tiempo” con lo que el alum-
 requiere, tarea no menor considerando que tiene “casi todo” por cono-
e modo, el orden y estructura presentes también expresa el nivel
alcanzado por la cétedra del complejo proceso del proyec-
> en su escaldn inicial, quedando abierto a cambios cuan-
' a lo aconseje, como de hecho ya ha ocurrido a
§ Delovagmon v oo
y 4  Bu]

se a una dind
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Introduccidén

Construir ideas arquitectonicas

El Taller de Procesos Constructivos propone al alumno “construir
ideas arquitecténicas”, resumiendo en éstos tres términos las condiciones
para que el proceso formativo se produzca:

7w U0
- “Construir”, es decir, voluntad de materializar lo proy_ectadloﬂ,.;,;’a%
el Arquitecto, esforzarse en “materializar” su proyecto, en d;arlgj con-

- . oq o1- 7 . . , );"5":; vy
sistencia y factibilidad técnica, constituye no s6lo un desafio profesio-

nal sino también un compromiso ético y social.

- “Ideas”, nacidas de Intenciones genuinas para con el prol
e Ao ;swmﬁm

arquitecténico planteado, preservando su unidad esencial.
- “Arquitectura”, como dimensién cualitativa a la que el
ra: “que el Todo sea mayor que la suma de las partes”.

J 544 o '

el Sal -

El Taller de Procesos presupone tanto la obra co
de la conviccién de que no existe una teorfa abst

rro, de la madera, independiente de la i
voca. Fuera de ella, s iste conocin
- e i ‘ -
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ténico: por un lado, el “partido arquitccténico”, “como una e)-(%)r’t’?sién de
descos abstractamente omnipotente; por el otro, la construccién que
resuelve “de alguna manera”. Ante esta situacion de hecho, ,el problem,
mayor ha sido siempre cémo unir lo que se da por scpar?qo, COmo tradycj;
las ideas en hechos y los conocimientos sectoriales en decisiones unfvocgs,
En un contexto contempordnco de desaparicién de las tradicion g
artesanales y de veloz transformacién tecnolégica y productiva, con yy
proceso edificatorio mediatizado por una cadena de decisiones que ¢|
arquitecto no origina ni controla, ;cémo aprehender a construir ideas
arquitecténicas?; ;cémo elegir coherentemente los materiales y las
técnicas apropiadas?; ;cémo relacionarlos unos con otros y ajustar
idea y realizacién lo m4s estrechamente posible?. ;Cémo, finalmente,

integrar las intenciones con los conocimientos sectoriales en ung
tinica concepcidn, salvaguardando la unidad de los problemas?

Estos son los interrogantes que la Cdtedra intenta responder operando
en el proceso de mediacién entre la idea y la obra, con la pretensién de
generar conocimiento constructivo genuino de su interaccién permanen-
te, sin subordinaciones deformantes en uno 1 otro sentido.

Propuesta Pedagégica

Dentro del complejo campo de La Construccién, el Taller de Procesos
Constructivos n° 2 ha articulado sus tres niveles de complejidad median-
te la siguiente secuencia, intentando preservar, no obstante, el pensamien-
to arquitecténico integral.

Asi, en el ler. Nivel se acenttia “Lo proyectual,” entendido como el
modo mds directo e inmediato de internalizar en ¢l alumno la necesidad de
atender a la materialidad desde la concepcidn inicial. En el 2do. Nivel se
acenttia “lo Constructivo”, la identificacién de los sub-sistemas constituti-
vos del artefacto arquitecténico, su sistematizacién interna, el estudio y 1eso:

lucién de la parte y de las técnicas de unién. Finalmente, en el 3er. Nivel
s . ({4 . .
pone el énfasis en “Lo Productivo”, es decir,

b en la incidencia determinante
de las condiciones de produccign material en

las légicas del proyecto.

El Trabajo Prictico a desarrollar durante el afio —
tectura en base 2 un

dos partes:

un ejercicio de
programa proporcionado por la Citedra- se di
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INTRODUCCION I 1768

La primera, que ocupa aproximadamente la mitad del tiempo disponi-
ble, estd dedicada a la estructuracién general del partido arquitecténico,
donde cobran principal importancia dos problemas centrales:

- Un planteo estructural coherente con la propuesta arquitectdnica.

- Laeleccion adecuada de los principales materiales y téenicas de ejecucion.

La segunda parte, que ocupa ¢l resto del ano lectivo, estd centrada en el
problema del Cerramiento y el Sistema Constructivo, y por lo tanto, en el 0¥
estudio de los Detalles constructivos criticos que hacen a la sistematizacién
del proyecto con vistas a su materializacién.

En ambas, el contenido tedrico intenta acompafiar al proceso prictico
del alumno lo mds sincrénicamente posible, aportando tanto informacién
técnica bdsica como reflexiones tedricas que sugieran las vastas proyeccio-
nes y vinculos que lo técnico teje con lo especificamente arquitectdnico.
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Primera Parte: g

PARTIDO Y MATERIALIDAD
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Mediante el “Programa de Necesidades”, la Sociedad plantea a la arqui-
tectura una serie de “problemas”, es decir, de contradicciones entre aspira-
ciones y condiciones de materializacién que sélo un Partido Arquitecténico
estd en condiciones de satisfacer: el “problema” siempre es de origen
social, pero tiene “destino arquitecténico”.

A su vez, éste desencadena en el arquitecto algunas preguntas funda-
mentales: ;"Qué debo hacer”?; ;”qué puedo hacer”?; ;”qué quiero hacer’?;
interrogantes €ticos, practicos y estéticos que se traducirdn en “Intenciones
arquitecténicas’: las “Intenciones” siempre son de origen subjetivo (las
pone el arquitecto) pero tienen “destino social”.

Estas “Intenciones” son inicialmente “expresiones de deseo” que no

E
A,

2 N

encuentran ficilmente, por el mero hecho de su enunciacién, su correspon-
diente traduccién a formas arquitecténicas tangibles. Junto a consideracio-
nes sociales 6 psicolégicas sobre la funcién, los modos de vida 6 el entorno,
surgen imprevistas intuiciones acerca de como organizar el programa, el
espacio 6 la imagen; al lado de evaluaciones précticas sobre posibilidades y
limites de la realizacién, coexisten una voluntad poética personal 6 prejui-
cios de algin “sentido comun”.

Todas esas impresiones y reflexiones, valiosas en si mismas como prime-
ra reaccién ante el problema planteado (y a las que conviene atesorar), con-
viven sin embargo en una especie de magma que necesita ser ordenado; se
necesita algo que sirva de guia para las decisiones fundamentales: se necesi-
ta una “Idea Rectora”. Pero para tener “ideas” hay que generar “intencio-
nes”, y para generar intenciones hay que sumergirse en el “Problema”. (Y
asf, “el perro se muerde la cola”). Esto, que asi dicho parece muy lineal, es
en realidad un proceso de mdltiples entradas, idas y vueltas.

a - La “Idea Rectora”

Un edificio es un hecho material que empieza por una Idea, pero: ;de
qué naturaleza es esta “idea”?

Esta idea no es meramente un concepto. Es, sobre todo, la “visualiza-
cién de un orden” que prefigure lo que va a ser el proyecto, estructurdn-
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bensamientc y t&piz. : &
Pero: jcémo hacer para generar esta idea, para pfovocaf su
miento”, su visualizacién?

Rcsponder a esta pregunta es quizés lo mis dificil de cxplicar. Puede
recer de muchas formas (a través de algtin organigrama funcional y cir
latorio, de una impronta estructural 6 constructiva, de una imagen gene
de un esquema de implantacién, etc.), pero le pondremos dos condicion

g
Que se considere el “Problema completo”, en todos sus aspectos
(sociales, culturales, histéricos, técnicos y formales, etc.) 3

Que se lo haga poniendo en relacién las “Condiciones Objetivas” del
problema con las “Intenciones Subjetivas” del proyectista.

Para ilustrar este proceso con un ejemplo, vamos a apelar al proceso de

creacién que se intuye a través de una serie de bosquejos y dibujos realiza-
dos por Le Corbusier para el Palacio de Justicia de Chandigarth:

\"‘l’ v
."1"‘_—::

T oy T whﬂ\

Fig. 1: Bocetos de Le Corbusier para Chandigarth
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El Sitio:

En estos croquis, Le Corbusier va tomando nota de una serie de
caracteristicas, tanto naturales (topografia, vegetacién, clima, etc.)
como culturales (costumbres, modos de vida, tradiciones, instituciones,
etc.) del sitio, tratando de captar su contenido: Usuario, Ambitos,
Actividades, Movimientos, realizados en el espacio-tiempo histérico y
cotidiano. Le Corbusier ha calificado al Sitio como “el plato de la
composicién arquitecténica”, agregando: “Desde el exterior, la obra se
unird al sitio, pero desde el interior, lo integrard. La arquitectura
expresa el sitio”.

Pero es evidente que para Le Corbusier el sitio es algo més que un
espacio geométrico: el sitio es un “Lugar”, un d4mbito donde sucede
algo significativo para el que lo habita. Lo propio de la nocién de “lugar”
es ser algo que tiene un cardcter, una Identidad propia; es ser algo
“memorable”.

¢Y por qué se prenden a la memoria estos lugares? Porque de ellos se
desprende una atmésfera, un clima, una esencia particular. (A medida
que se progresa en la carrera, iremos viendo como la correcta caracteri-
zacién del Sitio se vuelve cada vez mds importante (y cada vez mis

sutil), constituyéndose en una de las fuentes principales de la creacién
arquitecténica).

Si esto es asi, el proyecto deberia nutrirse del sitio para poder expresar-
lo, para integrarlo, para formar con ¢l una unidad. El objeto a proyectar
no debe ir del tablero al sitio sino a la inversa, del sitio al tablero; el Sitio
es un objeto arquitecténico en si mismo, de él salen los primeros
“materiales” del proyecto. Es por ello que su registro no puede agotarse
en el mero relevamiento burocritico 6 catastral sino hasta captar la esen-
cia de sus rasgos generales, su cualificacién arquitecténica esencial y el

esbozo de una primera estrategia para articularse con él con una inten-
cién definida.

Volvamos al ejemplo de Chandigarth.

Criterios de Unidad:

Paralelamente, vemos surgir los primeros esbozos de la solucién
arquitecténica:

Biason



Fig. 2: Ideas preliminares para el Palacio de Justicia de Chandgarth

Acompafiando las fluencias espaciales y visuales del lugar, el volumen
neto del edificio se implanta frontalmente eje longitudinal del valle,
soportado por una poderosa estructura de hormigén armado (a escala del
paisaje) que remata en un gran techo “pasante” del mismo matetial,
haciendo evidente la voluntad de conjugar la escala humana con la escala
césmica del lugar. Los primeros esbozos del corte, de la posicién y forma
del acceso, de la impronta estructural y los cerramientos se van particula-
rizando mds y mds, incorporando elementos nuevos: un gran techo que
recoge aguas de lluvia (bien escaso) y las atesora en una cisterna, un siste-
ma de parasoles que regula los rigores climiticos, etc., etc.

Asi, podemos inferir de estos Croquis un proceso continuo de “sintesis
sobre sintesis” cada vez m4s inclusivas, desde las cuestiones mds generales

i
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Plan du rez-ge-chausaée

4 Salle privee des juges La grande salle
9 Restauranl des arocats ;::i: ;::’:‘nmlés

Pian Tee elage
1
2
10 Saion o 3
Saion des aracats 4 Salle de délibésations
S
8

11 Bidhothéque Ces avocals #

12 Restauwiant des juyes Bmllﬂlhlequc s

13 Vide ;Ia!l des Pas-Perdus
7 Rampe

asplanade du Capitol, les bassina & reflets, au tond, =la

La Haute Cour dans le paysage. L'

Chandigarh aux Indes

Fig. 3: Anteproyecto definitivo del Palacio de Justicia de Chandigarth
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el esquema circulatorio, ¢l perfil de los ar

~ (la posicién del acceso, e o
i(:eclfo la explanada del basamento y su relacién con el conjunto urbar
2

. o g L r 11

monumental, etc.,) hasta su progresiva partlculanzaaon en lén; o. g.an 2
3 29, 5 e

cién mis afinada del corte, de la planta, de las facha(ilas, 2‘1 chinitivaieh
r

la definicién de los subsistemas Estructuralz‘ de Rcr amfnto 7
Constructivo. En este ¢jemplo, vemos como La “I le‘?T sc?lia -Zten-
diendo a “lo general” del problema- rige la forma. del “To - ;1 oIt ena Sy
segtn una “légica propia”. (Pues, como dice Louis Kahn, “nada juega sj 1
el Todo no juega”).

1.2. - Materialidad

Para la elaboracién del ejercicio arquitecténico —materia prima b4si-
ca del curso- la Cdtedra alienta y reclama del alumno la mayor creativi-
dad (tal como en los Talleres de Arquitectura), alejindose lo m4s posi-

ble de la burocratica actitud de “cumplir” con una materia “comple-
mentaria’ mds.

Pero nuestra materia trata especificamente de la “Materialidad” de

la Arquitectura, es decir, del reconocimiento de esa dimensién esencial

del hecho arquitecténico, que se resume en tres exigencias inexorables:

“Sostener”, “Cerrar” y “Construir”. Por lo tanto, de lo que se trata es

de incorporarlas y asumirlas conscientemente desde la concepcion ini-
cial del Proyecto.

A este objetivo est4 encaminada |a

curso. De la actitud creativa y responsable del alumno ante su proyecto

depende en gran parte el éxito de] Proceso pedagégico propuesto. Para tal 3
fin, la Cdtedra sélo le reclama el compromiso previo de esforzarse para s
integrar a su préctica proyectual dicha

§ exigencias que —para ser conside-
rado como tal- el objeto arquitecténico debers cumplir:

Propuesta Pedagégica del primer
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a - Tres Exigencias:

- - 2 ‘L‘.,‘ ,‘. .
- La de Sostener el conjunto de cargas actuantes de acuerdo ag'ﬁim
comportamiento estructural definido, con aquellos materiales aptos

para absorber los esfuerzos a que serdn sometidos.

- La de Cerrar los espacios habitables de acuerdo a los requerimientos
a que serdn destinados (climdticos y ambientales, econémicos, de uso

y mantenimiento, etc.), mediante la aplicacién racional de los
recursos proyectuales y materiales mas aptos.

-La de Construir lo proyectado, sintetizando la resolucién de la
Estructura y del Cerramiento en un Sistema Constructivo coherente,
enraizado en el contexto histérico-social en que la obra se inserta.

Estas exigencias, signos inequivocos de la condicién material de la arquitec-
tura, se hallan presentes en toda propuesta arquitecténica de valor, pero como
toda sintesis, no es ficil establecer el modo de su inclusién en el proceso de

proyecto, requiriendo del alumno una especial conciencia de su complejidad.

Por caso, esas exigencias podrian ser catalogadas superficialmente como
tres “sub-sistemas” (“Sub-sistema Estructural”, “de Cerramientos”, y

“Constructivo”), y a renglén seguido tratarlas por separado. Pero en un
Partido todavia en ciernes, su tratamiento independiente — quizis vélido
para el andlisis critico de una obra ya plasmada- no agregarfa mucho mds
que su mera enunciacion, en la creencia —ingenua- de que la simple “suma”
de sus virtudes acrecentarfa el valor general de la propuesta. Pensamos que
en el verdadero proceso creativo ocurre en verdad todo lo contrario, y nada
nos puede ahorrar el trabajoso y complejo proceso de la Sintesis.

- Despiece de la Ville Savoie de Le Corbusier: (De “Arquitectura:
Forma, Espacio y Orden, de Francis D.K.Ching). Para su anélisis,
la obra es descompuesta en “Sub-sistemas”; Espacial, Estructural, de




-jr

Ce (11 a d ! I =
comprension. Pero nadie puede proectar.as : & i
do indagar en el cardcter sintético de sus mtcrrc,: ac‘ilones, c. :
deberd surgir la l6gica comin donde se apoyardn los mencio

“subsistemas”.

Vills Sabae : Svbsisterias
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Fig. 4: Villa Saboye: subsistemas
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No se trata, por ejemplo, de adoptar una reticula estructural de acero
Hormigén por su supuesta “modernidad”, 6 atarse al valor plstico de una
“Caja Muraria”, pasando por alto el andlisis de condicionantes tales como
la flexibilidad y crecimiento que reclama la Funcién, la disponibilidad
local de Materiales y Mano de Obra, la velocidad de ejecucion requerida,
las condiciones climiticas, histéricas, geograficas 6 del paisaje, las expecta-
tivas culturales, etc., condicionantes que en cada caso pueden conferirle a
la obra su cardcter e identidad particular, es decir, el ingrediente que las
singularice. (p/ej.: casa Mathes)

De la misma manera, la eleccién de determinados materiales y tecnolo-
gias no puede estar sujeta simplemente al gusto individual sin pasar pre-
viamente por el andlisis de los factores econdmico-sociales, productivos 6
técnicos que los condicionan. Las inevitables modas, tendencias, 6 gustos
personales se establecerdn asi sobre un plano mds objetivo y racional, d4n-
dole un sentido a la formacién Universitaria.

b- Evolucién de la Materialidad

En una rdpida revista podemos constatar una evolucién progresiva
que, a favor de complejos factores histérico-sociales, técnicos y cultura-
les, ha impulsado a la Arquitectura hacia la conquista de mayores liber-
tades ante las leyes fisicas y naturales, y consecuentemente, a una mayor

amplitud del espacio, de apertura y de luz, como tratan de ilustrar los
siguientes ejemplos:

g
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de ascensién y de transporte hacia la luz. En ese sentic

Mallorca da un indicio importante de esa busqueda de libertad, insinuando mediante la suce-

sién de pilares la futura posibilidad de independizar la funcién estructural del cerramiento.

Haciendo recordar al paradigmético espacio publico griego, en la Capilla Pazzi y el Palacio
Ducal de Venecia (Renacimiento) la intensidad de la vida urbana permea las plantas bajas de b

los edificios, imponiendo la “desmaterializacién” del muro de carga con una sucesién de arcos
y columnas, invirtiendo asf la tectonicidad tradicional. (lo “pesado” abajo; lo “liviano™ arriba.)

(1948) Case wecss- L kaud/
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Fig. 6: Club Yahara (Wrigth) — Casa Weiss (Kahn) — Casa Farnsworth (Mies van de
Rohe) — Villa Saboya — Maison Dominé (Le Corbusier) ’
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~ Asimismo, en cjemplos “Modernos”

ot s it L Wb 0
i ieoa, los edificios se alivianan y ‘ F "
answoyr;edg: Moises y Ville Savoie de Le Corbusier, at_icmés de explotar al mﬁ’:lmo o P
turas) liberan el suelo gracias a la independencia efectiva entre la estructura y ccl:riml t0
Estas estrategias de disefio adquieren valor de icono moderno de referencia en .
Domind” de Le Corbusier. %

i,

ik

Progresivamente, una actitud mds analitica y racional ayudé E.l l.iberar 2§
la forma de los canones tradicionales, induciendo la “descomposicién” del
objeto arquitecténico en “Partes”, “Funciones” y “Procesos”. Apoyado en
el creciente conocimiento cientifico de los fenémenos naturales y la mate-
ria, el Objeto Arquitecténico fue pasible entonces de ser visto como un
“organismo viviente” que tiende a la especializacion funcional (Funciones
de sostén, proteccién, aislacién, circulacién, aireacion, etc.), mediante el
andlisis de cada una de sus partes ante requerimientos especificos.

a4 \
e
r : e ——
I | e * o e i
*‘J — 4
> — = . : : -3
Positecn Rowea. i -

Fig. 7: C P 5 i
ig orte Pantedn Fig. 8: Corte Gran Kursaal (Moneo)

W

La comparacién entre los cortes del Pantegn
ejemplo de esta progresiva especializacién de
De la indiferenciacién entre Estructura y

Panteén (donde se cumplen las funciones a
hasta la compleja superposicién de “picles” q
edificio de Moneo, cada una cumpliendo se
torias, reguladoras de la luz, aislantes,

y del “Gran Kursaal” (de Rafael Moneo) es un
los elementos arquitecténicos y constructivos:
Cerramiento del espeso muro cil{ndrico del
ntedichas y [as propias de la actividad ritual),
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uno cumplc eficazmente su rol, realizando la ¢ recomposncnén de la envol-
vente arquitecténica sobre nuevos fundamentos. Estas estrategias de dise-
fio son, en principio, deudoras de aquellos instrumentos conceptuales des-
arrollados por el Movimiento Moderno: La descomposicién y andlisis del
objeto arquitecténico en Partes, Funciones y Procesos y su posible espe-
cializacién funcional asimilable a un organismo viviente (Esqueleto, piel,
sistemas circulatorio, respiratorio, etc.)

Asi, de la primitiva indiferenciacion entre “Soporte” y “Cerramiento”
propio de la Caja Muraria, y pasando por estados intermedios de parcial
desmaterializacién de los muros de carga, se ha llegado a la actual indepen-
dencia entre el Sostén (el “esqueleto”) y el Cerramiento (la “piel”), en una
evolucién que seguramente no ha terminado.

A través de estos ejemplos hemos ido descubriendo hasta que punto es difi-
cil separar lo que ellos tienen de “ideal” y de “material”, y por lo tanto, hasta
que punto la “Idea Rectora” no es sélo algo abstracto sino también algo con-
creto y préctico, tangible. Entonces, la otra pregunta que nos queda por hacer
es: ¢como “materializar” la idea rectora?: (6 si se prefiere: “;Cémo “idear” la
materialidad del proyecto?”, pues ambas son dos caras de la misma moneda).

La respuesta a esta pregunta la encontraremos cumplimentando la
segunda condicién que antes habiamos propuesto:

Que los criterios de Sostén, Cerramiento y Constructivos surjan de
“poner en relacién” las “condiciones objetivas” del programa con las
“intenciones subjetivas” del proyectista:

- Que los criterios de “Sostén” surjan de compatibilizar los requeri-
mientos estdticos y resistentes con las “intenciones” de apertura y
expansién, de flexibilidad, de dinamismo e interrelacién espacial, etc.

- Que los citerios de “Cerramiento” surjan de compatibilizar las necesidades
de Aislacién, Proteccién, Durabilidad, Apariendia, etc., con las “intenciones”
de liviandad 6 pesadez, transparencia t opacidad, apertura 6 cerrazén, etc.

- Que los criterios “Constructivos” surjan de compatibilizar las inten-
ciones anteriores con las condicionantes geoclimdticas del sitio, del
contexto histérico-social y las derivadas de la escala del problema.

R
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Dentro del esquema del curso, el desarrollo del proyecto de arquitectu-
ra se ha dividido en dos grandes grupos de problemas: los de. la
Estructura, por la importancia que implica su impronta en la organiza-
cién general del proyecto, y los del Cerramiento, que se concentran en ¢l
Estudio del Detalle.

En la bisqueda de “puentes pedagégicos” que vinculen operativamen-
te las ideas e intenciones con su materializacién, se destacan a nuestro jui-
cio cuatro “momentos” (dificiles de ubicar rigidamente en la secuencia del
proceso proyectual), pero que sin duda son instancias-clave para la inte-
gracion de la que hablamos: nos estamos refiriendo 1 la Estructuracién
Portante del proyecto, a la Eleccién del Material (la llamada “opcidn tec-
nolégica”), a la indagacién en la compleja “Relacién Estructura-

Cerramiento”, y al consecuente “Estudio del Detalle”, que trataremos
de desarrollar acompanando el proceso de proyecto.
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" Gran parte del contenido técnico y de los ejemplos grdficos de este capitulo ha sido
del libro “Estructuras para Arquitectos’, de Salvadori y Heller, citado en lu bibliografia.

Importancia de lo estructural

Las Estructuras pertenecen a una disciplina especifica con sus propias
reglas que debemos aprender a considerar en todo su rigor. Como tales,
poseen la belleza propia de las matemiticas, una especic de armonta surgida
de su apego a las leyes de la naturaleza. Pero si pudiésemos percibirlas aisla-
das del resto del edificio, también deberfa dejarnos algo de la idea arquitec-
ténica subyacente, un indicio del “orden” que ha regido el proyecto.

Existe una cierta equivalencia entre forma y estructura, 6 més exac-
tamente, entre “estructura de la forma” y “forma de la estructura”, hasta
tal punto dichos conceptos se penetran y confunden. Esto se debe a que
en la trilogia “Sostener — Cerrar — Construir”, la estructura juega el rol
fundamental de ser referencia fija de la forma arquitecténica, y en parti-
cular, responsable principal de su tectonicidad.

El impacto de la impronta estructural es tan grande — como vemos en
las arquitecturas de todos los tiempos — que su consideracién no puede
quedar relegada a una segunda instancia, “acomodada” segiin razones de
menor rango 6 transferida sin control a la competencia de los especialis-
tas. Si bien éstos participardn activamente en la solucién estructural defi- |
nitiva, los arquitectos deben desarrollar la capacidad de pensar, propo-
ner y defender sus estructuras.

Pero ademds, en arquitectura todo material es estructural, pues estard
sometido a un tipo de exigencias (rigores del uso, durabilidad, buen man-
tenimiento y envejecimiento, etc.) que puede comprometer su permanen-
cia y estabilidad. Por ello creemos necesario iniciar el presente capitulo
insistiendo en que todo elemento arquitecténico (sea 6 no portante) debe
ser analizado y pensado también desde el punto de vista estructural.
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Las estructuras siempre tienen un cardcter utilitario especifico: c.ul.)rif,
cerrar, delimitar uno ¢ una serie de espacios para el desarrollo de act.lvu,:l;?-
des humanas, en una situacién geografica, climdtica, econ(')mica.e histéri-
co-social particular. De esta situacién particular se deriva la a.cc1én de un
conjunto de cargas, que es necesario analizar también en particular:

a - Cargas:

El conjunto de las cargas acruantes sobre una estructura (producto del
cumulo de circunstancias anteriores), denominado “estado de carga” del
edificio, sumado al conjunto de reacciones que provoca, constituird en
definitiva el conjunto de fuerzas incidentes sobre la estructura, que deter-
minar4, a la postre, su comportamiento estructural:

- Algunas de dichas cargas no cambian, 6 cambian lentamente, razén por la
cual se las considera actuando “estiticamente” y se las llama “cargas per-
manentes": (peso propio; carga ttil; cargas térmicas; cargas de asentamien-
to), evaludndolas mediante un promedio estadistico. (Aunque algunas
actiien temporariamente, como la lluvia, el hielo, la nieve 6 el viento).

% 35°
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Fig. 9: Cargas Térmicas y de Asentamiento '

-4

‘CamScanner

y



Scanned by CamScanner




o
}}}}}}

L\

o lobneo F'uuaﬂ?
- e

v

Fig. 11: Equilibrio en una direccién

- Asimismo, se debe garantizar el equilibrio rotatorio, haciendo que
los productos de las fuerzas actuantes por sus brazos de palancas res-
pectivos, sean de igual magnitud y sentido contrario. Respecto de
cualquier punto de la estructura, la sumatoria algebraica de dichos
productos debe ser igual a cero.

Ee?,w‘ bibio Bolitnco

Q |
L = 45 x 1,20 = 20 x 1,80
k) R s 'N 5"“5 45 x120 - 30 x 180 = a
1 ! fifo | |

Fig. 12: Equilibrio Rotatorio

Establhdad: es la exigencia de que el edificio, en su conjunto, no sufra
| m@wlmzentps mgmptables. Por lo tanto, las dos condiciones de equil
- anteriores se aphcan aquf al edificio como totalidad. ‘
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Resistencia: es la exigencia de que la estructura, en cualquier )
su desarrollo, no se rompa ante la accién de cualquiera de todas las cargas

actuantes posibles.

_ Por lo tanto, tiene que ver con las condiciones de carga mis exigidas
y la consecuente configuracién de tensiones derivadas, a fin de prever
material, forma y tamafo éptimos de los elementos componentes de
una estructura dada.

¢ - Materialidad

Las estructuras se deben encarnar en determinados materiales cuyas carac-
teristicas y propiedades fundamentales sean compatibles con los esfuerzos a
los que serdn sometidos. En las estructuras se emplean gran diversidad de
materiales; mampuestos, madera, hierro, hormigén, etc. cuyo comporta-
miento estructural flucttia en funcién de algunos pardmetros fundamentales:

- Elasticidad:Es la capacidad de un material de cesar su deformacién
una vez cesada la accién de la carga. Todos los materiales estructurales
son eldsticos en un cierto grado, aunque no totalmente. Por lo comun,
los materiales estructurales se utilizan dentro de su rango eldstico.

COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL : ¥i4. : ta'sdi
i .(Lasl—ga.ﬂp " 2

1

Fig. 13: Deformacién y Momentos Tensién y Deformacién del Acero it
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deformacién permanente una vez desaparecida la accién
Mis all4 de su “limite de elasticidad”, todos los materiales estructurales
se comportan de manera “pldstica’, y esto permite prever la posibilidad
de su colapso. Los que no tienen periodo “Pléstico” (vidrio, Hierro fun-
dido, algunos pldsticos) no son aptos para fines estructurales.

- Isotropia: Es la propiedad de algunos materiales modernos cuya resis-
tencia no depende de la direccién en la cual se aplican las cargas,
como por ¢jemplo el acero y el aluminio.

- Otros, denominados “anisétropos”, tienen distinto comportamiento
segtin el tipo de esfuerzo y la direccién en que sea aplicado, tales como
las piedras 6 la madera, que tiene distinto comportamiento en direc-
cion paralela 6 perpendicular a la veta.

ISOTROPIA — ANISOTROPIA
g P

N

Vete.

A

l//'ﬁ a4 Wowler .

Pr ednos

Fig.14: [sotropia-Anisotropia

2.2. - Estados basicos de tensidon

a - Traccidén

Es el estado de tensién en el cual [as particulas del material tienden a
separarse. El caso tipico es el de un cable sometido a dogs fuerzas de igual
magnitud y sentido contrario, en donde ¢] cable tiende a alargarse. Pero

¢ste no es el dnico efecto; simultdneamente, se angosta, disminuye el did-
3 c OlLILIIUYC ClL o A
metro de la seccién. 5
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Fig. 15: Traccién

b - Compresién

Es el estado de tensién en el cual las particulas tienden a apretarse
entre s{ acortando la pieza, produciendo al mismo tiempo un ensancha-
miento lateral. Al igual que en la traccién, dentro del periodo eldstico del
material, la deformacién por acortamiento longitudinal y ensanchamien-
to transversal es proporcional a la carga

Fig. 16: Compresién.
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Fig. 17: Pandeo

- Este, sometido a un esfuerzo de compresién (aunque sea menor que
su capacidad teérica de carga), en algin momento flexa lateralmente,
“pandea” y por lo comun se rompe. Esto se debe a la ley bésica de la
naturaleza de “seguir el camino mds ficil”: cuando la carga alcanza el

valor de “pandeo”, a la columna le resulta mas facil curvarse lateral-
mente que acortarse.

- Por ello, el peligro del pandeo no se vincula a la tensién admisible del
material sino a las relaciones de proporcién entre su ancho y su alto
(esbeltez), a la forma de su seccién transversal

y a las condiciones de
apoyo de sus extremos. La carga de pandeo es

inversamente propor-

cional al cuadrado de la longitud de la columna.

Scanned by CamScanner



~ resistente i A
- sometimiento a un esfuerzo de corte puro.
- Una caracteristica fundamental del corte es producir de

4 &

: =

Fig. 18: Corte

=

e - Flexidon

- Es el estado de tensidn surgido de la necesidad de transferir cargas ver-
ticales mediante la flexién de un elemento horizontal, con el fin de
salvar una determinada distancia entre apoyos.

;73 45 - FLEXION

”w'_“ll_LTt fJé Nedio ' i =
L= L " i _t R .
a0 facts se fusitou (compustén)
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- Esta accion produce su “deflexién” mediante la accién de un par de
fuerzas (“momento flector”) que tienden a rotar el eje de la pieza.
Esta se resiste a ser deformada mediante la combinacién de tensiones
internas de compresién, traccién y corte, en fibras distintas del ele-
mento flexado.

- Por lo tanto, un elemento capaz de trabajar a la flexién tiene que tener
resistencias de traccién y compresion muy similares, lo que explica el pre-
dominio de la madera para absorber este tipo de esfuerzo entre los mate-
riales naturales, y del acero y hormigén armado entre los artificiales.

PNI Fuunianey irlned

Distnbucion Racional el maluwial 2o melacioe a Lo
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Fig. 20: Tensiones internas

2.3. - Tipos Estructurales

Desde el punto de vista estructural es habitual clasificar los tipos estruc-

turales de acuerdo a los estados de tensién predominantes. As{, hablaremos
seguidamente de estructuras de Traccién y Compresién (cables, arcos,
cabriadas y reticulados), estructuras de Flexién (vigas, pérticos, entrama-
dos, placas lisas y nervuradas, plegados), y estructuras que trabajan por
Forma (membranas y cdscaras delgadas).

Pero conviene advertir que, desde el punto de vista proyectual, el pro-
blema “determinante” es siempre qué “forma” de estructura conviene de
acuerdo a los atributos arquitecténicos requeridos: si conviene una repeti-
cién de elementos lineales de cierta altura que salven la luz principal, ¢ una
estructura que resuelva la transferencia de cargas dentro de su propi; espe-
sor, 6 una estructura que cubra el espacio en cuestién mediante una forma
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