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FUNDAMENTACION

1) El problema de la ensefianza de las estructuras en arquitectura
Para poder identificar los problemas en la ensefianza de las estructuras el andlisis se basara en tres
aspectos diferenciados:

El primero de ellos trata acerca del contenido tematico especifico de los programas de las
catedras de estructuras que son impuestos por los planes de estudio en funcién de los diferentes
ciclos.

El segundo de ellos se refiere al modo de abordaje en que dichas catedras brindan los
conocimientos tedricos y practicos en relacion al enfoque propuesto y fundamentalmente el grado
de comprensién por parte del alumno de los contenidos.

El tercera de ellos, relacionada con las anteriores, se refiere tanto a lo que ocurre con el alumno
de arquitectura al momento de enfrentarse con la necesidad de resolver la estructura en los temas
de disefio, como al desarrollo de las practicas de integracion de los contenidos entre ambas
materias, recordando que esta practica se convierte en el &mbito exclusivo donde deben convergir
la ensefianza artistica y la tecnologia.

Respecto del primer punto, la division por temas segun grados de complejidad creciente produce una
subdivision arbitraria de los programas sugiriendo que las tipologias y sistemas estructurales y los
principios que rigen su disefio son completamente diferentes segun las exigencias cada vez mayores
de los temas de arquitectura. Esta segmentacion de la ensefianza segun se hace evidente también al
dividir en general los ciclos por materiales, lo que pareceria inducir que para cada material hay un




grado de complejidad diferente. (Gallo 1963) Los temas enmarcados dentro de los programas,
comparandolos con los identificados hace casi 50 afios, no presentan ningun sistema estructural
nuevo o alguna evolucién de los existentes, pareciendo que la evolucién de los sistemas estructurales
se hubiese estancado alli. El tratamiento de los temas se refiere en forma casi exclusiva a los
fundamentos, analisis de su comportamiento y calculo de los sistemas estructurales conocidos,
dejando escaso margen a las nuevas concepciones planteadas desde las exigencias funcionales,
formales y expresivas de la arquitectura actual. Esto Ultimo trae como consecuencia la imposibilidad
por parte del alumno de vincular los contenidos teoéricos—practicos a los proyectos especificos del
taller, ya que en general la configuracion formal de los proyectos desarrollados en el mismo no acepta
las clasicas tipologias estructurales que se exponen en el dictado tedrico.

Respecto del segundo punto, los enfoques propuestos por las distintas catedras en general coinciden
en la necesidad de articular los dictados de la teoria con una aproximacion cualitativa— experimental
del problema resistente con el complemento un lenguaje grafico necesario para la comprension del
alumno, dejando de lado el enfoque tradicional que se brindaban a los diversos temas a través de
engorrosos y muchas veces indescifrables demostraciones mateméticas que no hacian mas que
dificultar al alumno el reconocimiento de los conceptos basicos que realmente interesaban a fin de
poder definir un sistema y un predimensionado estructural. Quizas la mayor presencia en la actualidad
del profesional arquitecto en las catedras de estructuras, justifiquen estas actitudes mas amigables
con las capacidades de los estudiantes.

En general se busca referenciar siempre el enfoque de los distintos temas a edificios paradigmaticos
histéricos y en algunos casos actuales, donde el protagonismo estructural es siempre determinante
para su generacion formal, de manera de conciliar los temas eminentemente técnicos del fenbmeno
estructural, relacionados con las tipologias clasicas o con variaciones de las mismas, con cuestiones
de disefio. La exageracién de alguna de las condicionantes (Funcion—forma—estructura) hace caer en
racionalismo mecanicismo, formalismo o estructuralismo, cosa que a nivel pedagdgico no deberia
suceder, ya que puede coartar la libertad de eleccién del alumno. En las ejercitaciones que incluyen
algun disefo, por simplicidad programatica, se resuelven o se analizan generalmente en el Gltimo
curso o edificios denominados de grandes luces a cubrir, con la sola exigencia de disponer una
cubierta de las tantas vistas y desarrolladas, con algin toque personal que las distinga, o grandes
edificios en altura de planta libre con el simple propésito de que sea estable con una estructura del
tipo esquelética y algun elemento de contraviento central. En todos ellos se proyectan estructuras que
no van mas alla de los sistemas “calculables” o lo sumo combinaciones de alguno de ellos. La tirania
de la “jaula estructural” (Belmont, 1999) aparece y se instala con todo su poder de decision.

Respecto del tercer punto, aparecen muchos interrogantes al momento de que el alumno debe encarar
el disefio de la estructura en un edificio, el cual seguramente buena parte de su concepcion formal y
funcional se encuentra definida de antemano. El alumno lo primero que hace es tratar de plantear una
estructura siguiendo un razonamiento que autométicamente lo remite a tipologias clasicas
normalmente en forma de esqueleto porque esa es la manera que se le inculco de trabajar derivada
de los principios racionalistas mas puros. Una clasica grilla ortogonal que es pensada solamente en
dos dimensiones y solo queda satisfecho cuando el esquema elegido es en cierto modo congruente
con las decisiones funcionales que surgen de la planta del edificio, situacion que no siempre ocurre
con frecuencia. Muy pocas veces se piensa en soluciones mixtas y menos aun en alternativas que
considere la estructura como un contenedor espacial autosuficiente. Aparecen de este modo muchos
interrogantes que dan cuenta de lo parcializado y poco pragmético que es el método de ensefianza.
De esta manera, el estudiante asimila el sistema estructural como algo rigido, absorbente y
condicionante que limita sobremanera las decisiones proyectuales y no como realmente debe
pensarse, y esto es necesario permanentemente de aclararlo, como un sistema suficientemente
compatible con las pautas proyectuales a seguir y a las cuales el disefio de la estructura debe referirse.
Dentro de las posibilidades de integracion de contenidos el problema que se presenta
fundamentalmente es la gran diversidad de ofertas educativas representadas por las distintas catedras
tanto de disefio como de estructuras lo que hace que los alumnos no sean los mismos que cursen las
dos materias lo cual dificulta considerablemente las posibilidades de integracion. Por lo tanto, las
practicas de integracidon quedan reducidas a algunas aportaciones puntuales de los asesores en los




talleres de arquitectura en forma de clases teoricas sobre algun tema especifico, algin asesoramiento
particular durante el transcurso del desarrollo del proyecto —frecuentemente al final del mismo— o en
un formato alternativo y opcional como son las materias optativas, workshops, etc.

2) Laconvergencia de las metodologias de disefio estructural y la del proyecto.

La complejidad de las formas actuales, a diferencia de lo que ocurria en la produccion arquitecténica
derivada de las formas modernas, generan programas edilicios que, si bien son mucho mas flexibles
y en muchos casos indeterminados, son sumamente complejos, confluyendo una heterogeneidad de
funciones muchas veces incompatibles entre si que generan no pocos problemas en el momento del
abordaje formal y estructural de los edificios. Esta situacién pone en crisis la capacidad del arquitecto
proyectista para asumir su rol de articulador, desarrollador y sintetizador de las mdltiples variables
involucradas en el proceso proyectual multidisciplinario, perdiendo por ello el control total del proceso
de produccion del disefio. Las formas creadas, muchas de ellas complejas y retorcidas las cuales, al
estar proyectadas bajo el control permanente de las simulaciones virtuales, lleva a un alejamiento de
las mismas de sus posibilidades tecnoldgicas de ser erigidas y escapan del dominio convencional del
arquitecto.

Teniendo en consideracion que no estamos disefiando una estructura sino un edificio y que la etapa
de concepcidon de la estructura esta intimamente ligada a la de la concepcién del proyecto de
arquitectura, es de suponer que para proponer una solucion estructural determinada deberiamos al
menos tener en consideracion la metodologia de la ensefianza del proyecto. Siendo entonces la
estructura resistente un problema fundamentalmente de disefio mas que una resolucién
eminentemente técnica, el proceso de disefio de la misma debe emparentarse con los procesos y ser
congruentes a su vez con las etapas de disefio que cominmente se llevan a cabo en las materias
proyectuales.

Para ello se debe definir entonces cuales son las diferentes etapas del proceso de disefio de una
estructura. El proceso creativo estd compuesto por tres etapas claramente diferenciadas: la
concepcion, el disefio y el proyecto final 6 calculo propiamente dicho. (Pérez Lopez, 1963) La
concepcion tiene que ver con la forma estructural que debe satisfacer nuestro espacio. Se encuentra
intimamente ligado a las etapas iniciales del proceso proyectual y debe ser similar a los procesos
creativos de la arquitectura y por esa misma razon ocurrir en el preciso instante de la definicion formal
del edificio, tener raices especificamente conceptuales y estar al servicio de la idea arquitectonica.
Abstenerse de la consideracion de esta etapa de concepcién de la estructura y reducir el problema
simplemente a un ordenamiento de los elementos estructurales limitados dentro de una forma
arquitectonica predeterminada, significaria pretender que el proyecto de arquitectura se refiera
solamente a proponer la subdivision interna de los espacios interiores delimitados dentro de una forma
arquitectonica o envolvente previamente definida. Por otro lado, si podemos definir a toda estructura
como soporte de la forma arquitectonica es decir “la unidad estructural como la esencia irreductible de
la forma arquitecténica” (Cramp6n, 1999), y dentro de este, el espacio es el que le da el caracter formal
al volumen construido, tendriamos que definir un proceso generativo de la propuesta estructural que
realmente interese a la conformacion del espacio.

Segun Tedeschi la forma arquitectonica se percibe segln tres esquemas: el espacio, la plastica y la
escala. (Tedeschi, 1977) El espacio es el caracter formal del volumen atmosférico fisico delimitado por
elementos construidos — paredes, pisos, techos -. La plastica trata acerca del caracter formal de dichos
elementos y que se ofrecen al espectador como elementos pictoricos o escultdricos segun prevalezca
en ellos el valor de la linea y de la superficie o el valor del volumen.

Seria deseable entonces encontrar una metodologia de concepcion estructural que debiera
contemplar solo a los componentes estructurales que definan lineas, superficies y volimenes,
independientemente de su geometria exterior, con la Gnica consideracion de su disposicién espacial y
la configuracion interna del material componente.

3) El conocimiento tacito y formal integrados en un mismo producido.

Hace ya afios Rafael Vifioly planteaba la importancia de la incorporacion en la curricula del taller
integral como un aporte muy significativo:




“El taller de disefio, en mi opinién, debe ser reemplazado por un sistema de estudios
integrados, con relativa independencia de accion, en los que una instruccién global (disefio y
tecnologias como una unidad) se imparta en forma conjunta. En ellos la yuxtaposicién entre
los procesos de transmision del conocimiento formal y de conocimiento tacito deben ser
simultaneos, ocurrir en el mismo lugar fisico y desarrollarse sobre el mismo objeto de estudio.”
(Vifoly, 1977)
Las experiencias de este tipo son las U(nicas que pueden ser realmente efectivas en el ambito
pedagégico y pueden ser reflotadas, dentro del ambito del proyecto final de carrera con cursos y
seminarios que sean funcionales al desarrollo de las experiencias proyectuales integrales.

De este modo se cumple el ideal de Vifioly de relacionar los conocimientos formales —los técnicos—
con los tacitos —los especificos de la disciplina que se aprenden haciendo—, en el mismo lugar (el
proyecto) y sobre el mismo objeto de estudio (el caso a proyectar)

Ademas de esto seria deseable la capacitacion de docentes los cuales, dentro del propio ambito de la
proyectacion arquitectonica vayan adquiriendo con el tiempo una cierta especializacion en el disefio
estructural, en el lugar en que éste es funcional a la idea de proyecto. En este sentido, para Tedeschi
es mas facil que el arquitecto se capacite en cuestiones bésicas respecto al disefio y comportamiento
estructural que el ingeniero adquiera ciertas habilidades artisticas que son especificas de los
arquitectos

Las cualidades tridimensionales de la estructura resistente de los edificios que se desprenden de esta
manera de pensar la misma, permite relacionar el problema formal de la arquitectura intimamente con
su resolucidn estructural, siendo integrada la relacién desde las etapas iniciales del proceso creativo.
Si bien la forma arquitectonica queda de esta manera fuertemente influida por el hecho estructural en
si, esta situacion por si misma no determina su protagonismo en el conjunto, ya que la misma
estructura no necesita para ello ser explicita, sino que puede adoptar diferentes grados de expresividad
en funcion de cémo se manifiesta al exterior. Si esta es explicita, el protagonismo estructural si bien
no es excluyente, ya que el proyecto no parte de una condicionante estructural sino de uno formal,
determina la expresividad de la obra; si no es explicita y se oculta entre los cerramientos, ésta queda
subordinada a las pautas formales dominantes, aunque esto no quiere decir que el sistema estructural
sea ignorado.

4) El organigrama como método de prefiguraciéon arquitecténica

Se plante6 anteriormente la necesidad de estudiar la aproximacion e integracion de la problemética
estructural dentro del proceso de proyectacién arquitectbnica como préacticas especificas en las
instancias iniciales del proceso. Esto debiera involucrar mecanismos o procedimientos pre-figuradores
de la forma arquitectonica histéricamente emparentado con lo compositivo?, es decir con los recursos
utilizados por el proyectista para componer un espacio arquitecténico y servir de instrumento que
permita una respuesta congruente entre las determinaciones perceptivas del programa de usos y las
disposiciones y resoluciones constructivas y estructurales. El término composicién ha sido actualmente
relegado y casi olvidado como instrumento generativo de la forma y reemplazado por simulaciones
virtuales generadas por medios informaticos que siempre dan una idea de totalidad, trastocando el
proceso légico de definicidn y justificacion de la forma y prescindiendo de las distintas escalas de toma
de decisiones que resulta fundamental como metodologia de aprendizaje: “La presentacion de
cuidadosisimos gréficos digitales en donde no se puede establecer un proceso hacia el conocimiento
acerca de estos proyectos, de estas ideas, de una descripcion detallada de los aspectos inherentes a
la generacion de esa imagen, sino que provee Unicamente una imagen acompafiada de un oscuro
escrito pseudo literario y o pseudo cientifico”. (Mazziad y Guerrero, 2006)

El abordaje necesario de la cuestion compositiva es un tema recurrente en la arquitectura de la

actualidad, planteandose como recurso el basado en unidades programaticas auténomas, que luego
son agrupadas espacialmente de manera diversa, atendiendo fundamentalmente a cuestiones de

1 Interesa aqui el término composicion tal como lo presenta, Giovanni Corbellini que lo define como la disciplina
del montaje ordenado de elementos simples en partes cada vez mas organizadas sucesivamente agregadas en
estructuras complejas. Corbellini, Giovanni. Gli spazi S/misurati: strumenti di controllo compositivo nella grande
dimensione. Monografia. Venecia, (s.n), 1991. p. 90. La traduccion al castellano corresponde al Dr. Arg. Gustavo
Carabajal.



contexto. El propio Rem Koolhaas denomina diagramas conceptuales a esta manera de aproximacion
al proyecto, ubicandose como mediador entre el programa y la forma.

Teniendo en cuenta estos cuatro aspectos, la materia se propone evaluar la potencialidad de este
procedimiento pre-figurador de la arquitectura basado en la definicién de volimenes compositivos
espaciales que poseen en si mismo el germen de su solucion estructural incorporada. Pensada de
este modo, la cuestion de la estructura deberia incorporarse espontaneamente y sin conflictos
aparentes en el proceso de ideacion arquitectonica, no solamente en las instancias iniciales de la
propuesta arquitecténica, sino incluso en una instancia posterior, cuando muchas de las decisiones
formales y espaciales se encuentran definidas.

Antecedentes pedagdgicos:

El autor de la propuesta pedagdgica, ademas de poseer una vasta experiencia docente tanto en el
area proyectual como de disefio de estructuras, ha participado del dictado de la materia optativa “La
estructura como arquitectura” a cargo del Dr. Arq. Anibal Moliné, durante los afios 2012 a 2014 y
ademas, investigado extensamente acerca de la relacion entre el aspecto compositivo y la forma
estructural, siendo suficientemente desarrollada en la tesis doctoral de mi autoria “Composicion y
estructura. Revaloracion de la técnica constructiva del apilamiento como estrategia de disefio en la
arquitectura contemporanea”, donde se propone ser utilizada como material de desarrollo tedrico.
(Fernandez Paoli, 2017) Uno de los resultados de dichas exploraciones, se ha volcado en un seminario
de posgrado dictado en la ciudad de Manta, Ecuador (2019), donde se propuso reconocer algunas
actitudes proyectuales que hayan posibilitado el acercamiento de la componente estructural dentro de
la misma instancia generadora de la idea arquitecténica, como la obra de Frank Lloyd Wright y de
Louis Kahn, en los cuales se puede verificar la utilizacion de estrategias compositivas basadas en el
empleo de unidades funcionales. Actualmente dicho seminario se esta reeditando como un curso de
formacion docente a mi cargo en la facultad de arquitectura, con el objetivo de capacitar a los docentes
del &rea proyectual en dicha tematica para poder abordar eficazmente su tarea frente a alumnos en
los cursos de grado.

OBJETIVOS GENERALES

Objetivos Generales

e Reconocer la inevitable simultaneidad y concordancia de los saberes especificos que competen al
rol del arquitecto contemporaneo en el marco del trabajo interdisciplinario para proponer un espacio
que propicie su integracion, dado que en el marco de los planes de estudios se presentan disociados
como resultado de su inevitable catalogacién en areas tematicas.

Objetivos particulares

e Revalorizar el método compositivo como instrumento espacial pre-figurador de la forma
arquitectonica.

¢ Establecer criterios generales a nivel conceptual e instrumental que permitan una integracion
curricular entre materias especificamente précticas (taller de arquitectura) y teéricas (disefio
estructural)

e Reconocer la importancia que posee la consideracion la variable estructural en la concepcion y
desarrollo de la forma, especialmente en las instancias iniciales del proceso de disefio
arquitectonico.

¢ Medir o evaluar el grado de exposicion e influencia de la propuesta estructural dentro de la practica
arquitectonica del disefio en el taller de arquitectura.
Incorporar en el alumno las herramientas basicas y necesarias que le brinden cierta autonomia en la

toma de decisiones acerca de incorporacion e integracion de la componente estructural en el proceso
generativo de la arquitectura.

CONTENIDOS PARTICULARES (O TEMATICOS)




Composicién arquitectonica y organigrama.

Composicién arquitectonica, forma y estructura.

Relaciones entre forma arquitecténica y forma estructural.

Desarrollo de la practica proyectual.

Estos contenidos se plantean como una actividad tedrica-practica, en donde cada uno de los
contenidos tedricos previsto se articulan con el desarrollo en paralelo de la propuesta proyectual
enmarcada en el taller de Proyecto Arquitectonico.

Se trabajara especialmente en la idea de “maleabilidad” inherente a toda concepcion estructural en
funcién de una idea formal previamente instalada y condicionante, siendo el objetivo principal poder
establecer el grado de adecuacion de la propuesta estructural a las condiciones proyectuales
impuestas desde el ambito de lo espacial y programatico. La materia culmina con el disefio de los
elementos resistentes y, en el caso de alteraciones o ajustes en la propuesta arquitecténica, se
propondran las modificaciones pertinentes.

De este modo el curso se articula segun dos opciones, dependiendo del grado de avance del proyecto
arquitectonico:

e Avance en simultaneo de la propuesta estructural segin avance del proyecto en desarrollado
en paralelo.

e Ajustes o replanteo de la propuesta estructural de un proyecto ya realizado en cursos
anteriores (cuarto o quinto curso).

Guia de actividades:
Semanas 1y 2
1° instancia: El organigrama como estrategia de composicion.

a) Clase tedrica presentacién Composicién y organigrama

b) Registros del proceso proyectual en la etapa de concepcién espacial-programatica de la propuesta
arquitectonica. ldentificacién de las unidades compositivas programaticas.

c) Presentacion por partes de los alumnos de la produccién en desarrollo. Correcciones generales
acerca del avance del proceso proyectual. (fase practica)

d) Entrega parcial

Semanas 3ab5

2° instancia: Definicibn —fase abstracta— de la estrategia de sustentacion de las unidades
programaticas

a) Clase tedrica Composicion — forma y estructura

b) Registros del avance del proceso proyectual en la etapa de concepcién espacial- programatica de
la propuesta, definiendo los planos en los cuales se desarrollara la estrategia de sustentacion. Se
emplearan preferentemente maquetas volumétricas en carton que representen y validen
materialmente las estrategias de sustentacién adoptadas.

c) Correcciones generales acerca del avance del proceso proyectual. (fase practica)

d) Entrega parcial

Semanas 6 a 10

3° instancia: Definicion —fase concreta- de la estrategia de sustentacion de las unidades
programaticas

a) Clase tedrica Relaciones forma y estructura

b) Registros del avance del proceso proyectual en la etapa de definicion espacial- programética de
la propuesta, definiendo aqui los elementos concretos conformantes de la estrategia estructural.
Se utilizaran preferentemente geometrales en dos y tres dimensiones (plantas, cortes y
axonometrias de estructura) que representen los sistemas y elementos estructurales utilizados,
como asi sus modulaciones y dimensiones propuestas.

c) Correcciones generales acerca de la puesta a punto de la propuesta (fase practica)

d) Entrega parcial

Semanas 11y 12
Ajustes y pasado en limpio de la propuesta final.




PAUTAS DE EVALUACION

Porcentaje minimo de asistencia a clases 70%
Correcciones regulares del avance del trabajo practico. (Minimo 3 consultas, Una por cada instancia
de trabajo)

Presentacion del trabajo practico final. Se considera aprobado el curso cuando en el trabajo practico
final se verifique una representacion y resolucion técnica satisfactoria correspondiente al desarrollo
de cada una de las instancias de avance exigidas.
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apilamiento como estrategia disefio en la arquitectura contemporanea.” Coleccion Tesis
doctorales.2016

Disponible en http://fapyd.unr.edu.ar/categoria publicacion/coleccion-tesis-doctorales/
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