'INGENIERIA

POR MARIO E. RODRIGUEZ*

anto la Arquitecturaco-

mo a la Ingenieria Es-

tructural son dos disci-

plinas fundamentales

de la industria de la

construccion. Respecto
a la primera, se acepta que forma par-
te del mundo del arte y es quiza por eso
que se le ve alejada de una actividad co-
mo la segunda, cuyos profesionales
son los responsables dela seguridad es-
tructural de las diversas obras que se
construyen, para lo cual recurren al
analisis y disefio estructural.

Una solucion arquitecténica llega a
las manos del ingeniero en estructuras
para que efectlie los examenes numé-
ricos necesarios, asi como la seleccion
de los materiales, su cantidad y distri-
bucién en lo que formara parte de la es-
tructura.

En otras palabras, al ingeniero es-
tructural corresponde elaborar una
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propuesta —para
esa expresion de
arte creada porel

conveniencia

FELIPE CASTRO

arquitecto— que

ofrezca un comportamiento adecuado
ante su propio peso, sismos, viento,
impactos e incluso ante ataques violen-
tos hechos por otros seres humanos,
como en el caso de algunos edificios y
embajadas de Estados Unidos que ya
han sido disefiados para esta tltima
condicion.

En el caso de México vale la pena des-
tacar que el ingeniero estructural reci-
be, en la mayor parte de los casos, una
solucion arquitecténica que ya no pue-
de modificar y, por lo mismo, no tiene
la posibilidad de proponer una solucién
mas eficiente desde el punto de vista de
la seguridad estructural.

Ademas, es muy probable que la
mayoria de estos especialistas nunca ha-
yan vertido su opinién en el proceso de

Pareciera que el disefio arquitecténico

y el proceso constructivo tienen prioridad
frente a la solucion estructural.
Septiembre de 1985 dejé amargas
lecciones al respecto.

la concepcidn arquitectonica que llega
a sus manos, lo cual seria deseable pa-
ra lograr desde un principio una partida
arquitectonicaque lleve a una solucion
racional de la estructura correspon-
diente. Incluso, ocurren casos en los
que, en lugar de modificar la arquitec-
tura propuesta, el arquitecto prefiere
cambiar de ingeniero estructural sin
reconocer que, aun cuando es posible
proponer diferentes soluciones estruc-
turales a un proyecto, no necesaria-
mente todas tienen el mismo nivel de
seguridad.

Otro aspecto que es de interés analizar
es el de los criterios de los inversionis-
tas, quienes delegan en el arquitecto
mucha de la responsabilidad de lograr
una buena inversion; ciertamente, en
ello juega un papel importante la solu-
cidon arquitectdnica, pero también de
be considerarse que la obra tenga un=
larga vida titil yun costo aceptable. Age
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radica la importancia de la

yas conclusiones se han establecido con

plifica al no requerirse cimbras espe-

conexiones

ingenieria estructural, ya base en estudios detallados realizados ciales para las vigas, ya que en este caso  Jummnas en ¢

que ésta ayuda a seleccionar ~ en la UNAM. Tal es el caso de las edifi-  no son necesarias. Adiciona

la estructura que hara realidad caciones construidas con losa plana No es de extrafiar, por tanto, que 'hechasa pa

la solucién arquitectdnica planteada, de reticular, caracterizados porque el antes de septiembre de 1985 esta pro- caracteristi
manera que sea capaz de tener un buen edificio, en este caso de concreto refor- puesta fuera extremadamente popu- mente flexil

comportamiento ante diversas acciones
a las que se vera sometida.

Sin embargo, por un concepto erro-
neo de ahorro o por ignorancia del papel
del ingeniero estructural es comun que

zado, se forma con base en el uso exclu-
sivo de columnas y losas reticulares sin
vigas; es decir, que las losas se apoyan
directamente sobre las columnas.

La solucién arquitectonica, y tam-

lar en el pais. Sin embargo, las malas
noticias vinieron con el terremoto de
ese afio en la ciudad de México, cuan-
do un nimero considerable de edifi-
cios con esta solucion arquitectonica

después de
sentan desp
portantes,
nosoloenlz
en los llama

no se considere la participacion de es- bién la constructiva, tienen varios aspec- sufrieron colapsos y/o dafios severos. tyrales tales
te profesional en las diversas etapas de tos positivos. Desde el punto de vista Lo mas grave, por supuesto, fuelapér- divisorios,

un desarrollo. De ahi que la ubicacién arquitecténico, el hecho de que no ha- dida de vidas humanas en este tipode cos en la ed
de la obra propuesta pueda ser inade-  ya vigas resulta atractivo al arquitecto  edificaciones. Los sismi

cuada o indeseable desde el puntodela
seguridad estructural y, mas atin, que

(es probable que también desearia que
no hubiese columnas), ya que la solu-

{Qué sucedid? Simplemente que la
solucién estructural para este tipo de

Mecénica de suelos

Pilotes Pilas

durante las
dejado ense

el costo de la edificacion resulte excesivo. cion de los espacios interiores es muy arquitectura no era la adecuada des- en el concey

=i L versatil al no haber “obstaculos” que  de el punto de vista de la seguridad estructuras

La voz de la experiencia limiten ciertos usosde espacioenlaedi-  estructural ante sismos. Ahora se sabe mente, en d

Para ahondar en el punto anterior re- ficacién. Desde la optica del proceso que esta certidumbre en las estructuras  zonas de alt

| sultailustrativoelejemplodelarelacion  constructivo, como es de esperarse, depende del nimerode niveles delaedi- pases parac
particular que tienen la arquitecturay  también la solucién arquitectdnica es ficacion, de los claros entre columnasy ' para el llam:

la ingenieria estructural en México, cu- deseable porque este proceso se sim- de un diseno estructural riguroso de las sempeio. E;

de un inicio

explicitael d

de dafios es
durante un
Referente

\das en la los
Asesoria en CimentqciorJ
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malas
oto de

conexiones losa-columna y de las co-
lumnas en si, entre otros factores.

Adicionalmente, las edificaciones
hechas a partir de losa plana tienen la
caracteristica inherente de ser alta-
mente flexibles ante sismos, porlo que
después de un evento de este tipo pre-
sentan desplazamientos laterales im-
portantes, con el consiguiente dafio
no sélo en la estructura, sino también
en los llamados elementos no estruc-
turales tales como muros o elementos
divisorios, elementos arquitectoni-
cos en la edificacion, etcétera.

Los sismos ocurridos en el mundo
durante las Gltimas dos décadas han
dejado ensenanzas que han influido
en el concepto mismo del proyecto de
estructuras para resistirlos. Actual-
mente, en diversos paises situados en
zonas de altoriesgo se estan dando las
bases para contar con nuevos criterios
para el llamado diserio sismico por de-
sempeno. En este nuevo enfoque des-
de un inicio se consideran de manera
explicita el disefio estructural y el nivel
de danos esperados en la edificaciéon
durante un movimiento teliirico.

Referente a las edificaciones basa-
das en la losa plana aqui comentada,
el empleo de algunos muros estructu-
rales de concreto reforzado habria
cambiado de manera significativay fa-
vorable su comportamiento ante los
sismos de 1985. Es claro que el empleo
de estos elementos implicaba el dialo-
go einteraccion entre elarquitecto res-
ponsable del proyecto arquitectonico
y el ingeniero estructural. Sin embar-
g0, pese a esos acontecimientos, y a
17 afios de distancia, este intercambio
todavia no es muy fluido en nuestro
pais. LQué se espera para que ambas
figuras de la industria marchen y pla-
neen juntos desde el inicio mismo de
la concepcién arquitectonica? B

* Es ingeniero civil con maestria y docto-
rado en Ingenieria (Estructuras) por la
UNAM. Es investigador titular de tiempo
completo en las dreas de Estructuras e In-
genieria Sismica desde 1981 en el Institu-
to de Ingenieria, y profesor en la Division
de Posgrado de la Facultad de Ingenieria,
ambos de la UNAM. Ha recibido diversos
premios en México y Estados Unidos por
sus investigaciones y desarrollo en estruc-
turas de concreto reforzado.
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