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Resumen

Haciendo un analisis de los sistemas constructivos en la historia, podemos observar
los diferentes cambios en la técnica constructiva y las formas de materializar
elementos arquitectonicos de acuerdo a las necesidades y posibilidades de cada
época. La experimentacion en la técnica constructiva ha consistido en cambiar
los procesos de fabricacion comin de cada época, desarrollando sistemas que
consisten en modificar la forma de unir ciertos materiales para formar elementos
arquitectonicos. En la actualidad contamos con una gran diversidad de materiales de
construccion que al experimentar con ellos pueden aportar caracteristicas visuales
diferentes y modernas, sin embargo, hemos mantenido un sistema constructivo
tradicional, realizado con soportes, cubiertas y cerramientos de concreto colados
en obra, logrando una forma y estética similar en todas nuestras edificaciones.
Los materiales ya estan hechos, la herramienta es la experimentacion y depende
de la exploracion y la imaginacion para crear nuevas técnicas constructivas.
Reconoceremos los fundamentos y caracteristicas de la exploracion técnica a través
de la historia para descubrir las condicionantes que definen un sistema tectonico,
este conocimiento nos ayudara a la elaboracion de proyectos arquitectonicos y
disefios més notables, generar una taxonomia de la técnica nos permitird usarla
como herramienta de disefio.

Palabras clave: técnica constructiva, sistema, disefio, materiales.

AbstrAct

By making an analysis of building systems in history we can see the different
changes in construction techniques and ways to materialize architectural elements
according to the needs and possibilities of each period. Experimentation in the
construction technique has consisted of changing the common manufacturing
processes of each age, developing systems that involve modifying the way of joining
certain materials to form architectural elements. At the present we have a wide
diversity of building materials, to experiment with them can provide different visual
features modern, nevertheless we have maintained a traditional constructive system,
made with supports, covers and enclosures of cast in situ concrete shape, achieving
a similar aesthetic in all our buildings. The materials are already made, the tool
is experimentation and depends on the exploration and imagination to create
new construction techniques. Recognize the fundamentals and characteristics
of technical exploration through the history to discover the conditioning factors
that define a tectonic system, this knowledge will help us to the elaboration of
architectural projects and remarkable designs, generate a taxonomy of technique
allow us to use it as tool design.

Key words: constructive technique,
system,design, materials.



INTRODUCCION

El disefo y la construccion son una unidad creativa, una es el instrumen-
to de la otra y viceversa, creando un balance entre la imaginacion y el
realismo, en esta unién la técnica constructiva puede aportar nuevas
herramientas visuales de disefio. La construccion y la técnica construc-
tiva son inseparables, entender las propiedades y caracteristicas de ésta
Ultima es esencial para concebir el disefo y edificacion de un inmueble,
sin la experimentacion de la técnica, la arquitectura seria una lengua
escrita y dibujada, remitida a mesas de dibujo y salones de clase.

SURGIMIENTO Y EVOLUCION DE LAS PRIMERAS TECNICAS

La busqueda de métodos técnicos de construccion ha sido abordada
desde hace 400,000 afos a. de C. En el periodo prehistérico el homo
erectus, en la necesidad de cobijo, construyd las primeras chozas que
sirvieron como moradas, éstas se encontraban construidas por medio
de troncos estructurales clavados en el suelo. “Cada una de las caba-
fas estaba rodeada exteriormente por un cordon protector de piedras,
algunas de ellas alcanzaban un diametro de hasta 30 cm. Interiormen-
te unos postes verticales hincados en el suelo debieron sostener la
cubierta”. (Roth, 1999: 149).

La construccion de la choza era basicamente con materiales del lu-
gar, por lo tanto las piezas no se podian modificar geométricamente,
entonces se buscaban las propiedades fisicas naturales, por lo que la
ubicacion de la estructura dependia de éstas. El conjunto de materia-
les montados unos sobre otros definian y limitaban la forma ovalada
en planta que permitia sostener la estructura y daban su apariencia
estética a la vivienda. El homo sapiens continlio con la misma tipologia
de choza ovalada que consistia en un “armazon de madera recubierto
presumiblemente con pieles de grandes huesos y calaveras de mamut”
(Roth, 1999: 151). La forma constructiva era un sistema compuesto, el
mismo usado por el homo erectus, sin embargo es necesario resaltar
como la necesidad de una mejor cubierta y un aislante mas térmico
obliga literalmente a colocar una piel a la choza que ayudaba con la
problematica, hablamos del primer recubrimiento en la construccion.
En el aio 3,000 a. de C. en el “Norte de Europa también se constru-
yeron edificios techados, el mas sencillo de los cuales es el dolmen
(vos celta que significa mesa de piedra), consiste en una gran mesa
de piedra por cubierta sostenida por otras varias hincadas vertical-
mente en el suelo. En algunos casos la base esta constituida por cua-
tro losas rectangulares, formando una especie de gigantesca caja de
piedra, con una inmensa losa como techo. En algunas ocasiones esos
doélmenes adoptan configuraciones mas extensas, con una serie de lo-
sas verticales de piedra formando dos paredes paralelas, techadas con
numerosas losas y todo ello cubierto de tierra. En varios lugares, los
timulos terminan en una camara de planta aproximadamente circular,
techada con piedras pequenas dispuestas en anillos que se van cerran-
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do a medida que ganan altura; cada una de las piedras se apoyaban
en voladizo sobre la inferior, formando una boveda en ménsula o falsa
boveda”(Roth, 1999: 157).

En la construccion de bovedas formadas por la acumulacion de pie-
dras, la manera de acomodarlas es la que genera la clpula, en donde
la forma semi-redonda es el resultado de la técnica, en este periodo se
hace notar un adelanto en el dolmen, al utilizar la forma y el peso de
las grandes losas para crear un dintel, en esta etapa vemos mas claro
la separacion entre el elemento de carga y el elemento a soportar. “Al
enterrar las piedras de sostén y colocar con gran esfuerzo la de carga,
nace la escancia de la arquitectura, la relacion de volumen espacio”
(Hernandez, 1989:20).

En los afos 2,113 a 2,006 a. de C. correspondientes al periodo anti-
guo, los sumerios construyen el primer zigurat, dedicado al dios de la
luna. ”El conjunto es una solida maza de barro; el interior es de ladri-
llos de barro blando y las fachadas recubiertas por una capa de mas
de dos metros de espesor de ladrillo cocido asentados con betln'. Su
trazado consiste en tres plataformas sucesivas y que van disminuyendo
su tamano a medida que ganan altura” (Roth, 1999: 164). Los sumerios
aportan la primera fabricacion de un material, la elaboracion y coc-
cion de ladrillos de barro que hacen posible una estructuracion mas
uniforme en la forma de colocar el material que ahora es mas geomé-
trico, también es esencial el aporte del primer adhesivo o junta que
combinado con el ladrillo permitié la construccion de formas mas gran-
des y variadas, dando lugar a la arquitectura monumental y superando
el condicionamiento fisico de la piedra pegada a hueso. Después hacia
el 3,100 a. de C. “La arquitectura popular en Egipto estaba basada en
el uso del ladrillo de barro prensado y reforzado con paja. Este mate-
rial revestido con un emplaste duro era razonablemente duradero con
un clima que, como el egipcio, presenta muy poca precipitacion anual.
Las innovaciones introducidas por los egipcios fueron de dos tipos. En
primer lugar tradujo en piedra las formas constructivas de los edificios
del alto y bajo Egipto, sustituyendo el ladrillo de barro prensado, los
haces de papiro y los troncos de arbol, materiales habituales hasta
entonces en las construcciones reales, por la piedra caliza labrada
(aunque no se tratara de grandes sillares, si no de pequehas piedras
talladas, usadas de manera similar a los ladrillos). En segundo lugar
inventaron la piramide” (Roth, 1999: 172,175). Dicha cultura encontro
en la piedra caliza un material mas duradero que los ladrillos de barro
de los sumerios, por lo que comienzan a seleccionar los materiales
no solo por su forma sino también por su duracién, su resistencia a
la acumulacion sobre si mismo, su peso y dureza para crear edificios
mas altos. Las piedras talladas en forma rectangular le dieron forma a
las asombrosas piramides y es inevitable observar la relacion entre la
geometria de las piezas y la configuracion volumétrica del conjunto.

1 Asfalto natural proveniente geoldgicamente de la fosilizacion de plancton



“Pocas veces se ha dado en la historia una revoluciéon mas trascenden-
tal que la que conlleva la ampliacion de la arquitectura romana dentro
del periodo clasico. Junto con ella aparecen otras dos importantes
aportaciones romanas de la historia: la fecundidad de la invencion,
que hace de su obra una enciclopedia morfologica de la arquitectura,
con una escala monumental, una poderosa concepcion espacial y un
claro sentido de los grandes volumenes; y las nuevas técnicas cons-
tructivas de arcos y bovedas, que reducen las columnas y arquitrabes
a motivos decorativos” (Alonso, 2005: 73). Vemos como ahora van de
la mano la forma y la materia, los romanos percibieron el espacio y la
forma como objetivo y la técnica constructiva sumeria y egipcia como
materializadora de sus ideas y ordenes. A la técnica constructiva le
fue posible corresponder con las necesidades gracias al desarrollo de
la argamasa o especie de hormigon, que utilizada junto con el ladrillo,
hizo factible la construccion de las grandes bovedas y cupulas roma-
nas. Se establecid una técnica clara de construccion, los paramentos
estaban constituidos por ladrillos a medida y piedras labradas, unidas
por el hormigdén que no soélo proporcionaba durabilidad, sino también
resistencia que permitia construir edificios con mejores espacios in-
teriores, mas altos y de estructuras mas ligeras que las piramides y
edificios egipcios.

Son los romanos los que combinan todas estas tendencias, aprovechan-
do el sistema de soportes y cubiertas de los homo sapiens, las bovedas
de los celtas, los bloques de los sumerios, y el material rigido de los
egipcios, agregando el descubrimiento del concreto para unir todos
los materiales. Sin embargo, se separa totalmente la relacion forma-
material y comienza la relacion entre forma y concepto, encontrando
en la poética nuevas formas de configurar y jugar con el espacio.

En el aspecto técnico de construccion el periodo clasico se mantuvo en
el mismo sistema, el uso del block o ladrillo unido por aglomerantes
para materializar el edificio fue hegemonico desde los sumerios hasta
los romanos, Vitrubio? escribio, en sus 10 libros de arquitectura, acer-
ca de la coherencia entre materia y teoria, pero aun se daba por hecho
el uso de ciertos materiales y la forma de conjugarlos, enfocandose en
las caracteristicas de la materia pero no la técnica.

DESARROLLO DE LAS TECNICAS CONSTRUCTIVAS

En el Siglo xvi en Francia y xix en Espafa, surge el concepto de Este-
reotomia en la arquitectura militar del periodo medieval, “la cual
analiza los problemas geométricos planteados por la division de soli-
dos” (Clavo y Calvo, 2012: 1). Se concebia un elemento arquitecténi-
co mediante la fragmentacion geométrica de cada una de las piezas

2 Vitrubio. Capitulo primero. De la esencia de la arquitectura e instituciones de los
arquitectos, primer parrafo.
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que lo conformaban. A la aplicacion de esta técnica se le llama Tomo-
tecnia, “la cual tenia como objetivo dividir el elemento constructivo
en piezas de tamano adecuado para su ejecucion” (Calvo, 1999:192).
Surgid la especializacion en la geometria del material para lograr for-
mas arquitectonicas especificas, la facil manipulacion y labrado de
materiales como la cantera permitieron definir geométricamente ele-
mentos arquitectonicos como ventanas, arcos y bovedas, logrando la
realizacion de un edificio a medida, se consagro un sistema artesanal
rigurosamente organizado. Mas adelante, en el periodo renacentista,
la percepcion visual del edificio podia ser controlada y enfatizada,
los materiales para construir arcos y cupulas eran piezas a medida e
incluso de formas artisticas que sélo debian conjugarse, se dio paso a
la experimentacion tipologica, el método “Beaux-Arts, incluso, impli-
caba una postergacion de la consideracion de los elementos construc-
tivos respecto del nlcleo de la composicion, el partido. Se consagraba
este orden en la consideracion sucesiva de elementos de composicion
primero, elementos de arquitectura después” (Corona, 2007: 170). El
gremio, la comunidad especializada, es el lugar en que se transmitio el
saber artesano durante toda la edad antigua, y durante la Edad Media
de Occidente. En el gremio se aprendia la eterna leccion de la estabili-
dad, sin espacio para la especulacion apenas perceptible, se aseguraba
la recta repeticion de la norma en los sistemas basicos. La experimen-
tacion en materiales de cubricion se especializd en el periodo barro-
co, pudiendo hacer de las fachadas grandes obras de arte talladas en
material, la estructura era resuelta con gruesos muros de piedra que
sostenian al edificio y la cantera, siendo de consistencia porosa y facil
de labrar, esto permitio el disefio de obras de arte sobre las fachadas.

En el periodo neocldsico fueron descubiertas nuevas posibilidades
constructivas y estructurales, materiales como la piedra y la madera
fueron poco a poco sustituidos por el uso del hormigén y por el metal,
cambiando de sistemas compuestos a sistemas monoliticos, el concre-
to permitié la construccion de elementos mas esbeltos, se dejo de
lado la ornamentacion excesiva, el uso del material era mas racional
y objetivo, aunque no se tenia una idea clara de como usar la nueva
tecnologia para la construccion de edificios.

TECNICAS CONSTRUCTIVAS CONTEMPORANEAS

En el periodo moderno “Con el hierro, aparecio por primera vez, en la
historia de la arquitectura, un material artificial de construccion. Paso6
a través de una evolucion cuyo ritmo se acelerd en el transcurso del
siglo y resultd un impulso decisivo cuando surgio la locomotora, con la
que se habian estado haciendo experimentos desde finales de la déca-
da de 1820, ésta solo podia ser utilizada sobre rieles de hierro. El riel
fue la primera unidad de construccion, el precursor de la viga. El hie-
rro era evitado en las casas de viviendas y servia para arcadas, salas de
exposicion, estaciones de ferrocarril y otros edificios que cumplieran
funciones transitorias” (Frampton, 1981a., 29). El hierro modifico la
forma de construir un edificio, logroé distribuir las cargas de la cubierta



en elementos esbeltos que no cubrian por completo los paramentos,
permitio concebir de forma separada la estructura de soporte de los
materiales que servian para delimitar un espacio de otro, entre el
interior y el exterior. El uso del vidrio presento un gran salto en la ma-
terializacion de paramentos, su combinacion con las vigas de acero ge-
neraron un sistema de apariencia ligera que cubria claros cada vez mas
grandes y que tenia la posibilidad de tener un sistema como estructura
y dentro de éste, subsistemas que cumplian la funcidon de ventanas
o puertas. El uso de la geometria era usada para generar sistemas
estructurales modulares y no para el labrado de piezas, las piezas de
acero ya estaban fabricadas por lo que la experimentacion consistia en
encontrar el sistema estructural adecuado, el equilibrio entre tension
y compresion para generar claros mas grandes y sostenibles.

La transicion de la construccion metalica del siglo xix al xx se carac-
teriza por la sustitucion del hierro fundido y el hierro forjado por el
acero; es decir, hierro con una proporcion adecuada de carbono. Con
la llegada del siglo xx surgi6 toda una gama de expresiones artisti-
cas a partir de la arquitectura modernista, cuyas tendencias europeas
dieron paso al eclecticismo alejandose de la arquitectura colonial; se
inicio asi el uso de estructuras de acero (Solis, 2012: 107). A pesar del
auge de los sistemas contemporaneos y la llegada del modernismo “la
poblacién experimentaba una evolucion en sus preferencias construc-
tivas, transitando desde la fabrica de mano con procesos mejorados
de ascendencia fundamentalmente vernacula del siglo xix, hasta la
construccion normalizada por técnicas de autoconstruccion semiarte-
sanales, monoliticas y confiables, ampliamente difundidas durante el
tercio medio del siglo xx” (Ocampo, 2012a: 124). El auge del concreto
armado se hizo presente en la construccion en los distintos niveles ti-
poldgicos de la arquitectura, desde las casas habitaciones, auditorios,
monumentos, museos, hasta edificios gubernamentales, al grado de
ser caracteristica y referente estético.

La factibilidad geométrica constructiva y la sostenibilidad estructural
del concreto armado han permitido el uso de este material en todas
las etapas de la construccion de un edificio. A pesar de ser un ele-
mento monolitico que brindaba un acabado aparente, la Unica experi-
mentacion que permitia era un martelinado o cepillado para tratar de
conseguir una variante estética. La practica del disefio arquitectonico
entonces permanencia dentro de los exclusivos campos especulativos
del historicismo, la estética, la axiologia y la poética.

El periodo de arquitectura contemporanea se ve marcado por el uso
de la tecnologia, encontramos un uso mixto de sistemas monoliticos
como los portantes del edificio y los sistemas compuestos como ele-
mentos decorativos, ornamentales, de puertas o ventanas. Esta combi-
nacion hace posible una mayor expresion del edificio en su tectonica,
donde el material y la forma de conjugarlos juegan un papel impor-
tante en el mensaje del inmueble. Los grandes avances en materiales
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prefabricados permitieron la separacion entre el sistema tecténico
y el material a usar, entre el programa arquitectonico y la tipologia
del edificio, dando a la tectonica del edificio su propio lugar dentro
del diseno. Grandes exponentes como Rem Koolhaas, Peter Eisenman,
Zaha Hadid, Santiago Calatrava y Frank Gehry han dado muestra de los
alcances tecnologicos en el uso de nuevos materiales y su potencial
expresivo. La conjugacion va desde materiales pétreos hasta nuevos
paneles prefabricados de titanio. Ha habido una experimentacion mas
amplia de las posibilidades de conjugacion y union, tanto de mate-
riales nuevos como viejos, exhibir las instalaciones y vigas de soporte
forma parte de la estética y concepto formal y visual, la movilidad y
la articulacion han hecho de obras de ingenieria civil grandes obras de
arte, La técnica contemporanea se basa en una exploracion meticulosa
de los recursos técnicos, de la exploracion de formas, materiales y las
relaciones logicas y formales entre elementos constructivos que acom-
pana el incesante progreso tecnologico de este siglo, el uso del acero
en las estructuras y en el mobiliario, la perfeccion en la fabricacion
del vidrio, incluso el trabajo mas perfecto de la madera laminada y de
los materiales ceramicos.

LA TECNICA EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Una de las formas de explicar la concepcion del proyecto arquitectoni-
co la ofrece Hierro (2012: 67), en su descripcion es posible identificar
la importancia del aspecto social y la tradicion en la concepcion de
ideas para el proyecto arquitectoénico, definiendo que éste se encuen-
tra en relacion con las imagenes de la forma del objeto como tal, quie-
re decir, con el preconcepto que tenemos del tipo de objeto, y a través
de estas imagenes es que esta en relacion con lo que fue demandado
y con su factibilidad, con el uso de éste y de otros objetos similares,
es decir, con la utilizacion social y particular del que depende direc-
tamente; mediante tales imagenes y por intermedio del significado,
esta en relacion con la cultura y, de ahi, con las formaciones sociales;
lo esta también con la historicidad del material arquitectonico y su
expresion figurativa, con el entorno fisico inmediato en donde se ubica
y, finalmente, con la condicion propia del trabajo del disefhador. “No
existe asi, de manera aislada, la elaboracion del proyecto particular
de un objeto, sino que éste se producira siempre por las relaciones
que tiene con una parte especifica de la historia de la produccion ar-
quitectdnica, o del ambiente habitable, que es de donde se derivan
tanto los materiales como los instrumentos esenciales de su trabajo,
para ser reinterpretados segin una nueva optica” (Hierro, 2012: 67).
De esta misma manera la eleccion del sistema y técnica de construir la
mayor parte del tiempo se da por hecho y esta mas relacionado con la
sociedad, la cultura y la historia que por la experimentacion y la bus-
queda de nuevos sistemas de materialidad en el proceso de disefio que
apoyen la expresividad del edificio. Principalmente se elige la técnica
constructiva tradicional que con la experimentacion de un sistema di-
ferente, incluso algunas veces las formas e ideas arquitectdnicas se
ven limitadas por el poco conocimiento de las posibilidades técnicas



constructivas que le darian forma a su proyecto. En la actualidad, al-
gunos métodos constructivos pueden producir formas volumétricas,
que por su conjugacion y su forma puedan crear o delimitar espacios,
estas experimentaciones pueden configurar elementos arquitectonicos
como muros, basamentos o techumbres, en algunos casos son s6lo con-
cebidos como materiales que pueden hacer cumplir a estos elemen-
tos arquitectdnicos con sus funciones estructurales de sostenibilidad
y después son recubiertos, dejando de lado otras funciones como la
estética, sustentabilidad ecologica, factibilidad geométrica construc-
tiva, sostenibilidad estructural y algunas veces la capacidad de gene-
rar espacio por repeticion o agregacion del mismo material.

Algunos autores determinan una problematica con base en la falta de
experimentacion desde los salones de clase, suele suponerse que los
alumnos saben de la materia y que aprenderan el método usado en la
region y sera suficiente para su desarrollo como disefiadores. Ocampo
expone (2004b: 6) que, como parte de la Teoria de la Arquitectura, la
practica lamentablemente no esta visible en nuestros egresados por-
que no ofrece un conocimiento practico y aplicable en su vida profe-
sional. La razon fundamental estriba en su anacrénica permanencia
dentro de los exclusivos campos especulativos del historicismo, la es-
tética, la axiologia y la poética, ya que solo limitada a estos conoci-
mientos no puede aspirar a explicar la totalidad del espectro del hecho
arquitectonico. Es en el campo del arte donde la técnica pareciera
no tener valor representativo ni expresivo, sin embargo “la tecténica
adquiere el caracter de verdadero arte en la medida en que equivale
a una poética de la construccion, pero en este caso la dimension artis-
tica no es figurativa ni abstracta” (Frampton, 1999: 13). No podemos
negar que no pueda hacerse uso de la técnica sin referirnos a lo fisico
y material, y que lo abstracto sigue siendo un signo hasta que se cons-
truye en alguna cosa. Es en lo fisicamente expresivo donde la belleza
puede objetivarse y obtener un valor funcional en la interpretacion,
al contrario, un concepto abstracto formal o de funcion puede pasar
desapercibido a falta de una explicacion.

ANALISIS ETIMOLOGICO DE LA TECTONICA Y SU RELACION CON
LA ARQUITECTURA

“El termino tectonica, de origen griego, deriva de la palabra tekton,
carpintero o constructor. Su verbo corresponde a tektainomai. Este
Ultimo se relaciona con el taksain sanscrito, que se refiere a la ha-
bilidad técnica de la carpinteria y al empleo del hacha. El término
griego ya aparece en Homero aludiendo al arte de la construccion en
general. La connotacion poética del término aparece por primera vez
en la obra de Safo, donde el tekton, el carpintero, asume el papel de
poeta” (Frampton, 1999: 14). Es entonces la tectonica arquitectonica,
de acuerdo al ambito, un medio en el que un carpintero desarrolla la
habilidad del arquitecto para construir un objeto y el uso de las herra-
mientas para lograrlo afadiendo caracteristicas poéticas. Estas herra-
mientas suelen ser un conjunto de reglas o normas determinadas por
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la practica para llegar a un resultado deseado, que requerira destrezas
manuales e intelectuales, precisamente el uso de herramientas fisicas
y el conocimiento correcto para la aplicacion del conjunto.

La necesidad de la busqueda de la técnica surge al momento de cam-
biar su medio, necesidad intrinseca de la arquitectura, por lo que en
el proceso dialéctico de desarrollo en el ser humano, la técnica puede
ser inventada o simplemente modificada de acuerdo al medio al que
haya que adaptarse.

En un ensayo titulado “Structura, Construction and Tectonics, Eduard
Selder” (1873) definio la tectonica como una “cierta expresividad
producida por la resistencia estatica de la forma constructiva, de tal
modo que la expresion resultante no podia ser explicada en términos
de estructura y construccion”, refiriéndose a las cualidades poéticas
de la técnica. Skelter (1873) destacaba como “combinaciones simila-
res de estructuras y construccion podian dar lugar a una sutil variacion
en la expresion, continlo sefalando que una expresion dada, bien pue-
de estar en desacuerdo con el orden de la estructura o con el método
de construccion. Sin embargo cuando la estructura y la construccion
parecen ser simultaneamente independientes, como en el Palacio de
Cristal de Paxton, construido en 1851, el potencial tectonico del con-
junto parece derivar de la euritmia’® de sus partes y la articulacion de
sus uniones” (Skelter; citado en Frampton, 1999; 30). Existe entonces
una gran relacion entre el sistema técnico y la expresion arquitec-
tonica del edificio, donde diversos factores hacen diferencias en el
aspecto visual, expresivo y poético. Es en este punto donde nos en-
contramos con las posibilidades tectonicas, los tipos de sistemas, las
condicionantes de los materiales y las variables que nos da cada una
de las conjugaciones. Sera necesario desglosar la taxonomia de los
sistemas tectonicos para descubrir su relacion con las posibilidades
expresivas arquitectonicas.

Hubo algunos intentos por aclarar el espectro de los sistemas técni-
cos, Christian Norberg-Schulz llamé sistema tectonico a la “repeticion
ordenada de un nimero limitado de elementos Técnicos,” (Norberg-
Schulz, 1967: 104) y afirmé que “toda estructura de un cierto tamafo
ha de basarse en la repeticion de relaciones estaticas determinadas y
que el orden constructivo implica una repeticion de elementos igua-
les” (Norberg-Schulz, 1967: 105).

Dividio los sistemas en dos clases, “sistemas masivos y sistemas de es-
queletos” (Norberg-Schulz, 1967: 105). Define el sistema masivo como
aquel que funciona como soporte y cerramiento, esto quiere decir que
el elemento delimita el espacio y le es posible retener su propia carga
y en algunos casos la de la cubierta, un ejemplo de este proceso es el

3 Euritmia. Se conoce como euritmia al hecho de moverse de modo armonioso y
buscando la belleza.



ladrillo asentado con mortero, en el caso de las cubiertas se encuen-
tran las bdvedas y las clpulas. Especifica que las funciones de estos
elementos estan condicionadas a su resistencia y que sélo es posible su
uso a compresion, necesario para un elemento que se soporta asi mis-
mo. En cambio el sistema de esqueleto se define por la distincion entre
elementos de soporte y cerramiento, se forman entramados mediante
la repeticion de los elementos, estos Ultimos proporcionan al edificio
una gran flexibilidad para la forma y la capacidad de contener sistemas
mas pequeios dentro de ellos, que pueden ser de cubriciéon o de re-
lleno. “Mientras que los sistemas masivos tienen propiedades sencillas
y relativamente amorfas los sistemas de esqueleto ofrecen posibilida-
des de articulacion mas ricas. Gracias a sus propiedades repetitivas y
jerarquicas, podemos caracterizar el sistema de esqueleto como ar-
quitectdnico y el sistema masivo como escultorico.” (Norberg-Schulz,
1967: 107). El sistema masivo depende del grado de compresion y es
menos resistente su uso en cubierta al ser expuesto a la tension, el
sistema de esqueleto puede trabajar a compresion y tension pero el
tamano de sus elementos aumenta con el esfuerzo o a mayor carga,
nos encontramos entonces con diferentes sistemas y que éstos tienen
limitaciones que definen su estructura, estética y funcion.

Otro de los aspectos importantes y que Norberg-Schulz (1967: 104) consi-
dera s6lo como un problema del sistema de esqueleto es lo que él llama
“conexion técnica” o la llamada “junta”. La junta es una caracteristica
que limita a ambos sistemas, la manera técnica de conectar un elemento
con otro determina las posibilidades estructurales de los sistemas.

TAXONOMIA DE LA TECNICA-PROPUESTA

Con base en la investigacion de la técnica en el transcurso de la arqui-
tectura, podemos desglosar las condicionantes técnicas de los mate-
riales para conformar un sistema, de éstas dependen las posibilidades
de cada elemento para su uso y, por lo tanto, el sistema resultante.
Considero necesario el conocer las caracteristicas de las condicionan-
tes materiales para poder hacer uso de las diferentes posibilidades
constructivas, al tener una base podremos experimentar con los siste-
mas y obtener las variables.

El analisis de este ensayo es parte de una investigacion que abarca el
estudio de las variables resultantes de la combinacion entre los sistemas
con las condicionantes. El objetivo es la publicacion posterior de éstas.
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Figura 1. Diagrama lineal de las caracteristicas técnicas y sus posibilidades.



SISTEMAS TECTONICOS

Como base tomaremos tres sistemas generales
que encontramos en los diferentes elementos
arquitectonicos, ya sea base, paramento o
cubierta. Por la conjugacion de las diferentes
condicionantes pueden ser:

MonoLiTico

Quiere decir que esta hecho de una sola pie-
za, puede contener sdlo uno o diferentes
materiales, esta conformado por una mezcla
homogénea, es compacto y con una unién tan
fuerte entre sus distintas partes como si fuera
de un Unico material. Puede ser vaciado, mol-
deado, esculpido o excavado.

COMPUESTO

Quiere decir que esta hecho o estructurado de
varias piezas, puede estar compuesto de uno
o diferentes materiales mezclados que com-
ponen un todo. Las caracteristicas de cada
pieza definira la complejidad del sistema.

MixTo

Puede contener elementos monoliticos y com-
puestos a la vez en diferentes proporciones y
que componen un todo.

CONDICIONANTES BASICAS MATERIALES

Mas alla de las herramientas mecanicas que
podamos utilizar, necesitamos aclarar cuales
son las caracteristicas ajenas a la imagina-
cion y la experimentacion de las que depen-
de establecer una técnica. La técnica cons-
tructiva es evidentemente fisica, material y
tangible, es en los aspectos fisicos donde se
encuentran las condicionantes que permiti-
ran o no crear una técnica o que definiran el
sistema constructivo.

Figura 2.
Sistema monolitico

Figura 2.

Sistema compuesto
~—

Figura 4.

SIN JUNTA

Se trabaja con el vacio entre dos
materiales, llamada generalmente a
“Hueso”.

En este caso la agrupacion depende
de otras condicionantes.
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UNION

Parte o material por ¢l que se
unen dos o mis elementos que
formaran parte del sistema,

CONDICIONANTES
Son los factores o
circunstancias que
restringirdn o limitaran
el desarrollo de los
sistemas téenicos de
agrupacion,

CONJUNTA

Elementos  fisicos o quimicos que permiten la
agrupacion artificial de los elementos. Pueden ser:
sdlidos, liquidos o magnéticos,

Algunos clementos usados en la construccion son:
Adhesivos, morteros, clavos, tornillos, soldaduras,
termofusion, ele.

FORMA

Forma de los planos o de
solidos para la creacion o
definicion de las picsas de cada
sistema, usando medidas en

i planos  para el
modelado  de  objetos  que
formardn parie de un sistema.

PLANOS

Configuracion de dreas en un plano cartesiane de
figuras aplicables a un material que es fisicamente
plano. La posicion es a base de medidas en “x” y
“v" que determinarin la escala del objeto dentro del
sistema v de este mismo.

PESO

Fuerza que ejerza un objeto
sobre una base o sobre otro
material. Es equivalente a su
masa, La relacidn entre estas
definira su posible ubicacion o
funcitn dentro de un sistema,

SOLIDOS
Config on de vol en planos tridi
de tipo Poliedro (platdnicos, prismas o piramides) o
No Poliedros (esfera, toro, cilindro, o cono). La
composicion es a base de medidas en “x”, “y" y %y
“que determinaran la escala del objeto dentro del
sistema v del sistema mismo.

CONSISTENCIA

Cualidad de los objetos que
resisten  sin romperse  ni
deformarse  facilmente, la
rigidez de Este hard factible o
limitara su wnidn y relacidn
con las otras partes del sistema.
Permitird Ia adecuada
transmision  de  cargas a
compresion o flexion  que
mantendrin en equilibrio el
sistrma

DEFORMACION

Factibilidad de un material para cambiar de tamafio o
forma debido a esfuerzos intermos producidos por
fuerzas aplicadas sobre el mismo ¥ que permitira
establecer su funcion dentro de un sistema de
agrupacion.

RIGIDEZ

Capacidad de un material para soportar esfuerzos sin
adquirir grandes deformaciones ¥ que permitird
establecer su funcion dentro de un sistema de
agrupacion,

Figura 5. Desglose de las caracteristicas técnicas de los materiales de las que dependeran los

sistemas técnicos.

“Chillida sabe que el espacio se crea por una
accion, y ésta por una fuerza dinamica. La es-
cultura es una huella, no solo un objeto que
puede ser bello. Un objeto bello puede ser
decorativo o puede ser algo funcional habita-
ble.” (Chillida; citado en Barafano: 2000: 47)

Figura 6. Sanchez José (Fuente: S&nchez, José., (2004),
“Museo del escultor Eduardo Chillida”, disponible en
Wikimedia Commons, disponible en: http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Chillida_leku_casajpg,
[consultada en Junio de 2013])




UNA INVITACION A LA EXPERIMENTACION MATERIAL

“Experimentar significa en el proceso de disefio, actuar con el fin de
observar lo que resulta” (Schon, 1987: 74). Existen diferentes caracte-
risticas con las que se pueden experimentar, como el modo de union,
la forma del material, su consistencia, el peso y la textura. La con-
jugacién o eleccion de estas caracteristicas puede producir distintas
posibilidades. La busqueda de nuevas técnicas esta dirigida a la experi-
mentacion con nuevos materiales y aprovechar las nuevas tecnologias
que nos permiten materializar objetos cada vez mas especializados.

Experimentar con la factibilidad geométrica de un material puede
determinar la forma y estética de un elemento arquitectonico y sus
caracteristicas fisicas como la rigidez, deformacion y textura, éstas
pueden determinar la funcion espacial y su factibilidad en los tres
niveles de construccion; basamento, parametro y techumbre.

De esta manera la técnica constructiva puede ser la conductora de
formas arquitectonicas diferentes, el acumulamiento de piezas ma-
teriales de igual o diferente tamano generara resultados diferentes.

CONCLUSION

El potencial expresivo depende del grado de exploracion geométrica y
variacion en el material, renovando la forma de percibir los materia-
les viejos y haciendo necesaria la exploracion de materiales nuevos,
los cuales definiran el aspecto estético en incontables opciones de
acuerdo a las caracteristicas del material. El material usado dejara
de ser la abstraccion del muro, ya que puede ser el muro en si mismo,
agregando caracteristicas escenograficas visuales que pertenecerian a
su propia dinamica de acumulamiento, aglomeracion o union.

El desafio de los primeros constructores en las formas antiguas de
construccion volvera a la actualidad, donde el paradigma sera encon-
trar el modo de unién o forjar un material adecuado para construir. Es
un constante proceso de la busqueda de técnica para la realizacion de
un producto arquitecténico o artistico, que dependera sobre todo de
las aplicaciones correctas o incorrectas de las reglas que imponga la
geometria y composicion del material. El valor de las composiciones
se determinara principalmente por los grados de utilidad conseguida.

“El experimento exploratorio en arquitectura es la actividad mas pla-
centera y minuciosa a través de la cual se obtiene el sentido de las
cosas, el éxito se alcanza cuando esta experimentacion nos conduce al
descubrimiento de este sentido” (Alvarez, 2008: 17). La experimenta-
cion trae como consecuencia después del descubrimiento de modelos
cualitativos modelos cuantitativos, en donde se sistematiza la infor-
macion para realizar y aplicar el proceso en cualquier tipo de trabajo o
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proceso arquitectoénico una vez obtenida la informacion objetiva para
su realizacion. A pesar de los procesos empiricos que conlleva es nece-
saria una racionalizacion y sistematizacion.

“Los modelos cuantitativos basados en la Teoria de Sistemas, permiten
acercar los procesos heuristicos de la arquitectura a la veracidad del
conocimiento cientifico.” (Hernandez, 2009: 56).

No cabe duda que la tecnologia nos ofrece materiales cada vez mas
novedosos y diversos y nos ha permitido mejorar también los mate-
riales antiguos, la experimentacion en los sistemas de construccion
puede ofrecer una nueva vision en la que el potencial tecnologico de
cualquier edificio provenga de su capacidad para articular los aspec-
tos poéticos y los aspectos cognitivos de su sustancia. Puede ser esta
doble busqueda una mediacion entre el uso de la tecnologia como
procedimiento productivo y la habilidad técnica como una capacidad
anacronica pero renovada.
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