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El proceso de disefio de edificaciones es una actividad
en la cual participan varias disciplinas que intervienen en
diferentes mancras, para cumplir con un plan que se ajusta
a determinanies preestablecidas, conel fin de satisfacer los
requerimientos de uso de las mismas. Los resultados obie-
nidos de este proceso deben cumplir con los objetivos de:
EFICIENCIA en los espacios, SEGURIDAD en las edifi-
caciones, ECOMNOMIA en los resultados de la construc-
cidn de laedificacidn, y que &stas sean aceptables lomando
en consideracion los cdnones de BELLEZA del medio en
el cual nos desempeflamos.

Estamos todos de acuerdo en que las edificaciones
deben ser eficientes (funcionales), seguras, econdmicas y
bellas, pero indudablemente diferimos en coanto a los
CRLEAGE qUe Fgen eslos aspectos. Pero dentro de la diver-
sidad de criterios debe y liene necesariamente que existir
ung que e factor comadn, cual es &l factor de la SEGURI-
DAD de las edificaciones v obras. Este factor tene &l
midximo de probabilidades de lograrse con éxito cuando en
¢l proceso del diseflo participan, a equipo, los diseAadores
de las diferentes disciplinas, desde la concepeidn inicial de
la edificacion hasia su ejecucion v pussta &n servicio.

Cuandonos relerimos al disefiador, estamos pensando
en el individuo capaz de resolver un problema haciendo
us0 de los conocimigntos y herramicntas a su Alcance con
unacargade “creatividad”, que es el elemento fundamental
en el logro de la solucidn adecuada,

Noentendemaos como actividad de disefio aguella que
s desempefia bajo el patrdn de repeticidn de esquemas
preestablecidos, solucidn de cdlculos numéricos, bien por
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méodos manuales o con el uso de computadoras para
determinar cantidades de cabillas, espesones de planchas
de acero, amaftos de perfiles o secclones necesanas de
concrelo, entre otros. La labor de disefio tene que ir
scompafiada de una creatividad responsable evitando
aguellas soluciones audaces y complejas que anticipan én
mancra ROOME un comportamicnto no descable ante la
ocurrencia de un wrremolo. El disefiador estructural tene
que volcar su esfeerzo para comprender en manera inluili-
va ¢l comporamiznio de una edificacidn, con la Ninalidad
dununmllamlmdnaﬂmmlmﬁ:tmmmi-
nables del cllculo numérico realizado por computadoras y
que £5tos sean la venlicacion de la solucidn que garantice
la seguridad de la estruciura. La seguridad de una edifica-
cidn no se obtiene con cdleulos maltuples super-elaborados
¥ de una precisidn innecesana, que én muchas de los catog
no s¢ corresponde con lag hipdiesis que ngen, ¢n la reali-
dad, ¢l comportamiento de la edificacidn sometida a fuer-
zas derivadas de un movimento sismico. Log especialisias
en instalaciones tienen que esforzarse en disefiar las mis-
mmampﬂﬂmduham“mawvhyp:mi-
ticndo gue ellas s incorperen dentro de 1a edificacidn sin
variar las hipdtesis en las cuales s& basa ¢l diseflo. El
disefador, en este caso, liene que plantear las hipdtesis que
deben ser tomadas en cuenta por Las otras especialidades.

En fin, cada especialista tene que ser un buen disefiador
dentro de su rama, pero ello de nada sirve si no se trabaja
en manera conjunia en ¢l proceso del disefio, con un
enfoque dnico vy coherente entre 5f, ;De qué vale una
dptma solucidn de disefio deniro de una especialidad, =
para ¢l logro de ello no se ha tomado en consideracidn su
influencia o $u consecuencia sobre las otras especialida-
des? Se hace necesario, de ellonocabe disda, que el proceso
de disefio sea el prodecio de la panicipacidn sistemdtica de
un aquipa de profesionales, entre los cuales estdn involus
cradas las diferentes disciplinas que sean necesanas, v que
esta participacian s& materialice en la woma de decisiones
acenca de problemas de disefo, abarcando desde la genera-
citin de la idea inicial hasta su ejecucidn wial. Esta manera
de actuar no s comesponde en la mayoria de 1os casos con
la forma tradicional de gjercer la profesion de la Arquitec-
tura, la Ingenierfa y Afines, 5e impone un cambio, espe-

cialmente en la actitud de los profesionales, que haga -

posible su real participacidn interdisciplinaria en ¢l proce-
s0 del disefio, v s impone también un cambio cn los
criterios de disefio sismico, como veremos mds adelante.

La manera tradicional en que acidan los profesionales
que paricipan &n ¢l proceso del disefio se commesponde a la
del desarmollo de un proyvecto para unaobra dnica. General-
menie és de esta manera: El Anquilecito ¢rea su propio
disefio, desarrollando &l provecio ajustado Gnicamenie asu
idea; asi determina el wmano de los espacios, desarrolla las
fachadas, en fin, determina el wolumen y la forma de la
edificacitn. En algunas oportunidades decide la ubicacidn
de los clementos que deben integrar la estruciurm, pos
ejemplo, la distribucidn de las columnas en planta, dispo-
sicidn de vigas y, a veces, prétende imponer dimensiones

de los elementos estructurales. Por olra parie, decide los
tamafos v ubicacidn de ducios para las instalaciones y al
definir los espacios y funciones ha ubicado inrinsicamenie
¢l resto de servicios, sin imponarle, en algunos casgs, la
funcionalidad de ellos en relacidn a la estructura. Por
ejemplo, s¢ ticnde a “racionalizar” 1as instalaciones impo-
nicndo una cORCERMrACIon excesiva de los servicios y
creando interferencia de los mismos con los elementos
cstructurales, cuando la idea fundamental es lograr una
agrupacidn convenicnte de los servicios para una mayor
eficiencia en el componamisnto total de la edificacion

Posteriarmente, hace uso de bos servicios profesionales
de otras especialidades para resolver los problemas espe-
cilicos de ellas, sin que £5tos tengan la oportunidad de
plantear aliermativas a la solucidn impuesta, va que &sta es
defendida por el Arquitecto como “la soluckdn™. En caso
del Imgeniepo Estructural, su participacidn s& limita a
prestar sus servicios como calculista, negociando con el
Arquitecto las dimensiones de los elementos estructurales,
pero en ningdn caso s cusstionan su forma v disposicidn.
yaque elloes frutode la “creatividad y libertad para disefiar
del Arquitecto™, Cumplida esta etapa, &l Ingenisro procede
aestablecer un esquemna de los elementos componentes de
la estructura en planta vy en alzado (cominmente lamados
los “monilos™) v se procede a procesar [a estrciura &n una
compuiadora, Estaetapacorrieniemente s2 [lama el andlisis
estructural™ v de ella se puede esperar hasta los dibujos de
los diferentes elementos componentes de la  estroctura. 5i
durante el procesamiento de datos se comprucha que las
deformaciones de la estruciura sobrepasan los miximos
permitidos por las Normas, o que un elemento arraja por
centajes de acery superionss a los permitidos, se establece
una nueva conversacidnoon ¢l Arquitecto, para proponerls
aumeniar las dimensiones de los elementos a fin de que, al
procesar de nuevo los datos mencionados, s cumpla con
las exigencias noemativas, Ouo tanio & hace con los otms
especialistas (de instalaciones ehéctricas, sanitrias, de aire
acondicionado, montaje de equipos, eic. ). De exie proceso
surge uncumulode informacidn que el Arquitectocuida de
enzamblarde mancraordenada yque ¢ llama “el proyecn™
Una variante de este proceso pucde ser aquélla en que ¢l
Arquitecto realiza consultas esporddicas con los especia-
listas, durante un proceso de disefio, pero donde las deci-
siones finales las tomard el Arquitecto. Otro ejemplo de
este proceso bo pucdes ilustrar ¢l disefio de un distribuidor
wvial: el Ingeniero Vial decide sobre la forma ¢ implemen-
taciones del distribuidor, luego hace wso de los servicios
del Ingenierg Estrectural para realizar los cdboulos de los
elementos estruciurales componentes del distribuidor y del
especialistade instalaciones cléciricas, para el proyecio del
alumbrado, En la mayoria de los casos no s¢ consulia con
el Arquitecto sobee lainfluencia de “la solucidn™ propuesta
dentro del entorno urbano en el cual va a funcionar ¢l
distribuidor, En fin, hay variantes de este proceso, legdndose
al caso de Oicinas o Empresas de Proyecios de cierta
magnitud que llegan a dividie su Depanamento Técnico de
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acucrdo a las especialidades que paricipan, pero donde la
manecra de actuar de los profesionales no difiere fundamen-
talmenie de los ejemplos dascritos.

En esta vaniante s& hace énfasis en la coondinacidn de
las etapas de trabajo, mas no del proceso del disefio. Dicho
de otra fonma, &n WErminos musicales, es comodisponer de
intérpretes de diferentes instrumenios musicales, dondg el
Directorde Onquesta limita su papel acontrolar 1a presencia
de los milsicos v quecadaquienejecule de mancra eficicnie
su partitura, sin ocuparse €1, en el momeniode 1a gjecucidn
de 1a obra musical, de unificar los acordes de los diferentes
sonidos de bos instrumentos de manera s8lida, ordenada y
armonipsa, formando ellos parte de un todo,

Enclcampodel diseflo y construccidn de edificaciones
y obras cn zonas sismicas, la solidez y la armonia de las
mismas dependerd de la panicipacitn de los diferentes
cspecialistas en la wma de decisionss durante todas las
clapas del proceso, donde cada profesional ¢ hace res-
ponsable de su parte integrada al wdo, De es1a manera, ¢
directordel proceso de disefocodrdinard en formaordenada
y coherente la participacion de lasdiferentes especialidades,
teniendo ka posibilidad de tomar decisiones de forma
cchéctica y no en maensa individualist, exclusivista, arbi-
traria y absoluta. Asi como la obra musical 2 ejecuta para
deleitar al pablico ovente, la construccidn de obras se
realiza para conformar un habita en donde se desempefien
las actividades del hombre en un armdnico didlogo con la
naturaleza.

En ¢l process de disefio arquitecidnico de una edi-
ficacidn, no solo deben atenderse los aspecios funcionales
y de comportamiento de la estruciura, sino tambidn los de
esiftica de cada una de sus panes v del iotal, considerando
también el entorno urbano inmediato,

Lasdimensioones, formas yoobores de las edificaciones
estdn sicmipre presentes en el campo de percepeidn de sus
usuarios. Es incalculable la importancia que uens esie
aspecto en el desarrollo de la mentalidad de las personas y,
muy en especial, en la formacidn psicoldgica de bos niflos.
Por razones de higiene ambiental, 51 e5 el caso de un con-
junto de viviendas agrupadas en un parque residencial, ur-
banizacidn o barrio, €5 muy improbable que & forme una
mienle sanaen un medio fisico inarmdnico en que prevalecen
el desequilibrio, la estridencia, la deformacidn, la falsedad
¥ el descoido,

Por su naturaleza, una edificacidn o grupo de ellas
tene siempre un cardcter bien definido, perocon frecoencia
el disefiador no soluciona ¢l problema de expresar su cardic-
ter en la arquiteciura. 5i en un conjunto de viviendas
coondmicas, poreemplo, este aspectoes icnesiudiado, el
resultado final rellejard en su aspecto gencral ka simplicidad
de las estructuras, la sencillez del programa, la armonia de

las proporciones, ¢l mayor provecho y agrado del uso del
terreno y ¢l empleo racional ¥ sincero de los materiales.

Estas caracteristicas de una obra, expresadas por medio de
formas, proporciones y colores queemanan de una realidad
vital ¥ no del capricho o tendencia ransitoria de moda,
producen entreel hombre y su mediouna relackdn armdnica
& inmediata,

Por lo wnio, resulian innecesarios los adomaos super-
fuwos y Las decoraciones postizas (arquitectura de quincalla),
que suclen constituir peligro en caso de producirse mo-
vimientos sismicos. Estos agregados sirven para disi-
mular las proporciones desagradables de una obra o para
suplir la pobreza de expresidn anquitecténica producida
por la desidia que acompafia al estudio del problema,

Las decoraciones sobrepuesias representan, en polen-
cia, posibiliddades de grietas y desprendimientos que puéd-
den atenar contra la vida de los usuarios de la edificacidn
O Causar indtiles gasios en reparaciones, Oiras voces, por
un mal entendido prestigio o por ¢l deseo de buscar efectos
lamativos, s¢ hace uso de materiales inapropiados para ser
usados en zonas sismicas y que ademds son imporiados,
comoes el casode las fachadas corina de vidrio, “courtain-
wall®, Estos ocasionan, ademds, oiro tipo de problemas
coma &5 &l consumo mayor de energia por una demanda
exceésiva de aire acondicionado. Tales elementos se en-
cuentran éxpucstos a dafiarse y desprenderse ante los efiec-
tos de un terremots, debido a que estin adosados y no for-
mando parte de la estruciura,

Sin embargo, es necesario destacar que sicmpre serd
posible, por medio de refuerzos adicionales, oblener que
estas fachadas o cualquier otro elemento decorativo de una
edificacidn quede suficientemente asegurado contra los
peligros que representa un terremolo. Pero siesoselementos
son sustituibles, en el caso de las fachadas cortinas, o
superflucs ¢ innecesanos recubrimientos, las precaucionss
constructivas que sé puedan wmar para hacerlos aniis(s-
micos redundarin en recargos directos de los cosios de la
edificacidn, Es dificil justificar y adn explicar la exisiencia
de ellos en los proyecios, salvo suponiendo una imper-
donable pereza mental en los proyectisias, su incompren-
sidn social o el deseo de satisfacer algin vano capricho del
Arquitecto o del Propictario,

Hagamos el siguicnie plantcamiento: sea ¢l caso de
una edificacidn tapizada de vidrio en odas las fachadas; la
probabilidad mds cherta es que ante la ocurrencia d¢ un
terremaolo ellas pasardn a constiluir una alfombra de vidrio
rotode varios centimetros de espesor alrededor del edificio.
1 Qué pasard en el supuesto de que la estructura no haya
sufrido dafios? Ya que no sucle consultirsele al Ingenicro
Estructural sobre el tipo y forma de adosar la fachada, cabe
preguntarse, Jquién asume laresponsabilidad eneste caso?

La expresidn formal de una edificacidn debe ser
consccuencia natural de la concepcidn arquilkccidnica y
estructural, asi como de los materiales escogidos, ¥ debe
estarcontcnidacn la obra yno adosada aella anificialmenie.,
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Desde el punio de vista de su comportamiento estruc-
wral en una edificacidn, s¢ plantea un complejo esquema
de fuerzas que actia en tres dimensiones ¥ que Lene un
Mujo horizontal y wvertical, Mujo de feerzas esul

" pondicionado, por supussto, a la ubicacidn y tamaho de los
elementos componentes de la edificacidn, scan o no es-
tructurales, ¥ pusde verse obstaculizado al inermumpirse
un clemento construclivo, o al establecer un cambio brusco
de seccidn, El wransporie de este Mujo de fuerzas a las
fundaciones salo podnd ser solucionado satisfacionamente,
si ¢l disefador tene, desde el comienzo, una visidn clara
del conjunto de la edificacion y busca que en la ransmisidn
de fuerzas, la estreciura se comporte satisfactoriaments de
acuerdoalos patrones derigidez y resistencia, manieniendo
a su vez homogencidad con ¢l conjunto de elemenios no
estruciurales que conforman la edificacidn.

La distribucidn de los clementos estructurales en lineas
resistentes nindas, la contingidad entre ellos basada en una
clara ineraccidn de los mismos y una unidn detallada,
obviardn dificultades paracomprobar cnmanera fehaciente,
mediante ¢l andlisis estructural, su comportamiento bajo
un estado de cargas, Una estruciuraresuelia de esta manera
simplificard su construccidn.

Lograda una estractura ¢On &si08 principios, con la
continuidad descrit, poded 12 edificacidn, como un wdo,
soporiar los efectos consecuenies de un lerremaolo, en for-
ma armdnica; las cargas s¢ distribuirdn 3 través de sus
paries en la forma prevista y cada elemento componente
realizard la fraccién de wrabajo que le corresponda, En
cambio, si la rabazdn mecinica de las panes o elemenios
estructurales esdeficiente, ono inlegran lineas de resistencia,
la sccidn del terremoto s¢ manifestard “separadameniz”™
sobre cada uno de ellos en forma proporcional 2 fus masas,
lo que 32 traduce en un peligro evidenie.,

En lahomogeneidad de laedificacidn influird también
y de manera determinante anto el adecuado empleo como
lacalidad de bos materiales especificados para cada uno de
los elementos componentes de ella, tanto estructurales
como los de cerramicenios, divisiones, incorporaciones ¢
instalaciones. La falla de un material puede producir en el
elemento respectivo ung zona de resisiencia mis baja gue
la admisible, exponiendo al colapso parcial o ial al
conjunto completo. Si realmente se quiere lograr un buen
resultado del disefio estruciural, el cuidado pussio en ¢l
proceso de desarrollo del mismo debe completarse con un
estricto control decalidsd duranie laetapa de construccidn,

En una regidn sismica [2nRemos que es1ar ConRscicnies
de suplir a las edificaciones v obras que nos son on-
comendadas de las exigencias impuestas por k3 “cudia
sismica”, en forma que asegure la preservacidn de las vidas
humanas ¥ la conservacion, en lo posible, de los bicnes
matcriales que ellas alojan.

En el Terremoto de Caracas del 29 de Juliode 1967, asi
COMmO en oS erremows ocurmidos en las dos dlimas
décadas, han quedado hanamente demostrados ciertos
criterios que son inconvenientes para lograr la segundad
adecuada de las edificaciones. El criterio generalizado,
racional y econdmico para ¢l disefo de edificaciones
seguras en zonas sismicas, exige que las estructuras se
comporten de la siguiente manera:

a) En wemblores de poca intensidad las estructuras
deben comportarse en forma elistica, sin sufrir ni
ocasionar daflos,

b) En temblores moderados se prevé 1a posibilidad de
que 2 presente algin dafo sdlo en elemenios no
estructurales (recubsimientos y whiqueria).

¢} En gamos intensos las estructuras podrian sufrir
dafio estructural pero sin llegar al colapso,

Todo ello con la Dinalidad Mundamental de preservar
las vidas humanas v hacer posible la reparacion de la
edificacifin con Mayor O MEnor Costa,

Enitre los criterios de diseflo inconvenientes podemos
sefalar, entre otros, como 105 més importanies, los si-
puicnizs:

2) El uso de vigas planas en cualquier direccién para
conformar pdriicos o losas de tipo reticular celular sin
capiteles o ensanchamientos de las columnas.

b) Cambios brusoos de rigidez.

¢) Columnas, no previstas como tales, debido a la
presencia de cerramienios no estruciurales @ su
alrededor.

d) Plamas bajas Nexibles.

&) Columnas de doble v triple alura sin elementos de
ATIOSre,

Eswoencuanto al comportamicniode las edificacionss.
Pero hay aspecios nocubiemos enlas Normas y Reglamenios
de Construccidn exisienizs que ameritan ser revisados,
Enire ellos cabe mencionar lo referenic a estudios urba-
nisticos basados en la microzonificacidn y niesgo sismico,
que incluyan recomendaciones en cuanio a la densidad
maximade las construcciones y distribuciones de espacios
urbanos, que tomen en consideracidn la necesidad de
guarecer a las personas damnificadas en ¢l momento de un
terremoto, v L planificacidn de la vialidad y transporte
para que sea funcional una vez ocurmido ¢l desastre, dando
facilidades de acceso a bos lugares donde s& encuentran
ubicados los Centras Hospitalarios y de Servicios.
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Merece atencidn en la acwalidad el auge que ha
tomadao el reciclaje de las edificaciones para usos distintos
a los previstos onginalments, para los cuales no hay
reglamentacidn especilica ¥y que en muchos casos, por
atender a una “moda arquitecidnica”, pusden converLirse
&n rampas humanas,

En cuanto a las etapas del proceso de construccidnde
edificacionts v obris &n zonas slEmMicas, €5 neCcsanio
resaliar la participacidn del Profesional o Profesionales
Inspeciones como vigilanics v garanies de que la obra se
ciccutarespetando las direcirices emanadas de los proyectos
y cspecilicaciones resultantes del proceso del disefio. El
profesional, en este caso, tiene que entender y comprender
que ¢n sus manos ¢std la posibilidad de ejecutar la obra de
manera tal que cumpla con todas las hipdlesis establecidas
en ¢l proceso del diseho, Mo es lo vradicional, pero se
impone, la necesidad de la participacidn del equipo del
discflo en esta ctapa, en calidad de supervisores y asesores
del equipo de inspeccidn, Indudablemente que de acuerdo
a la magnitud de la obra, esta panticipacidn iendrd mayoro
menor intensidad, De esta manera se asegura, ademds, la
correccidn de cualquier aspecto imprevisto o resuelto en
forma inconvenients para cumplir con las hipdaesis esta-
blecidas en el proceso de disefio o se da cabida a la formu-
lacidn de alternativas que mejoren los resultados previstos,
cuandoal ejecutar una construccidn se presentan siluaciones

qu, por inesperadas, no fueron contempladas enel proceso
del diseflo,

CONCLUSIONES

Lasexpenencias racopiladas en eliermemotode Camacas
ocwrido hace veinie aflos, asi como losierremolos acaccidos
en este lapso en Perd, Nicaragua, Colombia, Guatemala,
Chile, México y El Salvador, nos han puesto en evidencia
que la mancra tradicional de asumir las responsabilidades
profesionales en ¢l proceso de diseflo y construccidn de
edificacioncs ¥ obras en zonas sismicas no es la mds ade-
cuada. Los resuliados estin a la vista de manera notoria, Se
impone lanccesidad de uncambio de actitud. Una aliemativa
vilidaes lacreacitn de equipas imerdisciplinarios de dise-
o, donde los profesionales acuien con un enfogue dnico y
coherenie enire sl y donde sus aportes son pare de un indo:
la edificacidn u obra encomendada, logrando con ello que
las mismas scan funcionakes, scguras, econdmicas y al
mismo tempo un elemento inegrado armdnicamente al
erbomo urbano.

Los profesionales que participamos en el proceso de
discfio y construccidn de edificaciones y obras ¢n zonas
sismicas debemos estar conscientes de lo siguicnie:

a) El ARQUITECTO: debe enriquecer su creatividad
con conocimientos técnicos y cientilicos que le permitan
suplir la cuota sfsmica, logrando edificaciones armdnicas
¥ scguras.

b) EL INGENIERO ESTRUCTURAL: debe ser mds
creativo en la concepeitn de estructuras sismomesistenies,
siendo mids cuidadoso en la interpretacidn y aplicacidn de
las Normas asi como de los resultados obienidos durante el
proceso del andlisis estructoral,

¢) EL INGENIERQ CONSTRUCTOR: debe ante-
paner, ante cualquier econgmia de la obra o facilidad del
proceso de construccidn, los intereses propios de la edifi-
cacién u obra a realizar,

d) EL INGENIERO INSPECTOR: tiene que hacer
valer su posicidn como vigilante y garanie de que la obra
s& ejecute segun ¢l proyecio, especificaciones y normativa
vigente, en beneficio del usuario,

¢) EL PROFESIONAL INVESTIGADOR.: tiene que
ocuparse de que sus conocimienios s¢ difundan a los pro-
fesionales proyeclistas, CORSINICIONES O inspeciores, para
qué £5tos los pongan al serviciode las edificaciones y obras
que les son éncomendadas.

N EL PROFESIONAL DOCENTE: tiene qué ocufarss
no 810 de transmitir ¢l conocimiento global que permitaa
sus educandos participar en el proceso del disefio y cons-
truccidn en forma eficiente, sino ambién de inculcarle la
responsabilidad que le corresponderd asumir en tal proceso.

En fin, la expectativa de nuestras profesiones es servir
con lo mejor de nuestros conoCimientos 3 la comunidad,
qué espera de nosotros que seamos garanies de la seguridad
de las edificacionss y obras que conforman nuestro habitat.
Muestra responsabilidad estd en ser los autores de edifica-
ciones “honestas™, que no escondan con falsos plafones,
recubrimientos y fachadas espectaculares aquellos defectos
de la estructura cuya patologia pudo ser controlada en el
proceso de disefio 0 construccidn de la misma.

Dado que la manera tradicional de ejercer la profesidn
para el disefio y construccidn de edificaciones y obras en
ronas sismicas ha producido mds problemas que éxilos, s¢
nos impone la necesidad de crear un lenguaje coman enire
los profesionales, que nos lieve acomprander los™ por qué™
de las decisiones que s& toman én cada una de las especia-
lidades, No cabe duda: de cara al futuro, debemos cambiar
de actitod.
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