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CONSIDERACIONES SOBRE EL. METODO
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Resumen
e hnacen alouwnas consideraciones de caracter metodoldoico
pEnera sobhre la Ingenieria Estructural v su ensefanza.
sugaridas Do el moderno  patrimonio cietifico—tecnoldoico

actual. He ace una critica de la estructura actual de la
efseranta v S8 suglieren cambios para reformuelar los planes  de
sstuadlio  academicos actusles. com el Antereés de incentivar 1a
MEdl TAC 1O 3] este campo v con el obietivo de evitar una
FoFmac 16 profesional poco ordanica v deslicada de la practica

gl diseno real.
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i. La Ingeniteria (I).

ata o8 sgucaclon o ensafianTa no se oguedes dejar  de
1ficacion del lugar e la practica social oue se&

AF v SW relacion con las otras opracticas soclales.
P @l Jasoc de & Innenleria, szpecralmente su relacidn con

. Resulta OoDo Coamdn Dara jos ‘tingenieros”
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o oueven Como DECEsE Ben =l asua o comd nosotros los hombres en
i FEra, SiM Tomar Concisnciz de Ssu oropia pecera. Tambien
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€4 oG Comun Confungs muchag woces el asunto v llama o a  los
ingemiesas crEntaficos o & estos techoldoos. etc. i wveces
DI EITS Aroumsntar gue &S0 8235 ul ASLNLO [1n AmDortancla. oEro
DLGOEG G @l DFobDistns 85 mas FUlT v oUde  Oepends  Densario

S wEnecial los sros—educadoras. La razén de

Suroe cuando se TA UMl Lrocrauma  de  sdacsolon

= - el Tranajo o pstigacian o 1a  fonmascion

D P LA L Tiarmal. encContyrar s’ Wnitlaterales enn dos
azoectos FElavianies. ©-08E0 J& © Cig 2% ge la 17. de "andalisis™

K FUASEMNC LA e Ydisesc” v “devicliones graantzacignales” lLos
Drivixienas O Ia "opACtic AT =pn doiadas al aprendizZawe =n el

rranaone . gs decir. el e la educacitn esta reducaido
A wETRGLO de LAS gl1enCles Or OOUC 1SN uUn araduscho
afdilicad problemas de la “oractica®,

8 VIE) Nps Cconoentramas en 214

ta ramiento  ssvructural. kRsto

20 Rty iAal Do 2. tiene deld

1) = DOF WA DRE s gus io =mape

ol T ! e Ly Lo = GLIER TS Gioer il Tahie nada. mr “2aildac nc

MAsvSr EL0A0Y (00 uide rogucen £on aigo e

TR TenoiE

eTulal ol i)
La b o@s Sl Corardn ge la Lnaenieria oue tlamamas "inmgenieria
Cavit vl - v Bl T01SEmD SETFuCThiras &)1 ae ésta uitima. por 1o
(=1 N =] 3R 1S rcxvo 1nt§ntar Gl bl igar Cins Goeran 1os



El problema comienza conn la diferenciacaon entre  Ciencia.
Tecnoloagia o0 Inosnisria . asunto cue no esta secaradao  de los
concentos entre pensamiento racional v actividad noractica. entre

"teoria' v &l trabaioc de los "hombres oracticos'. controversia
retleiada  en la diferencia por las escuelas 1nolesas yla
continentales. ~

Dado el poco e2soaci1o oue tenco daré mi ocunto de vista dela
manera mas conceptrada v explicita.

L iamamos cordctica tecnuisaica (FT) a toda practica sooial  (por
nietivo es la transformacion de cosas v sistemas congretos

1. 12 construccidn de sistemas ' artificirales i iaricretos)

ﬂ

i
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fundamentada en el conocimiento cientifico grigtenite.

fsta oractica consizte de la unicon de una practica techalagica-
Cientrfica {FYCy v una oractica tecnolecica emoiricoa-—concreta
(#{z' o oor brevedad "tecnoldoica™

Ls orimera consliste de un oroceso concestual de creacidn de
sistemas artificlales v cambios de estado d— oosibles sistemas

concretos  Sociales o naturales. gue deEnominamos "oractica del
FrEevo'. Su praductse son sistemas oconce Jtuzles +i1ados en
clarnos. documnentos towor  2131. gspecificaciones;’ or &+ 100s.
Bto . iDnr 281 zoftwarsl. E=zta orecsde v sooorta la saundda la
cual = wna oractica admimistrativa (dire 10O control.

declsian? de los orocesos de transfornacion diracta

ea FTE furndamenta sus acclones epn und practics Clentiyida que
aenGmlnamnocs la oractica cientifico—tecnolagicza FOT). i1z cual
tigmes camo obietivo el de todas las oraciicas Ciontrficasm,.  0Ssea
la e.plicarion recional v obieltiva de 1os procesos
21 diferencia con las oracticas cientificas pagicas. COonsisteen
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e SUs obhijetivos tienen wun caracter inmediato v e mediato
noscande la utilidad oparze  las  PT. Ggemss oz e ferentes
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Es decir. a la Ciencia le concierne lo aue es. a la Inaoenpieraz
io oue ha de ser.

ia oDrimera le interesa la investioacion de la realidad v 1a
produccidn de teorias para comprehenderla en forma creciente.
mrentras & la 1 le interesa crear una realidad. Dor_ el.  un
artefacteo como lo ogue llamamos estructura en IC. Como dice
Hardv—-Cross [23: "la I es un viejo arte. Siempore demanda
habilidad opara pesar la evidencia. para obtensr conclusiones de
sentido comin. para lodrar una sintesis simole v satisfactoria v
entonces ver gue tal sintesis se oueda realizar®

Lo paraddjico es oue nuestros estudiantes. guUlenes auigren ser
tngenleros. se dedican Br aran osrte ha estudiar “"cienclas de la
incaenieria’ .. es decir. al producto de las FCT. poco a las PTC v
casi rnada a las FTE.

En la practica los inagenieros. ooy la division del trabaio v
especialidad. =g ciolocan en aloun luaar de la cadena
cientifico—tecnoldolrco descritx.

Los Que son profesores se dedlican. anarite de la eiecucion de 1l1a
practica de la ensefanza. a la FCIT v en muchos casos a ia FPIC o
disefdo {tal es el gaso especifico de los inpenieros
estructurales). oor otra carte muechos nuwica han construido opras
Civiies.

& resumen. lo ous plenso importance es ocue teniendo bien claras
las diferencias ¥ FElAaciones  entre Ciencia,. Tecnologia
tinogenierial) v sUs camnos especaficos. 2= posible eauirlibrar los
Dlanes de sstudio de [as carreras o2 [(NOBN1erid.

2. lngenieria Estructural.

Comn nwestro objetivo Brinclibatl % deciyr aige epn relacidn con la
It v i1a ensenania. en la oue su~eds lo mismo senalado en el
articuwlio anterior. embeIsaronhs DoF determinar en forma muy bhreve
tal FY.

L& (L, ~ ia i esopcaitlicamenie. SO0 DPACTIC&ET  Ccuvo  objletivo
orinciocal 2% dlserar v Constroeis teghructuras® He escala
MACFOSCODICR LEesTh ¥ Con oirosE Tloos dEe fl1sStemas o
e ocracticas tec LOS orSveotos denenden e
S1TUACLONES CoRCrebas. Olierseniins & fadi Caso. con MUy  Doca
dunlticacion do las soluclronez de Gisent. Es decif. es . _una
industria de CFADSI0S E4LeSriores’ . Conmarada —on i1as ihaustria’s
de manufactura ol = I el LNAGENLSFG estructural crovecta
Duentes. el Ticyie. etic.. Tofas JConcretas entooattas como
"construcoldn resdstente’. 2 1as gue genaming “estruacturas . Una
detinicidn sintetctizacor e DT s S ia miguiences wUna
estractura e 2s Cunionier Sosa Qonocreta compuesta xlad un
contunte gz t“cuerpos Vipcliiaoos, Saoar de resistir Craragas't.
Feta defiplcich Fecoas 81 conucimiento ntititivo de ta IE. puss
i | LONENiSrD  DUSEDEe  ehxdaar CEDI s COS&. e el nivel
fenomencaléddglico coma tal. rAlF S, A FoGLad o Ul esoueleto huimano
FON @St ocuras naturales W DeaEnTes O Ut &y il so0n estructuras
artificiales, faDriioadas O Lnven nor 2 hombre. Sin enbarac
el -ancgenlero olstingulra. e g am UL LU AaS FeSLeS . acusllias
COMDONEMNTES QUe CONSIGaera FEISVANTSE DIra la +uncion e reslstir
Caridas O stCCcliunes soore eiid,.
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ial e 2l Cas0 GF Un editiclo. del cual se Textrae’” su esqueleto
Pglatent@. Merando ocor  +uera  todo 1o aue se considera
secrundario  en relacion con su funcion de resistir las  acciones
NS,

-

b ad £ P LD ties "Dusropos? oon determinada "forma® o
BRI R TR o T Wl ¥} v  coRrstituciégn fisica” . fabricados o no,. con
‘Tansy e para sobrellevar las "acciones” corn "seouridad®y
Buurmamia’, ©3 lo aue la IE denomina “estructuras”
S T S ia F owe un “cweroo® constiturdo por otros Cuerpos en
COrEstan miiidua,. Jdue mantiene su o rntegridad ante las acciones de
ST Carsr 25 O @5 Ledos . donde cacda uno de sus componentes son
imawes U Cusetrpos’ gue a =1 ver se consideran como  E. En
FEaliad B Be W CSilstema’ o "sistema esbructural” {5E) es
LTI vut e Cealaliciad con integridad en alouwnos aspectos.  donde
Tttt L LnIC Rl TeISD v B L LS oL LEfT L0 alauna "1&?1.'.!5\13-.1.‘_'&!:]“.
Cm. oL LETE 25 COfretrulos &N Wi proceso de ensamblalie. resultado
suroatiTa &l todo v 1o reoroaniza segln
a carte v et todo son relativos v la
tre miskems v sdbzlstemnas  estructurales
semar’  la E. en el sentido mas  amplio
previa & Su TCons brues Lo 1a cual
winl o digeno de las ctividades

1 procesc., v bor  tamto con la
METSOOS DAFE %W elecuslion. Su mavor dilema
&

F b
la seouridad,., oerc también incluve los
= o P v la estetica. Ei oroblema no es sdélo
e Argul e tos,
ERT- RN e FECRrOar  oue los disenadorss juzaan la calidad
seauridad v pconomaia de sus E sobre la base de  entrenamiento
SADEr1ENCLE v DueEn julclo- v Cony Jdice Asimov Li3l tiens ogua
nacsr oecislones baldlo condicionss de ancertidumbre”
Uhe-n asdesrs 85 g &1 disenador. especaficamente. tierig una
Felacion con abros gisefhadores. el cltente., el indeniero de
oM T L 20, =to. nor 1o tanto reculete de informacion sabrea
FeEduiationes v NrmRs, inyormanion orofesional. informacion
ComEsL1al v oEobre la exoperlientia enlstente (trabaios simllares vy
COreIC Lmisnco Ol Sitio oor £i.). Esta anformacion es de  varios
tapios v Grado 98 Seduridad. Un etlemnlo es-el amnalisis de cargas
E P v s LA s trunturas W s seauridad. i1 cual hasta
e LenreEnents ha sido desoreciado en combaraclon con el aran
mefuerso en 2l estudlo del analisils de respuesta estructural. Es
inchuwlanlie ogue @in metodos de analisis de respuesta 2% imposible
Gisenar melores estructuras ern nincun sentido de la palabra. de
& e ias medldas de seguridad usadas Masta hace  pocos  ahos
2ran Casl triviale Howv dia es importante evaminar v entender
ias Jimirtaciunes 7 tas hiodtesis incliuidas  en las teoraias
glacionancs metocosos de arndlisis, pruebas= de laboratorio v el
EﬁmmmrtamLEntm de estructuras escala orande. Sabemos oue el

de
orofriegms S 1ferente al camino cientafico clasico, pues el
cientitico . pusca orofundidad v dataile. miesntras el inaenliero
Fequlsre resouestas explicativas simples v seauwras tan pronto
come ssa oosiblo. ooraue el tighe oue hacer cosas.



gria aoreciacidgn nel proceso nistorloo daol QL SAmd SRTO L A
desde las realas practicas [ R ] = Tzt & ias MLen3Igeds 32
crentificas ez ampboritante. €5 HEC L. la LS L/ro e ol el L
procesos Mistoricos de sU CamDg pracilloaumens T i S gy Lo
curriculums acadeEmlicos Dara iNgen Laros. .

£ FESLUTTER - S8 Jdede consSidersar 1a Firin o dosena en et S L Lo
amplion dado acouz. WAMT LIS Fece purs o Luws o GO Enui EEUST AT L O
del andlisis de estructuras o diseso 80 ol SanLido PSS TR L e B
gel calculo.

Lo anterilior vierne & Ser Ovlo CO3ra bus biuwln ber O = in eqnbar g
me  surae  la pregunta de por oue entonoes el Jderroieruy ue oo
ensenanza actualt no establecs = Orofess Liiiet Fr oS e
vincurle los proceso senalados. & eallleinidas o bl &t &8X2ta ol
ne dejado Wmuchos SiD COMEINTAF «

Asi por elemplo &80 1o gue Ccaoncierng F1 S0 pam iRl AR (deE D, Teib gl
la pragunta ae por que no S8 1NLTLA fa ENSendaiica Oe @hHur LT as
& partir el estudio o= 14 B F T3 G e, riprioca W
comportamiento elemental de las £ 7.

La razon es que el sistema ther ens&nansa DIrte de tax Conce
mecaniclista de empezar CON Clenclas uae la 1nasnier:

con las llamadas materias OrofesS10Naies. INCiuso Sin Cruhil 3 r
aderuagamente con €sta witima etapa. denido & 12 faita d
o espacio en los planes de estudic. Hax por e3. =& Coml
"estdtica del cuerpo  rigddo’, videntemsente indis

tedricamente hablanaao, la cual ade mai se FediiCe a Duro aniliisz.s
de fuerras cobre Si1stefas esStrudTUralss oados. = ta&ita =
interrelacidn con la realidad es eviagnte, peEse a los eiemDloS

de clase.

Andlogamente sucede con €1l proplema de iss Ccaraas v o las  clases
de "materiales” que constituyen & los cusrpos v 0 Con ia
dedicacion a una concenci1on de la ) reducigdé £Aasl o3 VECes 3 una
FCT.

3. El proceso del disefo de estructuras.

Revisemos ahora un poco €l orocesn dedt Tuad
metodoldglcamente contieng varliaz: cetapas. E e=
inventada morfoldgirca v Tioolooicamente. FInst .

cClase de componentes, SUSE  CONGLClOMeEs aaometrlLL—ﬁanac1alea.
estructurales {como por 1. la sstructuracican en un edificioal v
ademés la determinacion de las condicinnes pbhletivas o sitio.
posibilidades técpicas de eiscucitn. su costo. Ssic. Fute ec
oficio conjunto 0 independiente oe lnoenieros v proult

aungus cuando se, trata de los wlibtimos suceEde que auahas  veces
acuden al IE en articulo mortis. Este es un Drocesa de  Sintesas
aque se debe fundamentar en alaunos andlisis o Calcuios. =i el
julecln v o la esperiencia de los disenadores. rtnoue hov Sia Besco
procesc  ee puede afinar con la uvtilizaclon 08 la  orodramacion
matematica {tédcnicas de optimlizacidnt v la computadora. fas
aspectos gue sélo se resuelven en una toma de declisiones  de

tanteo ssleccionadas bpor 2l daisenador. Considero  enioncas
importante ia consideracidn de estus aspeEctos en la ensenahia.
con la suderencia de mantener v desarrollar  nétodos 1mplLes

{sobre modelos simplificados) gel anallsis esStrucrural.
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La condiciean de eauilibrio reoresenta simblemente el balance
entre las fuersas externas e internas v la condicion de fluencia
gs la ous Nos asequra ague en ninagun lugar de la estructura. o=
sfrectos de las caracas excederan el efecto de resistencia. Este
es @i meollo del andlisis de estructuras en el disero real. en
21 gque no s& regutirere aoue g1 sistema de fuerzas calculado sea el
sigtema de fusrzas veal.

E1 teorema de seouridad es una herramienta ootente oue  siemnore
it sido aurecisda intul tbtivamante. avnaue no Gsiemore
esplicitamente por el disenador.

4. An&lisis estructural-.

]

unis oocas palabras mas sobre analisis de escrucsturas. czie =S
funcamenta  ©n Wha CIERcla [ecnolaglca gue denomlinsings MNedanil.
CEtrascturai (P ) poroue contleEns fteorias particulares sobra 7l

e

iE Lo Concorebto gue san oz i,

[y =
EEia Sl fundamenta &n la rFecanlics feorica o racional 1a Ctiad
contiens  LEGrias Que determinan 1 movimiento meECanico g Loy &

an e
wl= CLSrDos . ios cuales se regresentan por U modsio
x CONnTLNLD. Las teogrias como las de la HE -son teorias

s
ogicas substantivos. Casns Darticulares representados TP

.

mode los simplificadas,. a ios aue se unen obtras teorias empiricas
regias, B0 1os ultimos &fdos se ha producido an aran’ d
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= metoags variagiohaieses. eltoc. Ademds Se DA orodud 1oo un
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aotls SOl Oulero 1insistir schre la necesidad de ponerle atencion
las en la opractica. una discusién ague no

at Aorest e =

mEC e AFianhite S& splica a los problemas de la ensenanza.

Lifnn Ehoaroo este oroblema de las  normas. s caracter, su
R T SRR (ol W TR (W L A - suse noslbiliddes de calibracion. etc.
densria estar inclulog en la ensesansza no necesariamente ligado
& wn o gurso especaflioco de los dltimos niveles.

&. Un comentario final.

1os an [nasnieria Cival A%
a Inoenieria Estructural. es

Rl s o un asunto de  “inoenieros
pedrTiew T i R AN TS urma T gus contiene sus  dos
NI TP T el =N FIineEn T . en cierta forma es
LI UG LeS s i gL Anario, Visnso v Creo aue 8= chvio. oue wna reforma

fFuturo cercando. nue considere
mnoactual o furtura en el campo

@1 dizeso o FIC v de la FTE en
=! primcipio de los estudios,
canicista ortcdorxo existente.
vraanicaments con estos eies
tecnoldaicas substantivas v

ooErat clanteamiento en este sentido lo he sugerido en
ohiras . [woo esto regulers una i1nvestiogacldn de los
1 Cisncias’ Arclicadas o de i1a

condgenaar muchoe  del material
(ATy) e Foaue tegricamente mAs
atilenngnte a laz oposibilidades ouwe da

s 2n meneral.
cion debera considerar jas oeculiaridades reales
de 1a lnoenieria. Sobhre este asoecto es bueno dar
tenia Hardy Cross  en s época. Bl deciacs "La
universidades 5 sacar hombres inteligentes con
TO OF CIonDOE Dractloos. mas oue sacar hombres no
T gty & Ladn o imui detallado de campos
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