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Resumen

La préctica del disefio arquitectonico es de singular complejidad al involucrar gran cantidad de va-
riables. La incomprension de esta complejidad ha implicado la reduccion del discurso general de
la profesion, hasta ser concebido hoy en dia como un problema netamente formal, en detrimento
de las respuestas de disefio con relacion a los maltiples requerimientos implicitos de la arqui-
tectura. Para contrarrestar este reduccionismo es preciso recurrir a la construccion de modelos
tedricos que permitan evidenciar el significada de disefiar un edificio. Esto se realiza por medio
del entendimiento de conceptos de sistemas complejos aplicados a la arquitectura. Se propone,
por un lado, aportar en la construccion de modelos pedagdgicos y, por el otro, definir un método
racional para abordar casos de estudio.

Palabras clave: sistemas, sistemas complejos, funciones objetivo, variables, complejidad
multivariable, integracion, sistema sinérgico, modelo tedrico, investigacion operativa, Teoria Ge-
neral de los Sistemas.

Abstract

The practice of architectural design is of unique complexity, as it involves many variables. The mi-
sunderstanding of this complexity has led to the reduction of the general discourse of the profes-
sion, to be conceived today as a purely formal problem, causing a detriment of design responses
in relation to the multiple requirements implicit in architecture. In order to counteract this reduc-
tionism it is necessary to construct theoretical models that are able to make clear what it means
to design a building. This is achieved by understanding notions of complex systems applied to
architecture. The authors propose, on one hand, to contribute to the construction of educational
models and, on the other hand, to define a rational method for addressing case studies.

Keywords: systems, complex systems, aim functions, variables, multi-variable complexity,
integration, synergistic system, theoretical model, operative research, General Systems Theory.
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El mundo se puebla de artefactos que el hombre ya no puede
controlar, por lo que se pone en entredicho la capacidad de la
arquitectura para interpretar la realidad y conducirla hacia un orden

inteligible.

La incomprension de la complejidad de la
practica arquitectonica: argumento inicial

Ante el objetivo inicial de la investigacién “Casos de
estudio como apoyo a la ensenanza de la arquitectu-
ra”, propuesto en el Departamento de Arquitectura de
la Universidad de los Andes, que consiste en estudiar
ejemplos de arquitectura local para lograr generaliza-
ciones en la forma constructiva de nuestro entorno,
surge la propuesta de un método de analisis que per-
mita transmitir explicativa y racionalmente por qué
y como se generan edificaciones como resultado de
un proceso objetivo, y no de un proceso subjetivo del
disehador.

Buena parte de la practica arquitecténica contem-
poranea no se distingue (aunque no se pueda ge-
neralizar) por ser un proceso razonado. Por el con-
trario, se caracteriza actualmente por un recurrente
reduccionismo? del problema general arquitectura
determinado por la fijacion en formas arquitecté-
nicas que impiden la construccién de edificaciones
gue den respuesta satisfactoria a la gran cantidad
de requerimientos funcionales impuestos por natu-
raleza a los arquitectos,® y que se valida en el tiempo,
permea a los estudiantes y pone a la forma como el
objetivo final de la practica arquitectonica.

Este reduccionismo es debido a la singular com-
plejidad que caracteriza el proyectar en el mundo
contemporaneo, donde numerosos requerimientos
técnicos, variables de lugar, de funcion, etcétera,
determinan un proceso confuso y dificilmente apre-
hensible. Igualmente, esta falta de entendimiento se

Marti Arfs, La cimbra y el arco, 79.

Montaner, Sistemas arquitectdnicos contempordneos, 6.

Silber, Architecture of The absurd, 35.

Villazén, Programa de Arquitectura de la Universidad de los Andes, 1.
Heylighen, In Case of Architectural Design.

[, I TUR N R

Carlos Marti Aris’

debe a la inexistencia de modelos de comprensién
de la préactica arquitecténica* que logren ofrecer
un panorama global de la tarea del arquitecto y del
disenar, sabiendo que teorias existentes como los
cuatro elementos de Gottfried Semper, que cuenta
con aspectos materiales constitutivos y funcionales
pero no de proceso de disefo de una edificacién,®
o la triada vitruviana, que habla de macrosistemas
que engloban ramas de componentes y que por si
solas soélo se refieren a caracteristicas de una edifi-
cacion, no abordan la totalidad del problema.

En conclusion, si se busca hablar de casos de es-
tudio explicativos que logren el entendimiento
de procesos particulares de disefo que generen
edificaciones técnicamente ejemplares, se hace
indispensable recurrir a nociones de sistemas
complejos,® o sistemas dindmicos, sabiendo que el
disefo arquitectonico es uno de ellos, pues cumple
todos los requerimientos para ser abordado desde
esta perspectiva: grados y escalas de variables, re-
laciones diferenciales y dependientes entre éstas,
resultados diferenciales de las mismas variables
generales, equifinalidad’ de las variables en la cons-
trucciéon de un objeto complejo como un edificio,
entre otros.

De esta manera, se procedié a crear un modelo de
entendimiento de la realidad del disefo arquitect6-
nico bajo premisas objetivas con el fin de generar
un método de andlisis que transmita consecuente y
racionalmente el por qué y el cémo se produce una
obra arquitecténica y sus respuestas técnicamente
apropiadas.

6 Lacomplejidad en términos cientificos es “la interaccién constante
entre sistemas y variables con fines de complementacion funcional
de un conjunto”. Moe, Integrated Design in Contemporary Archi-
tecture, 5-9.

7 Laequifinalidad se define como los elementos constitutivos de
un conjunto que persiguen los mismos objetivos generales: la
construccion de un sistema. Katz y Kahn, “Common Characteristics
of Open Systems”, 100-101.
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Sentando bases tedricas para el analisis
racional de casos: objetivos

De acuerdo con lo dicho, este documento indaga
por la concrecion de un modelo teérico racional de
comprension del proyecto arquitecténico que poste-
riormente permita el andlisis y exposicién objetiva
de casos de estudio para el apoyo a la ensefanza. El
objetivo esencial es el de crear un modelo de com-
prensién sobre la complejidad del sistema general
arquitectura, que pretende ser un “esquema teérico
de una realidad compleja que se elabora para facili-
tar su comprensiény el estudio de su comportamien-
to”® permitiendo alcanzar tres objetivos esenciales:

- Construir bases teéricas para la posterior formu-
lacion de metodologias aplicadas que ayuden a
la comprensién de la realidad multivariable de
la practica del disefio arquitecténico en respues-
ta a objetivos especificos y a la funcion social y
ambiental de la arquitectura, con el fin de pro-
mover la producciéon de edificios consecuentes
y responsables con la realidad del entorno. Estas
bases podrian aportar en la construcciéon de mo-
delos pedagdgicos en la ensefianza de la arqui-
tectura, acorde a la realidad de complejidad de
la profesion.

- Concretar un modelo teérico que permita abor-
dar deductivamente® el anélisis racional de
casos de estudio bajo una teoria explicativa
aplicada, relativa a la complejidad de un hecho
arquitectonico. Este modelo tedrico, sumado
al andlisis de casos en el contexto de Bogota,
permitird deducir y racionalizar la forma de in-
teraccién y relacion tipicas entre variables, y por
ende, identificar soluciones innovadoras.

- Paralelamente, se busca identificar los hechos
gue impiden la concepcién del disefo arquitec-
ténico como una préctica racional y consecuente
con la complejidad multivariable de la profesién,
con la finalidad de formular soluciones para lle-
gar a dicha concepcién.

8 Diccionario de la Lengua Espafiola [online], “Modelo”. Disponible
en http://www.rae.es, recuperado: junio de 2010.

9 El método deductivo parte de conceptos universales o generales
para su posterior aplicacion en casos particulares. Por otro lado,
el método de analisis inductivo parte del analisis de casos para
generalizar teorias o leyes. Atocha, “Teoria de argumentos”.

La Teoria General de los Sistemas como

estrategia

Para lograr estos objetivos se pretende recurrir a la
Teoria General de los Sistemas (TGS),'” y con ella
identificar el funcionamiento, las partes y su posicion
y relevancia dentro del sistema complejo arquitectu-
ra. Esto se abordara mediante la aplicacion de con-
ceptos de la investigacion operativa, como aquella
gue intenta desentranar el funcionamiento interno de
un sistema, y que es aplicable a cualquier realidad o
procesos de relativa complejidad, dentro de los que
se puede clasificar el disefio arquitectonico.

En resumen, lo que se propone es la racionalizacion
de la préactica arquitecténica, sin ser ésta una in-
novacién tedrica ni epistemoldgica, sino la simple
aplicacién de teorias existentes como la TGS. Esta
teoria ya ha sido empleada masivamente desde su
nacimiento en los afos sesenta en diversas discipli-
nas sociales y cientificas como la biologia, la psico-
logia o la linguistica," logrando objetivar su practica
y pedagogia.

¢En qué se basa la complejidad de un sistema?

El término sistema no es nuevo; su origen puede
rastrearse desde la Critica a la razon pura, de Imma-
nuel Kant, para quien el mundo se puebla de sis-
temas interactuando constantemente, y para quien
la arquitectonica es el arte de construir sistemas.
Sin embargo, es preciso reconocer que la signifi-
cacion conceptual del término se ha transformado
durante el siglo XX como resultado de la compren-
sion de cémo realmente éstos funcionan y se pro-
ducen fendmenos humanos o naturales de singular
complejidad. Una definicion inicial que nos ayude a
comprender esta transformacion epistemolégica y
filosofica describe al sistema como un “conjunto de
elementos que relacionados entre si contribuyen a
determinado objetivo”,” siendo entonces el sistema
una situacién multivariable cualquiera que se pre-

10 Teorfa que promueve la percepcion cientifica de la realidad y
todas sus variaciones posibles por medio de la sistematizacion y
determinacidn de grados de relacion entre las partes.

11 Montaner, Sistemas arquitecténicos contempordneos.

12 Montaner, 6p. cit., 10.

13 Diccionario de la Lengua Espafiola [online], “Sistema”. Disponible
en http://www.rae.es/, recuperado: mayo de 2010.
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senta en el universo y que persigue un objetivo equi-
final particular.

Las primeras aplicaciones del término sistema
repercutieron en la generacion de métodos cien-
tificos de analisis que permiten entenderlos me-
diante el empleo de instrumentos y metodologias
predefinidas que posibilitan deducir conclusiones
confiables. De esta manera, el método cientifico
tradicional aborda la comprensién de sistemas o
problemas presentados desde su segmentacién
para la aplicacion de métodos de analisis particu-
lares, tratando de entender un fenémeno global
desde la simple segregacion y posterior adicion
de todas las partes. Podriamos decir que esta
dinamica es similar a como se entiende, disefna
y construye un edificio contemporaneo en nues-
tro contexto local; la adicién lineal de sistemas y
componentes estructurales, mecanicos, de cerra-
miento y de acabados.

Sin embargo, en la realidad las experiencias y el
flujo del conocimiento mismo no se rigen desde
esta légica lineal, sino desde la l6gica de las rela-
ciones y de las complejas interdependencias. Por
esta razén, la aplicacién inicial del término sistema
fue reevaluado en 1968 cuando el bidlogo Ludwig
von Bertalanffy reconocié la existencia de sistemas
dinamicos que no podian ser entendidos desde la
aplicacién del método cientifico tradicional. Berta-
lanffy descubrié que lo que realmente importa para
entender estos sistemas aparentemente cadticos
en su funcionamiento no son solamente los com-
ponentes especificos, sino las relaciones variables
y complejas que se trazan a través de ellos, donde
cualquier variacién implica la transformacién global
del sistema general y su desempeno final," deter-
minando la imposibilidad de entender cada parte
como un segmento independiente.

De esta manera, una diferenciacion semantica de
los adjetivos relativos al término sistema debe ser
aclarada:

14 Katz y Kahn, 6p. cit., 100.

- Sistematico: el andlisis sistematico intenta com-
prender un problema desde la comprension de
sus partes aisladas, que posteriormente suma-
das, revelan el funcionamiento de un todo.

- Sistémico: el andlisis sistémico comprende un
problema complejo desde el entendimiento de
los componentes particulares y los patrones re-
lacionales entre ellos.

Asi, durante los anos sesenta y setenta algunos mé-
todos y teorias aplicados empezaron a desarrollarse
en concordancia con la transformacion filoséfica de
acercamiento a los sistemas. En este sentido, Mon-
taner menciona la teoria psicolégica de la Gestalt,
el pensamiento complejo de Edgar Morin y las rela-
ciones rizoméaticas de Deleuze y Guattari.” Sin em-
bargo, es preciso mencionar ademas los modelos
matematicos y econdémicos de andlisis no lineales y
la teoria del caos, entre otros muchos intentos cer-
teros de entender las relaciones entre componentes
fisicos o abstractos. Estos métodos, pertenecientes
a otras disciplinas, logran finalmente entender la
realidad de las actividades humanas'™ y el universo
en general, de orden aparentemente caético, que
no podia lograrse desde el método cientifico tradi-
cional. De esta manera, se permite la manipulacion
consciente de dichos sistemas desde la transfor-
maciéon de patrones de relaciones, para su mejora-
miento y optimizacion en relacién con los objetivos
iniciales del sistema.

Por esta razén las investigaciones y teorizaciones
alrededor de la arquitectura y demas situaciones
complejas tienen el propdsito de seguir construyen-
do interpretaciones para concebir el entendimiento
sistémico, mas no sisteméatico, de las relaciones y
los componentes en un proceso de disefio y cons-
truccion como un sistema/problema complejo. Es-
tas nuevas aproximaciones sistémicas tedricas son
apropiadas para “apuntar a una sintesis contempo-
ranea que sepa conciliar el poder de la critica ideo-
légica, y oponerse al reduccionismo mecéanico”."”

15 Montaner, 6p. cit., 10.
16 Clothier, “Non linearity and Integrated Systems”, 49.
17 Montaner, 6p. cit., 11.
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Por lo tanto la arquitectura debe ser vista como un
sistema o problema complejo que demanda su enten-
dimiento y racionalizacion desde bases conceptuales.

Sélo algunos autores han conducido investigacio-
nes concibiendo la arquitectura como sistema: las
teorias de Vitruvio y Semper no consideraban va-
riables comprobables y funcionales aplicables para
edificaciones contemporaneas, por lo que sus acer-
camientos de caracter sistematico no eran diacréni-
cos. Sin embargo, recientemente algunos autores y
educadores como Albert Casals, Josep Maria Mon-
taner y Richard Rush se han interesado en entender
y metodizar la arquitectura desde nociones de com-
plejidad que logren superar problematicas detecta-
das generadas por el indeterminismo conceptual de
la disciplina; la fijacién de disefo' en formas y el
absurdismo' en la resolucion de problemas basicos
de la arquitectura, entre otros.

¢{Como entender la complejidad de la arqui-
tectura?

Los sistemas complejos, como todos aquellos pro-
blemas aparentemente caodticos, pueden ser com-
prendidos desde la investigacién denominada ope-
rativa (10), que es aquella que intenta comprender
cémo funciona un fenémeno particular. A grandes
rasgos, una (I0) es “la aplicacion, por grupos inter-
disciplinarios, del método cientifico a problemas
complejos producidos en la direccién, gestiéon y op-
timizacion de grandes sistemas; sociedades, econo-
mia, ecologia, maquinas, etcétera”.?

La principal caracteristica de la 10 consiste en cons-
truir un modelo cientifico del sistema del cual se
puedan predecir y comparar los resultados de di-
versas estrategias y decisiones, incorporando me-
didas del azar, del riesgo y la voluntad humana. Es
preciso anotar que este tipo de investigaciones no
pretenden la verdad absoluta; por el contrario, su
funciéon esencial es puramente descriptiva, permi-
tiendo el entendimiento de los sistemas complejos

18 Heylighen, In Case of Architectural Design 137-139.

19 Silber, How Genius Disfigured a Practical Art, 33-34.

20 Linares y Ramos, “Modelos mateméticos de optimizacién”, 3.
Disponible en: http://www. gams.com/docs/contributed;/.

desde su fenomenologia particular. En este orden de
ideas, un grupo de 10 es aquel que se encarga del
entendimiento de sistemas complejos presentes en
el mundo. Bajo ese enfoque, podriamos hacernos a
la idea del arquitecto como investigador operativo,
encargado del andlisis, estudio y evolucion de la ar-
guitectura como un sistema complejo que integra
areas de diferentes disciplinas en el proceso.

En este sentido Pedro Linares y Andrés Ramos esta-
blecen tres requerimientos basicos de una 10 como
aquella que persigue la comprension y optimizacion
de funciones de un sistema complejo, entendiendo
el término optimizacién como la seleccién de la me-
jor alternativa posible en el desempeno de objetivos
béasicos. Estos requerimientos son:?'

« Funcién objetivo: la medida (cuantitativa o cua-
litativa) del funcionamiento del sistema que se
desea optimizar (maximizar o minimizar). Como
ejemplos de funciones objetivo se pueden men-
cionar: la minimizacion de los costos de opera-
cién de un sistema eléctrico, la maximizacion de
beneficios netos de venta de ciertos productos,
entre otros.

- Variables: representan los componentes y deci-
siones que pueden afectar el valor de la funcién
objetivo. Desde un punto de vista funcional se
clasifican en variables independientes o principa-
les, variables de control y variables dependientes
o secundarias.

- Restricciones: representan el conjunto de rela-
ciones que ciertas variables estdn obligadas a
satisfacer.

Esta categorizacion basica responde a la concrecion
del marco del problema general de un sistema com-
plejo que, de ser desarrollado en relaciéon con cada
sistema especifico, permite la concrecién de un sis-
tema arquetipico® aplicable a cualquier variacion de
un mismo fenémeno. Este flujo causal basico puede
leerse como tres etapas diferenciales de un sistema
de proceso® (proceso y resultado, o disefio y edifica-

21 Ibidem, 4-6.

22 Un sistema arquetipico es el flujo general de variables de un
sistema complejo, aplicable a todas sus variaciones posibles.
Kruschwitz, “Pensar en sistemas”, 274.

23 Katz y Kahn, 0p. cit., 100.
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cién). La primera corresponde a los objetivos como
Unica medida del desempeno final del sistema, se-
guido por las variables fisicas y conceptuales me-
diadas por las posibilidades de relacion entre ellas,
y una tercera etapa de un resultado como sistema
funcional.

Variables

Restricciones

Resultado

Proceso

Figura 1. Proceso de generacion de un sistema construido desde mode-
los de 10 de sistemas complejos.

Igualmente, el documento explicativo modelos ma-
tematicos de optimizacion de procesos, de Linares,
contiene algunos problemas que alteran el esquema,
dentro de los cuales cabe destacar el relacionado con
la optimizacién multiobjetivo,* donde existe mas de
una funcién objetivo o necesidades a resolver, como
en el caso de la arquitectura. El problema central
gue plantea una ecuacion multiobjetivo tiene que
ver con cémo tratar varias funciones objetivo a la
vez, teniendo en cuenta que lo éptimo para un ob-
jetivo no lo es para otros, generandose conflictos
entre ellos que deben ser solventados por el inves-
tigador. Un claro ejemplo de este problema es la
concepcién de formas pasivas de ventilacién en edi-
ficaciones localizadas en climas frios o templados,
lo cual determina un detrimento en los niveles de
confort térmico de los usuarios producto de corrien-
tes frias de aire, por lo que es preciso encontrar un
balance efectivo.

Las funciones multiobjetivo de la arquitectu-
ra: parametros de comprobacion

Tras la busqueda de un determinismo conceptual y
tedrico debemos reconocer que en la arquitectura,
desde su funcién social y ambiental, las funciones
objetivo (FO) responden a “sujetos” que encuentran

24 Linares y Ramos, 6p. cit., 6.

25 Office for Official Publications of the European Communities,
“Where are European standards developed?”. Disponible en: www.
publications.europa.eu, recuperado: diciembre de 2009.

26 Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, Normas colombi-
anas de disefio y construccion Sismorresistente, 2.

en una edificacién la oportunidad de satisfacer sus
necesidades. Estos sujetos, como los hemos Ilama-
do, hallan en la normativa, en los estandares o en
los sistemas de certificacién, un discurso institu-
cionalizado en defensa de sus intereses. De manera
general, los estandares son desarrollados cuando
existe una necesidad publica significativa;*® por
ejemplo, la norma sismorresistente (NSR 10) cita en
su introduccién el objetivo esencial de la defensa de
las vidas humanas: “Las normas sismorresistentes
presentan requisitos minimos que, en alguna me-
dida, garantizan que se cumpla el fin primordial de
salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia
de un sismo fuerte”.®

Igualmente, el Codigo de Construccion de Bogota
pretende la proteccion del bienestar de los usua-
rios, dando directrices para la garantia del correcto
funcionamiento de las edificaciones:?” “El Cdédigo
de Construccion establece las normas bésicas de
dicha actividad en tal forma que se proteja la seguri-
dad, la salubridad y el bienestar de la comunidad”.?®

Sin embargo, éstas no son todas las funciones que
podriamos y deberiamos nombrar. El aumento en la
cantidad de variables determinantes, principales o
independientes segun el modelo de optimizacion,
se ve relacionado con la complejizacion y evolu-
cién de la sociedad y sus relaciones fisicas con el
medio. Una aldea primigenia de tipis no demanda
mayores funciones de ciudad y comunidad. No obs-
tante, aquella misma aldea, convertida en una gran
urbe, demanda la normatizacién, planeamiento y es-
tructuracién de complejos sistemas en funcion del
bienestar comun, evidencia la necesidad de medidas
de sincronizacién de los sistemas constructivos con
los naturales, por medio de pardmetros de arquitectu-
ra sostenible, haciéndose necesaria una calibracion
entre las intenciones de disefio con los resultados
ecoldgicos que estas demandan. De esta manera, El
impacto ambiental negativo que la industria de la
construccion ha generado en términos de produc-
cién de CO,, consumo energético y recursos natu-

27 Concejo Distrital de Bogotd, Acuerdo 20 de 1995, “Mediante el
cual se adopta el Codigo de Construccidn del Distrito Capital y
se fijan sus politicas generales y su alcance y mecanismos de
aplicacion”.

28 Concejo Distrital de Bogotd, Acuerdo 20 de 1995, Cddigo de
Construccién para Santa Fe de Bogotd, p. 1.
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rales se puede minimizar sin impedir el desarrollo
y crecimiento de la civilizacién (Tanzer & Longoria,
2007), sabiendo que tradicionalmente la tecnologia
y la intervencién humana han sido totalmente inde-
pendientes de los asuntos de la naturaleza, y que
por esta razén, se deben ajustar los sistemas artifi-
ciales para que sean compatibles con los naturales
(Yeang, 2009) e incluir al ambiente como un nuevo
sujeto demandante de resoluciéon de necesidades
globales.

Por eso los diferentes cédigos de construccion y los
sistemas de certificacion de arquitectura sostenible
promueven la defensa del medio ambiente, de las
comunidades y de los usuarios particulares. Y ante
la creciente necesidad de cuantificacion y norma-
lizacion de construcciones ecoldgicas han surgido
iniciativas internacionales. EI US Green Building
Council Consejo de edificios verdes de Estados
Unidos ha desarrollado el Leadership on Energy and
Enviromental Design la direccion en energia y dise-
Ao ambiental (LEED) como un sistema de medicién
y certificaciéon de la construccién sostenible que,
por medio de créditos o puntos en categorias espe-
cificas (lugar, uso eficiente de los recursos agua y
energia, atmdésfera, materiales y recursos, calidad
ambiental interior e innovaciones alrededor de es-
tos temas) permite la cuantificacién de proyectos
existentes y nuevos sometidos a procesos de actua-
lizacion. Asi mismo, han surgido iniciativas como el
Breeam en el Reino Unido, el LEED México, el LEED
Brasil, el LEED Canad4, el Nabers (sistema australia-
no de clasificacion de ambientes construidos) y el
procedimiento de alta calidad medioambiental ACM
en Europa, entre otros tantos que hacen evidente la
funcién objetivo ambiente.

Podemos dividir la funcién objetivo en cuatro subfun-
ciones particulares del proyecto arquitecténico:

- Lafuncién objetivo usuario.
- Lafuncién objetivo comunidad.
- Lafuncién objetivo ambiente.

- Lafuncion objetivo cliente.

La funcién objetivo usuario, que comprende todas
aquellas necesidades determinantes de la pertinen-
cia de un edificio, estd compilada en tres tipos bési-
cos de normativa particular, para nuestro contexto,
Bogota:

- Cddigo de Construccion, Norma Distrital (muni-
cipal).

- Cddigo Sismorresistente, Norma Nacional.

- Normasy sistemas de certificacion de la calidad
de los materiales.

Estas tres normativas apuntan a objetivos diferen-
tes: 1) el Codigo de Construccion determina los re-
quisitos particulares del disefio arquitecténico y de
construccion que permitan asegurar el bienestar lu-
minico, higrotérmico, visual y acustico del usuario,
asi como la satisfaccion de necesidades funciona-
les de circulacion, permanencia y funcionamiento
mecanico de las redes de servicios. En términos ge-
nerales, el cdédigo busca garantizar la comodidad y
la salud del usuario desde el funcionamiento mismo
del edificio, acorde a sus requerimientos minimos.
Aungue el Cédigo de Construccién habla también
de requisitos estructurales de las edificaciones, su
contenido, la norma sismorresistente (NSR-10), la
cual normatiza criterios para garantizar la integridad
fisica de la edificacion y por ende de sus usuarios.
Por ultimo, las normas y sistemas de certificacién
de calidad de los materiales, como los estandares
Icontec y ASTM, entre otros, buscan el cumplimiento
y certificacion de requisitos minimos de las propie-
dades fisicas de los materiales sobre los que repo-
san el disefio arquitecténico y la construccion.

De igual forma, el objetivo funcion comunidad
(ciudad) se encuentra amparado en un documento
normativo territorial, siendo preciso comprender la
directa correlacién entre territorio y desarrollo y su
sincronizacién en la concrecién y construccion de
un modelo de ciudad que necesariamente incluye
mecanismos de orden econémico y social que bus-
can por medio del planeamiento el adecuado desa-
rrollo geoecondémico de las sociedades:

- Plan de Ordenamiento Territorial o Plan General
de Ordenamiento, Norma Distrital (Municipal).

- Plan Nacional de Desarrollo.

- Plan de Desarrollo Econémico, Social y de Obras
Publicas Norma Distrital (Municipal).

Estos items determinan la funcién y el lugar del pro-
yecto arquitecténico, colaborando en la concrecién
del modelo de ciudad-regién propuesto en el orde-
namiento de nuestra ciudad en beneficio de la cons-
truccién de una sociedad justa y equitativa; acceso
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a equipamientos particulares en lugares identifica-
dos como oportunos; densidades apropiadas de vi-
vienda en zonas residenciales; 6ptima localizacién
de parques, etcétera.

Por otro lado, en nuestro pais la funcién ambiente
no se encuentra regulada, ni existen sistemas de
certificacién de edificios “verdes”, presentandose
un gran vacio en la defensa del medio ambiente y el
bienestar de la humanidad y el planeta en general.
Sin embargo, hay iniciativas, como la de la Secreta-
ria Distrital de Planeacion de Bogota, que buscan
reformular el Cédigo de Construccién vigente para
la consecucién de un cédigo que contenga temas
de sostenibilidad interrelacionados con un estandar
de construccién sostenible para la capital, donde se
condensarian las necesidades (funcién objetivo) de
los usuarios y el ambiente, reconociendo la intima
correlacion e interdependencia de las funciones.

Finalmente, la FO cliente tampoco se encuentra de-
terminada en cédigos, normas, acuerdos o sistemas
que certifiquen la medicion del grado de satisfac-
cion y materializacion de los deseos conceptuales
del cliente, comprendidas como necesidades a las
que el arquitecto debe apegarse en una conversa-
cién y relacion retributiva de ideas, discusiones y
modificaciones. Por esta razén, y ante la insuficien-
cia de conocimientos técnicos y conceptuales del
cliente, se crean figuras/actores del proceso cons-
tructivo y de diseno tales como la interventoria o los
consultores particulares del cliente. Sin embargo,
es posible considerar tres factores derivados de la
funcion cliente como objetivos/necesidades a los
gue es necesario ajustarse en miras de lograr la sa-
tisfaccion de éste:

- Programa arquitecténico.
- Presupuesto econémico.

- Busquedas particulares del cliente (gustos e
ideales)

Estos son, entonces, los estandares minimos que
permiten establecer racionalmente los objetivos
particulares de la arquitectura y la construccién. Sin
embargo, no podemos decir que al cumplirlos (cosa
que en cualquier edificio se hace automaticamente

en tanto los sistemas constructivos son necesaria-
mente coordinados en obra) se establezca una in-
vestigacion operativa, porque es so6lo hasta después
de cumplir los requisitos minimos de la construc-
cién que nace la arquitectura (Venturi, 1997), es de-
cir, s6lo hasta que se establece un juicio critico en
términos de la optimizacion del modelo y no desde
su simple resolucion tipificada, es preciso hablar de
optimizacién e innovacion operativa.

En esta direccién se formul6 una matriz simplificada
(fig. 2) que permite relacionar transversal y vertical-
mente necesidades basicas agrupadas en factores
ambientales, funcionales, culturales y econémicos,
con criterios fisicos observables de cada edifica-
cién o disefno particular; criterios visuales, térmicos,
acusticos, calidad del aire y espaciales. Este méto-
do simplificado permite ubicar dentro del cuadro las
intenciones arquitecténicas desde el disefio como
respuesta a objetivos particulares, y evaluar su rela-
cién con la respuesta a las demas necesidades.

F.O.
F.0.USUARIO COMUNIDAD
Proyecto
Arquitecténico
F.O.CLIENTE F.O. AMBIENTE

Figura 2. Funciones objetivo del proyecto arquitecténico.

Variables independientes como generadoras
del proyecto arquitectonico

Albert Casals clasifica las condicionantes de la arqui-
tectura en tres grandes grupos; el lugar, la funcion y
el tipo.?® No obstante, dentro de esta clasificacién de
condiciones, en adelante variables independientes
o principales, el tipo, o el conocimiento tipificado,
es al unisono un método de adquisiciéon de cono-
cimientos y conocimiento conceptual y técnico por
si mismo.* Este conocimiento tipificado debe per-
tenecer al repertorio cognitivo del arquitecto, con

29 Casals, Albert, Seminario “Pedagogia y did4ctica en Arquitectura”,
Bogotd, Universidad de los Andes, 2010.
30 Heylighen, 6p. cit., 14-30.
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Necesidades.

Criterios de Culturales Funcionales Econdémica Ambientales
desempeiio
Empleo materiales Niveles de ilumina- Conservacion de Conservacion energia
Visual propios del lugar, cién interior y exterior | tiempo y dinero y recursos naturales.
1sua morfologia 'y adecuada Conservacion
ocupacién espacial
Temperatura interior | Conservacion de Conservacién de
Térmico adecuada tiempo y dinero energiay recursos
naturales
. Calidad del sonido, Conservacion del Control contaminacién
Acustico

privacidad

tiempo y dinero

auditiva

Calidad del aire

Ventilacién, control
de la polucién

Conservacion de
dinero

Conservacion de
energia, recursos
naturales

Proporciones,

Conservacion espacial,

Conservacion

Espacial organizacién espacial | tiempo y dinero energia, recursos
eficiente naturales
Procesos construc- Estabilidad, Conservacion de Conservacion
tivos y procesos de durabilidad. tiempo y dinero energia, recursos
. transformacion de Estanqueidad. naturales
Integridad de la ) \ .
L materiales propios Seguridad ante
edificacion ) )
incendios.
Servicios hidraulicos
y mecénicos
Factores

Factores sociales

Factores econémicos

medioambientales

Arquitectura sostenible

Figura 3. Resumen de criterios de evaluacion y funciones objetivo condensadas en cuatro conceptos generales. Se presenta como una sintesis a todas
las necesidades y conforman asi mismo un método de apoyo a la evaluacion de proyectos.

miras a configurar espacialmente sus proyectos de
manera rapida. Pero el lugar y la funcién, entendida
esta ultima como el uso especifico y su capacidad
de adaptabilidad en el tiempo,®' si son y deben ser
condiciones iniciales o inputs independientes de
cualquier proyecto arquitectéonico. El lugar ha de
ser considerado como el conjunto de condiciones
particulares referentes al emplazamiento de cada
proyecto arquitecténico. Estas variables indepen-
dientes pueden y deben segmentarse metddica-
mente en subvariables independientes particulares
para su comprension.

31 Casals, Albert, Seminario “Pedagogia y diddctica”, 6p. cit.

[186]

Asi, y apegandonos a la definicién de lugar desde
su origen, del latin fogar; un lugar es un tiempo, una
ocasién y una oportunidad.®® En la definicién de uso
comun, la Real Academia define el término lugar
como “principio general de que se saca la prueba
para el argumento en un discurso”.® De esta mane-
ra, un lugar es un tiempo, una ocasioéon y una oportu-
nidad que dan origen a un argumento que valida el
discurso de la arquitectura. Deductivamente, un lu-
gar hace referencia a cuatro variables independien-
tes que determinan y argumentan la pertinencia
fisica y conceptual de un proyecto arquitecténico:

32 Diccionario de la Lengua Espafiola [online], disponible en: http://
www.rae.es/, recuperado: mayo de 2010).
33 ldem.
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- Ladeterminante c/ima: que alude a las condiciones
ambientales del lugar de emplazamiento, estable-
cida por la posicién geogréfica del artefacto arqui-
tectonico a proyectar, que varia incluso dentro de
una misma ciudad dependiendo de las caracteris-
ticas del sitio a intervenir: viento, sol, lluvia, tempe-
ratura, humedad, nivel freatico, etcétera.

- La determinante industrial: disponibilidad local
de materiales, procesos constructivos y mano de
obra especializada.

- La determinante solar: proporciones del lugar
a intervenir y condiciones geométricas del em-
plazamiento. Se relaciona directamente con los
tipos arquitecténicos y las dinamicas urbanas y
econdmicas de consolidacién de ciudad). Den-
tro de la determinante solar encontramos, igual-
mente, una topografia particular.

- La determinante ciudad: las relaciones sistemati-
cas existentes entre ciudad y edificio, o urbanis-
moy arquitectura; la articulacién con los sistemas
estructurantes de la ciudad; accesos vehiculares,
peatonales; relaciones inmediatas, la edificabili-
dad, retrocesos y aislamientos, etcétera.

La variable independiente funcién

La variable independiente funcién se refiere a tres
conceptos puntuales: 1) la pertinencia de las edi-
ficaciones en términos de su desempefio espacial
y flexible en el periodo para el que se proyecten,®
2) las consideraciones de durabilidad en cuanto a la
vida til de la edificacién proyectada,® y 3) el uso,
comprendido como la forma general o tipologia
funcional de sistemas espaciales que se proponen
como condiciones particulares e iniciales a cada uti-
lizacion edificatoria.

Esta idea de distincién entre funciones y criterios se
basa en la evidente variabilidad de conceptos y de-
terminantes en el hecho construido y las partes que
lo componen. Por ejemplo, una vivienda unifamiliar
no necesita del mismo grado de flexibilidad que una
edificacion de oficinas, dado que esta ultima debe-
ria permitir la modificacién de este uso a diferentes
funciones en el tiempo. Por esta razoén, la variable
funcion debe ser comprendida desde tres criterios
generales en relacién con los usos (fig. 4):

- Flexibilidad. Se la interpreta como la susceptibi-
lidad a cambios o variaciones segun las circuns-
tancias o necesidades® y se encuentra dada en
funcién de la configuracion del sistema estruc-
tural, los sistemas de cerramiento facilmente re-
movibles, los sistemas mecanicos que permitan
la adecuacion de nuevos puntos o insercion de
nuevas redes de servicio segun se requieran, asi
como los acabados, que permitan su facil actua-
lizacion a través del tiempo. Para esto, se nece-
sitan tipos de relaciones entre componentes que
faciliten la variabilidad de partes sin afectar el
todo (Rush, 1991), es decir, la flexibilidad esta en
funcién de la forma de integrar componentes y
sistemas en una edificacion.

- Durabilidad. El concepto de durabilidad se rela-
ciona con la esperanza de vida util de las edi-
ficaciones al servicio de los usuarios. No se
puede dejar de analizar el costo de durabilidad,
ya que se puede asociar a un concepto de aho-
rro a largo plazo, dado que se relaciona con la
combinacién de todos los componentes que
nos permita satisfacer las condiciones de ser-
vicio durante la vida util de la estructura.’” De
esta manera, la durabilidad esta en funcién del

Xax IR R

% % x 2% xxn t 3 & 4

Figura 4. Criterios determinantes de la funcién en la arquitectura con relacién a usos particulares.

34 Rush, The Building System Integration Handbook, 237-240.
35 {dem.

36 Diccionario de la Lengua Espafiola [online], “Flexibilidad”, dis-
ponible en: http://www.rae.es/, recuperado: junio de 2010.

37 Vuotto, “Durabilidad del hormigdn estructural”, en: http://www.cai.
org.ar/.
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conjunto de componentes de la arquitecturay la
construccién, los cuales demandan ciertos tipos
de relaciones unificadas que permitan un facil
mantenimiento y evitar mecanismos complejos
gue tiendan a fallar periddicamente. Si la vida
util que se espera de una edificacion es baja, los
tipos de relaciones deben ser mas complejas y
facilmente removibles, facultando su facil mon-
taje y desmonte.

- Forma funcional (o tipologia formal): pertinencia
del esquema formal entendido como la organi-
zacion tipoldgica de los espacios interiores con
relacion al exterior. La pertinencia de la forma
funcional de una tipologia de edificio de galeria
no corresponde a usos como el de una iglesia,
gque demanda ciertos tipos de organizaciones
formales y tipoldgicas: concéntricas, de nave,
entre otros. Si comparamos iglesias goéticas
con iglesias clasicas, observaremos una forma
funcional similar a pesar del diacronismo de las
obras. La forma es independiente de los siste-
mas arquitecténicos que méas adelante se propo-
nen, y determinan la pertinencia de relaciones
climatolégicas y ambientales de iluminacion
natural, ventilacion, visuales, entre otras.

Las variables de control. Los mecanismos de diseno

Las variables de control se refieren al dominio ejer-
cido sobre variables dependientes e independientes
que son duplicadas para observar el efecto de la va-
riacion de éstas, y para su comprensién. En otras pa-
labras, son métodos que permiten confiar en la 16gi-
ca experimental para concluir inferencias causales.®

De manera general, podriamos decir que las varia-
bles de control son todas aquellas experimentacio-
nes que permiten predecir el efecto de una decision
sobre el objeto estudiado. De esta manera, existe co-
rrespondencia en la arquitectura desde el procedi-
miento de disefio y construccién de una edificacion
con el tipo de controles a los que aqui nos referimos.
Si se busca controlar la variable estructura se proce-
de a la consecucién de modelos, pruebas y célculos
de dimensionamiento, o pruebas de concreto, sien-
do la variable més normatizada en la industria de la

38 Bennett, “Lost in the Translation”, en: http://www.ciaonet.org/wps/
bea01/.

construccién por su impacto en la seguridad de la
vida del usuario, y dado que “la estructura y el pro-
yecto tradicionalmente se han presentando como
un ideal de unidad conceptual del proyecto arqui-
tecténico inherente a la buena arquitectura”.®® Sin
embargo, existen otros tipos de pruebas de varia-
bles de control que encuentran mecanismos* dife-
rentes para tal fin. Si se busca controlar el efecto de
cierto tipo de cerramientos en una forma funcional
propuesta, se recurre dentro del proceso de disefo a
la comprobacién de las decisiones técnicas con va-
rios mecanismos: pruebas de Heliodon para el con-
trol de la incidencia solar directa, pruebas luminicas
de medicién para niveles adecuados en cada uso o
funcién, entre otros.

Existen también aquellos controles que ya han sido
tipificados en tablas, como por ejemplo, el coefi-
ciente de transmisién térmica de los materiales del
cerramiento de fachada, entre varios. Igualmente,
podriamos decir que la elaboracién misma de mo-
delos 0 maquetas de cualquier escala y los dibujos
planimétricos permiten controlar las variables del
proyecto. En general, los mecanismos de diseno
deben ser entendidos como el control de variables
tanto principales como secundarias, que establece-
ran el entendimiento del lugar y el funcionamiento
integral de la edificacion proyectada con relacién a
sus funciones objetivo.

Las variables dependientes o secundarias

Design is not making Beauty,; Beauty emerges
from selection, affinities, integration and love...
Beauty will evolve. El Disefio no es hacer cosas
bellas; la belleza emerge de la seleccién, afinida-
des, integracién y el amor... la belleza emergera.
Louis Kahn*

Una variable dependiente se define como aquella
caracteristica que se trata de modificar mediante la
manipulacién de las variables independientes del
sistema. En las variables dependientes, o consecu-
tivas de la ecuacion final, sus valores dependen de
los que adquieran las principales, es decir, el lugary
la funcién, mediados por el control (mecanismos de

39 Soria, “El proyecto arquitecténico y las estructuras”, 6-8.
40 Casals, Albert, Seminario “Pedagogia y diddctica”, 6p. cit.
41 Kahn, “Order Is”, 58-59.
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diseno para su entendimiento como maquetasy pla-
nos de analisis durante el proceso de optimizacion.
La innovacion sistémica, o relacional** de componen-
tes y de variables se presenta en el nivel mas bajo del
sistema general, es decir, en los sistemas arquitec-
tonicos o constructivos, que son finalmente los que
varian y determinan el resultado como respuesta a
un proceso. En este orden de ideas, y al igual que en
el arquetipico ecosistema y otros sistemas comple-
jos, lo que importa son las relaciones mas que los
componentes, que al relacionarse (integrarse) defi-
nen el equilibrio y funcionamiento del todo, por lo
gue no existe una forma unica de hacerlo dado que
no existen dos lugares ni situaciones iguales. Por
esto es posible decir que, al igual que un sistema
complejo varia dependiendo del medio en el que se
inscriba, la arquitectura es un sistema con infinitas
ecuaciones que dependen directamente de valores
de lugar y funcion.

A continuacién se abordan algunos ejemplos donde
es perceptible una variacion sistémica en la resolu-
cién técnica de relaciones de componentes fisicos
de una edificacion, concebidos con relacién a va-
riables determinantes de lugar o funcién, donde las
caracteristicas constructivas son respuesta directa
a valores cambiantes que estas variables de mayor
escala adquieren.

i \ b
]

1
)

| VARUASLES DI PENDIENTES O |

| GENERAN

FUNCION ¥ LUGAR

SOLUCION SISTEMICA ]

Figuras 5-8. Ejemplos de integracion de sistemas en diferentes casos de
la arquitectura, en respuesta a variables diferenciales de funcion y lugar.

42 Slaughter, “Models of construction innovation”, 226-231, en: cedb.
asce.org/cgi/WWWdisplay.cgi?9802310.

El Centro George Pompidou

Estas relaciones variables entre componentes fisicos
de una edificacion pueden presentarse de infinitas
formas, como por ejemplo, la concepcidn estética de
las redes mecanicas presentes en el Centro George
Pompidou, o Museo Nacional de Arte Moderno de
Paris, disefiado en 1977 por Renzo Piano y Richard
Rogers. Este edificio cuenta con relaciones innova-
doras y sin precedentes para su época, donde se le
otorgan valores estéticos a las redes mecanicas ex-
puestas y entrelazadas en la estructura (fig. 5).

En este punto es preciso mencionar que su resolu-
cion técnica y constructiva no es caprichosa, sino
totalmente consecuente con una IO de soluciones
adecuadas para el sistema propuesto. Al ser una
instalacién cultural que exige flexibilidad funcional,
la solucién de una exoestructura capaz de asumir
en el tiempo integraciones entrelazadas de redes
mecéanicas cambiantes, es una solucién oportuna,
al mismo tiempo que logra resolver exigencias de
velocidad constructiva, para lo que la refinada es-
tructura en acero y cerramientos modulares es una
respuesta consecuente con el entorno, el lugar y la
funcién, donde la forma arquitecténica y la solucion
técnica han sido desde los setenta una panacea que
se valida desde la légica de la solucion.

El templo de Hera

Otro claro ejemplo que apela a la comprobacion del
diacronismo de la variacion sistémica y de sus rela-
ciones es el Templo de Hera, en Grecia (525 d. C.),
donde la misma estructura de columnatas repeti-
tivas conforma el cerramiento exterior y los muros
portantes interiores antiguamente existentes con-
forman el espacio sagrado central. En ambos casos
la estructura es el cerramiento de la edificacion a
la vez (fig. 6).

El resultado formal de las variables independientes
de la edificacion es (al igual que el Centro Pompi-
dou) el rizoma de los valores de las variables de
mayor amplitud de lugar (contexto de la antigua
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Grecia) y funcion (templo sagrado). El lugar parti-
cular ofrece posibilidades constructivas basadas en
la construccién en piedra que determinan un tipo
de estructura particular de columnatas repetitivas
con dinteles de poca longitud y muros portantes.
Paralelamente, la funcién de templo sagrado dedi-
cado a la diosa griega de los nacimientos, define su
configuracion espacial, en la que los espacios cen-
trales confinados entre muros portantes en piedra
se cierran al publico y so6lo sacerdotes y deidades
pueden acceder, mientras que las galerias perime-
trales, conformadas por columnatas, se establecen
como lugares publicos.

El Polideportivo de la Universidad de los Andes

Como casos contemporaneos en un ambito local
donde son perceptibles rasgos de integracion sis-
témica innovadoras desde el disefo, puede presen-
tarse el caso del Edificio Polideportivo de la Univer-
sidad de los Andes, en Bogotéa (2009), en el que la
estructura de cerchas que sostiene la piscina ele-
vada es habitable, es decir, esta expuesta en forma
de acabado final de la edificaciéon y conformando
cerramientos de circulaciones, estableciéndose la
relacion integracionista entre la estructura, los ce-
rramientos y los acabados (fig. 7).

El Polideportivo de la Universidad de los Andes, del
arquitecto Felipe Gonzalez-Pacheco, se emplaza en
un lugar de altas pendientes donde se configura un
esquema estructural de cerchas tridimensionales
del cual cuelga la piscina del edificio. Por lo tanto, y
ante la posibilidad industrial y tecnolégica de con-
secucion de estructuras horizontales en acero en
el medio local, ésta es la respuesta mas eficiente
considerada por el proyectista para dar solucion
a la ubicacién superior de la piscina, en tanto que
la descomposicién en vectores de traccion y com-
prensién puros frente a elementos a flexién, logra
ahorrar cantidades de material y tiempo de ejecu-
cion. Asimismo, gracias a la configuracion formal y
estructural del elemento, se posibilita generar circu-
laciones internas.

Edificio Mario Laserna, de la Universidad de los
Andes en Bogota

Por Gltimo, caben rescatar, como ejemplo ilustrativo,
las integraciones espaciales de pasos coordinados
entre estructura y redes mecéanicas presentes en el
Edificio Mario Laserna, de La Universidad de los An-
des (fig. 6), disenado por Javier Vera, Marco Aurelio
Montes, Oscar Mesa y Gabriel Jaime Giraldo, que,
pese a ser relaciones tradicionales en nuestro me-
dio contemporaneo, se diferencian de formas dife-
renciales de integrar componentes, como puede
ser el colgar redes de un entrepiso. En esta simple
estrategia de coordinar pasos entre la estructura
horizontal (fig. 8) se logra la conservacion espacial
y de material, mayores alturas y menor cantidad de
material al permitir edificaciones més bajas donde
la estructuray las redes no compiten por el espacio
atil.

Este edificio de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad de los Andes es una estructura de altas
densidades en el programa arquitecténico exigido
gue durante la etapa de concurso se definia de for-
ma general como un edificio en altura. Sin embargo,
después del concurso, y al aplicar la normativa es-
pecifica al proyecto ganador, la reduccion de altura
se hizo necesaria, y por ende estrategias de integra-
cién espacial de redes y estructura fueron deman-
dadas para lograr mayor conservacion espacial. La
solucion de integracion tipica de pasos coordina-
dos por dentro del sistema horizontal de entrepiso
es necesaria para lograr dar respuesta a funciones
objetivo del programa arquitecténico, siendo conse-
cuente con el sistema general.

A manera de sintesis preliminar, la arquitectura
sistémica no pretende innovar en cuanto a la inven-
cién de elementos, sino que parte del concepto de
innovacién por valores agregados que surge de la
interaccién de los mismos elementos existentes,
reconociendo el no existir respuestas Unicas, sino
qgue la memoria dinamica® y el proceso retributivo
de conocimiento continuo a través de un proyecto
que integra (transversalmente) disciplinas comple-

43 La memoria dindmica concibe el conocimiento como un proceso
de adaptacion y explicacion de nuevos fenémenos partiendo de
hechos conocidos; en otras palabras, el nuevo conocimiento se
adquiere modificando o complementando una explicacidn existente.
Heylighen, 6p. cit., 45-47.
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mentarias del proceso de diseno* se encargan de
moldear las partes edificadas, que son finalmente
las que cambian de valor hacia las relaciones mas
oOptimas, en correspondencia con los valores de las
variables mas amplias, objetivos y determinantes.

Los sistemas arquitectonicos como variables
dependientes

Cimentacion

Estructura (E) Estructura vertical

Estructura horizontal

Hidraulico suministro

Hidraulico incendios

Desaglie aguas negras

Desaglie aguas grises

Desaglie / tratamiento aguas lluvias

Suministro eléctrico

Ventilacién

Mecanico (M)
Calefaccion y refrigeracion

Voz y datos

Transporte vertical

Evacuacion residuos sélidos

Acondicionamiento acustico

Suministro gas

Sonido

Fachada

Interior

Cubierta

Cerramiento (C)

Contrapiso

Constitutivos a la vista

Recubrimientos

Habitable (H)
Revestimientos

Amoblamiento fijo

Figura 9. Los sistemas dependientes de la arquitectura como sistema
general, y sus subsistemas particulares

De esta manera, existen en cualquier tipo de edifi-
cacion grupos de elementos con funciones gene-
rales diferenciales. Algunos de ellos garantizan el

44 Addis, Creativity and innovation. 6-7.

equilibrio de una edificacién, otros subdividen los
espacios y aislan del exterior, otros mas sirven di-
chos espacios, y finalmente se encuentran los que
adecutan un edificio para su habitabilidad segun las
posibilidades técnicas existentes y el conocimiento
técnico del proyectista (fig. 10). De esta forma, se
propone una clasificacion elemental de los sistemas
dependientes de la arquitectura, relacionados con
la estructura, los cerramientos, las redes o siste-
mas mecanicos, y los acabados. Estos sistemas han
sido retomados de aquellos propuestos por Richard
Rush* y del repositorio de objetos de conocimiento
de la construccion KOC,* y se constituyen desde su
definicion funcional basica.

- Sistema de estructura (E): es el encargado de
transmitir las cargas vivas, muertas y horizonta-
les, desde la cubierta hasta el estrato portante del
suelo, y mantener en equilibrio una edificacion.
Dentro de este sistema se encuentra los subsis-
temas vertical, horizontal y de cimentaciones.*

- Sistema de cerramiento (C): es el encargado de
la subdivision funcional interna y de proteccién
de esos espacios contra los agentes ambienta-
les externos, tales como ruido, luz, polucién y
temperatura. Se refiere basicamente al armado
de muros, particiones y demas subsistemas en-
cargados de aislar espacios; la fachada, la cu-
bierta, el cerramiento interior y el cerramiento
del contrapiso.

S —
Conocimiento
Técnico
Interdisciplinario
e y .

M . C
N/ N

Figura 10. El conocimiento técnico de la arquitectura como conocimiento
pertinente para integrar funciones de componentes.

45 Rush, 6p. cit., 10.

46 “Knowledge Objects of Construction (in development)”, Bogota,
Universidad de los Andes, Departamento de Arquitectura, Disponible
en: http://157.253.201.47:8080/K0C/navegacion/listar.htm.

47 Lin, Conceptos y sistemas estructurales 163, 219, 453.
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- Sistema mecanico (M): comprende todos aque-
llos elementos y redes que prestan servicios a
los usuarios de un edificio, asi como los encar-
gados del control ambiental activo dentro de las
edificaciones. En este sistema general podemos
encontrar los subsistemas de suministro eléc-
trico, hidraulico, desagles, ventilacién, calefac-
cion, refrigeracion, gas, voz y datos. Ademas de
estos, también existe el subsistema de trans-
porte vertical, donde se encuentran elementos
como ductos, escaleras, rampas, montacargas
y ascensores, que garantizan el flujo vertical de
redes y de personas en la edificacion.

- Sistema habitable (H): se refiere a los elementos
perceptibles visualmente en el exterior e interior
de la edificaciéon, es decir, todos aquellos que
hacen parte de la estética visual de cada cons-
truccién terminada. Dentro de él encontramos
el subsistema superficie, que se refiere a los
acabados puntuales adheridos principalmente
al sistema estructura y al sistema cerramiento,
y el subsistema amoblamiento fijo, que contiene
todos aquellos muebles fijos necesarios para el
desarrollo de las actividades interiores.

Las restricciones (grados de relacién/integra-
cion entre sistemas)

La integracién de sistemas, asi como de subsiste-
mas y elementos propios de éstos, encuentran un
sinnimero de formas de relacionarse o integrarse
entre ellos (fig. 11). Estas formas pueden ser des-
critas como niveles de integracién, que van desde
integraciones simples sin interfaz, pasando por inte-
graciones con elementos intermedios, que a su vez
sueles ser las mas comunes, producto de la tradiciéon
de disgregacion sistémica modernista,® y llegando a
integraciones espaciales y totales de las partes.

Apoyados Removibles Fijos Entrelazados Unificados
Integracion Integracion 2do orden. .
. Integracién ler orden.
3erorden Con interfaz.

Figura 11. Tipos de integracion (relacién) entre componentes indepen-
dientes.

48 Montaner, 6p. cit.

De manera que el fin tltimo de la integracién es la
consecucion de un sistema sinérgico o unificado de
todas las funciones sistémicas, el cual necesaria-
mente debe ser especifico para los tipos de funcio-
nes. Este sistema sinérgico ha de constituirse como
balance 6ptimo en respuesta a funciones objetivo
particulares, segun las restricciones (formas de in-
tegracion) y las variables determinantes de uso y
lugar. De la teoria integracionista abordada de Ri-
chard Rush se establecen diferencias de relaciones,
necesarias para establecer aquellas correspondien-
tes a un proceso gradual de ellas.

- Integracién apoyada: refiere la relacién mas
simple que puede tener un elemento de un sis-
tema con otro del mismo sistema o un sistema
diferencial, es decir, cuando estan relacionados
entre si pero no existe un elemento conector en-
tre éstos; un claro ejemplo se observa en ciertos
tipos de cubiertas pesadas apoyadas sobre la
estructura, en placas de contrapiso con relacién
al relleno de soporte, etcétera.

- Integracion fija y removible: aquellas de un se-
gundo orden de especializacién hacia la integra-
cién total; cuentan con un elemento conector o
interfaz intermedio que hace posible la unién
entre dos elementos diferenciales. Estas inte-
graciones contienen la totalidad de uniones me-
canicas y quimicas existentes y por desarrollar,
siendo un concepto inclusivo méas no exclusivo
de las nuevas posibilidades. Algunos ejemplos
serian uniones con pernos, puntillas, etcétera.

«Integracién entrelazada: habla de dos elementos
gue ocupan el mismo espacio fisico para desa-
rrollar su funcién, venciendo el problema de la
competicidon por el mismo espacio presente en
sistemas estructural-mecénico, principalmente.
Un ejemplo claro de ello seria un piso técnico
donde los subsistemas mecanicos se “tejen” por
dentro de la estructura, o la relacién de un ducto
con los componentes mecanicos. Emplea inte-
graciones apoyadas, fijas o removibles para su
consecucion.

- Integracién unificada: es el tipo de integracion
mas avanzada y a la vez mas complicada de
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percibir visualmente debido a que el mismo
elemento cumple dos funciones diferenciales
(la complejidad es dificilmente aprehendida vi-
sualmente). Esta integracién es ideal en la inte-
gracion de sistemas dado que busca la multifun-
cionalidad de cada elemento, simplificando una
edificacion, como por ejemplo, una columna-
bajante que se funden en un solo elemento.

Las formas de integracion (fig. 11) hablan de los
grados de complejidad en el armado de una edifica-
cién, que a su vez tiene impactos en el consumo de
energia y recursos necesarios para lograr el funcio-
namiento; mientras que una integracién con inter-
faz demanda el disefo, la fabricacién y la adecua-
cion de tres elementos para lograr integrar dos, una
integracion unificada demanda sélo la concepcion
de un elemento funcional en uno o dos sistemas
simultdneamente, significando ahorros sustancia-
les de consumo de recursos. Aunque seria posible

Codigo | Sistemas integrados en primer orden
E Estructura

Cc Cerramiento

H Habitable

M Mecénico

Integracion de dos sistemas

EC Estructura - Cerramiento
EH Estructura - Habitable
EM Estructura - Mecénico
CH Cerramiento - habitable
CM Cerramiento Mecénico

HM Habitable - Mecanico

Integracion de tres sistemas

ECH Estructura - Cerramiento - Habitable
ECM Estructura - Cerramiento - Mecénico
EHM Estructura - Habitable - Mecénico

CHM Cerramiento - Habitable - Mecénico

Integracion de cuatro sistemas

CHME

Cerramiento - Habitable - Mecanico - Estructura

Figura. 12. Posibilidades de integracion sinérgica o unificada entre
variables independientes.

elaborar una matriz de tipos de integracion técnica
(elementos apoyados, articulados o empotrados),
o de técnicas de fijacién (mecénicas, quimicas),
estas clasificaciones no se referirian al valor sisté-
mico dentro del sistema general arquitectura, sino
a requerimientos estructurales y funcionales de los
componentes y los sistemas.

Por otro lado, y en la medida en que la complejidad
es dificilmente aprehendida visualmente,* los grafos
como “herramienta para detectar las estructuras que
subyacen un sistema” son una herramienta esen-
cial para pensar en sistemas y retener facilmente el
conocimiento sistémico existente y por desarrollar.
Por esta razén la arquitectura debe encontrar una
forma de diagramacién gréfica que asi lo permita.

En el modelo propuesto, aplicable para procesos de
coordinacién sistémica desde el inicio de un pro-
yecto, se procede con la diagramacién de los cuatro
subsistemas estructurales de una edificaciéon, con
su ubicacién espacialmente referenciada en el gra-
fo. Se comienza con la estructura al ser el sistema
mas relevante de una edificacion, dado que es el en-
cargado de dar forma y sustento a una edificacion.
Posteriormente, a esta estructura diagraméatica se le
agrega el desarrollo de los componentes propios de
cada subsistema en relacién con su posicion dentro
de la edificaciéon. Por esta razén, la representacion
grafica de los subsistemas y componentes se de-
termina en una seccion tipica de un edificio como
forma particular de integrar sistemas. De esta ma-
nera es posible reconocer relaciones puntuales en-
tre sistemas concebidas en diferentes sectores de
la construccién, las cuales pueden contar con una
o mas formas organizativas de los componentes.
Los objetivos y razones para ser preciso recurrir a la
diagramacion de sistemas, son cuatro:

- Las imagenes y planimetria no son suficientes
para comprender la forma particular de integrar
sistemas y sus valores dentro del conjunto gene-
ral o sistema arquitectura.”

- Ladiagramacién permite la evaluacién de la per-
tinencia proyectual de componentes y sistemas,
en relacion con las busquedas y las necesidades
de la arquitectura.

49 Moe, Integrated Design in Contemporary Architecture, 5-9.
50 Senge, Escuelas que aprenden, 92.
51 Rush, 6p. cit., 17.
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- Permite retener facilmente la informacién y la
generalizacién de formas particulares de edifi-
car (integrar) después del anélisis de una mues-
tra significativa de casos de la arquitectura local
o mundial.

Ejemplo de diagramacion sistémica

Estructura Cubierta:
Vigas en dos direcciones

Estructura Horizontal:
Vigas en dos direcciones y viguetas

Estructura Vertical: LE E
Entramados en madera

Estructura Cimentacion:

Zapatas aisladas (dados) @

Figura 13. Diagrama general del sistema estructural de una edificacién.
Subsistemas estructurales.

1. Teja sin traslapo calibre 24, 1
galvanizada, con pendiente
del 10%.

2. Correas de perfiles C Cold
Rolled cada 30 cm.

3. Vigas longitudinales de madera
aserrada de 18 x 8 cm.

4. Vigas transversales de madera
aserrada de 18 x 8 cm.

5. Perfiles en acero seccién T para
colgar laminas de dry wall.

6. Laminas de carton yeso.

7. Red eléctrica. Cableado entre
PVCde 1"

8. Bala ojo de buey incrustada
en el cielo raso. Suministro
eléctrico).

=]

6

Figura 14. Diagramacién de componentes en cubierta.

J‘

Figura 15. Detalle de cubierta diagramada.

Del ejemplo (figs. 14 y 15) de un armado de cubier-
ta en madera y cubierta liviana es posible hacer
inferencias directas. Los componentes son alta-
mente flexibles y permiten su actualizacion, en co-
rrespondencia con un uso de caracter temporal o
“semitemporal”. Podriamos pensar en que se esta
diagramando un espacio de ventas, un campamen-
to de obra, o una solucién de vivienda. Los tipos de
integracién que se observan en la cubierta expre-
sada en la figura 15 segregan sistemas removibles,
siendo las balas de iluminacién el Unico elemento
integrado en primer orden, cambiando su cdédigo
cromatico en el grafo al ser un componente meca-
nico y de acabado interior a la vez.

Los sistemas segregados en una parte estructural,
otra de instalaciones y una mas de acabados, de-
terminan una conservacién espacial deficiente en
la medida en que la estructura del entrepiso ocupa
un espacio diferencial al de las instalaciones y por
ende demanda la inclusién de cielos raso que cie-
rren a la vista las instalaciones que no se piensan
como parte del espacio interior. Para corregir este
efecto el grafo requiere la especializacion técnica de
la estructura, como por ejemplo, en cerchas bi o tri-
dimensionales, o secciones con pasos coordinados
para la integracion espacial de los componentes. Es-
tas soluciones son técnicamente posibles a medida
gue el conocimiento técnico de los proyectistas o su
integracion interdisciplinaria, permita avanzar hacia
un sistema sinérgico. De esa forma se hace necesa-
ria la movilizacién del conocimiento técnico hacia
el conocimiento tecnolégico, definido éste como el
empleo de “técnicas (aplicadas y organizadas cien-
tificamente) que permiten el aprovechamiento prac-
tico del conocimiento”® en la optimizacién de FO.

Un ejemplo antisistémico

El modelo grafico y conceptual de la casa Domi-
né propuesto por Le Corbusier, pensada como un
principio de composicién &vido de reproduccién
cual célula tipoldgica de habitacion, cayendo en el
error de los modelos preconcebidos y “aplicables”
masivamente que se niegan a entornos y valores de

52 Diccionario de la Lengua Espafiola [online], “Tecnologia”, dis-
ponible en: http://www.rae.es/, recuperado: mayo de 2010).

[194] dearq 06. Julio de 2010. ISSN 2011-3188. Bogotd, pp. 178-199. http://dearq.uniandes.edu.co



variables independientes particulares, no recurre al
pensamiento sistémico, dado que desde una pers-
pectiva integral demandaria la proyeccién de otros
sistemas para su funcionamiento minimo como es-
pacio habitable.

El modelo establece un sistema estructural al que
posteriormente se le anaden los demas sistemas a
manera de sumatoria (figs. 14 a 16), articulandose en
un ensamblaje mecanico. Por esa razén este modelo
tedrico es una muestra de la determinante disec-
cién de los sistemas arquitecténicos producto de
la modernidad, que descarté sin mayores cuestio-
namientos la leccion histérica de la integralidad de
los componentes. De ahi que el resultado arquitec-
tonico del modelo Dominé seria abundante en tipos
de relacion de segundo grado, es decir, uniones con
interfaz como producto de la sumatoria lineal de
componentes.

Por lo tanto es posible decir que el desempefno en
términos de funciones objetivo se ve resuelto sis-
tematicamente, siendo cada sistema 6ptimo si se
analiza por separado, mas no si se hace desde su

Gat lamina

-
S0

-
Enchapeexterior e— @-

Parapetoen bloque
cerdmico

Ventaneriacon
batientes

s

Alfajiaen ldmina

Acabado Exterior
Antepecho en blogue
cerdmico
Mocheta con BALL *

Ventaneriacorrida
con batientes

Alfajiaen limina

Acabado Exterior  +— @

Antepechoen blogue |
ceramico

i

Acometida vy caja de
. . e
inspeccidn aguas lluvias

Figura 17. Casa Domind.

globalidad, dado que no existe un razonamiento in-
tegral alrededor del sistema general.

Por dicho motivo, en la casa Dominé y su correspon-
dencia con las formas contemporaneas de construir,
no existe una 10 como en este documento la defini-
mos, en la medida en que no existen innovaciones re-
lacionales desde restricciones avanzadas en la inte-
gracién sistémica. La modernidad propone un punto
de inflexion en la racionalizacién de sistemas desde
el modelo cientifico tradicional, permitiendo desde
alli en adelante la investigacion sistémica.

- Modelo original de casa Domino, de Le Corbusier.
- Inclusion de red mecanica de desagle de aguas
lluvias.

+Inclusion de cerramientos interiores y de fachada;
fachada cortina y mocheta alrededor de columna
y bajante.

- Inclusién de acabados arquitecténicos y amo-
blamiento fijo; ventanas, puertas y acabado ex-
terior e interiores).

Manto asfaltico
impermeabilizante

.

Morterode nivelacion.

+ Losamaciza de concreto

———= CieloRaso

Escaleramacizade concreto
de dos tramas,

Acabadode Piso

Lesa maciza de concrete

v

Cielo Rasa

“
~

Escaleramaciza de concreto
de dos tramos,

—— Acabadode Piso,

Placade contrapiso con
ramal de desagile de aguas
lluviasintegrado.

®

» Zapatasde cimentacion

Figura 18. Complementacion integral diagramatica de sistemas y componentes necesarios para el funcionamiento

minimo como edificacion total del modelo de la casa Dominé.
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Conclusiones

La practica de la arquitectura puede ser compren-
dida desde el pensamiento complejo de sistemas.
Para este efecto, pueden ser aplicados conceptos y
modelos de investigaciones operativas al entendi-
miento del flujo de variables del sistema arquetipico
arquitectura (fig. 19), con el fin de establecer un pa-
norama global del problemay poder ser insertado en
la pedagogia de la profesién, direccionando la inves-
tigacion y los proyectos hacia busquedas sensatas
tanto funcionales y racionales, sin negar la voluntad
de decision humana determinada por el conocimien-
to particular de los investigadores/disefadores.

Entonces, el principal objetivo de la aplicacion de la
TGS a la practica arquitecténica y a la pedagogia es
el de lograr identificar y transmitir la complejidad
implicita en la practica de la arquitectura, adentran-
dose en el pensamiento complejo e integral donde
cualquier decisién en cualquier etapa del proceso
operativo tiene implicaciones en el funcionamiento
integral de la edificacién. En este modelo arquetipi-
co los objetivos son las determinantes y pardmetros
de comprobacién de innovacién, en la medida en
que posibilitan la proposicion de soluciones técnicas
inexploradas. Lo que un estudiante o proyectista debe
aprender primero en la resolucién de un proyecto es
para qué proyecta (objetivos especificos), permitién-
dole posteriormente adentrarse en el donde, cuando

y qué (lugar y funcioén), y asi finalmente lograr com-
prender y proponer soluciones técnicas de innova-
cién relacional en la resolucién de un edificio. Esta
posicion es totalmente contraria a aquella determi-
nada por la fijacién de disefo, en la cual las busque-
das centrales de forma determinan absurdos en la
resolucién de necesidades basicas. De esta manera,
la arquitectura debe ser entendida como un sistema
de proceso méas que como un producto formal,* que
debe ser objetivamente abordado por cuanto lo que
esta en juego son necesidades de los usuarios, la co-
munidad o el ambiente, que demandan objetividad
en la soluciéon de sus problematicas. Esta necesidad
de objetivacion de la practica arquitecténica ya ha
sido detectada por otros autores y ha derivado princi-
palmente de las nuevas demandas de sostenibilidad
exigidas en la resolucién de una edificacién.®

Sin embargo, una vez racionalizado el problema gene-
ral, existe una serie de problematicas presentes tan-
to en la practica profesional como en la académica
que impiden sacar el mayor provecho funcional de un
sistema técnico hacia la consecucion de un sistema
sinérgico altamente eficiente:

- La linealidad del proceso interdisciplinario de di-
sefo, que impide la integracion disciplinaria.

- El especialismo disciplinar del arquitecto como
disefador formal, asi como de las profesiones
involucradas en el proceso de diseno.

El proyecto Arquitectdnico como Sistema Complejo

Funcién Objetivo Variables Principales

Pruebas de Control

Variables Dependientes

Ecuacién Proyecto.

*Lugar fespacio-tiempal
La Determinpste Chadad
- La Determinaste Chma

*La Funcidn Usuaric.

paradleios

cin Cllente.

=La Funtién Commidad.

=La Funtién Ambiente

ve Flexibilidad
e Durabilidad,
peterminante Funcional,

éParaqué? ¢Dénde, cudndo? y (Qué?

~Estudicn pravios ¥

Pruebas de concretn,
“Pruebat de Helisddn.
- Andlists Luminicos.

*Sistemas Arquitetinicos

-Redes Mecinica (M) *

Acabadosy amoblaméenta figo (H]

= Restriceiones (Relaciones)

éCon qué? éComa?

Proceso de disefio: Integracion Cognitiva Interdisciplinaria

Comprobacidn.

Figura 19. Conclusion. Sistema arquetipico de la practica arquitectonica desde el modelo de investigacion operativa abordado).

53 Pallasmaa, Vivienda y sostenibilidad en Espafa, 13.
54 Edwards, Guia bdsica de la sostenibilidad, 44.
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- Allograr retener los resultados integracionistas de
procesos de disefo, /a ausencia de un método de
apoyo a la ensenanza que logre comunicar investi-
gaciones operativas particulares, se hace necesa-
rio que un estudiante deba aprender no sélo el re-
sultado, sino el proceso racional que éste implica.

De esta manera, los dos primeros problemas deter-
minan un proceso de disefio contemporaneo tipico,
el cual comienza con un esquema formal que es pa-
sado a diferentes “mesas de dibujo” para coordinar
forzosamente la adicion de sistemas estructurales
y mecénicos. Por esta razdn, la integralidad no es
alcanzada desde lo que el pensamiento complejo
supone, en la medida en que las partes de una edifi-
cacién son proyectadas separadamente y no logran
responder 6ptimamente a los problemas presenta-
dos refuerzan la tradicion modernista de segregar
sistemas indiscriminadamente.

Para dar solucidn a estos dos primeros impedimentos,
pensar en sistemas supone dos retos fundamentales
para la educacion de los nuevos profesionales: 1)
ensefar la necesidad intrinseca de la profesion de
integracion transversal de las disciplinas relaciona-

un exdificio del norte de
i ciudsd
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st £ &l Campus

al #2 A a1
|
!

Sistema centas ]
e Ventilackin
AL a1 /
Roefiliss Ausomaticadas /

( p.T.&].'Z'u/.Tpm )

N i

das con la profesion en procesos de diseno parale-
los, y 2) ensefar en temas relacionados a las demas
profesiones afines que intervienen en el proceso
de disefno, construccion y venta de una edificacion,
para permitir perfilar a los nuevos profesionales de
la arquitectura como facilitadores expertos de un
grupo de trabajo, o gerentes de un proceso comple-
jo, permitiéndoles establecer en un proyecto estra-
tegias de optimizacion y coordinacion de sistemas
per se. Como disenar una estructura que conduce
la totalidad de los fluidos de las redes mecéanicas
unificadamente seria sélo un ejemplo de las posibi-
lidades de innovacion y optimizacién que se abren
desde esta perspectiva. Por esta razoén, la invita-
cién a los nuevos arquitectos es a la acumulacion
de conocimiento tanto técnico como conceptual de
las disciplinas relacionadas con la arquitectura, ne-
gando tajantemente la posicién del arquitecto como
artista genio de obras escultéricas a gran escala y
que soélo necesita saber de composicién.

En adicion, la ausencia de un método de apoyo a
la pedagogia que permita la transmision de inves-
tigaciones operativas llevadas a cabo durante pro-
cesos de disefo particulares dificulta la insercion

Figura 20. Red de decisiones de |0 del disefno de las oficinas corporativas de Telefonica. Arquitectos: Fernando de la Carrera y Alejandro Cavanzo, 2007.
Esquema desarrollado en el caso de estudio de este edificio en la investigacion “Casos de estudio como apoyo a la ensefanza de la arquitectura”.
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del pensamiento sistémico en la educacién. En esta
direccion, lo que un estudiante debe aprender no es
s6lo lo atinente a un edificio como resultado aislado,
sino el proceso particular que a éste ha conducido
como respuesta final a un problema global. En otras
palabras, debe concretarse un método aplicado que
logre transmitir dindmicas situacionistas de 10 parti-
culares, para lo cual el estudio de casos explicativos
y los ciclos causales de decisiones® son una posible
solucién para comunicar coémo se desenvuelve un
sistema dindmico y complejo como lo es una edifi-
cacion.

De esta manera, si se logra superar la ausencia de
método para graficar el proceso de un sistema diné-
mico de disefio de una edificacion por medio del ras-
treo de las decisiones que se producen en la delinea-
cién de un caso ejemplar de arquitectura, es posible
comunicar a los estudiantes cémo se desarrolla una
investigacién operativa particular. Asi se lograria no
s6lo comunicar integraciones innovadoras en casos
ejemplares por medio de los grafos sistémicos ya
abordados, sino el cobmo y por qué se producen inte-
graciones sistémicas innovadoras.

En resumen, la complejidad de la practica del di-
sefo arquitecténico puede ser comprendida desde
nociones de sistemas complejos e investigacién
operativa, permitiendo establecer un sistema ar-
quetipico dentro del cual cualquier préactica se ins-
cribe. Para este efecto, el de concebir la practica de
la arquitectura como un proceso légico de respues-
ta a objetivos y necesidades particulares, existen
dificultades presentes en la practica contempo-
rdnea que asi lo impiden, tales como la linealidad
del proceso de disefo o el especialismo disciplinar.
Para superar los dos problemas es necesario ree-
valuar el paradigma gerencial tradicional del pro-
ceso de diseno de un edificio, y reconocer que la
practica arquitecténica no es aislada de otras dis-
ciplinas complementarias, también debe involucrar
transversalmente a todos los actores de diseno, y
el arquitecto aislado y sin conocimiento técnico en
estas disciplinas que gerencia esta sentenciado a
tipificar respuestas técnicas.

55 Kruschwitz, dp. cit., 272.

Por otro lado, y una vez racionalizado el sistema ge-
neral arquitectura, la ausencia de métodos aplicados
gue logren comunicar la complejidad de un proceso
légico y racional de disefio es un problema que im-
pide la aplicaciéon de la teoria sistémica en la peda-
gogia de la arquitectura. Ante ello, los diagramas de
secuencias causalisticas generadoras de proyectos
y los diagramas sistémicos, son la respuesta para
retener y transmitir conocimiento en disciplinas de
alta complejidad.
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