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Construir y Romper Estructuras
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Construir y romper estructuras
Una semana cargando estructuras hasta su fallo
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1596 Leonardo Torres Quesedo,

‘Spanish engineer, patents & systems
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Materia (IT)

Como eabe esperar que el anterior argumento sea considerado “alarmista” por

alla maniera di Leonardo da Vinci - it o At e e i i ot v st s B o s ot
Dotmend fue sugerido por los délmenes de culquier época, o st . Pt Lieabn varios dias pensando en algo ; o minerales, por tant ecindo seguiremos anmentando s consuno. En n
Mireo Pl dox como e de Dalfen sl e Midrid (e s diseio o de sl of e ey of 1 o sepd ) s com o o el ctctntaln

La arquitectura abarca como en un circulo
todos los saberes

Todos los hombres y no s6lo los arquitectos
estén en condiciones de juzgar lo bueno

pucnte piedea a picdea.

dra que sostiene el prente

por exta o aquella pid
o

o que forn

figura— exn mis atrevido y los “téenicos” pusieron ns columnins
verticales, taly como las de Dolaend). Dolmen en bretn significa
aran mesa de piecra)

I Sporish Acrocar, o
i 1 b o Sn e A

que se pudiera hacer con papel para el
taller de estructuras de primero, ¥ esta
maiiana be hecho una prin
crcha de papel recortando simplemente
deun A1 el dibujo que os mando.”

empleados  las formas que

agen puede verse a wn hombre sosteniendo @ mismo la hamaca en la que re-
posa s obvio para cualquiera que se trata de
de la termodinimica probibe tal cosa. Si esto es obvio en el caso de las estructu-
vas, por qué no resulta obvio a cualquiera que tesolver los actuales problemas
i6u ccondmica y social tambidn s in-

ecolfgicos sin cambinr nuestra organizac

I Virruvio s, Do e, e 1 L idea nicial res portaplans soportando una adaba cono lo- e alguna posible por I misma razén? Un mistero de diffcil solucidn. Pude esbozarse un
— o inieac? B o o s + sa. Clertamernte os una cstructura inestable: cualquir peccio intento do respuesta,
desplazamiento horizontal de I losn hbiera deseaqilibrado el a5 por un aire nterior a

L composicion arquitectonica so basa en ol factor del tiompo, tanto para conjunto, 56 que 1o s gran cosa, pero para ser e ondo, etk do st voluntad. De msen mplcaidn. No pud
i iy 4 las hmu(m(m fisicas como para I experiencia psicoldgica. Con el tiempo como Frato CAYING tan ligera ha soportado un peso im- riaks de descho, sin proct “MW_“L‘ .\L‘nm\ i ““‘mm bt e
e g o ke principal factor, In arquitectura podrin defnirse como cxpresidn espacial de la Grometa it constnneciin el denen, ncose s ol portante para clla. Os mando unn foto os medid i pht comers vkl pr n o n sabilrts peltin o o
r hecho; i b o que haber Aecho vida humana y de su experiencia en cl tiempo, 1 primer paso es conocer qué problemas @ cargar (amarillas), més tres cohimnas de seguridad (azulos) Créis que es interesante preparar cosas Tallib n rodr do Zeus. oy aceipols ot accss Provaten Por <l

ede sin hacerve, @ s o mon y l arc s | 4 L 8 1 taller?" o ls hombres 1 e o s por las
geede sin b, cdones o mor ks — ntentames solver, S oo para evitar I caida de las pesas cuado se produzen el oo ast para el tallr cunndo o horabrs totarn de vivs ko pra o s ot s fer,
e B equiibrio de masas es wn cnte compuesto. Presenta un aspecto fisico © s iy e . s “ e e
e dc. Bt a 1o e mportane 4 igualinente wn aspecto visual. Y cuslquicr atributo de o de los dos aspectos Resistencia . g . P s S, st 1 g, i

infhird en ol estado del otro. El principio bisico del cquilibrio fisico parece ser Capitel de las columnas: un 070 de tubo abierto mediante un et e ntregara o bombres b vty n i

Los objeto deb Jos f i Jan del corte y pogado con cola blanca y cinta do pintor al fuste Ay Dk st do a vergienen .0 tick-son o ndaento
1o provia d 1 atapa rencl coate Jan poibas cargm s objetos deben romperse ks fendmenos fisicos que rsultan 2 s escases ¢ impedir s uso) el v e e s e o i
TR —————— Uni seccidn sdlida en un pieza implica tension, ol canto sugiere wn me- B debe hundine cunndo I “pei® tene éxito y In § o o i o o
w.x.wm n misnn manera? jor reistencia a I flexicn, y los dos pieza que actian sobre wna junta prden sl sl Con dos de ellas y un poco de cinta Abors ey pacate . | sbon I degldd ua vioonc cue by i

‘ctma? Con custionarios? {No I quiera Sigifcat un. inica futrza. B esummon sabenmos que n construceién no e i B e Jas columms: dos trozos de tubo abiestos sedinntc wn adhesiv s fabricd este modelo 3D, En s catenrion, ala W;wym :’;\‘(\’ ol e
ot s e rh- los motas mds altes ol ss- mente estructura. La constraceidn os tangible pero no necesariamente o5 o gue Rigidez cortey pegados con cola blanca. Los cortes estin diametralmento laimagen, equilibrando la mayor carga P sdaieympuihumiaporyismes g rasiobsgiitg ey I ‘,‘um“‘.‘l‘?"'lfl’l'w,"‘ZI.Th."(,.‘m.J‘TJ‘:“',HJEH”X',\‘IT}SI‘,“”"”””"”‘ Iocerns, o o
st e contesta s pregunts Aarenta. L esructur e ntangible y munca st hoee completamente munifistn et e e opuestos. quo pudo soportar antas do “oscaparse T e do o 1 tntido o n st  de 1 e furon rpartids . 0
vor sl 0.t w ;,;;mhm; piptailvit Aoy Gracias i llo pucde verso en I mesa e don pon e todi ol i a aleunaas I fbeiad dlo endamnto
_h‘_ notas ipo difcente de tura por- compapmicién o n do Lot et (Sangit, 200) Lo s 0o decbira el s spori s poss estructuras variadas’ - e o e popuat g wciackn 1 deocrcn oo
A i, Mol o, o In construcidn yos mostri. sociedad somv o Ll soberasia No o e co e ol

cultvo adectado de ese don-—In virtud polticn- ravés de un process vounta

el o divide snn el de nota or existentes st basada o n smple RS I pco p. la prucha do carga e “mejor® estructurn que cjecutados Pt
otm, poro o podernos sumares princpio: In provisin del o o DolaenD: et arviostrada.por planos vertcales. Los ddlmencs o on pocss i i il i
¥ por qué no, pope? material disponible  fin de res o ks Sl syl e e ey o o s B hiomalos s ariostrba ichiaindo s soportes ¢ hicfndo g o become el ‘L““H.JIDC‘l,ui‘i‘..‘.l‘:ld.ll‘ ‘:H”,‘.‘ it e
rovterno podiaios! No me i, de catgas posibles Bl v sl o o e 0 e e i b i ow n ol sl el oo e s o
ot Micatras que los métodos de cons- clse o o o i (i) (Vo ¢ Ve, Thasati: e i of e Bt o
seian estas truccién camblan, los principios cs- i edificios o abe Si volvemos al presents, y observamos como Ia publicldad—el engaiio y I mentira

nios e e “Parn i
rametron o siree I aiinticn?

T Construccion
pars g e, ekt

nronja o esimene difen

de dos kilémetros. Y si las sumas
htendris o i bru e t cnbeen
GREGORY BaTESON,

il B R | He-B B L L] H-BeH '
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Forma

Aunque algunas propiedades de una forma se describen
metria, ¥ otras con su topologia, para analizar tanto Ia efica
miento en ¢

jor con su geo-
s rends

cuatro propiedades: tamaiio, proporcién, esquema, ¥ g

tructurales siguen siendo los mis-
El espacio fisico apeln a un fic-
wridad on I estructura, Todas las juntas, todas las Tuces, v todos los

tor de.
edificios estin disciados sobre osa base. La. provision para lo intangible y las

cargas improvistas en I estructura fisicn estin casi sicmpre exageradas poro ol
ser hmano cuenta con esa provision de reserva de manera que puoda vivir en ol
espacio sin temor

dose cuenta de que el destino final de Jo rgido es In fragilidad, Lao-Zi o

consciente del no-ser do Ias cosas,

AMOS N TINO CHANG, EI Duo de In Arquitectura, 1056,

FOuTECNCA Bttp: //uww . facebook. con/ticre/ St

Tamano

GALILEO en su Diilogo de dos muevas ciencias publicado en 1638 para poner en
ctestién las reglas de proporcién utilizadas en construccion, hace la observacion
de que el aumento de tamaiio hiace crocer las secciones ¥ por tanto la resistencia
con el cuadrado de la razn de semejanza, mientras que ol volumen, y por tanto la
masa crece con el cubo, razdn por la cual “los gigantes vo pueden haber existido’

(en términos actuales decimos que las tensiones debidas a In propia masa varian

linealmente con el tamaio).
4 claro que la ley de los cubos y los cundrados pone un lite superior al
tamaio de cnalquier ente animado o inani-
mado, pero ;qué pasa cuando reducimnos en
Tugar de aumentar

L masa disminuye més deprisa que In
in, lo que proporciona un exceden-

o de dsta mayor en cuanto mayor sea ol
| factor do roduceion.
alileo probs que los gigantes no
haber existido [al menos ateniéndo-
se i a descripcion popular de su aspecto], pero ;y los gnomos? La pista del ta-
maio nos In proporciona In cancidn ... Soy siete voces s fuerte que b ... cs
decir, un factor de reduceién 7 (1mos 25cm,. de estatura) produce un hominenlo
capaz de cargar con 7 veces s propio peso, pero podemos ir un poco ms lejos
en determinar su capacidad atlética

Estabilidad

o quepefrcn o e

8
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Proporcién

La proporcidn es. ju e
comportamiento, siendo esa influencia o

uema, el aspecto de la forma més influyente
al

Comparandor e cad cao I delormacion obenidn

s ezl por e oo Inmano. G
a mixima que puede tolerarse, podemos deducie en que rango de proporc
estrictos (con Ia

of esquemna paladiano suministra disoios seguros
.m.mu,ul lmll»h de material)
frifn nfrio = et o . L evional el reproenta n

Prucha inicial. En equilibrio bajo el peso de 30kg adicionales. Lus

colummnas se apoyan sobre Ia bise, y Ia mesa de carga se apoya

H sobre las colmmas. No se usd adhesivo. Una plomada permite
asegurar que la carga est contrada

DolmonD expuesto: La masa total es de 4,58k, de In que solo
0:87kg corresponde a lns columnas, siendo la

tante la de I losa (Io normal). E1 apeo sélo empeza
cargn cuando ol dolmen se mueva del orden del centimetro, ya sea
en vertical como en horizontal, momento en el que se considera
que I estructura b fallado (es decir, 10 pucde seguix
do sola muovas cargas).  Aguantar esta estructura o
600k, de que disponemos on forma de pesas do acero? O g fallari
antes T ligora mosa metalica que sirve do “suelo” al conjunto?

FOuTECNCA Bttp: //uww  facebook. con/ticre/ o

Esquema y proporcién

Los esquemas de la figura. representan los
esquems de tres puentes construidos en las
tiltimas décadas. Resuelven el mismo pro-
blema, salvar un “abismo”, tienen el mismo,
tamatio y, e cierto sentido, el mismo gric-
sot el estrictamente necesatio para resistit
con margen lns cargas previstas. Se da la
coicidencia de que tienen tanbién distinta,
proporcidn

L importancia del esquiema de I forma estrvctural puede ponerse de manifiesto.

al compararlos. Mientras que el de arriba s6lo o5 capaz de soportar 5 veces su

propio peso (siendo ol mils esbelto), el de abajo sdlo es capaz de soportar

catorceavo do su proplo pesol (u posar o er el menon sbelto de ostres)
i realidad, ninguno do los tres tiene la
mejor de s proporeiones. El de arriba, con

8
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Rendimiento en carga

Hay muchos aspectos importantes a cor

Sempre oo e importon w

proseca et eatrucurs como custeo e somete 8

Una estructura tiene que cumplir wetido, tiene que ser eficaz. Si no es ol

cilculo, por sofisticados que sean, carece de
ra aqui

iderss en un il n o wa
Pero hay dos, que sin ser
1o cuando se

empezar,

coste—fisico, se

oty s de curs s desoitado
Siguiendo de

e chcencin i

arga it sopor
tructura + ca

cargn =
Carga propia d

spemente, o st El iempre s

Con s lcciones aprendidas do la exp
riencia se fabricd esta sogunda versidn,
haco
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iHagan sus apuestas!

Muchas de lassitunciones renles son tan complicadas que
representids completamente por un modelo matemt
De Ia misma manera, on lns s existen o mendo v

oo fornns de rotun. N, o it ronpe
de la forma en la que nadie habla pensado, por muchos

miimeros que
3. E. GORDox, Structures or Why things dont'tfll down, 107

En una esquina de I “ciudad prohibi-
da’ de esta exposicion hay ejemplares
del boleto de apuestas, in
condiciones legales. Se
de qué modo y con cudnta carga adicio-
nal Fallardn algunas de las estructuras
expucstas. El boleto es gratuito y
puede hacerse una nueva apuesta
tras cada nievo ciclo do carga
Una estrategia, que no es p

Hlenar el boleto como si fuera

fuyendo las

ata de adivinar

» 4B as basic
ormmlay op. )

http: //waw. facebook. con/tcre/ -
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Construccién y rotura de estructuras
La propuesta del Departamento de Estructuras y Fisica de
la Edificacién (DEFE) para el taller experimental 1 del
Plan 2010-ETSAM, AA16/17

The gory detail:
eréditos ECTS, 20 personas como maxi
aller DOL L M X 12:30 - 14:30h.

aller HOL L M X 19:00 - 21:001
(con posibilidad de acordar un borario di

ofeorades: Oscar de Al - Raqoel Alvases - Vale
Alsens Majaneo - Maria de o Angeles Navacerrada - Mariano
acebock facebaok.con/icre o twtcr ETaCKE ETSA o vey

mo en cada grupo

)
o Pascu - label Gonziles
o Visier

Féuox Guarminty Guss Di derbey o

imicnto humano mediante tres
perceptos.

= v Dol e plan,
iento). Esta co
dizaje desde

Juyendo los
ha do haciendo

alzadas a la categoria de un arte legalmente permitido y consentido, cuando no
promocionada con fondos piiblicos ha ido penetrando en todas las esferas,
ncluyendo la wniversitaria vin el “Pacto de Bolonia®, quizis podamos legar a
entender como I Desvergiienza y la Injusticin se han generalizado, impidiendo en
tantos casos distinguir Jo que es posible de 1o que no, impidiéndonos simplemente
ver Io obvio,

Betp: //uww  facebook. con/ticre/ S

This is the End

! oy coma vt o e Tpos Do

al ser interogad. noern del ignificado de su danzas 51 yo
e xplae v el e i 0 endei s o
o baia

Mariavo Vizquez, 1007

Antes de que podamos aplicar
e Tlogar  una situscion critiea o importante; a saber, tenemos que tener una es-

tructura que analizar, Solo entonces mestro anlisis nos dirf s Iy estructura s capz
de hacer o que se supone que hace. Adems, s dest

sofador de estructuras declarard que ol disefo de estructuras s un arte tanta como

i aplcncon de Ja sencin y I tcnica . an probem dado. Pori darse I

al argumento diciendo que <6l si, adems, se rata de una obra de arie sers admi-
i

rada  afadiv

prestigio  su disefador. Desfortunadamente, es imposible definir lo

e mplica ate, pera en cualaier caso nada tiene que ver con el andlisis minérico

ELimpulso que proporcionan los misculos depende no de s seceion sno de i de partida, al mejorar I p T a de Ia vida, 5 ol s Jion Esteto
¢ 3 compains s s s respectivos en'el e do abacias. Las gréfice ul epresentan I deformacion pars cada partida, al mejorar I que siempre pasa, en cualqu a vida, si mo de n Loteria Primitiva (cumplin: v Hay michos otros “Todo ol
" dios, peden el e u g o s slmen por o e gardari a misna propocig con s mas e de - o 0 ey L ks, et i b s s e b ot prptts 3 ol ormaldados, oo ) it i s o i i e e, ot o e sk e e S i i, & o g
os. ¥ y ser humano, por o que el gnomo podria corter ¥ sltar a Ia misma velocidad que s iz ) dobl btiene bopeiimbppal-y Otro, reuniroe y discuti echre el parti om 1 o s sbr st eI s e, .
it fandasment s vigas o a altura de s torres. Exa . . o el 2 st dole de arga e ) s e a i coste mayor que cla ra, reumise y discutir sobre el part necesitar, o que simplemente imaginamos. Asf que tenernos que tenee mny claro qué
longitud es el tamaio. una persona normial, lo que dado su tamaiio produciria una impresién duradera tres. S esto parece wn in- tamaiio re o para resolver cu cular, como suele hacerse con el boleto qeremos alcanzar con nstro discio, Jo que, obvismente, afectard & xu forma, los
N  cualquicr observador . I deecha: para esbeltece grandes, I deformacidn crece s, e, Bl do oo, quier estructura costard mis de I Quinicla* . - . materiaks i wecaon 7 o 0. susts do oirae soues. 51 quereace couetres g
proporcién: farque La extraordinaria fuerza unida a ln desmedida. agilidad son lascaractersticas cxbelez (spros) al meforat su proporcién, serls capas aho- et o estructurales puedens el Qe Seguiremnos el consejo de Leonardo (<Haz el experimento!”), buscando con- o bt el ugos cormeto? o Do i s s U e ot
‘mide o] tamaiio, obtenemos formes afines de igual tamaio, pero 1o same- que el follore atribuye a los gnomos, v dado que ol ndlisis dimensional no st jol Si para dismiuie I deformacidn seducimos In esbelte, acabasernos 2 de aguoatar Ia mitad de su propio peso ' fin de alcanzar otros objetivos. o i o ;i e estructural. C nonera de todo ko cuno todas
Jantes, que podemnos diferenciar por In diferente proporcion de los rect entre lus disciplinas de la sabidurla poplar, ea més pevbabla que las cualide- por s A Ia ienda del dptimo, con deformacir eabelien pero a costa de cundruplicar su altura, ; ‘.l,“'m“meﬂw.';‘(.f,,,(,“I.JJ..‘.I‘,",,\,33,‘:“ e han . ressier o mison problemie e e granden, pars aprender con. o Cons 8 s s sty v prionp g
los en que podemos inscribirias. Esa proporeién se denomina indistn dea tribuidos 8 loa guomos seen consecuencis.do observaciones reales que una dismimaye. Con las proporciones dptimas, €l de arriba e e, en e o render a percibir oot cart s s lomats, O, o au 30 o di
eate oaboatten invencin, por 1o que podsiamos completar In frase de Galilo: Los buenos discios, por tanto, se encuen a siendko e mds esbeli de Joa res, iendo a Ia ves resisiente ¥ o mos enjuiciar su capacidad portae. s mportante que el andliss do cstructieas, presto que deterasin 1o qo
) e ol J ace tan bueno un esquema  tan malo 8 otro? El transporte i htencr por. s s, Y, por ot pats o qus decklmon bnces 8 o
esquema: i Los gigantes no pueden haber eistido pero los b e e . Ver que s lincas del esquema de arviba levan las cargas a los apoyos lo mis Método de trabajo e fmpoctaste qua oo hacerlo, 3 en s In v dn pasn pars tods v catervs
como di dos formas ditcctamente posible. En el de abajo, parte do Ia carga paece solo poder ir mny = e ssunton sovials. poliies, ticos, que 1os amenazan con I confuidn, o algo peor.

2 I dovodo porpodicl: podercs eos
e, decimos que tienen el n

arucso: dada u con tamaiio, proporcion ¥ esquema definidos, solo
tenemos de ella un dib

nos gruesa. (La defin exructural o dimensionade o peo,

gnomos no sélo pueden sino que probablemente
existen

Ricanno Aroca, 2016

cién “fuera de lo r:
s

bilidades nitids: m T
a

al interior de la orilla opuesta, para tener que desandar camino v legar a su
apoyo en esa st orilla

Tt i et o o g, i v o, Chin e ol
o puete de EI Alamillo de Sevila .
etido que s repaado s oo

i v  poreentaje en tu

veces st propio peso. Siempre hay excepciones: por cjemplo el David de MIGUEL
Ano o se sports s o

¥ de \ Ax

Para discfiar esti
las que especular d

= Escogeremos una estructura o

« Investigaremos sobre su historia en el aula, en Ia biblioteca, en Internet

« Elegiremos materiales, discharcmos lla y hasta Ia cleccion del

tipo de adhesivo veremos que es impor

porque podemos se incapaces de llogar a un acuerdo sobre qué hacer.
CGimo vivir en paz con estros semejantes sobre este planeta s destruitlo s I

Sl y ahora urgente pregunta y ojal supiera In resprcsta
Ove Anur (1595-1983)

A DEFE Production
anks are due to Alfredo Alvarez e Ricardo Aroca e Ildefonso

. e enses N oot e 3«?41” funcione mejor ( = Nos encontrar urwl\-ll\qul Mrn'«l\\i‘r( 6o hacer unio-
;lmurmwtlmmvnm oeupala m.\‘m. parte de b il e i e e e I ne orden ensamblar las distina ). Jugaremos con las Fornndez o Yolanda Forndndez e Oscar Gamarra e Luc{a Gutiérrez
l teorfa de estructuras. Sin embargo, con un bu a. proporcidn y i “ e, Tocgeo de View de estructuras construidas: las pesaremos, .|y~n-u“..-.,w viendo efamo y por Miguel ingel Hontalba o José Luis do Miguel  Jose Narfa Cicores s
ue joca. importancia, cuya variac e — e " oot Bimeris Wonde e rompe mos como docn ol proceso y de como Martin o Julidn uloz o Lucas Vizquez o

ute In capacidad de cary
wdo por sup

tener 1 mejor detodo. Hay que legir  de cste oo La estética ( I ética) re-entran

en algo que parecia “puro cilculo’

tas a explicar los resultados de mustros ex-

mos sus explicaciones con las muestras.

« Invitaremos &
perimentos y confon

and 1) suthors whose works ve have copiad even without citing them
properly for lack of time
Assanbiod by Tho DEFE Grou

L L AR He-B " o B - B : e e BB B e B

https://defe.aq.upm.es/es/inicio/

https://blogs.upm.es/dcyrep/



