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Antecedentes

entro de la Especialidad en

Cubiertas Ligeras que se ofre-

ce en el Centro de Investiga-

ciones y Estudios de Posgra-

do de la Facultad de Arquitec-

tura (CIEP FA) de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM)
se imparte una catedra denominada Mecame-
tria, neologismo acuhado por Juan Gerardo
Oliva Salinas', que paradojicamente designa
un seminario académico que busca unir el
conocimiento de dos de las disciplinas mas
antiguas del saber humano, la mecanicay la
geometria. Dicho seminario tiene sus antece-
dentes, dentro de la UNAM en una asignatura
optativa denominada Geometria Estructural y
que a través del tiempo, con la finalidad de
mejorar sus objetivos, ha depurado su pro-
grama académico con temas especificos de
estas dos disciplinas.
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Si bien, dentro del Plan de Estudios de la FA se impar-
ten de manera independiente los contenidos de geo-
metria y de mecanica, dentro de las clases de estatica
y resistencia de materiales; existe un porcentaje el
alumnos que no logra asimilar el conocimiento signifi-
cativo de estos temas, repercutiendo en errores al con-
cebir integralmente la forma y la estructura de sus pro-
yectos.

MECANICA Y GEOMETRIA
-LA ACADEMICA-

En el caso especifico de la mecanica, resulta descon-
certante como alumnos que estudian sus bases desde
la educacion media y conocen de memoria las célebres
tres leyes de Newton no logran resolver problemas
cuya solucion se deduce de ellas. Cabe apuntar que
esto no resulta exclusivo de los arquitectos; en un estu-
dio diagnostico sobre el tema?, aplicado a alumnos del
tercer semestre de la Facultad de Fisica de la UNAM, se
encontré que menos del 50% entendian y aplicaban
cabalmente las leyes basicas de la mecénica.

De acuerdo a este estudio, la problematica reside en
que percibimos nuestro entorno fisico de una manera
mucho mas cercana a los aparentemente Idgicos plan-
teamientos aristotélicos del siglo IV a.C., que a las cer-
teras deducciones hechas por Newton hace 300 afios
para explicarnos como se comportan las fuerzas y
aunque desde entonces esta llamada Mecanica Clasi-
ca ha sido rebatida en el area de lo inmensamente
pequefio y lo inmensamente grande, en el mundo de
las construcciones arquitecténicas se mantiene como
la regla a seguir.

La problematica de no asimilar las bases tedricas de la
mecanica lleva a los alumnos a aprender una metodo-
logia de trabajo donde la estructura del edificio queda
fuera de la etapa inicial de conceptualizacion del pro-
yecto, cuando se empieza a dar forma a los edificios,
cayendo en el error de considerar al disefio estructural
como un proceso secundario, supeditado al disefio
arquitectonico, donde a través de una serie de calcu-
los lineales se obtiene las secciones resistentes de los
elementos estructurales.

Si bien este conocimiento de clculo es importante y
adecuado a una formacién técnica; para los fines de la
educacion universitaria resulta incompleto, mostrando
sus deficiencias cuando jovenes arquitectos descubren
que no se encuentran preparados para evaluar o mejo-
rar un sistema estructural previamente planteado o
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para concebir alternativas de estructuracion a proyectos de
geometrias no convencionales o con limitantes constructivas
particulares.

La herramienta cognoscitiva que permite enfrentar este tipo
de problemas se encuentra en la comprension de las rela-
ciones existentes entre la forma y el comportamiento mecé-
nico de los sistemas estructurales y al hablar de la forma nos
referimos especificamente a la Geometria, que es, la otra
mitad de la Mecametria.

Esta pieza que completa a la Mecametria se aborda a partir
del conocimiento que la geometria descriptiva da a los alum-
nos en los primeros semestres de la carrera, cuando, una vez
que son capases de entender y manipular el espacio arqui-
tectonico en sus tres dimensiones, se les introduce a con-
ceptos basicos a través de una aproximacion gréfica y ana-
litica, como es la relacion existente entre el funicular de fuer-
zas y las curvas conicas (elipse, parabola e hipérbola) o la
catenaria; aumentando gradualmente la dificultad de los sis-
temas de estudio, hasta llegar a superficies complejas de
curvaturas variables y sus propiedades mecanicas.

Todo ello se refuerza con analogias de construcciones signi-
ficativas y la praxis de los alumnos a través de modelos fisi-
cos a escala.

Fig. 1: Béveda de directriz préxima a la Parabola; Palacio de
Ctesifonte 241-272 dC., Siria periodo Sasanida.

Fig. 2: Cadena colgante, trabajando a traccién, formando una
Catenaria.
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En resumen la Mecametria se puede definir
como el analisis integral del comportamiento
mecanico y la geometria de los sistemas
estructurales; lo que permite ligar con un
denominador comun, desde las edificaciones
basicas de mamposteria hasta los novedosos
sistemas estructurales ligeros, demostrando,
de forma congruente, que las mismas leyes
fisicas aplican a todos ellos.

Esta forma de entender y ensefiar las estruc-
turas en la arquitectura ha generado resulta-
dos locales interesantes tanto a nivel acadeé-
mico como en trabajos profesionales desarro-
llados por profesores y alumnos del seminario
de Mecametria, de los cuales a continuacion
se presentan algunos ejemplos.

LA PRAXIS

La praxis se realiza a través de tres niveles,
que abarcan un gran abanico de posibilidades
y objetivos:

1° Nivel: Durante el curso de Mecametria
mediante modelos a escala; (jError!No se
encuentra el origen de la referencia.) lo que
permite sensibilizar al alumno con los diversos
sistemas, desde su comportamiento estructu-
ral y directrices de disefio, hasta el desarrollo
geométrico y manufactura.

Fig. 3: Alumnas frente a su ejercicio académico de
Cubierta Velaria en el Campus de Ciudad Universitaria.

2° En los programas de investigacién dentro
del laboratorio de estructuras. (jError!No se
encuentra el origen de la referencia.), enca-
minados a generara conocimiento y aplicacio-
nes tecnoldgicas generales de caracter social.
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Fig. 4: Alumnos armando una maqueta escala 1:5 de
una cubierta de nodos y barras con geometria de cate-

naroide-eliptico.

3° Con la vinculacion a una demanda real par-
ticular, donde la academia se toma la libertad
de hacer practica. Lo que representa el com-
promiso de lograr la congruencia entre
ambas.

Ejemplo de ello es el concepto generado por
el arquitecto Gilberto Borja de reinterpretar
una Trajinera -canoa lacustre de los pueblos
indigenas prehispanicos (Fig. 5)- para un
hotel que llevo acabo en la Rivera Maya de
Cancun, México.




En este proyecto se produjeron tres prototi-
pos utiles, que basan geometrias de doble
curvatura en superficies basicas como son:
el paraboloide hiperbdlico, el hiperboloide
de revolucion y las regladas de valles y cres-
tas, logrando resultados atractivos que le
llevo a merecer el reconocimiento “Outstan-
ding Achievement Awards” de la /IFAl en
2007; ejemplificando, a una pequefa escala,
las posibilidades de hacer arquitectura bajo
esta perspectiva.

CONCLUSIONES

Los resultados aqui descritos junto con otros
ejemplos positivos que se han gestado en el
Laboratorio de Estructuras de la UNAM, nos
dan bases para concluir que ademas proveer
a nuestros alumnos con las herramientas que
les permitan dar respuesta los problemas
antes descritos, el estudio de la Mecametria
sirve para construir una conciencia critica
sobre la arquitectura. Considerando de forma
importante el correcto aprovechamiento de
los recursos naturales y el respeto y cuidado
del medio ambiente. Obtener el maximo ren-
dimiento de los materiales, reduciéndolos a lo
minimo necesario y logrando su maxima efi-
ciencia estructural, constituye el concepto que
buscamos transmitir a los estudiantes tanto
de la arquitectura como de la ingenieria.

Cuando la tecnologia desempefia el papel de
sirviente ciego de la estética y lo que importa
es la forma por la forma misma, algunos valo-
res de la obra arquitectonica se vuelven nega-
tivos y aunque esto no implica cerrar las puer-
tas a la experimentacion formal o a la innova-
cién tecnolégica, consideramos que el disefna-
dor estructural debe estar conciente del
importante papel que juega en el mundo sus-
tentable al que aspiramos.

Sin negar la gran habilidad de algunos artistas
plasticos, que son capaces de generar bellas
y cautivadoras formas con un fuerte impacto
visual, es nuestra responsabilidad transmitir a
los futuros profesionistas que el éxito no se
obtiene exclusivamente a través del habil
manejo de la forma, sino buscando el equili-
brio de todas las variables que integran la
arquitectura, siendo una muy importante la
relacion que existe entre la forma y el com-
portamiento mecanico de cada uno de los ele-
mentos que constituyen una estructura. El
reto es encontrar dicho equilibrio y a la vez
concebir formas bellas. No todo lo que técni-
camente es posible construir, debe construir-
se por ese solo hecho, afirma el tedrico ale-
man Jirgen Joedicke en la Universidad de
Stuttgart, Alemania.

Dos edificaciones, emblematicas e importan-
tes, ejemplifican el exceso de la forma vy el
sometimiento de la estructura a la misma, nos
referimos al Museo Guggenheim del arquitec-
to americano Frank O. Gehry en Bilbao, Espa-
fay al estadio llamado Nido de Pajaro en Bei-
jing, China; de los arquitectos suizos Herzog y

de Meuron. La tecnologia contemporanea hizo
posible su construccion. Ambos edificios
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impactan visualmente de manera contun-
dente. El Museo de Bilbao se convirtié en
un icono que atrae a miles de visitante
que dejan una substancial derrama eco-
némica a la, anteriormente poco visitada,
Ciudad. El Nido de Pajaro se destaco
como emblema de los Juegos Olimpicos y
condujo a los ingenieros a realizar investi-
gaciones importantes sobre el comporta-
miento estructural de elementos que giran
en el espacio para adaptarse a la forma
concebida. Sin embargo, el gran objetivo
que hubiera sido deseable alcanzar era
lograr en ambos casos edificios iconos de
la arquitectura contemporanea, dentro de
un escenario donde la estructura y la for-
ma emergiesen con mutuo respeto. Edifi-
caciones que atraigan por su belleza y en
las que los recursos naturales sean utili-
zados cuidando el medio ambiente, redu-
ciendo los materiales al minimo y que de
manera inteligente realicen el trabajo
mecanico con maxima eficiencia.

Finalmente es importante sefalar que
esta aproximacion geométrica a los siste-
mas estructurales no es nueva y que los
conceptos tedricos, en los que se basa la
Mecametria, fueron identificados y ejerci-
tados en su momento por grandes pione-
ros del disefio estructural contempora-
neo, entre quienes identificamos a Félix
Candela, Eduardo Torroja o Pier Luigi
Nervi; lo cual nos permite considerar que
el aporte de la Mecametria reside en dar-
le continuidad a esta linea de pensa-
miento, presentando una metodologia de
enseflanza actualizada a los requeri-
mientos e inquietudes de nuestros alum-
nos y que se suma a esfuerzos analogos
en otras instituciones para que a la pos-
tre se lograr formar academia en el ambi-
to universitario.
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3 Imagen de la portada: desarrollo geométrico de
una cubierta reticular para el acuario del Centro

Mexicano de la Tortuga.
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