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INTRODUCCiÓN 

Nos encontramos a un paso de fin de siglo, al Inicio de un 

nUevo milenio, éste es el momento Idóneo poro evaluar, 

rescatar o renovar la función del proceso constructivo en la 

Arquitectura. Con el propósito de enriquecer y mejorar los 

resultados arqun-ectónlcos 

l..a presente Investigación tiene como propósn-o realizar 

una evaluación de los procesos constructivos en los edificios 

de la ciudad de México a principios de este siglo, para 

conocer la articulación que hubo entre el conocimiento 

tecnológico y la evolución del concepto de diseño en esta 

época. Así mismo se estudlorá la evolución que han 

experlmentodo dichos técnicas en el transcurso de los últimos 

cien años, con la flnolldad de mostrar que son vigentes, 

eficientes y en algunos cosos la mejor opción que no se 

considero, simplemente por que no hon sido aprendidas, pero 

que deben ser reintegradas a las formas actuales de 

edificación. Hecho que denota la gran Importancia de 

Incrementar la diversidad temática en la enseñanza 

INTRODUCCIÓN 

tecnológica en la formación de los arquitectos, conocimientos 

que mejoraran las soluciones a los problemas actuales o 

sustento de nuevos desarrollos tecnológicos que puedan 

convertirse en factores Importantes para el desarrollo del 

diseño arquitectónico. 

Estas técnicas mexlcanlsadas', concebían la construcción 

como una unión armónica entre tecnología y estética lo que 

permn-ió la existencia de edificios óptimos en estructura, 

estética y funcionalidad. l..a arquitectura actual, olvidando sus 

¡nlclos, da énfasis sólo a la forma, a jo belleza óptica de la 

construcción, d~ando en un segundo plano el proceso 

constructivo, a pesar de que sin éste no es posible la 

construcción, esto IImn-a el proceso de diseño, al privarlo de 

uno de sus Instrumentos fundamentales: la tecnología, 

herramienta Indispensable del diseño, la cual amplía las 

opciones de una m~or propuesto de diseño. 

l..o antes expuesto hoce necesorlo que Investlgodores y 

estudiosos de la tecnología aporten nuevos técnicos ylo 

soluciones 01 proceso constructivo que responda al momento 

• varlacl6n que sufren las técnicos, tomando en cuenTa los recursos y 
necesidades en México . . __________________________________ ._._. ______________ -- ___ -0-0----------------------------------.-- ---------------------------------------.----------------------------------
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histórico que vivimos. aportando uno tecnología adecuado 01 

medio ambiente. y 01 contexto económico y cultural. 

Este estudio cronológico de 105 ediflclos de lo ciudad de 

México esfá dividido en tres capítulos. El primero dedicado o 

105 antecedentes. se realizo uno descripción breve del 

contexto con relación de cómo algunos eventos fomentaron 

este desarrollo tecnológico durante 1900-1950. 

En el segundo capítulo se describen 105 principales 

procesos y su Impacto en lo evolución de lo arqurtectura 

mexicana durante este mismo periodo. InIciando con el acero. 

del cual se analizan el nivel de conocimiento o principios de 

siglo y su desarrollo hasta 1950. En segundo término se 

explican 105 atributos y aplicaciones del concreto. Los 

avances que permitieron estos materiales, sus 

característicos físicos. aportación y ejemplos. además se 

mencionaron otros materiales que contribuyeron o este 

desarrollo. 

El tercer capítulo se enfoco o estudiar cosos típicos. 

analizando su proceso constructivo. explicando sus 

aportaciones y trascendencia en lo ense~anza y lo práctica 

INTRODUCCiÓN 

de lo arquitectura: lo selección de dichos edlflclas se realizó 

tomando en cuento tonto lo utilización de nuevos tecnologías. 

como su participación en lo realización del diseño. 

Con esto investigación se pretende demostrar que el 

conocimiento tecnológico es uno herramienta poro mejorar 105 

soluciones del diseño arquitectónico. y que es responsabilidad 

de 105 encargados de lo enseñanza de lo arquitectura 

enfatizar este conocimiento dentro de 105 planes de estudio. 

así como lo Investigación de nuevos materiales y 

procedimientos. que ayuden o recibir un nuevo siglo acorde o 

105 necesidades que lo época va requiriendo. soluciones 

reales que no nos lleven 01 simple tramrte de repetir 

soluciones formoles que frecuentemente no son 105 

adecuados. lo que evidentemente limito el desarrollo del 

diseño arquitectónico y lo generación de uno arquitectura 

Integralmente eflciente. 

El proceso de investigación requirió de uno extenuante y 

largo toreo de búsqueda blbllagráflca. Recorrí un gran número 

de bibliotecas y archivos en busco de 105 documentos y 

-.------------------------------------------------------------------------------------:2--------------------------------------------------------------------------------------
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1 ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE 

MÉXICO DE 1900 A 1950. 

Contexto económico, político y social 

En la etapa porflrlsta, el papel del Estado se destacó por 

la solidaridad con los Impulsos externos de transformación 

capitalista, colaborando en toda su capacidad con los 

Intereses de exportadores e lnversloois1"os extrOflleros y 

protegiendo celosamente los fuertes utilidades que éstos 

obtenían. También garantizó la seguridad que requerían los 

países expanslonlstas y los capitales nacionales con una serie 

de medidos políticas y admlnlstrotivas que facilitaron su acción, 

pacificando el país con la centralización del poder y mano dura. 

El sector público, fuertemente apoyado por la burguesía y al 

servicio de ésta, fortaleció su Influencia al cobrar crédito 

debido a su política de saneamiento de las -Ananzas públicas y 

al subsanar la deuda exterior llevada por largo tiempo sobre 

los hombros de la economía nacional. Los Ingresos de la 

4 
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federación fueron acrecentados con el auge de exportaciones 

y por la porrtlca de deslinde y apropiación de baldíos. Así el 

estado cobró Importancia como promotor y protector de 

transformaciones: acción empresarial, Integración del territorio 

nacional con vastas obras de Infraestructura como los 

telégrafos, los ferrocarriles, y estimulando la producción de 

diversos sectores. 

A través de la prensa, revistas y crónicas urbanas, en 

los últimos años del siglo XIX se lleva a cabo una Intensa 

propaganda que Intenta demostrar que -Anal mente se había 

establecido el orden en la Ciudad de México, 

fundamentóndose en el moterlal logrado. La realidad urbana, 

enormemente compl~a en una coyuntura tan Importante, se 

redujo a unos cuantos elementos. 

El mito se basó en las buenas condiciones de 

Infraestructura y servicios de las colonias burguesas, las 

calles céntricas pavimentados y el alumbrado, así como la 

modernidad de Avenida Reforma y el bosque de Chapultepec: 

lo que centró el concepto de ciudad man~ado con -Anes 

demagógicos. Pero se trotaba de una Imagen parcia liza da que 
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no obstante, se constituyó en prueba científica de progreso, 

orden material y capacidad de organización para patentizar la 

eficacia del régimen y de 105 capitalistas. 

En el porflrlato dado su vínculo con Francia y las otras 

potencias fue posible Importar y conocer y posteriormente 

producir, primero fierro colado y luego acero. 

A partir de la década de 1900, Iniciado la lucha por el 

derrocamiento del régimen de Porfirio Díaz, ésta se prolonga 

después de la traición a Francisco 1. Madero y su muerte. El 

Estado porflrlsta, como elemento aglutlnador Inicia una serie 

de movimientos entre fracciones que no llegan a consolidar un 

poder estable. 

,AJ endeble régimen de Eulallo Gutlérrez, apoyado por la 

Convención de Aguascallentes, sigue al de Venustlano 

Carranza 0917-1920), que logra consolidarse precariamente. 

Se Inician así 105 gobiernos posrevoluclonarlos. 

Al término de la Revolución, el Movimiento 

Constituclonallsta tiene como tarea principal recanstrulr, 

proponer y consolidar las instituciones y organismos del 

gobierno y activar el desarticulado proceso económico. Para 

5 
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esto es preciso actuar como propulsor y órbltro de la 

consolidación social. 

La reactivación di proceso económico comprende 

estímulos a Inversionistas: control de obreros (CROM); lento 

reparto agrario (cuatro millones de hectóreas de 1917 a 1930 

entre ochocientos campesinos, que representaban el 70% de 

la población económicamente activa); y favoreclmlento del 

proceso de Industrialización que había decrecido desde 1910. 

1. PQgeO de la Reforma, la modernidad urbana llegaba a la ciudad a principios de 91910. 
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A su vez el proceso de urbanización de las ciudades se 

acentuó pasando de 11.7% en 1910 al 14.7% en 1921, y 

sumando el 17.5% en 1930. La ciudad de México pasó de 

469,960 habitantes en 1910, a 903,063 habitantes en 

1920 y 1'238,202 en 1930. La construcción, que ocupó el 

12.5% del producto Interno bruto en 1921, subió al 19.4% en 

1930. (So~s. 1973) 

Con el asesinato de Venustlano Carranza en 1920, y 

tras el breve período de cinco meses de Adolfo de la Huerta, 

llega al poder ,AJvaro Obregón. El último que asume el poder 

por medio de un levantomlento militar, lo que le do oportunidad 

de establecer un control sobre las distintas fracciones en 

pugna y, a pesar de que existieron Intentos de levantamientos, 

se pudo controlar y mediatizar el poder del ejército, aunque 

existía una libertad relativa de jefes militares que sólo con el 

tiempo fue posible disminuir. Debido a este clima de 

Incertidumbre, el crecimiento económico fue sumamente lento 

(0.6% de 1921-24) y con poca participación del Estado, hasta 

el régimen de Calles. 

6 
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Alvaro Obregón Inicia en noviembre de 1923, el 

movimiento a favor de Adolfo de la Huerta, que pronto es 

seguido por un numeroso grupo de generales. Sin embargo, 

este levantamiento es liquidado y se asegura así la continuidad 

del régimen. Ocupa entonces la presidencia Plutarco E~as 

Calles 0924-28), que consolida e Institucionaliza el 

movimiento posrevoluclonarlo. El gobierno, en este periódo, a 

través de la Secretaría de Hacienda reorganiza la actividad 

económica creando el Banco de México y renegoclando la 

deuda externa; con esto se quintuplicó el crecimiento del 

producto Interno bruto de 1924 a 1929. 

El país estaba desunido y sólo con el reparto del poder se 

pudo atraer a algunos jefes militares y eliminar a otros. Esto 

favoreció la formulación de camarillas que se aglutinaban 

alrededor de caudillos o líderes en pugna con sus rivales. 

Aunque se dieron Intentos repetidos de rebelión (Adolfo de la 

Huerta, 1923) éstos no prosperaron y aceleraron el proceso 

de hegemonía política, consolldóndose en el poder Plutarco 

Elías Calles. 

, , 
l , 
1 
I 
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La necesidad de estabilizar lleva a la creación de un 

partido político que aglutinó las diversos facciones 

revoluclonorias una vez que fueron eliminados sus líderes 

principales.' 

Así, la naciente élH-e del poder se fusiono en el partido 

ofclal (PNR 1928) que resulta de una coalición de distintas 

fracciones de militares, caciques regionales y líderes obreros 

y campesinos. Esta acción logró estabilizar las distintas 

corrientes que se enfrentaron a raíz del alzamiento en 1927 

de Serrano y Gómez, que son eliminados: pero sobre todo 

como consecuencia del asesinato de Obregón en 1928, 

cuando Intentaba reelegirse. Se convoco a los Jefes militares 

paro solucionar la situación de tensión y finalmente se designa 

o Emilio Portes Gil como presidente provisional. Al término de 

su gestión surge atro serlo enfrentamiento con la postulación 

de Vasconcelos poro lo presidencia y el levantamiento de 

Escobar en 1929, que pronto fue sofocado. 

Emlllano Zapata y Felipe .A.ngeles muertos en 1919; Venust1ano Carranza. 

ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MÉ>QCO DE 1900 A 1950 

Lo designación de Pascual Ortíz Rublo, la liquidación de la 

corriente vasconcellsta y la consolidación del partido en el 

poder, permitieron a Calles cen~rallzarlo, Iniciándose lo etapa 

del maxlmato 0928-1934). Esta etapa, se nombro así por la 

Influencia ~erclda por Plutarco Elías Calles sobre los 

gobiernos de Emilio Portes GI (1928-30), Pascual Ortíz 

Rublo 0930-32) y Abelardo Rodríguez 0932-34), fue rica en 

acontecimientos de toda índole que conformaron uno nuevo 

sociedad con requerimientos distintos. 

México era un país visto, desde fuera y desde dentro, 

como un territorio de enormes extensiones vírgenes y poco 

habitados. En 1935, se calculaba que en lo República 

Mexicana había 18'480,801 habitantes, de los cuales 

1'447,274 se concentraban en el Distrito Federal. Con esta 

visión de boja densidad poblaclonal, Inicio uno compaña de 

repatriación de los mexicanos que habían emigrada, sobre 

todo a los Estados Unidos, en busca de fuentes de trabajo y 

m~ores condiciones de vida. Fue en 1937 cuando se lanzó un 

llamado a los mexicanos que residían del otro lodo de la 

muerto en 1920: Felipe Garrlllo Puerto. en 1924: F. R. Serrano, en 1927: frontera para retornar 01 país y así aumentar el número de 
Alvaro Obreg6n. en 1928: Creación en '928 del PNR ( Partido Nacional 

____ ~~I~_cJq~9!"!~¿ f':'!.. _~I[~~ _C;;_QJ~e:.~. ________________________________________________________ • ______________________________________________________________________________ • _. __ 
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arquitectos), los arquitectos fueron conclderados artistas, 

debido a esto la edl11caclón urbana se encomendo alas 

Ingenieros en demérito de 105 arqultectos2
, quienes de esta 

manera se vieron desplazados de la edificación urbana. 

Esto posibilitó, a partir de 1903, a los Ingenieros, 

cualqUiera que fuera su espeCialidad (militares, Industriales de 

minas y civiles), a obtener licencias de construcción para la 

edificación de obras civiles, desplazando a los arquitectos 

nacionales y beneficiando a los extranjeros. Dando como 

resultado obras que correspondían a un diseño y una 

tecnología Importados de Europa, sin contextualización a la 

ciudad de México. 

L.as obras realizadas durante esta época, acusan el 

eclectlslsmo más completo rayando en el despropósito, dando 

cabida tanto al estilo renacentista Italiano, como al seudo 

gótico, al modernismo y neoromano. 

Con la paz porflrlana se volvió la mirada hacia un tipo de 

vida refinado y al embellecimiento de las ciudades con la 

2 En 1795 y 1796 la Academia Incluye dentro del programa de estud!os la técnlca 
de las monteas, cdlculo de arcos y bóvedas, materias de construcción, formación 

ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MÉXICO DE 1900 A 1950 

erección de grandes edificios oficiales, lo que corrió a la par 

con la construcción de espléndidas residencias particulares. 

Durante esta etapa, el diseño arquitectónico 

correspondía al academicismo, a pesar de eso, existía 

vinculación entre éste y la tecnología que se estaba 

Importando. 

2. Gaoo 6oker. el uso de nuevas tecnologías, con acero 

__ 9~_~~~.b.r_~~'.9!1?~f!1!C:~.Y_~~~~_C:9~:!!!~~~!~r.!!~_q_19_P!9_~C:9_~!1:;_1T~_c::t.!'!9: ________ . __________ . __________ ._. ___ . ___ --------------------- .. ---.------------ .. ---- .... ----. 
9 
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Se hizo una adecuación a 105 modelos constructivos del 

acero y del concreto europeos y norteamericanos, 

presentándose en el país esquemas diferentes a 105 

empleados tradicionalmente para 105 edificios de servicio 

público. 

Un ejemplo del uso de esta tecnología es la mercería de 

60ker, primer edificio que se construyó con esqueleto de 

fierro y cimentación de cemento, otro edificio fue La Mutua, 

de cinco pisos de esqueleto de fierro y revestimiento de 

cantería y piedra, realizado en 1905: y Lo Mexicana, 

suntuoso edificio en la esquino de Ploteros, también de 

esqueleto de fierro revestido de mármol. El acodemlsmo no se 

ha perdido como podemos ver, en estos ~emplos donde el 

revestimiento se sigue dando. 

Es hasta el gobierno del general Alvaro Obregón, que c 

Instancias del Rector de la Universidad Nacional, Lic. José 

Vasconcelos, habría de volverse a fundar un ministerio que 

agrupara 105 esfuerzos educativos del país, en lo que 

actualmente es la Secretaria de Educación Pública, fundada a 

mediados de 1921, siendo su primer titular el propio licenciado 

10 
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Vasconcelos. Ante el estado de letargo social y cultural por el 

que pasaba el país: Vasconcelos se opone al sistema 

educotlvo vigente, proponlerdo otra visión cultural. Propone en 

su programa cultural una Identidad nacional que reivindicaría a 

las masas \70% de analfabetas) como resultado de la 

educación. 

-. ,- - -
3. La Mutua. Ejemplo del ~ de la tecnología del acero, pero aún na ge ,upet""o el academJsmo, 

!!le recubre de canter(o y piedra toda la e91ruc;turo. 
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Este polémico primer secretario de Educación Pública, 

Impone, con su llamada hispanidad, el estilo neocolonlal en las 

edrA ca clones oflclales, el cual es acogido por Influyentes 

arqurtectos mexicanos (Carlos Obregón Santacllla) 

seguidores del partido oflclal. Convirtiéndolo rápidamente en el 

estilo oflclal. 

ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MÉXICO DE 1900 A 1950 

El esfuerzo constructivo se queda a cargo del Jefe de 

EdrAclos, y aunque en la tarea colaboran distinguidos 

arqurtectos jóvenes, Vasconcelos personalmente modlflcaba 

105 proyectos que se antqJan parchados, remendados, 

carentes de sentido plástico por Irreverentes con 105 valores 

estéticos que tanto le preocupan. 

l~ 1 ....... 
"-,~, --•• ~u.. A.! JI 

4. Escuela Abraham Castellanos. Las escuelas, !Se construían todas con el e5't11o neocolonial Impuesto por 
Escuela disei"lada por Obregón Santaclllo en '921 

11 
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Edificios en los que se gastoban millones de pesos, de 

arquitectura al estilo conventual, con patios de recreo 

rodeados de corredores portlcados dando acceso a salones 

de clase sin orientación correcta respecto a la posición del 

sol. 

En su afán de mecenas Vasconcelos llama a colaboror a 

los pintores, a quienes asigna hectáreas de muros en 105 

edificios para ser decorados, pero de manera tan arbitraria y 

con temas tan heterogéneos y desorientados, que gran parte 

de 105 esfuerzos de 105 artistas en este renacimiento del 

murallsmo mexicano, se destruye antes de quedar concluidos, 

por eVemplo, lo que hizo Orozco en la planta bqJa de la 

Preparatoria Nacional se vino abqJo antes de que lo 

terminara, de la misma manera, se echaron abqJo, obras 

realizadas dentro del patio de la Secretaria de Educación. 

Orozco, Rivera, Dr. Atl (Gerardo Murlllo), Rodríguez 

Lozano, Montenegro, Charlat, Leal, Slquelros, Cuevas del Río, 

fueron los encargados de esa tarea; Asúnsolo, Centurión, 

Olagulbel, Ellzondo, Encino, Fernando y Adoffo Best, son otros 

nombres que Junto a los de poetos y músicos formaban la 

ANTECEDENTES EN lA CIUDAD DE MÉXICO DE 1900 A 1950 

corte vasconcellsta; y como arquitectos A1varez Espinosa, 

Centeno, Zamudlo, Obregón Santacllla, T ardltti, Flores, 

Vlllagrán, y probablemente Macedo Arbeu. 

;"~-c.....1.4." 
Ot.ilerito .... 

~ ... ______________________ .. ____ . _________ . ________________________________________________________ . _____ ~:_r-:~_ft?::=~~~:';!::'~~~~~_'::t~.::'_~_Y..~_~ .. ~~~_~ _________ . __ _ 
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Debido 01 crecimiento y urbanización de lo ciudad, se 

realizan nuevos fraccionamientos como la Condesa, 

Hipódromo, Clavería, que son ocupados por la clase medio y 

medio baja. Lo colonia Roma que surge durante el porflrloto 

poro lo clase alto, poro 1925 sufre una mezclo pasando a 

formar porte de estos fraccionamientos paro clase media. La 

solución que se da a las casas y edificio pronto se refiere a la 

arquitectura propuesta por el Estado, con lo cual se 

Identifican los parques y jardínes que se construyen ayudando 

a mantener una unidad y escala visual que armoniza con las 

casas y edificios que 105 rodean, dando un extraordinario 

ejemplo de Integración urbana. 

E;jemplo de ello son, el parque México (1927) de Norlega y 

la Plaza Pococotépetl (1930), con la fuente de Gómez 

Echeverría. 

Hay, por otro lado, ejemplos notables que anticipan el Inicio 

de la arquitectura moderna y que Incorporaban creatlvamente 

el uso de moterlales y técnicas que se adecúan a la tradlclór, 

constructivo del momento, proponiendo modificaciones 

13 
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espaciales en 105 esquemas tradlclanales que se adaptaban a 

las necesidades de modernización de la época. 

~ -,,'f\·· .... ~ 

6. POl'"que México. 1927 Q/""q. Leonardo noriega. ~ernplo de 9OJucl6n or-quftecr6nJca propuE'!StO 

por el Estado. 
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El conjunto Isabel. en Martí y Revolución 09.29) y el 

edificio Ermita (1930) de Juan Segura; Francisco Serrano 

con su edificio Martí en Sindicalismo 87 0931) y el edificio 

Anáhuac de Queré-roro 109 0935) constituyen un coso 

relevante 

Lo Iniciativo privado. receptivo de los resultados de la 

arquitectura estatal. moderniza su producción; lo compañía 

Erlcsson con su Central Victoria 09.29) de Cervantes y los 

once Estaciones de Servicios en el D.F.; el edificio de Lo 

Nocional 0930) de Ortíz Monasterio y Bernardo Calderón; el 

edificio del Banco Mexicano en Av. 5 de Moyo 0934); EL 

Frontón México 09.29) de Copilla; el edificio de lo Fundación 

Mler y Pesado 0933) de Juan Seguro. son algunos ejemplos 

Iniciales del funclonollsmo. 

En enero de 1942 se publicó lo nuevo Ley Orgánico de lo 

Educación. en lo cual el secretorio de Educación Público 

dispuso lo desconcentroclón de los escuelas técnicos en los 

estados; así se constituyeron el Departamento de Segundo 

Enseñanza y el Departamento de Enseñanza Especial. antes 

Departamento de Enseñanza Técnica. Se dieron los posos 

14 
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Iniciales para crear los Institutos Tecnológicos Regionales y el 

Departamento de Antropología d~ó de pertenecer 01 Instituto 

PolH-écnlco Nocional. 01 ser Incorporado 01 Instituto de 

Antropología e Historio con el nombre de Escuela Nocional de 

Antropología e Historio (ENAH). Todo esto se llevó o cabo 

con el fin de enfatizar los estudios tecnológicos. y separarlos 

de los humanísticos. pero los resultados no fueron los 

deseados. no se niveló lo tecnología con los demás aspectos. 

7. Cor!Iunto Isabel 19.29, ejemplo de lo arquitectura que Incorpor-a el U~ de materiales y 
técnlco9 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MÉXICO DE 1900 A 1950 

'. ,J '1 ~,l 

e. Ediflclo Martr 1913:2, ejemplo de modernidad arquitectónica 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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9. Frontón México, Qrq. Joaquln 

El rápido desarrollo Industrial de México desde el año de 

1940 tuvo un señalado efecto sobre la construcción. La 

producción del acero aumentó en tales proporciones, que ya 

no era necesario Importar este elemento esencial para 

construir. El cemento se fabricaba en cantidades crecientes 

durante las úh'lmas tres décadas, y en parte esto se debió al 

16 
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ritmo acelerado de la construcción moderna. El ladrillo, la 

cerámica y 105 productos de vidrio encuentran mercado 

propicio y creciente. La Industria de la construcción depende 

todavía en gran parte del trabaJo manual, pero la Introducción 

de maquinaria y equipo moderno, especialmente en los grandes 

proyectos, demostró que 105 obreros mexicanos podían 

dominar las técnicas avanzadas de la producción tan 

rápidamente como cualquier otro. 

Con el adelanto de la construcción moderna en Europa y 

con un movimiento paralelo en Estados Unidos, unos cuantos 

arquitectos mexicanos que miraban al futuro praslguleron la 

lucha en busca de una forma que pudiera reflEVar genuinamente 

la esencia de su época. Enrique Yáñez, Enrique del Moral y 

otros, que trabqJaban en el sector de los proyectos de 

residencias y apartamentos, llevaron la teoría funcional a 

nuevas alturas. La Industrialización y la urbanización de la 

ciudad de México y el correspondiente aumento de edificios 

para comercios y fábricas, tuvieron un efecto saludable en los 

proyectos residenciales. Se desechó la ornamentación 

superflua. 
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~",~ . ... '( 
L.:Q,,;aÚ .. ~ 

10. E5taclón de servicios 'colonla-

11. Banco de México 1934. ev. 5 de mayo 

_ .. _______________________________ . _______ ~. __ . __ ._ .. _. ___ ._ ... ~ ...... _ ......... _.a ........ _______________ . _____ ... _ .. _._.~_ .... _M •••• ____________________ • __ ·_··_----~-----~_. 
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Pero muchos orquH"ectos Incopoces de comprender lo 

teorío del funclonollsmo. voclobon concreto en el estilo 

modernlst03 
. 

Aporecleron por todo lo cludod ventonos oerodlnámlcos y 

esqulnos redondeodos oñodlendo poco 01 buen desorrollo de lo 

orquH"ecturo. si se exceptúo un conocimiento más ompllo de lo 

utlllzoclán del cemento. Lo décodo de los oños cuorento fue 

testigo de un gron odelonto en lo construcción moderno con lo 

oporlclón de uno nuevo generación de orquitectos 

famlllorlzodos con los obros de Le Corbusler. Neutro. y Mies 

Von der f<ohe. Lo Influencia de lo escuelo europeo moderno se 

puede apreclor en muchos de los obros hechos en lo cludod de 

México. Tomblén surgió uno tendenclo Inspirado en lo escuelo 

de Beoux Arts de Porís. Apoyodo en un plon decorativo 

formollsto que pudlero denomlnorse borroco. eso tendenclo 

mostró en muchas ocoslones ser Incopoz de cubrir los 

exlgenclos funclonoles. 

Dos proyectos de hobltoclones poro trobojodores del 

3 Se conoce com est110 modernista al que surge Q partir de lo c::reacl6n de lo 
escuela del Bauhaus hasta 1960 GlproxImadamente, donde se busca la 

ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MÉXICO DE 1900 A 1950 

estodo. Presidente Miguel Alemán y Presidente BenH"o 

Juárez. reallzodos por el orqultecto Morlo Ponl en 

colaboroclón con Solvodor Ortego y otros. se cuenton entre 

los unldodes de hobltoclón m~or proyectados de lo culdod. que 

contobon con estético entre los proyectos de olqJomlento de 

gran densldod. 

•. ~~~ .~~ .I?!,<C':'!'! X!~ .i!'~q~, .......................................................................................................................................... . 
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11 NUEVAS TECNOLOGÍAS DURANTE 1900-

1950 

En la historia del desarrollo de la tecnologíaes un hecho 

que la transformación de los materiales como el hierro y el 

concreto, crearon nuevas técnicas constructivas que 

determinarían cambios sustanciales dentro del diseño 

arquitectónico. El México de fines del siglo XIX es un país que 

estas quiere Insertarse en la modernidad por lo que 

tendencias tecnológicas son aceptadas. También otros 

materiales como el vidrio, el aluminio, el cobre, se Involucran en 

este cambio, gracias a las nuevas maneras de producción de 

estos, se dan nuevos usos que tendrían un Impacto menor 

pero que conjuntamente con los anteriores contribuirían a la 

aparición de nuevas formas arquitectónicas. 

Dentro de las cimentaciones estos materiales y 

procedimientos permitieron la utilización en México de 

cimientos de concreto, losas de concreto, cascarones, por 

sustitución, pilotes de fricción y de control, que ayudaron 

~----------------------------------------------------- ---------------------.---------

NUEVAS TECNOLOGlAs DURANTE 1900-1950 

desde la década de 105 veinte a la construcción de edificios de 

más de dos niveles, cosa que parecía Imposible por lo fangoso 

del subsuelo de la ciudad de México. 

En las supraestructuras fue más favorable la aportación 

ya que con el uso de estas tecnologías se realizaron edificios 

con plantas libres, el acero enriquece el sistema constructivo 

con la utilización de armaduras, dando como resultado grandes 

claros para las naves Industriales. 

Los otros materiales que contribuyeron a la evolución de 

estos procedimientos constructivos son: 

o el cobre permitió que fueran ocultas las 

Instalaciones 

o el vidrio, la utilización de grandes vanos 

o el aluminio, la utilización de grandes vanos, este 

también tuvo otros usos como puertas, canceles, 

Juntas en pisos, etc. 

Por lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que 

los nuevos materiales y 105 procesos de construcción fueron 

105 que sustentaron una nueva arquitectura, gracias a ellos, 

surgieron nuevas técnicas dentro de 105 sistemas 
.;2; ..................................................................................... . 
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constructivos que ayudaron a realizar nuevas soluciones 

arquitectónicas, formas de espacios y de cubiertas, 

proporción de los vanos, etc., es decir fueron determinantes 

para el diseño de la arquitectura a partir de la segunda 

década de este siglo. Siendo el caso extremo el uso de 

cubiertas laminares de concreto que se contruyeron, aunado 

el diseño formal a la tecnología constructiva. 

La adopCión de los cánones funclonallstas, nacidos como 

respuesta a un nuevo estilo de vida urbana en los paises 

Industrializados y en la sociedad mexicana aunados al uso de 

las nuevas tecnologías y materiales hicieron posible el 

Funclonallsmo característico de la primera mitad del siglo. 

Hierro, fierro, acero 

NUEVAS TECNOLOGÍA.S DUAANTE 1900-1950 

El hierro, que por sus características físicas de 

composición fue el primer material que permitió el desarrollo 

hasta el acero, según el procedimiento de obtención y su perfil 

o sección, recibe diversas denominaciones. Así si nos 

referimos a lo primero, podrá hablarse de hierro fundido o 

fOljado; por su perfil en general, como hierro doble T y 

angular, como sección, en U, redondo o cuadrado, más tarde 

este sistema de elaboración se realizaría transformando un 

redondo, por lamlnaclón, en un perfil acanalado y luego se 

sometía a torsión con uno de los extremos sólidamente 

empotrado y el otro móvil, lo que le daba resistencia a la 

tensión y uso estructural. 

Este tipo de fabricación dio origen al acero, aunque fue 

necesario modificar su composición, la dosis de carbón del 

acero oscila entre el 0.25 y el 1.6%. Con lo que admite el 

Iniciaremos nuestro estudio, definiendo cada uno de estos temple y acepta como límite Inferior de resistencia a la tensión 

moterlales por sus características físicas y como su evolución 4,500 kglcm. 

hizo posible el desarrollo de técnicas constructivas que El hierro, hasta el siglo XVIII se obtenía escasamente. En 

enriquecerían el diseño, dando como resultado una arquitectura se empleaba en muy pocos elementos, cinchos, 

arquitectura que respondería a los avances de su época. tirantes, grapas, portavldrlos, cerrajería, etc. El conocimiento 

-------------------------------------------------------------'------------------------2:2--------------------------------------------------------------------------------------
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molecular de los materiales y el empleo del carbón mineral hizo 

posible que se empezara o obtener el hierro en mayores 

cantidades. En 1767 se fundieron los primeros rieles de 

hierro: en 1775, se levantó sobre el río Severn, Inglaterra, el 

primer puente de hierro fundido. El hierro laminado, se logró en 

1845 en Francia. 

Para emplear el hierro en las cubiertas se vuelve al 

sistema adintelado de los monumentos prehistóricos y los 

antiguos templos egipcios y se produce un acercamiento a la 

arqu~ectura popular de modera. El Grand Salón del Louvre 

se techó con hierro en 1780. Hay atros ejemplos aislados del 

uso del hierro en el siglo XVIII. Uno de ellos es la fábrica de 

Mánchester, construido por Boulton y Watt 0801), donde se 

utilizó la estructura Independiente en hierro con vigas de 

sección en 1 

Posterior o 1891, se alcanzan cloros con armaduras de 

hierro, de 45 y 50 metros. Se crea el morco rígido que 

consiste en el empotramiento de las vigas con las columnas, 

con lo que es posible reducir más el peralte de aquellas. En 

NUEVAS TECNOLOG(A.s DURANTE 1900-1950 

hacen experiencias con losas funglformes (sin trabes y de 

grandes capiteles entre losa y columna), útiles poro grandes 

claros con cargas rodantes. 

La armadura, ventqJosa por su triangulación, se emplea de 

bronce en muy raros ejemplos antiguos romanos. 

1908, Malllart en Suizo y C. A P. Turner en Estados Unidos 14. Gal.,ra de Móqulna •• Parr •• claro. de 115 m 

..................................................................................... ·23······································ ............................................... . 
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L.a armadura curva de hierro se emplea desde el siglo 

XVIII. El sistema de cables en catenaria de los puentes 

colgantes, que más tarde se Introduce en los edificios, fue 

conocido siglos atrás en China con cuerdas o con cadenas. 

Hacia 1740 se hace tal vez el primer puente colgante en 

Europa sobre el río T ees en Inglaterra. A principios del siglo 

XIX se popularizan en el resto de Europa y Estados Unidos. 

Precisamente con los cables colgantes y las armaduras, se 

logran claros entre columnas, nunca alcanzados anteriormente: 

los arcos de los acueductos romanos en Francia alcanzaban 

25 metros de claro: el diámetro de la cúpula del Panteón de 

1<oma, es de 43 metros (claro que no sobrepasa después 

ninguna otra cúpula). En cambio, la Galería de Máquinas de la 

ExposiCión de París de 1889, logra un claro de 115 metros y 

el Golden Gote en San Francisco 0933) de 1280 metros. 

Las Ideas de prefabrlcaclón, estructura desarmable y rapidez 

de construcción, nacen también en el siglo XIX. En la Torre 

Elffel se limitó a diecisiete meses el tiempo de su 

construcción. En 1859 Jaime Bogardus, en Estados Unidos, 

comienza una serie de edificios con estructura de hierro y 

/ 

NUEVAS TECNOl..OG(.oG DURANTE 1000-1950 
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15. Palacio de Cr15to~ L..ondres. montaje de lo e91ructtJra 

.•......................................................•.....•..................•.... ~ ........................•............................................................. 
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elementos prefabricados. Tres aFIas después, .hace una 

estructura desarmable, para la Primera Feria Mundial de 

Nueva York, también el Palacio de Cristal de Paxton, en 

I..ondres (1851) era de elementos prefabricados y 

desarmables. Es entonces cuando el acero estructural, como 

elemento constructivo arquitectónico, demarca nuevas 

tendencias y empieza a asentarse firmemente como base de 

concepciones que harán mover la Arquitectura hacia metas 

Insospechadas. 

Desafortunadamente no en todos los casos se entendió 

esta aplicación, como en el edificio para la Biblioteca de Salnte 

Genevleve, en París 0843-50) donde la estructura no sólo 

trabajó estructuralmente sino que también se utilizó como 

elemento decorativo. 

Más tarde el proceso de fabricación en serie de 

elementos debidamente controlados en el taller, produce el 

stondard que haría posible la obra tipo, que repercutiría en una 

arquitectura Industrializada. L.a soldadura aplicada a la 

construcción de estructuras permitió la producción de nuevas 

formas. El viejo capitel de acero, ménsulas, contraménsulas y 

NUEVAS TECNOL.OGIAs DUI<.ANTE 1900-1950 
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placas mariposa, se substituyeron por placas soldadas de 

espesor conveniente, lo columna y la nervadura aparente de 

fierro, la soldadura eléctrica permitió la formación de cualquier 

tipo de perfil, el más adecuado a su propio función como 

elemento constructivo. 

El acero laminado permitió por sus condiciones 

homogéneas de composición, desde el punto de vista 

mecánico, que secciones a tracción trabajaran en un momento 

dado como secciones de compresión y viceversa. 

Las estructuras metálicas permitieron el móxlmo 

aprovechamiento del área de lo planta, la columna cuando es 

Imprescindible dentro de ella resulta de dimensiones mínimas, 

en otros cosos, se al~a hasta la fachada y forma parte de la 

misma confundiéndose con otro material similar, el metal de la 

ventana o el chasis del muro mampara, fundiéndose la 

estructura 01 diseño, enriqueciendo lo solución arquM-ectónlca. 

El hierro como material de construcción en México se 

Introduce en 1840, no como elemento complementarlo sino 

como porte de los estructuras completas, totalmente 

resueM-as, en su aspecto constructivo con este material. 

NUEVAS TECNOLOGÍAS DURANTE 1900-1950 

Sin embargo, podemos decir que en su época, cada 

sección y segmento de la estructura, eran mandados o hacer 

especialmente para coda caso particular y solamente algunos 

elementos eran Iguales, como los pernos, sistemas de unión, 

capiteles y fustes de columnas, sobre todo estos últimos 

donde la preocupación de darles forma sem~ante a las de los 

elementos de piedra, hacía que, Junto con otros elementos 

--------------------------------------------------------------------------------------:ii5--------------------------------------------------------------------------------------
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meramente ornamentales, se fundieran en moldes Iguales para 

abaratar su producción. 

E.n 1897 el gobierno abrió un concurso Internacional para 

construir el Palacio Legislativo en el que participaron más de 

60 arquitectos. E.ra el primer edlflclo que el México 

Independiente erigía para sus gobernantes. 

El proyecto lo elaboran el francés Emlle Bernord con lo 

colaboración de Maxlme Rolsln, dejó una doble Influencio en la 

arquitectura de México, pues el taller de estos dos 

arquitectos fue una verdadera escuela de donde salieron 

varios maestros para la Escuela de Arquitectura como 

Eduardo Macedo y Abreu y Jesús Acevedo. La masa central 

y la cúpula del mismo con estructura de hierro al no 

terminarse, quedó como parte Integrante y muy Importante en 

la silueta de nuestra ciudad actual, convertida en Monumento 

a la Revolución. 

Después sería recubierto de mármol blanco de carrara, 

con la Revolución quedó abandonada. L.as cruJfas laterales, mal 

cimentadas, empezaron a hundirse aún sin recibir carga 

deflnitiva, presentaban en su larga extensión el aspecto de un 

NUEVAS TECNOLOGfAs DURANTE 1900-1950 

sube y bq)a y fue necesario desmontarlas y vender el flerro. 
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NUEVAS TECNOLOG~ DURANTE 1900-W5Q 

Durante 105 años veinte, se generalizo el uso de Más tarde, lo Industrio nos proporcionó elementos de 

estructuras de hierro en construcciones Industriales, gracias acero laminados en formo de soleros, láminas, ángulos, 

o lo creación de lo Compañía de Aceros Monterrey en 1917. canales, viguetas, etc., que permitió formar estructuras, 

Lo primera estructuro completo que se realizó fue poro lo combinando estos diversos elementos y creando nuevas 

fóbrlca de hilados y te:Jldos La Victoria 0922), 01 año slg~lente secciones, con lo pOSibilidad de yuxtaponer, sobreponer y unir 

poro la Escuela Industrial de Orlzaba, el mercado de esos mismos elementos de acuerdo con su función 

Villa hermosa, 105 fábricas de Son Rafael, Lo Hormiga y la constructiva y como consecuencia del cálculo sumamente 

Cervecería Modelo, donde el espacio arquitectónico adqulrlo preciso que permlTlO este material, ahorrando en sección, 

nuevos dimensiones físicos y estéticos. ganando ligereza y 01 mismo tiempo procurando lo mayor 

Estos nuevos materiales también se emplearon poro solidez y flexibilidad del con~unto. Estos construcciones 

cimentaciones, el sistema de pllates no había tenido éxito: por realizados con ayudo de pernos o soldaduras, 

ser muy costoso, y resultaba contraproducente en lo ciudad desgraciadamente aparecen casi siempre acuitas, con el 

de México, cuyo subsuelo es más y más compresible o medido oQJeto de prategerlas del fuego y lo Intemperie, lo que provocó 

que se prafundlza. que el arquitecto descuidara los recursos que desde el punto 

Debido o ésto, se utilizaban 105 emparrillados de fierro de visto estético podiO aprovechar 01 lograr uno estructura 

que estaban dando buen resuitado en esto época. Eran los aparente de este material en lo que resaitarán claramente 

más confiables y duraderos. Los bóvedas Invertidos, por diferenciados 105 diversos funciones de sus componentes y 

cuanto o que amplían lo base de sustentación, presentaban apareceran 105 característicos propios de este material, como 

también una bueno solución, pero eran costosos y exigían uno es su resistencia o lo tensión y flexión. 

construcción esmerado. Con estos avances surge en lo ciudad de México un 

...................................................................................... ~ .......................................................................•.............. 
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proceso constructivo paro resolver losas, que consistían en 

soportes de tubo de U, 1, flerro y como cubierta lo que 

llamamos bóveda catalana, este sistema se utilizó poro 

construir la mayor parte de las escuelas, en la década de 105 

veinte. Se utilizaban además las cadenas de piedra labrada en 

mochetas y cerramientos y en 105 muros el tabique prensado, 

dE¡jando estos materiales sin recubrimiento. En estos 

sistemas constructivos actuaban como Influencias la de 105 

maestras constructores cata Iones, 105 procedimientos del uso 

del flerro y materiales prensodos e Incipiente mente el uso del 

cemento en forma de acabados pulidos. 

Este fue uno de 105 materiales que permitieron el 

desorrollo de la arquitectura, aunque en la ciudad de México 

se utilizo tardíamente con relación al resto del mundo, ya que 

durante los años veinte surgió como elemento estructural, que 

ayudo al diseño y construcción Industrial. 

NUEVAS TECNOLOGfAs DURANTE 1900-1950 

Latino Americano, y otros donde fue más fuerte la Influencia 

academicista, que 105 recubrlo de marmól. 

19. "El Centro Mercanttlla lnRuenclcl ocodemlc:18ta !le dejo ver en ~e edff1clo donde h 

estructuro e5 de acero 

En México, tenemos todavía buenos E¡jemplos de esa Por último, aparece el hierro en estructuras formadas por 

época, como el Monumento a la Revolución antes mencionado, elementos todos Iguales, tanto en su sección como en su 

donde se utilizo el acero como principal elemento estructural, longitud, resueltos por uniones Idénticas que también se 

el Centro Mercantil, el Palacio de Bellas Artes, la Torre convierten en el elemento universal para todos 105 casos. 

--------------------------------------------------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------
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Hemos hablado de elementos estandarizados, y 

16glcamente mediante lo prefabrlcaclón de muchos de ellos. 

podríamos decir dentro de un proceso Industrial, serlo absurdo 

el no llegar o uno sinceridad absoluto en el uso y función de 105 

materiales, y osi uno prefabrlcaclón o estandarización bien 

orientado deberá tender siempre o alcanzar esa meta, uno 

cor¡jugaclón entre 105 materiales, lo tecnologla y el dlse~o, poro 

lograr soluclónes adecuados al medio y la época. 

NUEVAS TECNOL.OG(.>,s DURANTE 1900·1950 

Concreto 

Otro material que determinó a 105 nuevas formas, y o 105 

grandes cloros cubiertos dentro de lo arquitectura 

funclonallsta, fue el cemento, que trqJo consigo la aparición de 

lo técnica del concreto armado. 

El uso del acero en varillas y el concreto armado, aunque 

yo se sobe que resisten esfuerzos tonto de compresión como 

de tensión, se obre otro campo de pOSibilidades constructivos 

con el logro de vigas de dimensiones vedados a nuestros 

antepasados con elementos más esbeltos, lo pOSibilidad de 

cubiertos volados o seo empotradas de un 5010 lado, cubiertas 

laminares, etc. 

A mediados del siglo XIX se hocen las primeros vigas y 

10505 de concreto armado, usados ambos generalmente en 

combinación, vigas por encimo o por debajo de la 1050. En 

claros chicos, con apoyos continuos, se Introducen losas sin 

vigas, con lo que lo cubierta se reduce a lo simplicidad de una 

placo monolltlco. Esto tendencia conduce más tarde o lo 

21. no se niega la belleza d .. material predominante ... acero creación de las losas nervadas de mayor espesor y poro 

...................................................... ································~i···················· ..................•.............................•................. 
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cloros más grandes en que los vigas colocados entre bloques 

se encuentran integrados en el espesor de lo mismo loso. En 

los prismáticos, codo uno de los losas oblicuos hocen o lo vez 

el papel de loso y vigo. 

Los primeros teorías y experiencias sobre cubiertos 

laminares de concreto dotan de 1910; éstos cubiertos o 

cascarones con delgados curvas admiten grandes claros 

porque se elimina al máximo los esfuerzos de flexión o cambio 

de esfuerzos directos de tensión o compresión. En 1920, 

Corl Zelss en ,AJemonlo, experimenta cubiertos cilíndricos, 

Roberts Schoefer en 1930, son los primeros en hacer 

cubiertos de coñón corto en Estado Unidos. Los paraboloides 

hlpoerbóllcos son estudiados por Almond en París desde 

1920. (Kotzmon,1964) 

En México los primeros ~emplos de cubiertos de 

concreto con vigas voladas, con orcos y de losas cilíndricos se 

realizan por el Ingeniero Modesto C. Rolland que construye en 

1925 el estadio de Jalapa, Veracruz, con alerones de 11.00 

m. En 1927 Federico Mariscal construye el edificio poro la 

Durkln con orcos de concreto armado de 14.00 m de claro. 

NUEVAS TECNOLOGlAs DURANTE 1900-1950 

América Schawrs, ese mismo año, construye la fábrica de 

focos eléctricos Águila Nacional, con una bóveda de concreto 

armado de 20.50 m de claro y un espesor variable de 10 o 

15 centímetros. 

~:2. Looo~ y vigas de concl"'eto, trabqlando monolfHc:amente, dieron como resultado 109 plantas 
libres 

Gracias a la partlclpaclán de los arquitectos yola 

publicidad desplegada por los fábricas y lo Cámara del 

Cemento, fue que se dieron o conocer las ventajas 

estructurales del concreto armado sobre los procedimientos 

.-.-----------------------------------------------------------------------------------3:2--------------------------------------------------------------------------------------
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Otros materiales complementarios. 

Vidrio: 

El vidrio fue conocido desde las primeras civilizaciones, no 

fue fácil hacer de una bolita de vidrio ardiente una hqja plana: 

esto se logró después de muchos Intentos. Debido a su alto 

costo, no se usaron Inmediatamente los vidrios planos en las 

casas sino únicamente en los templos. En la edad media se 

Inventaron las vidrieras o vitral es emplomados. 

Luego hicieron su aparición las máquinas. Enoch Roblnson 

Inventó en 1827 el sistema de prensar el vidrio en moldes, en 

lugar de soplarlo. Mlchael J. Owens construyó una máquina 

para fabricar batel las en 1899. A partir de entonces se 

Inventaron máquinas capaces de producir hqjas con una 

tersura y transparencia que las hacía casi Invisibles. 

La técnica del colado, en vez de soplado, produce vidrios 

de grandes dimensiones y sin defectos de trasparencla, y 

tiene como consecuencia cristales de grandes dimensiones, 

que ayudaron a cubrir grandes claros. Por la Inefcacla térmica 

NUEVAG TECNOLOGLAG DURANTE 1900-1950 

con el voclo en su Interior, los cristales Inactínlcos7
, etc. 

El vidrio utilizado en la construcción de edificios, además 

del concreto ayudó a la evolución de las estructuras ligeras, a 

los grandes claros libres y a los edificios de gran altura. 

Además de ventanas el vidrio se ha utilizado para 

puertas, mamparas, plafón es, claraboyas, cúpulas 

trasparentes y lucernarlos. 

Modero: 

Nuevos usos de la modero: Con el nuevo procedimientos 

para doblar la madera, protegerla de la pudrlclán y hacerla 

Incombustible, se le da un uso estructural de manera más 

segura. En 1900 se crea la madera terciada, con la que se 

puede fabricar cualquier forma y dimensión para utilizarse en 

entramados ligeros, tejados, cubiertas, ventanas, puertas, 

pisos y otros acabados. 

Comblrtlendo a la madera en una opción para solucionar 

estructuras. además del acero, uso que se da hasta nuestros 

dios. 

de los cristales surge la Invención del cristal doble, sellado y 
7 ________________ . ______________________________________________________________ __ . ____________ .c:'?~~ .19. 9::_cJé!'1_9~{rrt~ _ ~~ .19!! !"P_qI9::!'!~:>_ ~~f!1lr:!'.?~:>-, _~~c::r:.1~9ic:~!. 9rmr:.~~antes. 37 .. . ...... . 
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Aluminio: 

El aluminio, aunque descubierto en 1827 y obtenido en 

barras en 1855, no empieza a tener aplicaCión en la 

arquitectura sino hasta principios del siglo XX. La Invención de 

la galvanización en 1859, hizo posible los recubrimientos 

metálllcos del hierro con lo que se evitaba la oxidación por 

causa del desuso. Esto propició que en puertas y ventanas se 

popularizará el uso de la herrería y después aparecería la 

herrería tubular, es decir, de lámina y hueca en su Interior, 

primero de hierro y después de aluminio y atros metales. 

El aluminio tiene prácticamente las mismas aplicaciones 

que el acero Inoxidable, Incluso considerado como material 

para carpintería metálica y como elemento estructural para la 

construcción de Interiores, así como un muchos recubrimientos 

de fachadas. 

Los materiales de revestimiento prefabricados con 

aluminio, suelen trabqJarse por laminado y extruslón. 

Se usa para mosaicos de aluminio anodlzado, azulejos 

baldosines autoadhesivos, planchas y perfiles de aluminio (para 

muros cortina), paneles de aluminio con alma de madera (para 

NUEVAS TECNOLOGlAs DURANTE 1000-1950 

revestimiento de fachadas), lamas acoplables (recubrimiento 

fachadas), laminados vlnll-metal, chapas perforadas, techos 

metalo-acústlcos, falsos techos de aluminio perfilado, perfiles 

de ventanas, puertas, etc. 

Se puede hacer de él hilos y láminas delgadas por lo que 

se utiliza también para cables de alta tensión, para tuberlas, 

cables, rejillas, ductos y accesorios de sistemas de 

ventilación, calentamiento de aire, lavado, humlncaclón, 

enfriamiento y eléctrico. 

Plósticos: 

En el'slglo pasado aparecen los primeros productos de la 

familia de los plásticos. El pollestlreno fue descubierto en 

1835, y la nitrocelulosa se moldea desde 1860. Hubo 

descubrimientos a los que no se prestó atención sino 

recientemente, en parte, porque faltó lo divulgación adecuada 

para su uso en la arquitectura. (Katzman,1964) Se hizo la 

Introducción de los plásticos en elementos secundarlos, pero 

hoy en día es uno de los materiales más utilizados. Su 
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aplicación va de!ide fibras textiles y finísimas películas, hasta 

hqJas, tubos e Infinidad de art'lCulos. 

Al Iniciarse Industrialmente su elaboración se le Incluyeron 

aditivos químICO!i, materiales de relleno, flbra!i de vidrio y 

colores, con lo que !ie pudo utilizar para la fabricación de 

productos semlacabado!i y elementos prefabricados que se 

utilizan en la construcción, tales como: placas y lómlnas, 

cubiertas traslúcidas, contenedores, 51105, piscinas, torres, 

chimeneas, escaleras, revestimientos de suelos, perfiles (que 

no sean para ventanas), tuberías, tubos flexibles y accesorios, 

masilias, Impermeablllzantes, adhesivos, espumas rígidas y 

elóstcas, elementos de fijación, herrqJes, accesorios para 

Instalaciones de ventilación (no Tuberias), unidades sanrtorlas, 

aparatos sanitarios, tuberías para Instalaciones eléctlcas y 

accesorios, elementos de alumbrado, etc. 

Cobre: 

E:I cobre, aleado con el cinc forma el latón y unido con 

diferentes elementos, como el estaño, el níquel y el aluminio, 
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constituye el bronce, material muy usado paro tuberías 

sanitarias. 

E:I cobre tiene como características naturales la 

maleabilidad y ductilidad, lo que lo hace ser un gran conductor 

de la electricidad y el calor, siendo utilizado principalmente en 

alambres y cables eléctricos; también se usa en calentadores 

de agua y calderas por ser relativamente Inerte. 

E:I adelanto de la Ingeniería mecónlca, la demanda de 

confort y de róplda eficiencia, determinan la Introducción de un 

mayor número de Instalaciones en los ed~clos, la cual fue 

posible gracias a la utilización del cobre .. 

Cerámica: 

La cerómlca es un arte antiquísimo que conocieron 105 

hombres primitivos tanto en Asia y en África como en E:uropa 

y América. 

E:n E:spaña 105 órabes Introdi.!leron desde el siglo X la 

técnica del vidriado en color lo que dio origen a la cerómlca 

vidriada y policromada. E:n Venecia, partir del siglo XVI se 

Inicia la producción de famosos azule¡jos policromos, que luego 
..............................•••..•...•.............. ································ii~···················· ..................•....•...............................•.......... 
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se extendería a toda Espai'\a y desde finales del siglo XVII se 

tiene conocimiento de los famosos azul~os de Puebla, México. 

L.os productos cerámicos comprenden desde ladrillos, 

azuleJos, placas, losetas, baldosas, muebles sanitarios y 

accesorios. 

Las W.C. con slfán aparecen en Europa hacia 1775: al 

principio su uso fue principalmente para muebles, más tarde 

surgiría un gran auge de este material, creando toda una 

revolución en el uso de cerámicas para los acabados, que 

subsiste hasta nuestros dlas. 

Electricidad y motores: 

La luz eléctrica en los edi'Aclos de Europa se empieza a 

utilizar en 1878: el primer elevador, en Nueva York, con 

motor no eléctrico en 1853, y con motor eléctrico en 1880: el 

aire acondicionado en 1906, y más adelante aparecen 

también las escaleras mecánicas, extlnguldores de Incendio, 

etc. 

L.a resistencia de los materiales al paso del calor y del 

sonido son estudiados científicamente por la Ingeniería y ante 
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las nuevos exigencias arquitectónicas, se crea uno serie de 

materiales livianos, de bajos coeficientes térmicos y altos 

coeficientes de absorción del sonido, que se emplean en muros 

de esqueletos y plafones. 

L.a posibilidad de medición clent'rfIca de la absorción del 

sonido, conduce a la creación de fórmulas y tablas para saber 

el tiempo de reverberación que debe tener uno solo y para 

dlse~arla acústicamente eficiente. 

Con el aire acondicionado artificialmente se toma en 

cuenta no sólo la necesidad de aumento de temperatura en 

Invierno en lugares fríos, sino también el enfriamiento, lo 

humedad o deshumectaclón, el filtrado y la circulación 

adecuados. 

Por el empleo excesivo del vidrio, en Innumerables casos 

se sacri'Acaban aspectos térmicos, Intimidad, etc., sin 

embargo, la reducción del área de ventanas en edificios 

volumétricos estaba en conflicto con la tendencia estética a la 

ligereza. Esto trqJo un nuevo tratamiento exterior en los 

macizos con materiales laminados sujetos por un esqueleto 

..................................................................................... :¡C; ..................................................................................... . 
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metálico con el cual se alcanzó casi la misma ligereza 6ptlca 

del vidrio aun cuando el macizo predominaba sobre el vano. 

Consecuencia en la práctica de la arquitectura 

Es Interesante observar Como los materiales y las 

técnicas, se nos pueden presentar para su empleo en forma 

de elementos más o menos estandarizados y como éstos 

deben traducirse en la elección del sistema constructivo que 

al conjugarse enriquecerá el diseño, de acuerdo con la 

compl~ldad del problema arquitectónico a resolver. 

La utilización de estos materiales, técnicas y tecnologías, 

así como su desarrollo nos proporcionan procesos de avance 

arquitectónico dentro de la historio como se pudo ver 

anteriormente. 

La evolucl6n de la ciudad a una concepción moderna 

empezó a fines del siglo XIX; ya en un plano de 1869 aparece 

en embrión la colonia Santa Mar(a la Ribera y el 15 de mayo 

de 1874 la colonia Guerrero (NQjera y Valdez. 1998), la 
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colonias (para la clase media) se construyó un nuevo tipo de 

casas en lates angostos y profundos, consistían en zaguán y 

salida a la calle, una larga hilera de cuartos comunicados entre 

s( con angosto corredor enfrente, baño al fondo, comedor 

cerrando el patio y raquftlco jardín. Entresoladas y con planta 

llamada de alcayata en vez de los amplios patios con columnas 

y arcadas de piedra. 

Los partidos arquitectónicos de escuelas, hospitales y 

penitenciarías, resueltos tradicionalmente en torno al patio 

enclaustrado, se sustituyeron por los modelos de pabellones 

aislados dentro de grandes extensiones jardlnadas y 

relacionados entre s( por pasajes cubiertos. Aparecen por 

primera vez edificios departamentales de varios niveles 

destinados al alqJamlento de actividades financieras y 

comerciales. El comercio en las grandes ciudades construyó 

las primeras tiendas departamentales cuyo propósito fue 

proveer a las clases medias y acomodados de artículos 

domésticos de Importocl6n. Los templos se revisten de estilos 

preferentemente relacionados a los grandes perlados 

Buenavista, la T ~a, y después la San Rofael. En estas arquitectónicos del medievo, como el gótico y el románico. Y 

----------------------------_ .. _------------------------------------ ------------------<¡i-----------------------------------------------------------------------.--------------
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las viviendas enc;uentran la defrnlc;lón de sus aspectos 

externos en func;lón de la dlferendac;lón c;laslsta de 105 

moradores. 

En 1909. seis ai'los antes de que Le Corbusler 

proyectara la estructura para las c;asas Dominó. en Méxlc;o, 

el Ingeniero Miguel Rebolledo propone. en una c;onferenc;la. 

c;asas totalmente rígidas de c;onc;reTO armado aún en 105 

muros. Pero teniendo en c;uenta el c;osto rec;omlenda que por 

lo menos las losas se hagan de c;onc;reTO la losa que apoyada 

sobre C;UaTrO vigas desc;ansen en c;olumnas c;oloc;adas en las 

esquinas del cuarto; c;ada columna sobre una zapata, ligándose 

la parte alta de éstas con barras de hierro. También propone 

105 sótanos para 105 edl-Aclos altos porque 105 muros de 

contenslón de c;onc;reTO trabajan c;omo vigas y además se 

aligera el suelo (substltuc;lón). 

En 105 grandes almac;enes y edl-Ac;los de of!c;lnas desde 

principios del siglo XX, la necesidad de moyor Iluminación fue el 

requerimiento; y el empleo de la estructura Independiente, 

como se expresó anteriormente. la solución empleada en 

aquellos Inmuebles con grandes ventanas. siendo la tecnología 
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un Instrumento para el desarrollo del proyecto. Dándose un 

acercamiento a la arquitectura contemporánea por una Vía 

diferente, la tecnología. E;Jempl05 de edl-Ados de e$i"e tipo son 

El Palac;lo de Hierro de antes del Incendio de 1914 y el edl-Ado 

de la Fábrlc;as Universales (1909). Este sistema sería 

utilizado más tarde por Fernando Morc;ón y en 105 almacenes 

El Correo Francés (1926). 

77, Fóbric:a.9 Unlver9Qles. graciaS a al tec::nologra 5e pudieron crear grandes ventanas. .•..•.•••••••••••••••••.••.•....•....•••••••••••••..•.......••..••••••••••••••••...•.. ¿¡;2 ....•••••••••.•••...••.•..•••.••••••••••••..•.•••••.........•••••.•••••••.•••.••...•.. 
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Ofro antecedente valioso en el predominio del vano sobre 

la masa, es el edificio de Madero 32, realizado en 1925 por 

Carlos Obregón Santacilla. 

Las Ideas estéticas, los conceptos sociales y económicos, 

el desarrollo Industrial y muchos otros factores, Influyeron 

sobre los arquitectos de las generaciones de los años veinte 

para forjar en ellos nuevos conceptos de lo que debía ser la 

arquitectura. Como en toda In ovación hubo aciertos y errores, 

pero se dio un paso para la creación de una arquitectura mós 

en consonancia con la vida social y las pOsibilidades 

económicas de la época, se volvió al uso de materiales 

noturales tradicionales: recinto, ladrillo, azulejo, piedra en 

general; yola aplicación de la cal en Interiores. 

Se puede observar que la producción de la segunda mitad 

de la década de los veinte se sitúa en una contradicción 

entre el nacionalismo propuesto (representado por la vuelta a 

la arquitectura colonial) y la necesidad de relacionarse con los 

primeros resultados de arquitectura moderna europea. 

NUevAS n::CNOLOGIAs DURANíE 1900-1S!SO 

El proyecto para el Departamento de Salud de Obregón 

Santacllla 0925), constructiva mente tiene la contradicción 

entre la ligera estructura de acero y el exterior pesado, 

masivo. Es evidente también el predominio en el cor1Junto del 

E¡je axial, característico de la arquitectura de la tradición de lo 

Ecole Beoux Art. 

Sin embcrgo, la arquitectura posrevoluclonarla de 1920 a 

1930 tiene aún entre sus fines el ser auténtica respuesta a 

...................................................................................... ~ ..................................................................................... . 
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la necesidad de tener una Identidad propia. Es esta meta la que ofrece la edificación de esta época, tres serán las 

que le da su mayar valor. corrientes 

La arquitectura pos revolucionaria mexicana empieza a dar 

sus primeros frutos realmente valiosas en todos sus 

aspectos, cuando Jóvenes arquitectos de la década de los 

treinta maduran y principalmente cuando éstos transforman la 

ensePíanza de la arquitectura, Impulsando a las nuevas 

generaciones por un camino diferente. 

Tras el apogeo que el racionalismo tuvo durante los aPios 

del cardenlsmo, paulatinamente disminuye su bellgencla social 

cediendo ante un proceso de asimilación estilística que aceptó 

algunos de sus planteamientos arquitectónicos para 

Incorporarlos de manera extensiva al fortalecimiento de una 

nueva bandera: el Internacionalismo. El modelo que se produce 

a partir de este estilo conslsfÍa básicamente en concebir la 

obra arquitectónica a partir de la libertad espacial Interna, la 

libre expresión de la estructura, el abandono de la plástica 

regionalista, la condena al ornamentallsmo externo y el gradual 

fortalecimiento de los principios estéticos tan vituperados por 

los funclonallstas de la década anterior. Dentro del panorama 29. Edffi<:" Cldoioa. mod.,o no. 32. p'edomlnlo del vano. 

................................................•........•............................ ~ ......................................................•.•............................. 
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que alcanzan a resumir la Inclinación de la arquitectura local. 

L..a que encabeza José Vlllagrón García, robustecida por el 

desempeña profesional de Enrique del Moral, (discípulo suyo 

desde los primeros cursos en la Escuela de Arquitectura): la 

de Carlos Obregón Santacllia, autor de una arquitectura que 

cualitativa y cuantitativamente es representante tanto del 

sector oficial como de la Iniciativa privada: y la línea que 

Inaugura Mario Panl, presentando nuevos modelos de solución 

a partir de su propia concepción estética. 

Dos son los arquitectos que en México establecen con 

sus experiencias constructivas, un avance cualitativo a favor 

de la vinculación de la tecnología con el diseño, Enrique de la 

Mora y Félix Candela: el primero, Intuyendo uno nuevo 

de-Anlción simbólico del espacio y Candela haciendo posible, 

mediante su propia teoría de las estructuras, la construcción 

de las cubiertas, que serían el resultado de lo aplicación de la 

técnica al diseño. 

L..a Iglesia de la Purísima 0946) en Monterrey, Nuevo 

L..eón, diseñada por Enrique de la Mora, es un caso pionero 

dentro de la nueva con-Aguraclón del espacio. L..a cubierta de 

NUEVAS TECNOLOG~ DUI<ANTE 1900-1950 

concreto se sustenta en la -Agura de la paróbola, que al 

extenderse en profundidad genera una bóveda en la que 

desaparece la tradicional división entre muro y losa, para 

constituirse en un solo elemento que a la vez que crea el 

espacia para la celebración litúrgica, se convierte en la forma 

que de-Ane la expresión plóstlca del edi-Acio, este es uno de los 

mejores ejemplos donde podemos encontrar que la aplicación 

de la técnología enriquece las soluciones arquitectónicas. 

30. Iglésla de la Purísima, pionera en la configuración del espacio. exisre uno comprensión de la 
unión de la tecnologio y el dise~o, 

--------------------------------------------------------------------------------------45- -------------------------------------------------------------------------------------
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III CASOS DE ESTUDIO 

Poro elegir 105 edificios que conforman los cosos de 

estudio, se seleccionaron aquellos cuyo uso de materiales y 

técnicos originaron el desarrollo del proceso constructivo, 

vigente hasta nuestros días, para demostrar que el 

aprendizaje de tecnologías y lo comprensión de éstos nos don 

uno herramienta con Influencio directo en lo arquitectura. SI se 

deseo lo evolución de lo construcción orqurtectónlco se debe 

tomar en cuento lo tecnología y su valioso Influencio en el 

diseño. 

El Palacio de Hierro (1889) 

Un ejemplo natoble de lo utilización de nuevos técnicos y 

materiales (fierro) en lo ciudad de México fue el Palacio de 

Hierro, que se empezó o construir en 1889 y se termino en 

1891; proyecto de Eusebio e Ignacio de lo Hidalgo y Gorcí08
, 

CASOS DE ESTUDIO 

ubicado en lo esquino de lo Callejuela (hoy 20 de Noviembre), 

y antiguo calle de Son Bernardo (hoy Venustlono Carranza), 

el proyecto arquitectónico consto de un edificio de cinco 

niveles codo uno con áreas libres que se dividen de acuerdo o 

los necesidades. Lo cimentación se solucionó con cimientos 

aislados de piedra, ligándolos con rieles, este sistema es el 

utilizado actualmente por los trabes de ligo; los entrepisos se 

resolvieron mediante soportes de tubo de flerro cubiertos con 

.:.- - . 

-.. 
, 

.J 

8 Los hermanos Ignacio y Eusebio de la Hidalga, se graduaron como arquitectos e 
Ingenieros civiles en 1867 en la Academia de Son Carlos: de la ciudad de 3:2. Cimentación aislada de piedra. !5e UMPOn deles de acero para IIgorlo9, 

México. 
--------------------------------------------------------------------------------------~~--------------------------------------------------------------------------------------
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bóvedas cQ1"alanas terminándolos con modero. terrados y 

entarimados sobre marcos metálicos; cielos rosos o plafones 

de yeso y estuco cubrieron los entramados Internos de los 

techos y muros. quedando aparente lo estructuro de fierro. lo 

fachado también se hizo de fierro. el cloro de los vigas de 

fierro es de paño o paño de las columnas; se calcularon para 

resistir momentos sobre apoyos libres M= FLIe, (cargas 

uniformemente repartidas). poro las secciones de todas los 

piezas de la estructuro de fierro se aumentó su peso hasta 

un 5%. debido 01 desgaste de los laminadores. 

Los paramentos están recubiertos o base de recinto. 

este recubrimiento no ero necesario. sólo se utilizó poro 

conservar un estilo tradicional. una hilado reclntado de '/2 por 

vara y guarnición de chiluca con molduras. No sálo se uso el 

fierro estructural en su construcción sino también en sus 

fachados. escaleras y tragaluces. lo cual dio 01 edificio todo el 

aspecto de uno obra totalmente construido con fierro lo que le 

diera su nombre ·Palaclo de Hierro". Esto obro tuvo un costo 

total de 1'572.900 pesos9
. 

g; Censo General de lo República, verificado el 28 de octubre de 1900. 

CASOS DE ESTUDIO 

33. El Palacio de Hierro, consrruido con acero en su estructura y en su decoración 
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Por la antigua calle de San Bernardo se le hizo una 

primera ampliación en 1898, slguiéndase el misma sistema 

canstructivo. Más tarde, en 1909, hubo de hacérsele al 

almacén una nueva ampliación por el lado de CallE¡juela, 

empleándose en ella la estructura y forjado de piso de 

concreta armada: consistió en un anexo con sótano para el 

departamento de cristalería, que construyó camo cantratlsta, 
. ~ 

el Ingeniero Angel Monasterio con el sistema Henneblque . 

Por fin, en 1911 el almacén El Palacio de Hierro, haciendo 

honor a su nombre, Iba de la esquina de Callejuela a la de 

Cinco de Febrero, por la calle de Capuchinas, con un derroche 

de fierro ornamental en la esquina de Cinco de Febrero y un 

amplio empleo también de fierro estructural en barandales y 

escaleras: siendo de los primeros en reducir al móxlmo los 

macizos entre ventanas en su diseño de fachadas. 

Todo hacia presumir que aquel hermoso almacén, en el 

que se había empleado abundantemente el fierro, duraría 

eternamente: parecía Indestructible. Tres años más tarde, en 

abril de 1914 la acción del fuego producido por la quemazón de 

10 Sistema que se describe en el anóllsls del ediflclo de la Secretaría de 
l<eIoclones Exteriores, mós adelarrte . 

CASOS DE ESTUDIO 

las mercancías, hizo que minutos después de haber estallado 

la confiagraclón, "El Palacio de Hierro" se estremeciera, 

crujiera y se desplomara. Edificado en el transcurso de veinte 

años con los mejores aceros, parecía que debía resistir sin 

lesiones a cualquier evento, sin embargo la estructura no 

resistió la temperatura del Incendio, éste había sido tan 

violento e Intenso que todo había sufrido a su acción. Sólo la 

. . .. ¡ 
" 

I ~A *_.. ' 
I ¡tt~ t i~~' 4' *R~~ .. ! \ ! 

34. \lista general del Palacio de H~rro (1900) 
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estructura de concreto armado y forjado de pisos que 

construyera en 1909 el Ingeniero Monasterio no sufrió daños: 

quedo aparentemente Intacta por lo cual, le fue permitido al 

Ingeniero hacer pruebas de resistencia para descubrir dónde 

podría considerarse la estructura de concreto armado 

resistente a la acción del fuego. 

Dicha estructura, se sujetó a la acción de una sobrecarga 

por varios días, la cual fue soportada sin ninguna manifestación 

de debilitamiento, esta prueba práctica fue un argumento 

contundente y con pleno razón Justificado, para decir que el 

nuevo Palacio de Hierro debía construirse desde sus 

cimientos en concreto armado: así fue como en 1921 el 

arquitecto Paul Dubois hizo el proyecto donde quedó 

definitivamente sustituido el palacio de hierro por un palacio de 

concreto armado. 

Como la negociación seguía creciendo y ampliando 

instalaciones, en 1925 se compraron las casas aQJuntas al 

edificio y 01 edificio del Departamento Central, en 1928 se 

terminó lo ampliación del Palacio de Hierro sobre lo calle de 5 

de Febrero, contandc el edificio actualmente con tres 

CASOS DE ESTUDIO 

fachadas, lo de Avenida 20 de Noviembre, lo de 40 calle de 

Venustiano Carranza y lo de 1" calle de 5 de Febrero. 

Este edificio usó la tecnología y materiales de su época, 

muy adecuados o los condiciones y o los pocos resultados 

obtenidos en edificaciones sem~antes en la ciudad de México: 

además de ser un gran adelanto en la construcción se utilizó 

una estructura totalmente de fierro desde su cimentación, 

bien solucionada para la zona de la ciudad en la que se ubica y 

con excelentes resultados, siendo un antecedente muy valioso 

para las cimentaciones de edificios pesados. 

Dentro de las aportaciones tecnológicas de este edificio 

encontramos el modelo parisino de lo estructura de hierro, 

que la moyoría de las subsecuentes tiendas deportamentales 

seguirían: gran vestíbulo centrol abierto en toda la altura con 

lo natural convergencia de todos los espacios, cubierta de 

vidrio y elevadores de jaulo de hierro: estas estructuras de 

hierro a pesar de encontrarse debidamente protegidos por 

concreto, son mós ligeras que las estructuras de concreto. 

Un ejemplo es el edificio del Centro Mercantil (hoy Gran Hatel 

de la Ciudad de México), decorado por el arquitecto francés 

. -------------------------------------------------------------------------------------S2 --------------------------------------------------------------------------------------
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Calles. En este lapsa se avanzó poco, aunque al empezar los 

años treinta había m~orada el de las fachadas. 

.. I . ¡ . ! .... ~ ._ .. 
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35. Planta de puntos de apoyo 
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alcanzada en 105 edificios de la última Exposición de París, 

siguiendo el nuevo movimiento que es el resultado de la 

Introducción del acero en las construcciones: pero sin 

apartarse de las líneas arquitectónicas que obedecen a las 

leyes de la Academia. 

El revestimiento trotaría de ocultar los elementos 

constructivas, sobre todo el acero, por la Influencia 

academicista que existía: el mármol y la ornamentación 

deberían dar énfasis a la estructura constructiva y distributiva 

del ecftfido, por lo que jos fachadas, a stmple vista, debían 

revelar las plantas. En 105 Interiores se seguirían también las 

líneas Impuestas por el Art Nouveau, de acuerdo al prayecto, 

con una ornamentación orgánica en la que se emplearían las 

mayólicas y terracotas con esmalte, sin embargo finalmente 

quedarían con un estilo Deco. La sala de espectóculas y el hall 

serían decorados con aplicaciones de cerámica y hierro 

bronceado, con gran profusión de flores naturales en el 

vestíbulo y hall. 

En cuanto a la forma del edificio pretendió Boarl Introducir 

algunas innovaciones, teniendo siempre en mente al Teotro de 

CASOS DE ESTUDIO 

la Opera de París (1861-1875), paradigma de los teatros 

europeas, ya fuera poro mejorarlo o para romper con él. 

Para el arquitecto la Idea del hall cubierto par lo cúpula 

bizantina sobre planta oval y dos semlcúpulas resuelve una de 

las mayores dificultades en la composición arquitectónica del 

conjunto. El volumen de la triple cúpula hace un 5010 co'lJunto 

con la fachado principal y se encuentra al~ado del macizo 

exterior del escenario todo lo largo de la sala de espectáculos 

cuyo espacio está cubierto por una bóveda de cañón corrido. 

Al centro del hall estaba la compleja escalera de honor, por la 

que se llegaría a lo sala del teatro y al salón de i1estas: esta 

solución se modificó en el momento de la terminación 0930-

1934). 

Se comienzan 105 trabajos de excovaclón el 71 de 

noviembre de 1904, una vez demolida lo finca de la ofclna de 

teléfonos que estaba en el número 6 de la calle de Santa 

Isabel. Estos trabqJos o cargo de Alfredo A Jlménez fueron 

terminados en febrero de 1905. El volumen del terreno 

sacado y acarreado fue de 20,000 m". 

El 2 de abril de 1905, el entonces presidente de la 

. ----_. _. ----------_. -------------------------------------------------_. ----_. -_. -----56--------_. -_. -------_. --------------------_. ------------------------------_ .. ---_. _. _. 
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Poro lo cimentación se adoptó el sistema de emparrillado 

con relleno de concreto, formando uno plotaformo flotante muy 

usado en Chlcogo, cuyo subsuelo se creyó semejante 01 de 

México. Resulto uno composición macizo, de viguetas de acero 

y concreto proyectado poro el edificio en coso de 

asentamiento, y en número suficiente poro repartir el peso de 

105 columnas de lo estructuro metóllco. 

Esto plotaformo, con rompas, escalinatas y explanadas 

ocupó uno superfcle de 7.500 m2
, y su espesor fue de 2.40 

m, de 105 cuales 1.38 m son de concreto y el resto de relleno 

de tezontle. Se puede calcular que 1 m3 de lo plotaforma pesó 

por término medio 1,800 kg., siendo su volumen de 18,000 

¿, lo que do como resultado un peso de 32400,000 kg. 

Lo plataforma, se encontraba listo o mediados de 1906. 

Según 105 cólculos, el peso total del edificio sería de 

45'300,000 kg. mós el peso de lo plotaformo 

(32400,000 kg.), resulto un peso total de 77700,000 

CASOS DE ESTUDIO 

kg., pudiéndose deducir que lo reacción del terreno sería de 

10,000 kglm2
. (Urqulogo, 1995) 

Sobre lo como de concreto se asientan los emparrillados, 

ahogados en el mismo material, formando el conjunto un 5010 

cuerpo. Consto de 210 columnas, distribuidos simétricamente 

respecto 01 eje longitudinal del edificio (norte/sur) 

equlllbróndose 105 cargos de ambos lodos. 

Al aumentarse lo prafundidod de las excovoclones o 2.40 

y 3.50 m fue necesario modificar el grueso de lo plataforma y 

consecuentemente los cimientos del esqueleto, bajando el nivel 

del emparrillado y aumentando lo altura de 105 columnas de 

acero. Lo nuevo plotaformo quedó constituido por uno copo 

general de concreto de 2.32 m de espesor, sobre lo cual 

descansan los vigas del emparrillado: que consto de uno hilero 

de viguetas que reciben 105 vigas sobre 105 cuales descansan 

los columnas. En lugar de usar diferentes peraltes se usaron 

diferencias en los pesos y secciones de 105 vigas. 

--------------------------------------------------------------------------------------~~--------------------------------------------------------------------------------------
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reobllng de poco espesor o equivalente, de sección muy 

delgada, lo que disminuye el peso del edificio en favor de 105 

cimientos. 

L.a estructura metálica consistió en una armazón 

completa de acero que soporta todos los pisos, salvo el foro, 

todos 105 techos y paredes fueron concluidos a finales de 

1906; poco tiempo después se termina la estructura Interior 

de la sala, en cuanto a palcos y galerías se refiere. 

L.a estructura de acero fue cubierta con concreto y éste, 

a su vez, en 105 muros exteriores, con mármo;1 Incorporando 

un exceso de peso al edificio, además de que no se 

comprendió la estructura como elemento de diseño. L.os 

muros exteriores son de concreto; de 44 cm de espesor, 

llenando 105 espacios entre las trabes y las columnas de cada 

piso. El concreto estaba formado por una parte de cemento 

portland, dos partes de arena limpia y cinco partes de piedra 

quebrada. L.os muros de concreto par las fachadas los 

hicieron los contratistas Narciso Pasta y Roberto R 

Shepard, terminándolos en 1908. 

CASOS DE ESTUDIO 
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Los muros Interiores son en parte del mismo espesor que 

105 exteriores, y en parte de tabiques del sistema roebllng, de 

5 a 8 cm de espesor. En la sala de espectáculos toda la 

estructura de palcos, balcones, anflteatros y escaleras 

también es de acero, revestida con la estructura ligera del 

sistema roebllng. 

Algunos trabqjos paralelos a la construcción, Iniciados casi 

todos en 1905, fueron entre otros: 

Una maqueta general del ediflclo en yeso, realizada por 

Tos escultores mexicanos Leopoldo Godoy, Desiderlo 

Mercado, Humberto Pedretl y Roberto Basurto. 

Se Instaló una vía férrea eléctrica dentro de la plaza del 

teatro para el acarreo de moterlal. 

Se construyó un muro de revestimiento alrededor del 

terreno. perlmetral en las excavaciones de 105 cimientos: 105 

contratistas fueron José Pelflnl y Francisco Vlnc!. 

El terreno que comprendía la plaza del teatro estaba 

rodeado de tapiales que se arrendaban para anuncios: a 

flnales de 1904 se remodela el tapial oeste, reduciendo con 

esto el ancho de la calle del Mirador de Santa Isabel o de la 

CASOS DE ESTUDIO 

,AJameda (Angela Peralta). 

Después de algunos estudios para seleccionar la piedra 

del basamento del edificio se sugiere que el material sea 

mármol. 

Desde 1907, al estar casi concluida la parte metálica se dan 

105 primeros Indicios de hundimientos: la estructura por el lado 

de la Alameda se hundió dé tal forma que se tuvieron que 

reforzar 105 cimientos. El arquitecto Boari comentaba al 

respecto: 

"Aunque el ediflclo ha sufrido un hundimiento con 

respecto al nivel Inicial, arqultectónlcamente el 

monumento no perderá aspecto, pues una vez 

terminada la consolidación del suelo, en lo que se trabaja 

activamente en la actualidad, se podrá llevar a la 

práctica 105 proyectos de las nuevas rampas, 

escalinatas y modiflcaclones al basamento que hará lucir 

en todos 105 detalles al ediflclo". (Urqulaga, 1995) 

Con el fin de averiguar la causa del hundimiento se 

hicieron varios pozos alrededor de la plataforma, y después de 

una serie de observaciones sobre las diferencias de nivel en 

...................................................................................... ~:2 ..................................................................................... . 
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las fluctuaciones del agua subterránea, pudo averiguarse que 

existía una corriente de agua con dirección noroeste y 

relacionada con el ~e de los descensos del Teatro. En 1908 

se construye una ataguío con láminas de acero o steel 

cofferdam con el fin de evitar esos mavlmlentos. El resultado 

de ésta fue nulo, pues el hundimiento continuó sin que se 

natara alguna mejoría. Con el oQJeto de consolidar el subsuelo 

entre la plataforma y la ataguía, y que ésta cumpliera las 

funciones de un verdadero muro de contención se construyó 

un tramo de aldlllas de concreto armado y grapas de acero, 

pero se dejó el trabqJo por ser muy costoso. 

Una explicación que se manejaba en 1908 con relación al 

hundimiento es que el asentamiento de la plataforma tendía a 

Inclinarse hacia el lado de la Alameda por encontrar menos 

resistencia en las capas de terreno, el cual ya había sido 

comprimido del lado de Santa Isabel (eje Central) por la Iglesia 

y convento que allí existían. 

En 1907 la plataforma se Inclinó hacia el suroeste: 

algunos meses después varió la Inclinación hacia el noroeste y 

desde entonces siguió Inclinándose en esa dirección. L.a mayor 

CASOS DE ESTUDIO 

velocidad del hundimiento en 1910 debe atribuirse a que poco 

antes se aumentó considerablemente el peso del edificio por la 

construcción de los muros y la Instalación de la maquinaria del 

escenario: en 1911 los movimientos sísmicos originaron 

hundimientos bruscos. También se empezaron a manifestar las 

cuarteaduras en la parte correspondiente a la unión de las 

terrazas con el edificio: se realizaron trabajos de reparación y 

se detuvieron atros: se arreglaron y repusieron las piedras 

del basamento de las terrazas, para que no se produjeran en 

las mismas piedras quebraduras y despostlllamlentos. Entre 

105 trabqJos que se Interrumpieron estaba la construcción de 

los techos de los pórticos debido a que por los asentamientos 

que estaba sufriendo el edificio se desnivelarían. 

Buscando las causas probables de los hundimientos 

coinciden los Ingenieros en los siguientes puntos: que el 

terreno no tenía la misma resistencia, ya que las antiguas 

construcciones habían comprimido desigualmente el terreno: 

del lado del actual eje Central eran más pesadas (Hospital de 

Terceros y Colegio de Mlner'a). Otro factor Imperante que 

Influyó fue un exceso de presión para la plataforma, L.a presión 

--------------------------------------------------------------------------------------d5:3--------------------------------------------------------------------------------------
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total de ésta se calculó de 1.131 kglcm2
. 

El trabqjo más Importante que se realizó para detener el 

hundimiento se Inició en septiembre de 1910, cuando se 

empezaron a poner unas inyecciones de cemento y cal en el 

lodo oriental de la plataforma. La mezcla empleada en los 

Inyecciones se componía de 100 kg. de cemento, 20 It de 

lechada de cal graso y 150 It de agua: eran puestos por 

medio de un tubo de 9 m de largo y 2 '/2" de diámetro, 

provisto de uno punta af1lada con agujeros poro dar salida al 

líquido. Lo presión natural poro la inyección se obtenía 

mediante un depósito en lo azotea del edificio. 

Durante los trabqjos relativos al hundimiento del edificio, 

en enero de 1910 se halló el sepulcro de la fundadora del 

Convento de Santo Isabel: doña Catalina de Peralta. 

Esta primera serie de Inyecciones se terminó en agosto 

de 1911, y el cemento empleado en ella alcanzó un tatal de 951 

ton. En mayo de 1912 se puso otra serie de inyecciones, 

también del mismo lado, en las que se emplearon 908 ton, 

terminándose dos meses más tarde. Tal vez estas 

Inyecciones hayan detenido un poco los hundimientos de la 
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plataforma del lado occidental, en este caso el efecto de ellas 

se hizo natar hasta uno o dos años después. 

El hundimiento del lodo poniente de la plataforma llegó en 

1921 a 1.84 m. Con los hundimientos se dedLllo que la 

plataforma ya no era plana, puesto que se nata ron en el 

edificio cuarteaduras que Indicaban que lo plataforma se había 

hecho ligeramente cóncova. Además, ésta no presentó 

ninguna grieta ni señal de haberse rato por los hundimientos. 

Se había catlzado originalmente en 149,673 m3
: $28.00 

x m3 su costo tatal sería de 4190,844 pesos y tendría una 

duración de obra de 4 años. 

El costo tatal del edmclo se calculó como sigue: 

Primeras obras 0904 - 1913) $ 1:2'000,000.00 

Interrupción (1914 - 1931) 

Obras de terminación 0932 -1934) 

$ 670,000.00 

$ 6'500,000.00 

:$ 19170,000.00 

El palacio de Bellas Artes, concluido por el arquitecto 

Federico Mariscal ellO de marzo de 1934, fue entregado por 

la Secretaría de Hacienda y Crédito Público a la Secretaría 

------_. __ ._---._-_ .. _----_.-----.--------.--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.- .. ------------
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de Educación Público el 16 de Junio de ese mismo año e 

Inaugurado oficialmente por el entonces presidente de lo 

república Abelardo L.. Rodríguez el 29 de septiembre de 

1934. 

No se tomaron en consideración los experlenclos del 

posado, en lo que reAere o sistemas de cimentación poro 
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edificios pesados. Se uso el sistema de plataforma con 

emparrillado de acero ahogados en concreto, conocido como 

sistema Chlcago, y no se consolido en ninguno formo el 

terreno antes de apoyar lo plataforma, con un peso de 

32,400 ton mós el peso del edificio, sería en total 45,300 

. , 

., 

! t ¡ 
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. ji.. 
40. Obra 01 Iniciarse 105 trabajo5 de revestimiento, muros de concreto armado que recubre la e5truct-o..JíO de acero 
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ton o sea 6.8 ton por m~, fatiga que sobrepasa la máxima 

aceptable para el suelo en esa zona. Más tarde y gracias a 

estudios de suelo se conoció que la resistencia máxima 

permitida sería de 5 ton por m~' 

Como resuH-ado de este fracaso surgieron hundimientos 

que produjeron considerables asentamientos, formándose un 

casquete cóncavo sem~ante o un plato, que comprueba el 

llamado deshed effect. La ataguía de acero construida 

posteriormente poro evitar el paso de una corriente de agua 

subterránea, no detuvo el hundimiento: no obstante los 

esfuerzos titánicos que para curarlo desarrollaron los 

expertos en el sistema de Inyección, el fracaso del sistema de 

cimentación utilizado era Inevitable, a pesar de las modernas 

tecnologías aplicadas y los materiales más novedosos que se 

Importaron. 

Esto obra sin embargo deja una amargo experiencia en 

los hundimientos: pero con resultados positivos ya que en el 

futuro sería necesario efectuar estudios de mecánica de 

CASOS DE ESTUDIO 

. ,,,. , 
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41. TrabqJog de reve5timlento de lo cúpula central, clara infilencla del Qcademismo. 
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suelos y analizar la resistencia del terreno antes de Iniciar una 

construcción, sin d~ar que arquitectos ex-rrar})eros sin 

experiencia en el suelo de la ciudad de México hicieran los 

cólculos de cimentaciones y estructuras necesarias para las 

construcciones futuras. 

Aun así dio Importancia y confianza al uso del acero en las 

estructuras de grandes dimensiones, pero no dejó de seguir el 

nuevo estilo arquitectónico de recubrimientos. 

Lo lección del Palacio de Bellas Artes sería que este 

edificio fue el primer teatro de grandes dimensiones 

construido completamente según los nuevos sistemos y 

siguiendo los normas más modernas de dlse~o. Aunque no con 

los m~ores resultados, constructivos, pero a pesar de eso 

hoy en día esta ahí de pie, recordóndonos las Imposiciones de 

un régimen porfrlsta. En los Estado Unidos existían ya 

algunos teatros de construcción metóllca y a prueba de fuego: 

pero eran edificios de especulación particular, de dimensiones 

reducidas y no de perímetro aislado, como lo era este. 

Este monumental edificio desencadena la construcción de 

edificios majestuosos y grandes en la ciudad de México, y el 
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uso del acero camo elemento estructural. (Urqulaga.1995) 

La Secretaria de Relaciones Exteriores 0902) 

Este edificio fue seleccionado como caso de estudia, 

porque para su dlse~o fue determinante el sistema 

constructivo que se emplearía para su edificación. Por primera 

vez el sistema Henneblque era utilizado en todos sus 

elementos (nervaduras, losas, trabes, cimentación, etc.), y se 

presentaban los cólculos necesarios para utilizar dicho 

sistema en las condiciones de la ciudad de México. 

Obteniendo grandes resultados Incluso en cuanto a 

sistema para cimentación, utilizando las nuevas técnicas del 

concreto armado en su edificación. Se le llegó a considerar 

como el primer edificio de concreto armado en la ciudad de 

México. Siendo que antes de 1900 el cemento se utilizaba 

entonces, solamente en las Industrias de mosaico y piedra 

artificial. 

Fue en el año de 1902 cuando el arquitecto Nlcolós 

Mariscal presentó a la Secretaría de Relaciones Exteriores 
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105 proyectos para lo reforma del edificio que originalmente 

ocupoba esta Secretaría. Asimismo el arquitecto Mariscal 

construía la ampllacl6n del edificio de oficinas anexo al edificio 

principal y que da a la calle de Col6n. 

El partido arqultect6nlco adoptado por el arquitecto 

Mariscal situ6 a todas las oficinas alrededor de un patio: 

comunicadas a través de un corredor perlmetral al patio. 

Solucl6n clóslca obligada por el terreno. En la fachado del 
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edificio se pueden apreciar de manera diferente a 105 dos 

niveles. El primero con un basamento en todo el frente 

almohadillado. conservando el estilo tradicional. Incongruente 

con 105 nuevos sistemas constructivos que se aplicarían. tiene 

cuatro vanos y al centro la entrada. En ambos lados de la 

entrada se localizan dos columnas de fustes 11505 que 

soportan un entablamento rematado por el frontón curvo. 

42. Fachada origina! del ed¡flclo de la Sec:retarra de Reladone!l Exteriores sobre Av. Juórez 

-------------------------------------------------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------
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Este frontón, ligeramente elevado forma ya parte del segunda 

cuerpo. Una cornisa muy simple con roles en toda su longitud, 

une los dos cuerpos. El segundo cuerpo, de grandes 

ventanales en comparación con el primero, tiene en sus 

extremos dos ventanas enmarcadas en columnas que sem~an 

estlpltes y como capH'eles, cabezas de leones sosteniendo los 

dados en que se apoyan las cornisas. Las ventanas centrales 

del segundo nivel no tienen columnas, sino simples Jambas con 

cerramientos rematados por cornisas. Un gran entablamento 

sobre el cual se apoyan las ménsulas, sostiene la cornisa 

quebrada. Dos remates laterales de espléndido trazo, unidos 

por una balaustrada coronan el edi-Aclo: estos originales 

remates dan suntuosidad a la fachada y le anexan un toque 

característico. 

La ampliación de las o-Aclnas de la Secretaría de 

Relaciones Exteriores, que daba a la Calle de Colón no. 39 

(demolido para dar paso a la prolangaclón del Paseo de la 

Reforma), fue uno de los primeros edi-Aclos en la República 

Mexicana y el primero en la ciudad de México, en que se 

O'6OS DE ESTUDIO 

empleó el concreto armado, entonces llamado cemento 

armado o mós correctamente, según la época, concreto 

armado. 

43. Forjado con sus vigas . 
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El edificio de oficinas, anexo al edificio principal de la 

Secretaría de Relaciones Exteriores, consta de dos pisos y 

se levantó sobre un terreno de 27 x 22.70 m; los dos 

edificios mencionados quedan unidos a través de la escalera 

monumental del edificio principal. 

En la estructura de este edificio están representados 

todos los elementos estructurales del Sistema Henneblque: 

losas, trabes, muros, zapatas y columnas. Tanto la losa de la 

azatea como la del primer piso están resue~as a base de una 

serTe de nervaduras paralelas, perpendiculares a los muros de 

carga, con separaciones de centro a centro que van de 1.57 a 

1.68 m. El claro de estas nervaduras es de 5.38 m y a un 

lado tienen un voladizo de 1.50 m. La mayor parte de estas 

nervaduras tienen una sección de 15 x 25 cm, algunas otras 

de 15 x 35 cm. Sobre las nervaduras, y monolíticas con ellas, 

se apoya una losa de 8 cm de espesor. El sistema de pisos, 

Integrado por nervaduras y losa, sobresalía 1.50 m de los 

muros que circundaban el patio Interior, formando una 

circulación en voladizo que servía a los distintos locales de las 

oficinas. En el proyecto original, el pasillo que comunica con el 
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edificio principal estaba sostenido por tornapuntas que, 

saliendo de las nervaduras, se apoyaban en el muro de 

colindan cia. En alguna modificación posterior esta solución fue 

alterada. 

Los pisos antes descritos transmiten sus cargas a muros 

de mampostería. Los muros principales de la planta baja se 

apoyan sobre contratrabes de Igual espesor, 60 cm de 

peralte total, estas contratrabes transmiten su· carga al 

terreno por medio de atra serie de contratrabes secundarlas 

de 30 x 60 cm, perpendiculares a las primeras, y de una 

losa de cimentación de 20 cm de espesor. 

Las contratrabes secundarlas (con una separación de 

2.24 m y 2.36 m de centro a centro) Junto con la losa, 

sobresalen 30 cm hacia el paria Interior, a fin de lograr una 

reacción mayor en los muros Interiores, los cuales transmiten 

una carga de 19,200 kg.lm, moyor que la transmitida por los 

muros exteriores que es de 18,100 kg.lm. 

Según se dice en el artículo que el Ingeniero Rebolledo 

escribió en 1904 con este procedimiento pudo evitarse, de 

manera segura, el empleo de muros medianeros los que, antes 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ''''"""""""""""""""''jCi''''·',··,'',·,''',·,""""",.""".""""",.",.""""."""""'."""". 
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44. Proyecto de adaptación al !l1!ltema Henneblque. 
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del empleo de las losas de cimentación de concreto armado, 

constituían la solución tradicional cuando se trataba de 

construir cimentaciones con cargas excéntricos de 

Importancia y las ocasiones en que se recurría a cimientos con 

carga excéntrica no siempre se obtenían resultados 

satisfactorios. Decía el Ingeniero Rebolledo en este artículo: 

"Gran número de casas de las calles de l3ucarell y Humboldt, 

la mayor parte nuevas, están hundiéndose desigualmente". 

(Rebolledo, 1904) 

La zona del edificio de oficinas que colindaba con el edificio 

principal estaba apoyada sobre una zapata corrida, que recibe 

las cargas que le transmiten los muros (uno de los cuales es 

de concreto armado), y las columnas, cuatro de ellas de 

sección rectangular y una de sección L 

En todo el edificio se transmite al terreno una carga de 

0.617 kg./m2 , menor que la que era posible obtener en esa 

época en construcciones de la misma altura, pero que 

empleaban otro tipo de cimentaciones. 

CASOS DE ESTUDIO 
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45. Planto or'"quH-ect6nlca 

peralte máxima es Igual a 21. Estas losas están armadas 

Las losas de este edificio son de 8 cm de espesor y ya que únicamente en el claro corto, perpendicular a las nervaduras, 

el claro máximo es de 1.68 m, resulta que la relación claro con barras lisas de 8 mm de diámetro, separadas de 25 cm y 
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dispuestas según el principio básico del Sistema Henneblque, o 

sea aH-ernando barras rectas y barras dobladas cuyos 

extremos se han partido en forma de "pata de ciervo". En 

ocasiones, Henneblque empleaba también ganchos de anclqje. 

Otras características del Sistema Henneblque es el empleo 

de estribos de solera, que en el coso de las losas del edificio 

descrito son de 10 x 1.5 mm y están colocados únicamente en 

las barras rectas, redondeadas. Tanto en las losas como en 

las trabes las barras dobladas se levantaban de acuerdo con 

el diagrama de momentos flexlonantes. 

En el Sistema Henneblque solamente en las losas de 

azotea se empleaban refuerzos de contracción y de 

temperatura. Además, cuando la longitud de una losa era 

mayor de 30 m, cada 15 ó 20 m se d~aban juntas de 

dilatación de 2 a 3 mm de ancho que se rellenaban de asfalto 

y que en general se hacían coincidir con el centro del Intervalo 

entre dos nervaduras. Tal vez con el fin de evitar deflexlones 

mayores que las obtenidas en pisos intermedios, cuando el 

claro de las trabes era mayor de 6 m se colocaban barras de 

refuerzo en la zona de compresión, y el diseño se hacía 
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aceptando un esfuerzo de compresión admisible del 28% 

menor que el empleado en pisos más protegidos. 

De acuerdo con el método de cálculo de Henneblque, el 

espesor de las losas era escogido de manera Intuitiva, según 

el claro y las cargas por soportar. El esfuerzo se 

determinaba, lo mismo que en el caso de las trabes, 

haciéndose las siguientes hipótesis: 

1. - El concreto no resiste tensiones. 

2. - Los esfuerzos en la zona comprimida del concreto son 

uniformes. 

3. - El momento estótlco respecto al ~e neutro, de la 

resultante de las compresiones en el concreto, es Igual al 

momento estático de la tensión en el acero respecto al 

mismo eje, y cualquiera de estos momentos es Igual a la 

mitad del momento exterior. 

Para determinar el refuerzo, la altura de la sección (y de 

ahí d), se elegía de antemano, lo mismo que el ancho b: el 

momento exterior M era un doto conocido y los esfuerzos 

admisibles se fijaban, suponiendo que fe era Igual a 25 ó 30 

kglcm2 y que r. valía 1,000 a 1,500 kglcm2 según se 

--------------------------------------------------------------------------------------7:3·-·----------------------------------------------------------------------,.-----------
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Henneblque limitaba la separación de las nervaduras a 

3.00 ó 3.50 m a fin de poder considerar como efectivo todo 

el ancho de losa solidario a las trabes. En el caso en estudio 

el ancho mayor del patín superior de las trabes (excepción 

hecha de la trabe no. 16) es de 1.68 m, de modo que la 

relación entre la parte del patín que sobresale a cada lado del 

alma respecto al espesor de la losa es de 765/8 =9.5, mayo, 

que el ahora aceptado generalmente y que aún no ha llegado a 

establecerse de manera racional. El ancho de la losa sólida a 

la nervadura es, sin embargo, pequeño en este caso, ya que 

Henneblque llegaba a admitir anchos equivalentes a 50 veces 

el espesor de la losa. En 1906 en 105 Estados Unidos según 

Reldn , se admitían anchos de losa que Iban de 3 a 10 veces el 

ancho del alma. El mismo Reld opinaba que ambos valores 

extremos eran exagerados, en uno u otro sentido, y 

recomendaba que se empleara un valor de 4 a 6. Otros 

aceptaban como ancho total la mitad de la distancia centro a 

centro entre nervaduras; otros, todavía aceptaban como 

válida un tercio de esta distancia. El mismo Reld sugería que 

11 Homer A. Red, ·Concrete and R.elnforced Concrete ConsITuctlon", The Myron 
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sería más racional adoptar un ancho equivalente a cierto 

número de veces el espesor de la losa y después de algunos 

cálculos sugiere que se tome un ancho equivalente a 10 veces 

el espesor de la losa. 

En vista de la Incertidumbre relativa al ancho de la losa 

que debe considerarse solidaria al alma, el método de cálculo 

de las vigas T usado por Henneblque, parece razonable. 

Suponía, como lo hacía en las losas, que el concreto quedaba 

sujeto a una compresión uniforme y despreciaba la contribución 

de la parte comprimida del alma. De acuerdo con esta 

hipótesis, una vez fnadas las dimensiones de la trabe, la 

profundidad del eje neutro se calculaba suponiendo que el 

momento de la resultante de las compresiones respecto al eje 

neutro, era Igual a la mitad del momento exterior. 

Respecto al refuerzo en el alma, Henneblque suponía que 

la mitad de la fuerza cortante era resistida por las barras 

dobladas y la otra mitad por 105 estribos, a 105 que suponía el 

papel de conectores transversales que Impedían el 

deslizamiento del concreto a lo largo de planos horizontales. 

Debe notarse que en el diseño del refuerzo en el alma no es 

____ SO·_ 9q,~_ 5-!~~~~1~1l_ !=:q, _~~_ X q,~! ]~é}, ________________________________________________________________________________________________________________________________ _ 
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considerable la Intervención del concreto. 

A los estribos se asignaba un esfuerzo de trabQlo de 60 

a 70 kg./cm~ si eran de fierro, y de 80 kg./cm' si se hacían 

de acero. 

El método de dlse~o de refuerzo en el alma, antes 

Indicado, estuvo en boga en Europa durante casi 10 años, no 

sin ser oQJeta de críticas frecuentes. Hasta 1910, 

aproximadamente, se volvió al método empleado hasta hoy, 

basado en lo que Ritter llamó en 1899 la analogía de la 

armadura, de la que obtenía la siguiente fórmula bien conocida: 

Af.Jd 

v= s 

El armado longitudinal de las columnas en el sistema 

Henneblque, estaba constituido por cuatro barras redondas 

con diámetro comprendido entre 8 y 50 mm dispuestas en la 

periferia de la sección transversal. Las barras verticales se 

sostenían cada 50 cm por medio de estribos formados por 

cuatro pequeñas placas de :2 mm de espesor que quedaban 

atravesadas por las barros verticales, en el caso de la 

secretaría de Relaciones; en este ancho se veía un 

CASOS DE ESTUDIO 

Inconveniente que Ilmrtaba su empleo, ya que la masa del 

concreto quedaba Interrumpida en una parte Importante de la 

sección transversal, favoreciendo la formación de fisuras si la 

pieza se sometía a fiexlones causadas por cargas laterales: 

por lo que se prefería el empleo de estribos formados por 

placas colocadas verticalmente o alambres que unieran dos a 

dos las placas verticales, las cuales, en su parte Inferior, se 

hacían descansar sobre una placa sólida de 3 a 5 mm de 

espesor con la misma forma exterior que los estribos. Se 

decía que esta placa tenía por oQJeto Impedir la penetración de 

las barras en los cimientos y asegurar la repartición de los 

esfuerzos. La dimensión misma de las columnas del sistema 

Henneblque se limitaba a 15 cm. 

En el caso de zapatas para muros, estaba formado de un 

macizo de concreto, hecho con grava fina, de espesor variable 

según la relación del suelo. Este macizo está armado en su 

parte Inferior de unas varillas de acero ligadas al resto del 

mismo; a veces se omitía el refuerzo en la dirección mayor si 

en este sentido no ocurrían flexiones Importantes, Ilmrtándose 

el refuerzo a dos barras principales, tal es el caso del edificio 

...........................•••••....•.......•........................•................ ¿i3 ......................•......................................••...•................... 
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que se comenta. 

La losa de cimentación del edificio de Relaciones presenta 

una disposición estructural sem~ante a las losas de piso. con 

un armado similar al que antes se detalló. Se observa que la 

cimentación está formada por las trabes principales. las 

trabes secundarlas y la losa propiamente dicha. armada en un 

solo sentido. El armado ocupa. por supuesto. una posición 

simétrica inversa a aquella empleada en las losas. 

~ ~~...I., ~.l.boAal,~' l!J lO",] 
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(Rebolledo.1904 ) 

Como conclusión podemos decir que la aportación 

tecnológica de este edificio. no sólo fue en cálculo y 

dimensionamiento estructural. sino en el uso del concreto 

armado y el sistema Henneblque ya que fue el primero en 

construirse con este sistema. pudiendo verificar y comprobar 

el trabajo del concreto armado. logrando tener grandes 

46. Corte Transver901 y Ionglrudlnol de v\goe 
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resuH-ados, el edli1clo no sufrió hundimientos, ni presentó 

cuarteaduras o i1echas en sus elementos estructurales, es 

una pena que no exista a la fecha por la valiosa aportación 

técnica, que no dista mucho de 105 procesos constructivos 

que se utilizan hoy en día. 
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México. ResuH-ó que el sistema utilizado era el más racional, 

resistente y económico para cimentar en terrenos malos 

sem~antes al nuestro. Era el más apropiado para muras, por 

tener la propiedad de resistir sin agrietarse cualquier 

movimiento sísmico. 

También ayudó a crear coni1anza y sirvió de modelo a la 

construcción de edli1clos de 10 y 15 pisos en la ciudad de 

A 
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p.J formar los muros con el cimiento y los pisos una figura 

Indeformable, resistían cualquier desnivelación o hundimiento 

que se producía en el subsuelo. 

Por los buenos resurtados obtenidos en este edificio con 

este sistema se construirían más tarde edificios, siguiendo los 

mismos lineamientos, como el edificio destinado a los Bancos 

.Agrícola e Hipotecario y Mutualista (1904), la Sexta 

Demarcación de Policía 0906), el Anfiteatro Bolívar 0908) y 

el templo de la Sagrada Familia, con estilo tradicional 0910). 

Combinar la resistencia del cemento a la compresión con 

la que el acero presenta a la tensión, es la base de este 

nuevo sistema constructivo, en el cual disminuye notablemente 

la masa del uno y la escuadría del otro, aligerando todo lo 

posible la construcción, consiguiendo con la unión de estos dos 

que el acero no se oxide. Ya que este era un problema por 

resolver a principios de siglo. Sin embargo sigue aún presente 

la estética académica, no se han comprendido totalmente los 

avances tecnológicos que aporta el nuevo sistema 

constructivo, se Insiste en cubrir la estructura. 

CASOS DE ESTUDIO 

Lo Nocional (1929) 

Este edificio se eligió por sus aportaciones al estudio del 

subsuelo, por la adecuada solución que se dio en su 

cimentación y la aportación del uso de concreto armado en 

elementos estructurales en construcciones de más de cinco 

niveles. Una vez más la tecnología determinaría el diseño, 

enriqueciendo las soluciones arquitectónicas. 

Si analizamos el contexto constructivo que rodeó a este 

edificio, encontramos que el conocimiento acerca de la 

mecánica de los suelos prácticamente no existía, ni los 

referentes a cimentaciones profundos y análisis sísmicos. Ya 

que la experiencia con Bellas Artes era desalentadora. Sin 

embargo en este edificio se logran grandes avances técnicos 

en el proceso constructivo con concreto como podremos ver 

más adelante. 

En 1929 se fundó la Cámara Nacional de Cemento, que 

con motivo de la conmemoración del primer centenario de la 

Invención del cemento en Inglaterra, dicho Cámara convocó un 

concurso para premiar los mejores trabqJos sobre las 
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propiedades estructurales del cemento armado. 

Este concurso, morco el momento en que 105 Ingenieros 

reconocieron que eran 105 arquitectos, 105 capacitados poro 

proyector y dirigir lo arquitectura de lo ciudad. 

Los premiados fueron: el Ingeniero José A Cuevas y 105 

arquitectos Bernardo Calderón Coso y Manuel Ortíz 

Monasterio, por el proyecto del edificio de La Nocional, 

Compañia de Seguros sobre la vida, SA, obra urbano de 

primero categoria en que el concreto se dejó expuesto en 

función abiertamente decorativo. Este edificio fue el primero 

de esto categorla que se hizo en México, por lo cual despertó 

gran Interés y constituyó un poso firme de lo ciencia de la 

cimentación aplicado en lo ciudad. 

El edificio fue erigido con el propósito de revestirse con lo 

Imagen de un prisma de altura sobresaliente, o pesar de que 

el número de niveles Interiores no Justificarla el aQJetlvo de 

rascacielos. 

CASOS DE ESTUDIO 
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El volumen (armado Integralmente a bose de concreto 

armado) en forma de paralelepípedo, se remata con un cuerpo 

de tendencia piramidal que junto con los escalonamientos de la 

masa de soporte tiende a apuntar verticalmente la 

composición general del edificio disminuyendo la sensación de 

masrvldad. El edificio consta de 13 pisos con una altura tatal 

de 55.00 m, con respecto de la calle, y 4.00 m más, bqjo 

este nivel, de los cuales 240 m corresponden al sótano, 1.40 

a la altura de las trabes y 0.20 m al espesor de la losa de 

concreto. 

Tiene una armazón de acero estructural contraventeada 

para resistir 105 esfuerzos de tensión que pudieran provocar 

105 posibles hundimientos o bien los temblores, haciéndola 

prácticamente Indeformable. 

L.os detalles decorativos del vestíbulo, la portada del 

acceso principal, el barandal de la escalera, etc., son los 

elementos más sobresalientes de la aplicación del estilo art 

decó neoyorquino. 

Cuando en 1929 la Compañía de Seguros L.a Nacional 

encargó la construcción de su edificio a la firma Monasterio y 

CASOS DE ESTUDIO 

Calderón, se presentó el problema de proyectar la 

cimentación para un edificio que pesaba 10,000 toneladas 

sobre una superficie de 735 m~ o sea 14.5 toneladas por m~, 

y con el terreno pantanoso del centro de la ciudad de México. 

No era pOSible una cimentación de superficie después del 

fracaso del Teatro Nocional: ni la consolidación del terreno por 

medio de Inyecciones. El sistema de flataclón Integralmente 

resuelto, sólo se había aplicado en pequeños ensoyos, en 

muchos casos se aplicaba en cierto sentido esta teoría de 

bajar las platoformas hasta una profundidad en la que se 

contara con la resistencia hidráulica del agua permanente del 

subsuelo. 

Para resolver el problema y determinar la clase de 

cimentación que se emplearía se hicieron seis sondeos del 

terreno, ensoyando la resistencia relativa a la penetración en 

las diversas profundidades encontrando a 105 37.00 m bqjo el 

nivel de la calle, una capa arclllo-arenosa con un espesor de 

7.00 m y resistencia once veces mayor que el resto de las 

capas atravesadas. 

L.os análisis de laboratorio que el eminente Ingeniero 
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mexicano Hermlon Larlos hizo de las muestras obtenidas en 

105 sondeos, Indicaron que la capa que había dado mayor 

resistencia tenía una elevada proporción de arenas (diómetros 

menores de '/'00 mm) y una proporción reducida de limos y 

arcillas, lo que significaba un aumento .en la fricción y reducción 

de la plasticidad. 

Por lo que la cimentación fue calculada de acuerdo a 105 

siguientes puntos: 

-Existe en el suelo de la ciudad de México o una 

profundidad que varía de 36.00 a 40.00 m bajo el 

nivel de la calle un estrato arcilloso con elevada 

proporción de orena, que permite apoyar pi lates que 

trabqJan como postes aún despreciando el rozamiento 

de 105 pi lates en las capas superiores 

-La teoría de M.L. Engers M.AS.C.E. relativa a la 

distribución parabólica de las presiones en las placas 

rígidas de cimientos que cita el Dr. Tersaghi en su 

memoria fue aplicada, amplióndola hasta suponer que 

105 ordenadores de un paraboloide cuyo ~e estó en el 

centro de gravedad de la plataforma y es perpendicular 

CASOS DE ESTUDIO 

a ella, son proporcionales a las presiones en un punto 

considerado. 

-La distribución de pi lates se hizo de acuerdo con ésa 

misma suposición de la ley de variación parabólica de 

presiones y su resistencia (bearlng capaclty) al rebate 

fue siempre considerada menor que su resistencia 

como poste. La resistencia dlnómlca por fricción 

durante la hincada fue calculada por la fórmula del 

Englneerlng News. 

-La plataforma de cimentación formada por fuertes 

trabes y 10505 diseñada para lograr máxima rigidez. A 

fin de evitar un gran número de cantidades 

Indeterminadas, se calculó la estructura de la 

cimentación como plataforma Integral para resistir en 

caso dado el qsentamlento Irregular de 105 postes. 

-El terreno excavado represento un peso de 2/3 

partes del edificio, de manera que esto permM'e 

apravechor en la plataforma a 105 5.50 m boJo el nivel 

de la calle cuya resistencia hldrostótlca es aceptoble 

ya que proboblemente ayuda a evitar 105 hundimientos 
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relotlvos. 

Después de los puntos analizadas anteriormente y los 

resultados obtenidos por los sondeos realizados. dio como 

resultado una cimentación de pilotes. haciéndolos trabqJar 

como postes. despreciando su resistencia únicamente al 

flotamiento del pilote (trabqJo a fricción). sino para que 

trasmitan la carga a la capa de mayor resistencia. 

distribuyendo esta carga de 10.000 ton. que pesa el edificio. 

entre 373 postes de 32.00 m de longitud. pilotes de madera 

profundos con tramo superior de concreto armado. Los 

diámetros de los pilotes varían de abajo hacia arriba entre 35 

y 25 cm. Son de modero de árboles de eucalipto. con cinchos 

de hierro en los extremidades y unos pernos que. entrando en 

dos tramos consecutivos. los unen. 

Cada poste soporto una cargo media de 30.00 ton con 

un coeficiente de 3.5. de acuerdo con lo fórmula de 

Englneerlng News o de Welllngton. 

Se prefirió lo modero por ser menos frágil que otros 

moterlales'2. más ligero. y porque podía conservarse en 

12 conocidos y empleados en esta época . 

CASOS DE ESTUDIO 

perfecto estado dentro del aguo. como se vio en unas 

estacas de lo antiguo construcción. sacodas al excavar el 

sótano. Estos postes se colocaron bajo uno cimentación por 

superficie. pues sobre el terreno descansan los trabes y una 

losa corrido. 

La copo superficial. con una profundidad de tres metros. 

estaba perfectamente consolidado por la cargo que hobía 

sufrido anteriormente y por lo gran cantidad de estacones. osí 

como por piedras. por lo que se tuvo que emplear. morro y 

cincel para desintegrarla en algunos partes. Toda esta copo 

consolidado fue quitado y sacado de la obro. 

Antes de comenzar o pilotear. y a medido que se hacían 

los excavaciones. las cosos contiguos o lo obra fueron 

opuntaladas. reforzándolos con vigos de concreto donde 

apoyaban los puntales. 

El hincado de los pilotes se hizo con un mortinete de 

13.00 m de alturo. uno mozo de 400 kg. uno caída de 

1.000 libros (454 kg). con una altura medio de caída de 

7.00 m cuya cabezo se protegía con un falso pilote de 

modero y acero. Los primeros pilotes termlnoban en uno punto 
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de acero. 

Al hincar los pilotes se comprobó lo que el sondeo había 

dado y es que a los 3200 m el pilote encontraba la capa de 

mayor resistencia y no penetraba más allá. Sólo dos pilotes 

otravesaron la capo resistente perdiéndose después 

prácticamente. pues no llegaron a dar la reacción de 30 tan. 

Estos postes se colocaron bajo las grandes trabes del 

edificio. dejando una parte del último tramo de concreto al 

descubierto. con sus varillas de hierro. para ligarlos con los 

trabes 01 colarlas. 

La sección de los pilotes ocupa 4.596 del área total del 

terreno. que es de 730.00 m2
. 

Para proteger los edificios colindantes. así como para 

evitar el intemperlsmo del terreno. se rodeó el perímetro con 

otaguías de madera can tablones de 5 cm de espesor y 

3.00 m de profundidad. El terreno bajo la losa soporta una 

fatiga de 1.4 'g I cm
2

. 

Cuando el piloteo hubo terminado. se vio que el terreno 

había sufrido un bufamlento de 0.30 a 0.40 m. y que los 

puntales. al levantarse junto con el terreno. habían hecho tal 

CASOS DE ESTUDIO 

presión sobre las casas apuntaladas que rompieron las vigas 

de concreto en que se apoyaban. 
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Con todos los reacciones de los pilotes se trozaron las 

curvos de Igual resistencia, los que adoptaron lo formo de los 

curvos de nivel en un plano de ligero pendiente uniforme. En 

los lugares de menor resistencia se IntrodliJeron algunos 

pilotes mós poro reforzarlos. 

Los pruebas realizados semanas después de su hincadura 

dieron resultados sotlsfactorlos: sin embargo se noto una 

elevación del terreno y en algunos cosos una ligera elevación 

del tramo o tramos superiores de los pilotes, lo que Indicaba la 

conveniencia de establecer juntos que Impidieron cualquier 

elevación individual de los tramos. Los cabezas de los pilotes 

fueron nivelados en repetidos ocasiones, sin que se notara la 

mós pequeño variación, y golpeados meses después, algunos 

na sufrían nuevos hundimientos y otros a los dos centímetros 

volvían a dar la mismo reacción de 30 ton. 

Las nivelaciones paro conocer los asentamientos fueron 

cuidadosamente registradas durante lo construcción 

relacionando los hundimientos con los cargos. Pesando el 

edificio 10,000 ton, el hundimiento total medio registrado 

durante lo construcción, fue de 10 cm o seo 10 mm por cada 

CAGOS DE ESTUDIO 

mil toneladas de cargo. 
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Al terminarse de cargar el edificio cesaron los 

hundimientos, siete años después de la terminación no había 

habido hundimientos apreciables. 

Durante la construcción ocurrió un asentamiento desigual 

de la plataforma (4 cm) en la esquina noreste del edificio. Este 

hundimiento desigual desapareció en su tatalldad a los tres 

años y, después, debido probablemente a la construcción de 

tres edH'lclos pesados en esa man;!:ana, el máximo se verificó 

en la esquina Interior del edificio, es decir, al suroeste 

alcan;!:ando 8 cm. También estuvo expuesto a temblores de 

tierra bastante serios Ounlo 3 de 1932, 8.40 magnitud 

Rlchter y septiembre 19 de 1985, 8.1 0 magnitud Richter) sin 

sufrir ningún daño. 

Las curvas de nivel de los asentamientos indican que 

estos no han sido Irregulares un ningún punto ya que la 

plataforma ha trabajado Integralmente. No existen de hecho 

grietas en la estructura principal del edificio. 

Al excavar 4.00 m de prafundldad en los 730.00 m2 

del órea, extrajeron un volumen de 2,920 m3
, a los cuales se 

les puede considerar, en promedio, un peso volumétrico de 

CASOS DE ESTUDIO 

1,500 kg/m3
, ya que como se record aró, el terreno estaba 

consolidado y contenía los cimientos de las construcciones 

demolidas. Por tanto, con dicha excavación se alivió al terreno 

de un peso Igual a 4,380 ton, mós el peso que hayan tenido 

las casas ubicadas con anterioridad en ese lugar, y las cuales 

se puede suponer estaban ya en eqUilibrio. Al quitar esta 

carga el terreno reaccionó, bufóndose, al grado de arrastrar 

en su movimiento, como ya se dflo, 105 puntales puestos con el 

oQjeto de Impedir que las casas vecinas de desplomaran hacia 

la excavación, produciendo el efecto contrario, es decir, la 

excavación empujó hacia fuera o los construcciones 

circundantes. 

La ataguía que circundaba la construcción no tuvo, mós 

oQjeto que llenar un requisito muy mal determinado por el 

Reglamento de Construc:;clones vigente, dada su relativamente 

pequeña dimensión, y tratóndose de tablones sueltos que 

siguen el contorno rectangular de lo c:;onstrucclón, no es de 

esperarse que desempeñe el papel que se atribuye o los 

otaguíos. El edificio, o dec:;ir de sus constructores, no ha 

sufrido asentamiento alguno. 
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PESOS DE LOS DIVERSOS MATERlALES'3 

CONCRETO Kglm~ RECUBRIMIENTOS PAVIMENTOS Kglm2 

lx2x4 2,310 Acabado de mortero por cm/espesor 21 

lx3x6 2,280 Mosolco con espesor de mortero 100 

CONCRETO ARMADO lx2x4 Loseto de mórmol 100 

Con 0.5% de hierro 2,340 Aplanados de yeso 20 

Cor, 1% de hierro 2,370 PAVIMENTOS DE DUELA (con polines) 

Con 2% de hierro 2,420 Encino 'le" 27 

Con 3% de hierro 2,480 PlnoteCl le" 24 

Con 4% de hierro 2,530 Parquet" 1" 30 

Con 5% de hierro 2,590 RELLENOS Kglm' 

Concreto 15ln fraguor poro calculo de encofrado 2,600 De horm Ig6n pobre 2,000 

HIerro 7,800 Co"cqjo 1,700 

PIEDRAS Ripio de tezontle 1,000 

Mórmol 2,600 Cake 700 

Granito 2,800 MADERAS 

Bo"olto 2,800 Pino 600 

Lavo bo"óltico 2,200 Cedro 400 

Chlluco 2,000 Encino 750 

Piedros artificiales 2,400 Nogol 650 

13 Buread of Standard/"" USA. 
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De acuerda can la práctica usual de la época en el cálculo 

de edificios, las lasas y nervaduras de las techas se calcularan 

en todas 105 pisos con las cargas y sobrecargas completas. 

Las trabes principales se consideraron cargando solamente el 

85% de las sobrecargas. El criterio de reducción de 

sobrecargas teárlcas en las columnas varía según 105 

Reglamentos de las diversas ciudades, pero en lo general 

todas están conformes en que debe hacerse una reducción 

con el fin de que el cálculo de columnas se haga con cargas 

que se acerque a la realidad. 

En el piso superior se consideraron las sobrecargas 

teóricas completas: en el piso Inmediato Inferior se tomó el 

85% de la sobrecarga teórica, en cada uno de 105 pisos 

Inmediatos Inferiores, se hizo una sobre reducción del 5% 

hasta llegar a 50%, está reducción se conservará en 105 

pisos inferiores. Las concentraciones de las columnas en 105 

cimientas fueron calculadas tomándose en cuenta el anterior 

criterio de reducción de sobrecargas. 

Para este edificio se consideraran las cargas en la 

siguiente forma: 

CASOS DE ESTUDIO 

Pesos propios. El peso propia se calculó de acuerdo con 

las pesos por unidad de volumen de 105 diversos materiales 

que forman las columnas, trabes, 10505, muros y 

revestimientos. 

Sobrecargas. Las sobrecargas consisten por una parte 

en el peso de muebles, mercancía y personas u atras cargas 

accidentales y en 105 cargas especiales concentradas como 

son las maquinarias, cajas de seguridad, etc., las cuales se 

calcularon para cada caso como lo muestra la siguiente tabla. 

Las cargas por viento se calcularan tomando como base 

las velocidades máximas alcanzadas en la ciudad, según 105 

datos del Observatorio Meteorológico en 105 últimos 25 años 

(desde 1907 a 1932), 25 m por segundo. Con está velocidad 

y por medio de 105 fórmulas usuales se dedujo el valor de la 

presión por m2 resulta11do para la ciudad de México (en 1932), 

60 kg/m2
. 

Temblores. Es el primer caso de cálculo sísmico. Se 

calculo el edificio poro resistir temblores cuya aceleración 

máxima sea de 65 cm de manera que el empuje T horizontal 

............•..•.....•..•...... _ .•.. _. ------------------------------------------------¿;¿ --------------------------------------------------------------------------------------
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SOBRECARGAS 

Área Kg / m2 

Bodegos en sótono 970 

Almacenes 600 

OfIcinas en general 240 

Escaleras (en proyección) 500 

Corredores 

hoteas 

Terrazas 

Solones 

Gimnasio 

Salón de octos 

que debe resistir en su centro de gravedod'4 se calculó 

multiplicando la relación de esta aceleración con la gravedad 

por la masa del edificio, lo que da alrededor de '/,5 de su peso. 

Las especificaciones generales de cólculo para 105 

trabo Jos de concreto armado que se consideraron se 

sujetaron al Jolnt Code-Bulldlng Regulotlons for Relnforced 

14 Teoría Omorl 

500 

200 

700 

700 

700 

700 

Concrete aprobodo en la xxrv Convención Anuol del 

Americon Concrete Institute (29 de febrero de 1928) y en la 

IV Convención Anual del Relnforclng Steel Institute 09 de 

morzo de 1929). 

Los momentos flexlonantes (I:t 709 Joint Code) en vigas 

y 10505 de claros aproximadamente Iguales construidas 

íntegramente con las columnas, muros ú otros soportes y 
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cargados uniformemente. 

1. - En cloros Interiores los momentos negativos de apoyo 

con excepción de los extremos. 

Momento positivo en lo reglón central de los claras 

Inferiores. 

(2) 

2. - Cloros extremos en vigas y losas continuas o vigas y 

losas de un solo cloro. Cuando el coeficiente de rigidez de lo 

vigo o lo relación de momento de Inercia 01 cloro (IJe) seo 

menor que el doble de lo sumo de los coeflclemes de rigidez 

2(Ic,lb, + lc:/b2) de los columnas exteriores superior e inferior 

que estón en contacto con lo vigo o loso, se podró considerar 

ésto como empotrado. Según lo anterior el momento pos~ivo 

en la reglón central y el negativo sobre los apoyos exterior y 

primero serón. 

(3) 

Cuando lo relación antes expresado no satisfaga esa 

condición no se conslderaró la viga o losa como empotrada y 

entonces el momento positivo en la reglón central del claro 
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negativo en el primer apoyo Interior seo. 

11 = p12/10 (4) 

Momento negativo en el apoyo exterior 

11 = p12/16 (5) 

En el caso de las losas cuadradas la mitad del peso 

propio y de la sobrecargo se apNcaró en cada sentido. En 

losas rectangulares de lado / y 0) el peso se aplIcará sobre el 

lado menor, [/ le - 1/2] por consiguiente, cuando el lado moyor 

seo Igual o moyor que vez y media el menor se conslderaró la 

losa apoyada en un sola sentido. 

El refuerzo en los cuartos adyacentes a las vigas podró 

reducirse hasta en 50% del calculado por los medios 

centrales. Lo distancia entre las barras no seró en ningún 

caso moyor de tres veces el espesor de la losa. 

En el cólculo de columnas se usarón los coeficientes de 

trabajo especificados en la tabla carrespondlente. '5 

Este edificio es Importante en su categoría, por el uso del 

15 DOTos obtenidos de la Licencia de Construcción presentada por Monasterio y 
Calderón el 21 de Enero de 1932 . ..................................................................................... 90············································································ ........ . 
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concreto armado en su estructura de 13 niveles y su 

oportaclón al cólculo sísmico. 

Los aportaciones tecnológicas en este caso son: el 

empleo con éxito del método de cimentación (que no se puede 

clasiflcar dentro de un determlnodo tipo); sobre el gelotlnoso 

subsuelo del centro de lo ciudad; que consistía en pilotes que 

transmitieron el peso como pilares a una capa más resistente, 

ayudados en algo por la fricción de las capas que otravesaron. 

Existiendo además una cimentación por superflcle, pues sobre 

el terreno no descansan las trabes sino una losa corrida que 

flota literalmente en el lodo. Sobre este gigantesco cajón de 

concreto se prolongan muchos muros, y un diseño sísmico con 

gran resistencia a los terremotos, se mantiene en una 

posición perpendicular constante gracias a los cambios 

mecánicos de pesos debqJo de su basamento. 

Desde todos los puntos de vista, es encomiable el 

esfuerzo de los arquitectos Monasterio y Calderón, sus 

constructores, quienes sacudieron el pesimismo acerca de 

nuestro subsuelo, buscando vencer el medio, Imponiéndose 

sobre él. Convirtiéndose este en una experiencia decisivo 

CASOS DE ESTUDIO 

para las posteriores construcciones altos (cimentación, 

sismos, etc.) 

ID rn ID 

S1. LA NACKJNAL 

--------------------------------------------------------------------------------------9i --------------------------------------------------------------------------------------
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El ensayo realizado en la cimentación de este, creó una 

otmósfera de confianza en los piloteadas profundos de 

madera. El Hotel J<eforma, el edificio Aztlón, el Banco 

Mexicano, el edificio de la Fundación Mler y Pesado en Borrvar 

y 5 de Mayo y el edificio Guardiola (a los que sirvió de guía 

para la edificación y estilo), ubicado en la Av. 5 de Mayo de 

Obregón Santacllla, en el que se hincaron los pilotes con 

martillo de percusión, todo ello Indica que México vivía un 

momento Importonte en lo que se refiere a cimentaciones de 

edificios altos y desarrollo de tecnología propia ya que la 

extranjera no se adecuaba al suelo y necesidades locales. 

Edificio Ermita (1930-1932) 

CASOS DE ESTUDIO 

nuevas soluciones constructivas. Siendo que su periodo de 

actividad profesional se inicia paralelo a la Introducción, en el 

ómbito Industrial, del concreto armado en la construcción. Y 

por la solución al problema que planteaba salvar el claro del 

cine y la carga adicional de tres pisos de departamentos 

sobre éste. Considerando que para principios de los años 

treinta no se tenía un antecedente que permitiera abordar 

este problema sin dificultades, fue que se eligió a este edificio 

como un caso de estudio. 

EL edificio Ermita, se encuentra ubicado en el terreno de 

forma trapezoidal, en la colonia Tacubaya, con las siguientes 

collndanclas: al norte 7,00 m con la plaza de la Ermita, al sur 

en 34.00 m con la prolongación de las calles del Progreso, al 

noroeste en 70.00 m con la calle de Morelos (hay Av. 

Se ellglo también éste edificio por sus características de Jalisco), y al noreste en 69.00 m con la calle de Juórez (hoy 

plurifunclonalldad dentro de la peculiar forma trapezoidal del Av. J<evoluclón), teniendo una superficie total de 1,390.00 
2 

terreno, anterior a las propuestas de Le Corbusler de las m . 

unidades habitoclonales, la que constituyó una nueva La calle que es ahora Av. !<evolución sólo contaba con un 

respuesta a un programa funclonallsta, en el que Segura ancho de a.OOm, adelantóndose a la demanda futura de 

Incorporó su peculiar sensibilidad de aprovechar o Intentar circulación se donó una franja de terreno de 20.00 m a lo 

----------- ----------- ------ --- --- --- -------- -- ----- ----- --- --- -----------------------9:2' ------ --- ----- --------- --- ----------- -- --- --- -- ------- ------------ --- -- -- ------ -- ----
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largo desde la calle de Be'lJamín Franklln hasta Martí al .... .,..---------------------"'lI'''i 
Departamento (que en aquello época era el Ayuntamiento), 

ampliando la avenida a como hoy se conoce, esto dio como 

resultado las primeras obras de planificación urbana en esto 

zona de la ciudad. 

El edificio fue realizado por el arquitecto Juan Seguro 

Gutiérrez en 1930, según contrato por 712,579.60 pesos, 

construcción que deberí" terminarse en un plazo de dos años, 

_---"Inc=cluyendo hasta 105 butacas de lunetas v.1Qcalldades de 

balcón del clne-teatro. 

Como resultado de los requerimientos del programa 

arquitectónico tenemos un edificio multifunclonal, puesto que 

comprende: departamentos, clne-teatro y comercios, el cual 

por sus funciones quizás fue uno de 105 primeros y único en 

México. 

El proyecto consta de planto boja, seis niveles y planta de 

azotea, con las siguientes distribuciones. Planta boja: esta 

planta se encuentra ocupada en su moyoría por 18 locales 

comerciales con bodega y sanitario cada uno, 2 ubicados en 

esquina y 16 en ambos lados del edificio, así como un local 

) . , 

) 

52. P.anta galeriO del cine 

...................................................... ································93···················· ................................................................. . 
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amplio con superficie de 245 m2
• en esta misma planta se 

encuentran los accesos que conducen al vestíbulo donde se 

alqJan escaleras y ascensor para los pisos superiores. Este 

vestíbulo Junto con los accesos del ediflclo crea un pasqJe que 

comunica la Av. Revolución y la Av. Jalisco. Por la calle de 

Progreso se ubica el acceso al cine-teatro. compuesto por 
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vestíbulo general. taquillas. escalinatas y escaleras con 

accesos directos a lo calle que sirve a la galería; también se 

ubican las salidas de emergencia con sus respectivas 

escaleras para el servicio de espectadores. con desahogo a 

las avenidas Revolución y Jalisco. 

53. P'lortl'a tipo para cuarto, quinto y 5eXtO plgo 
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Planta 1°,2° Y 3° nivel: son ocupadas por el clne-teatro 

que se compone de vestíbulo, escalinata y hall donde se alQJon 

escaleras de acceso a la sala, escaleras de acceso al balcón, 

desahogos (fumadores) con servicios sanitarios para hombres 

y mujeres: la sala de espectóculos con una capacidad de 

2,470 personas, de las cuales 1,170 corresponden a luneto, 

540 a balcón y 760 a galería: Esté tenía Instalado el primer 

CASOS DE'. E'.STUDIO 

equipo sonoro que llego a la República Mexicana. En estos 

niveles, sobre la superficie ocupada por el local de 245 m2
, se 

ubican dos departamentos en cada piso que tienen acceso por 

el hall que sirve tanto a los departamentos superiores como a 

éstos. Cada uno de los departamentos cuenta con un hall, 

sala, comedor, dos re cómo ras, baño (con calentador de leña 

para agua), cocina, cuarto de criados y baño para criados. 

54. Corte bngrtudinol, 
---------------------------------.- ----------------------------------------------------94- -¡;. ----------------------------------------------------------------------------------
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En las plantas del 4°,5° y 6° nivel, se ubican 22 

departamentos independientes cada uno, compuesto por un 

rec::lbldor, una recámara y baño (con calentador de leña para 

agua); de los 22 departamentos por piso hac::en un total de 

66 por los tres niveles, se modificaron dotándolos de c::oclna, 

Implicando con esto modificar la estructura metálica que 

soportaría los muros de la adaptac::lón, cambio que costo 

16.407.60 pesos. Memás hoy dos departamentos por piso 

~on 105 características de los ublcodos en tos primeros 

niveles; en el 4 ° nivel el piso formado por el techo del cine

teatro, sirve de hall o distribuidor a los 22 departamentos. 

Este hall se proyectó originalmente como pat'IO Interior a 

descubierto, con dicha modiflcac::lón fue necesario construir un 

tragaluz y plafón vidriado. 

Todos los departamentos tienen acceso por corredores 

que conducen al vestíbulo de dlstrlbuc::lón donde se localizan las 

escaleras, elevadores y el acceso a los departamentos del 

vértice. 

CASOS DE ESTUDIO 
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En la planta de azotea se encuentra un departamento 

para el conserje, con dos recámaras, cocino y baño. 

La cimentación fue a base de concreto armado, en vigas 

continuas, ligando los postes de la estructura con una 

transmisión de carga al terreno a razón de 0.750 kg./cm2
, 

muros con roda pie de piedra basáltica y solera de concreto 

armado de 10 cm de espesor, muros divisorios de tabique 

común, los muros de carga de los locales que dan o la calle de 

Progreso y del pasaje del mismo ed~clo, se construyeron con 

tabique de 28 cm de espesor. El total de la estructura en 

principio se planteó en concreto armado (postes, trabes, 

vigas, losas y cerramientos), únicamente con estructura 

metálica el salón de cine y basamento. Posteriormente se 

modlflcó la estructura, quedando combinada como una 

estructura metálica cubierta de concreto la cual presentó 

homogeneidad en la construcción, así como la liga perfecta del 

total del entramado. 

Para salvar el claro que cubriría el clne-teatro (cerca de 

veinte metros en la parte más ancha), se utilizó un sistema 

mixto de armaduras metálicas y losa de concreto que permitió 
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la utilización del techo sobre el que se colocaron tres niveles 

de departamentos. 

En materia de Instalaciones hldrosanltarlas, se diseñaron 

ductos que concentraban los ramaleas verticales de líneas 

conductoras, con lo que se permite un fácil acceso a las 

Instalaciones y lo consecuente economía de mantenimiento; 

asimismo se dotó al cor¡junto de un ducto con acceso en cada 

uno de los niveles, con el fln de desalQjar la basura y colocarla 

en un depósito dentro del edlflclo. 

La fachada sur (que corresponde al clne-teatro) se 

caracteriza por la presencia de tres bandas horizontales de 

ventanas cuya dimensión las distingue dentro de las 

correspondientes a la zona habitaclonal. El acceso a la sala se 

caracteriza por un plegamiento de la marquesina que bo~dea 

el edlflclo a la altura de planta bqJa, y que en los puntos de 

Ingreso al conjunto se convierten en un arco mixtilíneo siendo 

éste de mayor dimensión en el cine; con ello se dio lugar a la 

presencia de una de las más elegantes portadas de la época, 

tanto por la magnlflcencla de la escala y la monumentalldad de 

la escalinata que accede al nivel del lobby, como por la riqueza 

--------------------------------------------------------------------------------------fidj--------------------------------------------------------------------------------------
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de 105 materiales que revistieron tanto pisos como 10m brin es. 

En sentido vertical y siempre sobre el paño de la fachada, el 

pórtico extiende su Influencio de posición mediante una amplia 

entrecalle de tonalidad distinta al resto de la fachada, con 

bordes ágilmente ondulados y un orden diferente de ventanas 

centrales, que sólo en esta reglón aparecen con doble 

columnilla central (recurso tomado del sistema ventana 

Chicago, utilizado tanto en el edificio del Palacio de Hierro, 

como en el edificio Woodrow). 

El recurso de la entrecalle central viene a culminar a la 

altura del pretil de azotea con la presencia de cinco alerones 

verticales, mismos que operan de grapas astringentes 

diferenciados de 105 alerones horizontales dispuestos en el 

resto de la azotea en coincidencia con las esquinas de la 

masa. 

En la ornamentación, debemos puntualizar el cuidadoso 

diseño de puertas, ventanos, respiraderos, zócalos, relieves, 

etc. En los puertos y ventanos la herrería es de primera en 

cuanto a su ejecución y diseño, el diseño hace ostentación en 

las relieves y en las líneas de puertas y ventanas, las 
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herrerías de balcones y corredores lo mismo que el vitral, son 

casi un lujo. En el edificio para clase media de m~or posición, 

105 materiales son más costosos como mármol, granito, 

bronce y latón, las r~as de 105 portones son de elaborada 

herrería y los vestíbulos distribuidores tienen empatrados mós 

sofisticados. 

El mqJestuoso edificio Ermita de Av. Revolución y Calzada 

T acuboya diseñada en 1930, fue para la crítica el producto 

más acabado e Innovador de la producción de Juan Segura. 

Su sola presencia urbana, a la manera de gran águila rectora 

de su contexto, bastó para garantizar su permanencia en la 

historia. Sin embargo otros aspectos como la Incorporación 

de un cine (cine Hipódromo) dentro del erJJambre 

departamental, y la magnitud del proyecto, son adjetivos 

estructurales que representaron sin duda un alarde técnico 

para su época. Durante el período comprendido entre 1918 y 

1938, predomino el Art Deco en México, y es en pleno 

desarrollo de este estilo en que el arquitecto Juan Segura 

proyecta el edificio Ermita. Y cuyo diseño lo constituye 

posiblemente como la obra más representativa de este estilo 

.----------------------------------------------------- --------------------------------fii7--------------------- -----------------------------------------------------------------
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y quizá única en su concepto multifuncional dentro de 105 

requerimientos a satisfacer de la clase media de la ciudad. 

En el edificio Ermita vemos que se presentan en la 

envolvente espacial, las características dominantes del estilo; 

muros de cerramientos movidos con profusión de formas 

angulares, dlstrlbuclán regular de 105 vanos y simetría muy 

acusada, que en muchos casos queda subrayada por dos 

cuerpos laterales salientes; ventanas gemlnadas que destacan 

así la horizontalidad, cornisas geometrlzadas que coronan el 

edificio, bandas paralelas horizontales o escalonadas que se 

repiten en toda la fachada o aparecen en 105 vanos de 

ventanas y puertas; utilización de estilos históricos (columnas, 

capiteles, volutas) de forma plana y esquemática, aparición de 

bajorrelieves decorativos de culturas arcaicas, entre otras la 

egipcia, la moya y la azteca que se hallan generalmente sobre 

la puerta. Las líneas sueltos y ondulantes del Art Nouveou se 

convierten en rectos y curvos rígidos con sentido puramente 

geométrico y muchas veces simétrico; la energía se 

transforma en el motivo principal, el 501 con sus royos 

geométricos es el centro decorativo entre una gamo de 

Q>6OS DE ESTUDIO 

colores con sentido étnico, como en las culturas arcaicas era 

el centro de adoración religioso. Las líneas rectas en zigzag 

son un elemento no solamente decorativo, sino simbólico del 

royo o la energía. Las repetidas curvas geométricas 

ondulantes representan el agua que vierten las fuentes 

estilizadas, Incorporadas a la arquitectura o que simplemente 

se plasman como bqjo relieves en paredes, lámparas, vitrales, 

etc. 

Se tiene en este edificio un notable ejemplo de uso 

plurlfuncional que constituye un curioso adelanto a las famosas 

Unités de Le Corbusler. Habría que añadir que el error de 

éste no se da en el caso de Segura; el edificio, que en las 

unidades habltaclonales de Marsella, Nantes, Berlín, etc., se 

concibe como un organismo autónomo, separado de la ciudad, 

en el edificio Ermita es planteado como parte de ésta, y se 

Integra de varias maneras; la primera con la actividad 

comercial que se sitúa en la planta baja, teniendo así, a 

diferencia de la Unités, la confluencia del público. 

Fue uno de 105 primeros en México en proyectarse con un 

claro propósito de utilizar el espacio verticalmente. Esto se 

--------------------------------------------------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------
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hoce evidente 51 se observo un plono de 105 cortes, quedondo 

osí monifestodo lo voluntod de oprovechor 01 máximo 105 

diversos usos que se proyectoron poro el edificio, Notoble es 

tomblén lo disposición de 105 patios de lIumlnoclón, oslmlsmo el 

diseño de Instaloclones y la ingenioso solución de las solidos de 

emergenclo de la 5010 clnemotográAca. 

Es también Importante hocer notor lo ocertoda utlllzoclón 

de slstemos constructivos, prlnclpolmente en lo reloclonodo o 

la cimentoclón, por sustitución o bose de concreto ormodo, 

slmilor 01 utillzodo en el edificio de lo Noclonol pero no se 

conocíon 105 resultodos yo que encontroba en proceso de 

construcción; en cuanto 01 resto de lo estructuro utilizó muros 

divisorios de toblque común, poro ollgeror el peso del edificio, y 

muros de corgo en 105 locoles que don o lo calle. Solución que 

no se hobío utllizodo ontes y que Seguro, opllcó con gron 

destrezo. 

L.o solución 01 cine hipódromo dorío un giro o lo 

construcción de este tipo de edinclos, un ~emplo notoble es el 

cine Ermita sobre Av. 1<evoluclón del orquitecto Juan Sordo 

Modoleno. 

CASOS DE ESTUDIO 

56. Vlgta parciol del edificio Emn-a 

-------------------_. ----------------------------------------------------------------99- -------------------------------------------------------------------------------------



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

La Nacional, y el Ermita, edificios altos de esta época son 

el resultado de conquistas que la arquitectura tuvo al emplear 

materiales nuevos, en ambos la presencia extensiva del 

cemento lo mismo en la estructura portante que en acabados 

exteriores, se consideró un argumento clave para su propio 

desarrollo constructivo. 

Con la Intervención de la máquina, como auxiliar de la 

construcción en su funcionamiento Interno y en elevadores 

principalmente se tuvieron enormes ventajas con la 

concentracIón de Instalaciones y servicios reduciendo 105 

costos de los mismos. 

Constituyen, como conjunto, un legado histórico 

Importante de conservar y son sobre todo el comienzo de la 

arquitectura moderna en México. 

Torre Latinoamericano (1948) 

Este edificio representa un gran avance para la 

construcción en la ciudad de México, no nada más por su 

altura, sino tomblén por su aplicación de sistemas 
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constructivos como son la cimentación hldraúllca, elementos 

precolados, y por sus estudios dentro del cálculo de 

estructuras ante los sismos, obteniendo excelentes 

resultados ya que a pesar de los terremotos a los que se ha 

visto expuesto sigue erguido sin haber sufrido daño alguno, y 

donde el diseño, tuvo como herramienta a todas las 

tecnologías del momento, aplicándolas acordes al problema a 

solucionar. 

Situado en donde existía hasta hace un siglo el gran 

convento de San Francisco, cuyos terrenos fueron cortados 

por las calles de Gante y 16 de Septiembre, como parte de 

las obras de planificación y destrucción de la épocaJuarlsta. 

La manzana resultante es en la actualidad una mezcla 

rara de edificios y merecería una planificación de conjunto. 

Ahogada en construcciones existe en efecto todavía en la 

esquina de Venustlano Carranza y ~e Central, la cúpula de la 

Capilla de Difuntos. 

El lote del terreno forma un rectángulo de 33.49 m 

sobre la avenida Madero y de 37.35 m sobre la de Eje 

Central, tiene un área de 1,240 m~. 

.......••••.....•...............•••....•..•••.•.••..•. ·······························i(5(5···················· ••.....•....•......................................•••..•.•...... 
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Fungió como ingeniero consultor paro el estudio de la 

cimentación y de la estructura el Ingeniero Dr. Leonardo 

Zeevaert, colaboró en el problema de las vibraciones 

estructurales el Dr. N.M. Newmark, y para el proyecto 

arquitectónico el arquitecto Augusto H. Alvarez. 

El proyecto original constaba de 37 pisos (150 m de 

altura), quedando ~nalmente una torre de 43 pisos, con tres 

sótanos y una torre de televisión. 

El edi~clo consta de 3 sótanos que ocupan la supemcle 

total, Incluyendo la que alqJa la estructura de la cimentación; el 

segundo sótano está dedicado a la maquinaria: bombas, 

calderas y aire acondicionado, planta baja, primer piso, 

mezanlne, ocho plantas tipo 1, cinco plantas tipo 11 y 

veinticuatro plantas tipo III. 

Se cuenta odemás con una torre para antena de 

televisión. La altura total desde el nivel de banqueta a la punta 

de esta torre es de 18200 m, el área rentable alcanza una 

supemcle de 23,650 m2 en lo construida de 77,700 m2
. 

Se realizó un sondeo del subsuelo de 70 m de 

profundidad encontrándose: 
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FL.OORSI-8 
57. Planta tipo 

Cimientos viejos hasta 3.00 m de profundidad como 

promedio. 

De 3.00 a 5.00 m, relleno artl~cial arcilloso con arena. 

De 5.00 a 9.00 m, relleno natural permeable de arcilla 

con limo y arena. Con un contenido de agua del 90%. 

De 9.00 a 33.50 m, deposito de arcilla limosa volcánica. 

Con un contenido de agua de hasta 300%. 

De 33.50 a 38.00 m, manto de material resistente 

constituido por una serie de formaciones arenosas 

compactas. Buen apoyo para pilotes. 

De 38.00 a 47.50 m, depOSito de arcilla limosa rígida. 

--------.--------------.-------------------------------------------------------------iCji--------------------------------------------------------------------------------------
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Con un contenido de oguo de 175%. 

De 47.50 o 64.00 m. serie de formoclones de orclllo limo 

y oreno en estodo compocto. 

De 64.00 070.00 m. orclllo limoso rígido. '1Ó 

Por los dotos obtenidos con el sondeo de 70.00 m de 

profundldod. 01 que nos hemos referido ontes. el Dr. Leonordo 

Zeevoert consideró como peso máximo del edificio :25.000 

tonelodos. corgo que podrío opllcorse con un ompllo foctor de 

seguridod. medlonte un diseño especlol de clmentoclón 

compensodo. con pilotes de opoyo directo. ("Foundotlon Deslgn 

ond Behovlour on T ower Lotlno Amerlcono In México CIty". 

Dr. Leonordo Zeevoert. en Geotechnlque. septiembre de 

1957.) 

Excavodo lo totolldod del óreo o uno profundldod de 3.00 

m. y extroídos los ontlguos clmentoclones. Se reollzó un dren 

en formo de cruz de 4.00 m de profundldod. poro traboJor en 

seco esto primera porte de lo excavoclón; este dren remoto 

en un pozo de 5.00 m de profundldod. con uno plontlllo de 30 

cm de gravo. 

CASOS DE ESTUDIO 

.. + .. • 

.. + + 

FLOORS 9-13 

. .. .... 

.. • + + 

: t8l 
FLOORS 14 -37 

58. Planto9 tipo 

Limpio el terreno de cimientos se clavoron 361 pilotes de 

concreto Button-Bottom. en sentido diogonol de lo esquino 

sur este o lo esquino noreste. hosto encontror un monto 

resistente o 33.00 m boJo el nivel de lo bonqueto. Los pilotes 

fueron hincodos hosto obtener un mínimo de uno pulgodo de 



I~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

hundimiento por diez golpes de un martillo Vulcan No. O de 

simple acción. 

En las peores condiciones, o sea cuando no se tenga 

presión hidrostática o se registre un fuerte temblor, la carga 

que soportará cada pilote será de 60 toneladas, limitándose 

ésta, bajo condiciones normales, a sólo 35 toneladas. 

Como el nivel de aguas freátlcas está aproximadamente a 

1.50 m bajo la banqueta, fue necesaria clavar en toda la 

longitud de la collndancla del lote una otaguía con oQleto de 

proteger de un asentamiento a los edificios vecinos, así como 

para ejecutar la excavación. De 4 pozos situados dentro de 

los límites de la ataguía se extraía el agua durante la 

excavación, Inyectándola otra vez al suelo a través de 8 

pozos; operación necesaria para evitar levantamientos en el 

fondo de lo excavación y el asentamiento de los edificios 

próximos. 

En marcha este sistema hidráulico se odem6 lo 

excavación con vigas de madera y algunos pilotes de apoyo en 

una longitud de 34.00 m, perímetro del lote. 

CASOS DE ESTUDIO 

59. Detalle de anclaje 

..................................................................................... ;03············· ....................................................................... . 
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Se hizo primero la excavación del área total hasta una 

profundidad de 8.00 m, al fondo se abrieron zanjas, 

ademadas también, para alqJar las trabes de concreto de la 

cimentación, y una vez coladas éstas, se extrajeron los 

volúmenes de tierra entre ellas, para colar después la losa 

que había de recibir la presión del agua y la reacción de los 

pilotes. 

La cimentación está constituida por una retícula de trabes 

de concreto que soportan las columnas y trasmiten la carga a 

las losas haciendo coincidir la resultante del peso total del 

edificio con el centro de gravedad del conjunto de los pilotes. 

El volumen total de concreto empleado en la cimentación fue 

de 2,750 m". Hay trabes de cimentación de 1.20 m de ancho 

por 4.50 m de peralte, reforzadas hosta con 110 varillas de 

1)6". Se usó un concreta Impermeable para contener con 

efectividad el empuje del agua de abajo hacia arriba, que 

representa el 54% del peso total del edificio. 

Debido a las condiciones especiales del subsuelo de la 

ciudad, se hizo necesario en el diseño del edificio aligerar su 

peso lo más posible: consecuentemente, en el poyecto del 

CASOS DE ESTUDIO 

mismo, se tomaron en consideración las fuerzas debidas a 

temblores y viento. 

a: 
O . ¿ 

,-"= "4&.33 

60. Corte longitudinal 
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A fin de llegar a una base razonable para el diseño, se 

hizo un anóllsis del edificio considerando 105 primeros cuatro 

modos de vibración. Los esfuerzos se calcularon para cada 

moda y el esfuerzo probable en cualquier altura se determinó 

como la raíz cuadrada de la suma de 105 cuadrados de 105 

esfuerzos para cada uno de 105 cuatro modos considerados. 

Los modos de vibración del edificio se muestran en la 

figura no. 3. Los períodos de vibración de 105 diferentes 

modos calculados fueron 3.66 segundos para el primer modo. 

1.51 segundos para el segundo. 0.98 segundos para el 

tercero y 0.71 segundos para el cuarto. El anóllsls para el 

período y el modo se hizo con una rigidez modificada de 

esfuerzos cortantes, tomando en cuenta las rataclones de 105 

extremos de las columnas de cada piso, de acuerdo con la 

rigidez relativa del piso y de las trabes en comparación con 

las columnas. A efecto de determinar la rigidez efectiva al 

esfuerzo cortante en 105 diferentes pisos, se llevó a cabo una 

distribución de momentos para las d~erentes secciones del 

edificio. 

Los esfuerzos cortantes dlnómicos, para modo se 

CASOS DE ESTUDIO 

muestran en figura 4, ademós se muestra una curva 

expresada por .-.¡ ¿ V 1t' en donde Vn es el esfuerzo 

cortante para n, y la suma Incluye 105 cuatro primeros modos. 

Esta curva se dibujó también para obtener el esfuerza 

cortante en la base, correspondiente a 380 toneladas, que 

corresponde al 25% del factor sísmico que requería el código 

de la ciudad de México. 

El anóllsls se hizo por lo menos dos veces a fin de cateJar 

105 cólculos de diseño en las diferentes etapas. Las curvas 

finales de la figura 5 corresponden a la configuración última del 

edificio. Los movimientos debidos a las fuerzas de vientos 

eran muy pequeños para ser tomados en consideración. 

El coeficiente efectivo de esfuerzos cortantes para la base 

de la torre es cercano al 19 %: para el piso 41, 14%: para el 

piso 39, 10.5%: para el piso 35, 7%: para el piso 77 

ligeramente mayor que el 4%. Para la parte superior de la 

estructura, estas refuerzos son al menos de 40 a 75% mós 

grandes que aquellos requeridos por el .. Unlform Building 

Committee". El esfuerzo cortante de la base, para una 

-- ------ --- -- --- --- ------- ----- ------ -------- ----_ ..... ----.......................... ;05······ -_. _ .. _ ..... _ ......................... --- .......... _ .......................... . 
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velocidad de 8 cm por segundo'7 . es de 207 toneladas y para 

una velocidad máxima del subsuelo de 16 cm por segundo. 413 

toneladas. Consecuentemente. la estructura es segura para 

los temblores de la ciudad de México. 

Para agregar rigidez a la superestructura. reduciendo así 

deflecclones durante los temblores. la estructura de acero se 

rigidlzó en las conexiones. y los pisos se hicieron rígidos 

combinando la acción entre las trabes y las losas de concreto 

de los pisos. por medio de conectores de esfuerzo cortante. 

Los conectores se ligaron al patín superior de una de las 

trabes de piso. La losa del piso tenia 10 cm de espesor y fue 

colada monolítica mente con el acero de refuerzo para tensión 

diagonal en el plano del piso. Con el oQjeto de que durante un 

temblor trabajen en conjunto. así como para obtener mayor 

rigidez en movimientos horizontales: varillas diagonales toman 

por tensión los esfuerzos producidos por los temblores 

La estructura de acero tiene un peso de 3.300 

toneladas y se f]ja en el segundo sótano a las trabes de 

17 velocidad móxima del subsuelo de la ciudad para un temblor de VII grados de 
Intensidad en la escala de Mercalll 

CASOS DE ESTUDIO 

cimentación. Considerando que el hundimiento del edificio sobre 

pilotes sería mucho menor que el hundimiento general que 

sufre la ciudad. se dejó la estructura de la planta baja o 

primer piso a 1.20 cm bajo el nivel de la banqueta: la losa de 

concreto correspondiente. precolada. está soportada en 

apoyos que pueden quitarse en cualquier momento para 

qJustar su nivel con el de la banqueta. lográndose así la 

coincidencia del nivel entre el área comercial de la planta baja 

y el de la banqueta. Una separación de 0.90 cm entre la losa 

y las vigas de acero de la estructura evitó la necesidad de 

escalones de entrada a los comercios durante treinta años. 

molestia de que adolece la ciudad de México en todos los 

edificios cimentados sobre pilotes. 

Este edificio. corresponde fielmente al estilo Internacional. 

es el resultado de tomar en cuenta las experiencias en 

edificios similares. y el uso de nuevas técnicas comprendidas 

por las generaciones de arquitectos de los treinta. Es 

realmente Impresionante la sensatez y conciencia de estos 

arquitectos. un gran acierto que debemos notar y del cual 

. ------------------------------------------------------------------------------------;07 ---------------------------------------------------- ---------------------------------
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debemos aprender, fue el que durante lo excavación de lo 

cimentación el aguo que impedía los trobq)os fue sacado, pero 

se regresó 01 mismo terreno, algo que no hemos aprendido, y 

se Inyecto 01 drenaje dañando lo constitución del subsuelo, y 

10Si edif1cociones collndon-res. No se debe posar por alto la 

apprtoclón en cuanto a sistemas constructivos de 

cimentaciones, el método utilizado de pilotes de control, donde 

se consideró el hundimiento anual del edificio, que con el uso 

de gatos hidróullcos como yo se vio, se permite acortar los 

pllc:rres hasta el punto en que el edificio vuelvo o quedar 01 nivel 

de lo calle. 

1..05 prin:::lpoles problemas, fueron: lo selección de 

materiales ligeros pero lo construcción de los 43 pisos: el de 

uno cimentación adecuado que no sufnera daños o pesar del 

hundimiento general de la ciudad, y, por último, el concerniente 

o le vibración de la estructuro durante temb~ores de gran 

Intensidad. 

Como podemos observar este edificio es un cloro ejemplo 

de lo utilización adecuado de los técnicos y lo tecnología de su 

época, y del uso de estos como herramienta para el diseño 

CASOS DE ESTUDIO 

orqui.,.ectónico. 

64. Vista ponoróm,c:a, la Torre Lotlnoamericana ~ aprecl::l en canstrucCl6;¡ 
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Lo Medalla Milagroso 

Incluyo este edificio o pesar de haberse construido 

después del perlado de estudio, porque represento un 

porteoguos dentro de lo evolución, O porrlr de entonces no ha 

habido avance tecnológicos significativos en el proceso 

constructivo. 

Se eligió esto obro, porque con ello se cierran cincuenta 

-r
I 
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ofíos de búsqueda y realización de le arquitectura de nuestro 

siglo, se realizo con un material propio de lo época y 

corr·esponde ·oon su tiempo y 105 posibllidodes tecnológioos de 

lo ciudad de México. 

El proyecto y la obra lo hizo el arqurtecto Felix Condela, 

en el oño de 1953, el predio se ubico en lo esquina que 

forman 105 calles de I)(cateopon y Motíos Romero en lo oolonlo 

Narvorte. 

t 

~-,.-------- -- -._--._--. 

65. Cr.:;¡qÚ$ fachada later-ol 
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Es-ro fue lo primera obro que proyectó completomente o 

bose de coscorones con superfcles de doble curvoturo 

(paraboloides hlperbóliWS) que tiene dos sistemas de 

generatrices rectas, que permiten el uso de cimbra común, 

con lo que obtiene del concreto armado una plasticidad muy 

adecuada para cubrir grandes cloros: con una altura móxima 

de 20.50 m. su separoClón ,entre columnas es de 6.80 m. y 

transversalmente 13.00 m, hace trabajar el concreto mós 

raclonalmen-re (a compresión), y une el espoclo Interior con su 

resultonte volumétrico al exterior. 

La solución fue una cubierta económica y que resolviera 

grandes cloros Iler.ardo 105 requisitos técnicos necesorios así 

come lo pl~stlcidod c creación de un nuevo sentido de 

cubiertos. Teniendo como resultado bóvedas conoida'es en ios 

cuales e: cascar6n -tiene 105 principios de una bóveda 

funicular'8 y como directriz la catenaria (línea funicular de 

carga uniforme a lo lergo de le superfcle). En atras palabras, 

las líneas de presión de 'as cargos coinciden en la formo de 

una sección cruzada, y así se producen esfuerzos de 

18 Funicular, slnónlrT1<) de catenaria, denota un cascarón con l::'5fuerzo~; o la 
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compresión en cada une de 105 puntos del orco. 

El espesor del cascarón, menor a cuatro centímetros es 

muy pequeño con relación a las atros dimensiones y al radio 

de curvoturo, conro no existe dlscontinuidod de cargas, ni 

cargas alslodcs, y, sobre todo, los des::>lazomlentos de los 

puntos del coscarón, al cargarse, fueron pequeños en 

comparación con el espesor, se aplicó la teoría de esfuerzos 

____ ~e~l?c~:.si~1] _~ _':~~ _~~~~_0': _uf!i~~CT_e: ~:I'! :9_c!':::~ _ ~~;;_ ?:J!'l.7~)_~ __________________________________________________________________________________________________________________ _ 
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de membranas para su cálculo. Supone ésta que todos los 

esfuerzos son tangente:; al cascarón y están repartido:; 

uniformemente en su espesor, es decir, que no existen 

flexiones que el Cascarón :;ería capaz de resl:;tlr. L.as :;el:; 

componer,te:; del tensor de esfuerzo:; en coda punto quedan 

reducidos a tre:; (dos componentes normales y una tangencial) 

o, lo que es lo ml:;mo, el tensor es plano. 

L.os ca:;carone:;, cuyo material específico es el concreto 

armado reforzado con varilla:; de 3/8 " o cada 10 centímetros, 

y ya que :;u procedlm'ento de obtención permite moldearlo, 

adap-:-óndose a cualquier superfcle. L.os procedimientos de 

cálculo cló:;icos utilizados para a1"acar e:;te problema dan lugar 

a solucione:; complicadíslmos, resulta, paradQJicamente, que la:; 

hipótesis :;ll'1pllflcadora:; sólo sirven para complicar la cue:;tIÓn. 

Cuando el e:;pe:;or del cascarón es muy pequeño co~ relación 

a la:; otra:; dimensiones y 01 radio de curvatura, cuando no 

ex,:;~e discontinuidad de cargas, ni cargas aisladas, y, :;obre 

todo, 51 los desplazamiento:; de lo:; puntos del cascarón, al 

cargor:;e éste, son pequeños en comparación con el espesor, 

es po:;lble aplicar lo teoría de e:;fuerzos de membrana. 
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Supone ésta que todos lo:; esfuerzos son tangente:; al 

ca:;carón y estón repartidos uniformemente en :;u espesor, es 

decir, que no existen flexione:; que el ca:;carón sería Incapaz 

de resistir. L.os series camponentes del tensor de e:;fuerzos 

en cada punto quedan reducidos a tre:;, do:; componentes 

normales y una tangencial, lo que slgnlflca que el tensor es 

plano. 

~. '. 

".;';I.~tJtA 
67. La Medalla Mi~gro~ en conetrucclón 

...................................................................................... iii······················································································ 



11 

1I 

1I 

1I 

1I 

11 

1I 

1 ~ 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

SI el modo de SUSTenTación del cascarón permiTe 

considerarlo como isosTóTico, bosTa n las ecuaciones de 

equilibrio eSTótlco de membrana 'Dora resolver el problema, 

pero precisomente por eso es necesario que se cumpla la 

úlTima condición de que los desplazamienTos seon pequeños, 

para que dichas ecuaciones de equilibrio puedan ser vólldas 

después de la deformación. En cada caso hay que comprobar 

que se cumple esta condición, pero, siendo problemático lo 

comprobación analítico, no queda mós remedio que la 

experimentación sobre modelos o estructuras reales para, en 

caso necesario, disponer refuerzos de rigidez que mantengan 

las deformaciones dentro del límiTe aceptable. 

En todos los casos en que Intervino el arquiTecto Candela 

como constructor O diseñador de ;as techumbres nos libró de 

la forma estructL;ral ordinara y sencilla y nos enseñó la 

posibilidad de la construcción lógica del concreto. En esta obra 

de La Medalla Milagrosa, logró armonía y unidad inusitada 

entre las formas constructivas y el carócter de la 

arquitectura, lo cual slgni·¡co un gran adelanto tecnológico, ya 

que la estruct:Jra misma fue errpleoda como medio de 
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expresión arquitectó~ica, 

Esta obra es un ejemplo maravilloso del resulTado al que 

se puede llegar cuando se utilizan las técnicas como 

herramienta del diseño, no creo que se pueda encontror un 

ejemplo mós significativo, hay que entender la labor del 

arquitecta, la sensibilidad para la forma es Imprescindible, 

también, el conocimiento constructivo de los materioles 

empleados, sus propiedades y características olósTicas y 

resistenTes, que en conjunto nos llevan a creor soluciones 

Idóneos o nuestro tiempo y ciudad. 

68. CrOqú',5 que muestro el 5i5temo estructural básico de la obra 
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EL CONOCIMII;:'NTO TECNOLÓGICO EN lA ENSEÑANZA D¡¡O lA ARQUITECT\JRA 

IIJ EL CONOCIMIENTO TECNOLÓ~ICO EN LA.. 

ENSEÑANZA DE LA.. ARQUITECTURA 

I::S evidente, como se expresó en 109 capítulos anteriores 

que el conocimiento de la tecnología permitió el desarrollo del 

diseño, con esta vinculación se obtuvieron grandes e 

importantes avances en la Arquitectura. 

I::sTe capitulo tiene como propósito el verificar el papel 

que tuvo la enseñanza tecnológica, en la formación de los 

arquitectos, así como su impacto en el desarrollo del diseño. 

Se onalizarón los piones de estudio de lo Universidad 

Nacional Autónoma de México, el Instituto Politécnico 

Nocional y el Tecnológico de Monterrey; con el fin de poder 

comparar los porcentqJes de materlos técnicas y de diseño 

que se impartieron, en lo enseñanza de la arquitectura, así 

como su repercusión en el desarrollo arquitectónico de 

nuestro país. 

La Academia de Bellas Artes 

Se Inicia esto revisión de estudios o partir de 1843, 

porque es cuando IQ Academia de San Carlos tomó conciencia 

de lo necesidad de Incluir moterlClS técnicas en la enseñanza 

de la arquitectura. 

En este año es cuando se reorganizó la Academia de 

San Carlos, no sólo se adoptCl la arquit?ctura europea sino 

que se Importan arquitectos y profesores franceses e 

italianos, formados principalmente en la Escuela de Bellos 

Artes de París, cuyo Ideologío fundomental hobía sido 

concebida por J. Guodet'9. Estos dan a conocer los últimos 

tendencias estilísticos europeas y refuerzan la costumbre de 

Importar de Europa casi todos los materiales y procesos 

constructivos. 

En 1857 Javier Cavallari20 fue nombrado director del 

ramo de arquitecturo en la Academio. Ante la necesidad 

lSi» maestro y tratadista rr-ancés, escribi6 el libro de texto E!ements et Theorle de 
L'Architecture. Profesor en lo Escuela de Bellas Artes desde 187t 

20 . . 
profesor ¡-tallano, que contaba con amplios conocimientos de Ingeniedo, llego a 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ __ __ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ _ __ _ __ _ _ _ _ _ _ México eo 1856. 
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EL ClONOCIMIa:NTO íECNPLÓGICO EN (A EN9EKlANZA Da: LA AAQUITECruAA 

/ilpremlonte de con~tructores en el par!! y con la idec¡ europea 

de arquitectura eh un sentido más amplió, Cavallarl Inttodl,lJo el 

estudio de puentes, canales y caminos en la misma profesión y 

$e expidió a los egresodos el títula de Arquitectos .e 

Ingenieros Civiles y después el de Ingeniero Arquitecto, pero 

como en el ex Colegio de Minería también existía una escwela 

de Ingenieros, el goblemo decretó, !Se estUdlardln 10$ materias 

técnicas en Minería y las relacionadas con &.elío eh Bellas 

Artes, 

Dle~ alumnos de la Academia terminaron sus estudios, 

entre ellos Francisco Jlménez que fue el primero en recibirse 

de ingeniero civil (1870), sin embargo, en la vido profesional se 

dedicó a diseñar monumentos. 

Con el motivo del concurso Internacional cOnvocodo en 

1897 por el gobierno, poro el proyecto del Poloclo Leglslotivo, 

visitan México los fronceses Emile Bérnord, Moxlme Rolsln y 

el Italiana Adamo Boarl quedondo$e eh el poís los dos últimos. 

Adamo 800rl fue profesor de lo Escuela Noclonol de 8ellos 

Artes. desde 1903 hosto 1911 Igual qUe Rlvas Mercado. 

'. 

entre 10$ profesore~ con qué contaba la ENBA $e 

encontrabon: Carlos M. Lazo que Importíél historia del 9rte, 

Carlos Peña, fUe profesor de geometría descriptiva hosto 

1~29. Carlos Ituarte. que había sido profesor de 

estereotomí/il dabq clases de constrl,lcclón y reemplaz6 Q 

Peña en geometríq descriptiva, Arnu~a G. Cantú Impartió 

estereotomíq, Juan Martínez del Cerro habla sido protesor de 

dibuJo: en 1917 dio, p'or prlmerd vez en la escuela, un curso 

libre de composición. y desde el ano siguiente fue profesor 

tltulor dé la materia, defendió e Inculcó a sus alulnnos lo 

arquitectura de atto Wagner, gran parte de la arquitectura 

con azul~os pegados en la fachada, se debe a la Influencia que 

~ercló en éstos. El Ingeniero José A Cuevas daba clases de 

estabilidad. Paul Dubols impartió composición hasta 1923. 

Manuel Ortíz Monasterio desde 1922 Imparte el curso de 

materiales de construcción e Inicia una campaña en pra del 

mejoramiento técnica del arquitecto. 

Por lo que la Academia de Bellas Artes se convirtió en lo 

sede de la enseñanza de la arquitectura, donde se difundían 

las teorías acerca de la Importancia del programo como el 

~ ~ ..... ~ __ ~~. __ J ___ ~_ ". _. __ •• _.:"." __ .. __ ,¡ __ .. __ " _____ •• _ ,, __ " __ • __ " __ .1 __ .1 __ •• _ .. __ •• _" __ ,, __ .. __ J ~ _ .. _ _ .. __ .. _ ... __ ". __ ., __ "" __ • __ .. __ • _____ .. __ .. _____ .. _____ • _____ •• _ _____ ... ____ • ____ ._. _. J. 
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EL CONOCIMIE'l10 TSC'lOLÓGICO Él\- LA ENSEÑANZÁ DE LA ARQUITECTURA 

rector de lo composici6n arQuitec-6nica y del valor estéTico ce arquitecto como artista se integro su funcl61 soCial. El 

lo o~quitecturQ, conservandc aún el enfoqL.e pensoMiento de los arquitectos oporto un nuevo 

predominont'€mente ÚrííS"i!co. el mismo Nicoiós '1oriscQl 

contribuye escrib:e~co el ensayo: "El cesarrollo de lo 

arquitec-ura en México"; donde se propore reivindicar el papel 

del arquitecto en leI sociedad, trabaJo que culmino con el 

proyecto del plon de estudios paro la enseñanza de leI 

arquitec-ura en México. A lo concepci6n -radicionalista del 

pronunciamiento: lo cr1por-ancia de incorporar los huevos 

moterioles el acero y el concreto, sus técnicos y su 

potencialidcd ?oro generar uno nuevo arquitectura. 

AÑO TEO=<A 

'o 

2° --:-eor-'a ce lo Arc::.J te~urc y d o'''¿¡o 

or,:::;¡í.'tiCo de .05 ée~er:to5 de 105 edi'::c'05 

3° Arq ... :tecturo CCl""I'ipo"-coo 

El con-enido de dicho plan de estudios se reproduce o 

continuación: 

PLAN :J= =ST0D!OS DE ~903 

:J:SEiZ!O TEC~OLOS~ 

Cop el f,gL..I""'G ce yeso i""',o-tei'1"'&'-:cc$ 

D !::uja I!necl arqu'1"ect'él1lco 

i""'ode,odo, aCL..ore'a 

Geomerr-(e¡ ce5cr:pi"IVC y e5~ereoron<c r---'c:;¡+e .... ic es, crríc .. ./os ú-:"i'es de 10 

ES'tI'05 ce orr"1,~,'"1"'er'l-o::::ó""". cOr'51"r'ucció .... , 

COPlO del yeso 

Teo¡(o de 50rr;,rQ5 y ábt...jo de perspectiVO, Estud:o onah'co de 'Q constrwcclón 

Fior-Q or-r;a.."e"'~cl y ccrr.pas'c ór. Qe O¡"'C+O. 

CO!?!" de :""1ode'o vestí::o 

.. ,' .... , .. ,., .. , ... ,., .... " .. , .. , ... ".".,,,,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -",,, -'., '¡ '/7·'· .,. -_ .. ,,, -,. -,. -,." _.,'" .... ,.".".,., -,.,,,.,.,.,.,,,.,,,.,,,, ... ' .. "., .. " .. 
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EL CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN LA ENSEÑA"JV< DE LA ARQUITECTUAA 

AÑO TEOl<lA DISEÑO TECNOLOGlA 

4° HiSíoria del Arte 1. Composición 1 Elementos de topograffó 

kquiíecturo legd e hi~iene de 105 edificios 

Elementos de mecónicd y de estótico gróAcCl. 

5° Historia del Arte II Composición Il 

"8 -més 50i7i8iO anátts5 de e5~e ptcn de es"':'" ";0105 perr-,:""e 

seña:or- eí énfosls que en e. área de dseño se do o: desorrol'o 

p5icO~0'7riz par-o ocquir:r lo habilidad de db..,jc"', y SÓlO en 'os 

dos últimos años se 'mporten CJrsos de COMposición. Lo 

'¡'eo~íc eSTO constituido mayoritariamente pOI"'" lO his-tor:ic del 

arte y en el óreo tecnológico es muy reducido el oorcen-roJe 

(37.5%) de asignaTuras q<..Je deDer~Qr"1 Susíen"l"ar'" lo etapa ce 

de le (Barrios, ¡99S) 

Preve ec:e'1do :",,¡-,O aisco""dcncic e"',tre le "ieorío y 'o P;-óc7,ca, a 

lo C!Je ro puóer-on escapar los o:qL-ltecTos POM;-'SíOS Dor fa:-ra 

de cor.d'c'ones Mo-rer'o'es. Hasta 1924 105 or'nc,olos 

Contabilidad y administración de obra 

Presupuestos y evalúas 

Reisistencla y estabilidad de las construcciones 

ersercdos er. Id es cuelo dverg:eron de ;os St..s-ení0005 en los 

"ic:leres escolc"'-es y e:1 105 obras red·zedos. 

Ei:"7'r-e 105 O!.Jmnos QJe egr"'escron con eSTe o;ar ce 

est~dlos C903-19r) tenemos: o l"'4ot"L'e l O"-+íz ,'1oí,cs-:-er,o 

Bernardo Co'derón, LuiS Mc Gregor, Ig~oc;o MorqJ:no, L~:s 

Gordo Olverc y FederiCO Mariscal. 

~Ó5 ¡orde e:lo5 u¡ilizoríon e: acero en 105 edificIOS que 

ocuponOr") lel pr-:rCI;Joi cvenido de lo época, l<eformo. 

Escuelo Nocionol de Arquitecturo UNAM., Plon 

Villogrón. 

....... _ ... _ .. _ ..... -_. --- ----- ------- -- -------- ---- ---- -------- ----- -- ---------------¡1a ---_. --------------------------- ------ -----------------------------_. --------. --- -- ---



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

!Z'L CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN LA ENS::ÑANZA DE LA ARQUITé'CTURÁ 

Á raíz de lo revolución estudiantil de 19:29, se concede 

autonomía o la Univer,;ldad y ki escuela de Arquitectura se 

independiza de los otros secciones de la E,;cuela de Bellas 

A-tes: nacen la Escuela Central de Artes Plósticas y la 

Escuela Nacional de hqultectura: el primer director de ésta 

es Francisco Centeno (1929-1933). 

El plan de estudios de 1931 que se aplicaría durante los 

dos últimos años en que fue Director de la Escuela Francisco 

Centeno, y duran-re el COrTO periodo (1933-1934) en que la 

dir;ge José Vinagrón Gordc, tiene en lo que a farma se 

rer'ere 105 modiflccclones siguientes: SUS7:íUClÓ~ del curso de 

anóll,;IS de programas por el de arquitec1"ura comparado, 

de urbanismo de cuarTO año, y creaciÓ~ de los cursos de 

anólls!s grófico de los estructuras en segurdo o~o y tercer 

año, de maTeriales y equ pos en "ercer aro, os; como de 

higiene e :nsTalcciones en el quln"'o año. 

El arquitecto Villagrór, es en esto época reconocido par la 

mcyoría de sus colegas como el eje fundamenTal en torno al 

cual se desenvuelve la arquitectura mexicana. Su permanente 

labor académica (que lo llevó inclusa a ocupar la dirección de la 

Escuela de Arquitectura), trajo consigo el haber influido 

direc,amente en lo formación de las nuevas generaciones, 

quienes vieron en el programo de la teoría superior de 

arquiTectura, la doc,rina desde lo cual la producción 

arquitectónico podía adquirir aaróeter de actualidad a parTir 

de su anólisis cu:dadosc de lo circunstancia local. 

A los eonceptcs ,eórtccs criginaies de 1926, Villogrón 

incorporo, a fines de los treinta, CUaTro velores que resumen o 

lo eS1"ét,co y lo lógico, El plan de estudiOS que o conTinuaCión 

reproduce el orogro'1'1O co~te""poróneo de 'd Escuela Nocional 

ce Arqui,ectura, incluye los modificaciones propJeS1"OS por el 

crquitec70 VII'ogrón 0931). 

~. -- ----------------_.- --------------------- ------ -- ---- -- -------- ---------------_ .. --'1~9 -. ----------_.- --------------_. -------------------------- ------ -------- ---- ----- ------
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Teoría 

Historia del arre 

T eor(o de la arqu1iecti..lra 

Arquitectura comparada 

Historia del orte 

A..-c; ... ú ... ect'!... .. o corr.pcrcdc 

f-<.storic cel arre 

ir:ves-I-,goción cel arre 

en MéXICO. 

2:L- CÓNOClMIENTO TECNOL-ÓGICO EN LA ENSEÑANZA DE LA ARQUITEcTURA 

• Primer año 

Diseño Tecnolog(a 

Dibujo c:rqui-rectónico T opcgrofío de arquit"eCío 

Dibujo prepol"'Cltorlo del naiural Mecónico general y cólculo gr6flco 

Geometr(c descriptiva y tra;odo de sombro,; 

Ornato modelado 

Segundo a~o 

Composición de elementos de 105 ediAcio$ 

Dlb~o preparaTorio del naTural 

ESíereotomía y oersDectivo 

Anélisis gr6frco de las e!itructurQ$ crquitectónlcQ$ 

Su decoración y ornamentací6n. 

ES1"obilidad de las cCl1sírucciones 

• Tercer afio 

COl"T'lP051C 6'1 de Or"ql.; tecw;""Q 

Dltn'¿o 01 nct\..:rc;1 

CroqUiS de ed'flc:ios 

Composición de arquitectura 

COr'rlpos'c,ón decorativo 

r-'Iodeloco 

COr"'pOSiC'Ó~ de arc:u,tec-..:rc 

Co:-r;?osición decoic .... VC 

Dib .... "o o :Tod.e~Qdo ce; r,Ofwrcí 

Cor-stl"'~cci6'i 

A...,ó is:s S;í6f.CO ce k:'$ es"'r" ... CTL,.¡'-OS C"'q!... íeco6nlcc$, 

S'..1 cecoroción y ó,r"'ar1e ... ·'tocíór"',. 

MO-l-erlales y equ'po.s de CO'1str"L;cCIÓ'1 

• Cuarto atio 

C0'1strl..Jco6n 

· Quinto año 

H,g,er,e e ¡"',5fc:aClo"e5 

Pre5..:~:)e5fos, avc1úos y legls:oc ór, ce 

Urbanismo 

Confer-e,"'ClCls 

....................................................... ··· .. ·························;20······················ .............................................................. . 
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EL CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN LA ENSEÑANZA DE LA ,"J<QWrTECTWf<,A 

Si en lo uriversidod 105 cambios se sucedían rópldcmente, 

en el medio profesional éstos eran inminentes, los Ideologí::lS y 

los instrtuciones creados por lo revolución necesitaban de uno 

nuevo Imagen y los preferencias estét cos eran el medio 

directo mós rópido poro lograrlo, lo construcción del Instituto 

de Higiene en Poootla en 1925, ubicado por diferentes 

estudiosos de lo a-quitecturo como punto de inicio del 

movimienf"o cOi1íer1¡Joréneo ce lo arqu í€ct .Jro en México. 

U,10 óe íos cspectos mós inTeresantes que noy que tomor 

en cuento en este plan de estudias, es que el porcentQie de 

oSlgno-ruros sobre -reorío de !o orqu,tecturo y el urbanismo es 

notob emen-re mayor, pero desofortunodamente diS'1'lnuyó el 

po!'""cen1"o,.le de moterios técl'"llcClS ot..e se Impartío'í. e oesor de 

qLe €s-e plan de estudios se odo;ró me jo"" el morr.en70 

histÓriCO que se viv~ o. 

Entre 105 ol~mno5 de Villogrón se encontroocn: Enrique 

del MoraL, Mouriclo Comoos, Francisco Arce, Juac 

O'Gormen, Coclos Vergora, r-- orclo! Gutlérrez Comcrena, 

A'vélco A!Jur-co, Leorordo Nor:ego, Sav:odoc !<o~col, Jesús 

Rovalo y Javier Torres, quienes, yo utilizaron los nuevos 

tecnologías e iniciaron la arquitectura funcionallsto, tenemos 

ejemplos de esto corriente en los escuelas hospitales y 

vrviendos que se cons-ruyeron. 

Escuela Superior 

Instituto Politécnico 

Monterrey. 

de Ingeniería 

Nacional. y 

y Arquitectura 

Tecnológico de 

Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura, 

Instituto Politécnico Nacional 

A fines de 193' lo Secretaría de Educoci:5n Púbico 

cOr¡'Jis:onó a Luis Enr-iq-le ::riO, jefe del Deporrome1-ro de 

::rseñorzo Técn:co, o José Gómez Tog¡e, José Antonio 

Cuevas, Carlos Vollejo y Juan O'GorMon po-o estudiar . los 

planes y programas y formar, o un nivel superior, uno carrero 

de hgeniero constcuc-ror. Lo propuesto tronsforrT'ó lo ::scuelo 

T ¿cn;:::;o I'JOC oroJ de Cons+ruc-rores en Escvelo St..per;or de 
...................................................................................... i2i······················································································ 
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EL CONOCIMIENTC TECNOLÓGICO EN LA ENSEÑANZA DE LA ARQUITECTURA 

Co~strección, lo cool n!ció ses actividadeS en 1932 con lo 

carrero de Ingenieca Cons,r xtor, lo cuo! se complementó cae 

los de PrcyecTista Técnico y Constructor Técnico. 

Faro -Anoles de 1935 el ingeniero José Gómez Togle 

presento un proyec"'c que hcrá que 'os correros de ingeniero 

constructor y proyectista técnico se transfcrmen en lo 

correra de ingeniero orqlJitecto e irgeniero de e5tr~ctura5, 

agregando Dos-teriormeni"e las de ingeniero e'1 vías TerreST""e5 

e ingeniero hidróullCO, dependient.:'s del Insti-uTO Politécnico 

i':oc~o-QT e'1 ~o cl,..;e se co...-ver1"lrío er, =scuéc S¡,..;pe"- o'" ce 

I1ge""',·er'"ía y ArC:.J'~ecfurQ. 

:"'0 to"ea pr,ccipa: de eSTa escue,a ero y es :a de 

desc ... ..-o 'c"- y Ci·.;~rd r'" 'C 'or-cdo A .... :; ..... i-ec-t... .. c - é.::::'- ce, 005eco 

e"" 105 co""'cep-:-os 505-e""d05 por ~05 Q ... q ..... ,f'ec ... os Q'Go"'t-;Qr, 

L..ego,.-re .. o y Abu--:-o, CL..e po"'" es-re ;'!:eOIQ pre""er.d~Q'" creo"" .,mo 

arquitecTura acorde con los necesidades e idiosincrasia del 

pueblo, sin percamrse de que estos premisas I~os de ser los 

que c:.~abaríon el viejo acaderrismo, demeritaron el &óeño y 

retrasaron el avance del desarrollo arquit.:ctónico. 

Lo Escuela Superior de Arquitectura es prodJCto del 

fcncionalsmo mexicano de los años treinta y cuarento, donde 

se crearía un nuevo instrumento al servicio de Ic sociedad. 

~ormondo Jn nuevo tioo de arqJitecto qee compre1d era y 

obordara los nuevos oQjetivos especiales de la reol dad social, 

J:':IZQriCO "'"¡,-"eV05 ;''':':Q-ter e es y rl.,¡eV05 ¡éC,-iCOs., de :0 c· .... d 

res"",l'to""';a -.ir", o: ...leva es-i.o. 

C:::¡n el p .... :::¡póSi1"O de rea!,zcr- una comparcClór con la 

';or""-,Qóór ... l'·-Iver-s'-o'" e co--e"""'po"'óreo (er-es descr'-c) y e: 

pr'""er p o .... de e5""'JC 05 de 10 ccrre-o ce : ... :ge .... ero ArO:J:1"ec"!"o 

de ~a ESA en 1937, se Tcac,scr:b.: d'cho p~an a cor,+nuac.Ón: 

...................................................... ··········· .. ····· .. ···········;2:2 .. ····················· .............................................................. . 
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Teor'a 

T eor(a de 10 arquitectura 

Teoría de la Qrqu¡-rec-:'l .. 'r"a 

EL. CONOCIMIENTC TECNOL-ÓC3!CO EN LA ENSEÑANZA DE LÁ ."-RQLJ!TECTURA 

Di6ePo 

Croquis de relieves Q,e edif dos 

Dib~o arquitectónico 

Composición arquiTec:tórüca 

• Primer año 

I eCr1~logrQ 

Nomograffo 

DinónicCl e hidráulico 

Geología 

Pr6cticos de topograña y dib~o TopoG;ráflco 

ProCedimierrros de cansirucción 

Estabilidad 

Segundo o~o 

Hierro estruCíUíol 

Conc'""era armada 

Estabi'ldcd 

D:sei'ío ce estruC+uI""Cl.= 

AnÓIIS,S ae edtflc'os 

. Tercer año 

rs;er,ler<::;¡ 5Cr:;-Q(l0 

'r"ge""ler(o r-;ecónicc y móc:;uTcs íéc'1'cas 

OO .... ClS de are de rer-oco"'..-i'es )' CCr1:;",05 

Obr05 de arte hld"-ó:.,.'icClS, fll. .... ,,·iales y de D ... :e-r05 

Diseño de estructuras 

Anél SIS ae eá':¡clo5 

Urbanismo 

----------. -----------. ----_. -------_. -----------------------------------------------i2ii ---------------------------_. ----------------_. -----------------------. --------------
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EL CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN L.A ENSEÑANZA DE LA A;<QUITECTURA 

Composición :::¡rquitecrórlcc 

L.os conceptos en 105 que se basaba la enseñonza de lo 

arquitectura eran irnporrodos de! pensomieríC el..ropeo 

principoIMe1te de L.e Corbusier, cuya obra 'Vers une 

Architectur'"e", trcdLcido pOr'" José Cuevo:;-, se conv1r-ió en el 

SUSTente ideológico de funclonolismo mexicano, 

En uro gro. confusión los pr'nciplOS de simplicidad 

gec~,étncc y estét',ca se cO'1side-Q .... on C0'1"'10 slnón ~os de 

ef,clencio y ec010rr'a, -'oc~orES Idóneos ;Jarc resc:ver :cs 

prob'emc5 5cc:des. 

ES7e P~O"'l de estuóos '10 jl...5T'fk;obo !os ~ue5-ticne5 

estéticas, SE cre'a qce el deber de los profesionls7as ere e' 

de ahonda- y resolver 'os problemas nmedctos vcl,éndose 

SÓlO de la -r-éCí11CO y ""0 de sentimentQil5mos. 

. Cuarto año 

Ingenier(a eléctrica y móquir'o5 eléctricas 

_egisloción y organizaci6n de obras 

Diseñe de eS'fructura$ 

Anóllsl~ de eciíklos 

Urbanismo 

:Jesafcrtunadamente la enseñonza qce impor7ían no es 

congruente con la práctico profesional. 

"Un factor fue la precQri~ ;?ituoci6n econámica de la 

moyol'"~O de 105 egrescdos Que ""'0 es per·.,.,:-r-:,::;¡ "T'lont'or 

despechos poro -rabojer de Monera Irdepe~d'ente, ~ombié, 

coreden de los medios e InfraestruC'furo que les permiTía 

en-;rar o los concursos de obra qJe e es-oao prOMueve, No 

co'""'t~ban con 105 .... eIQc,ol"".es pero conseg\..o,r c!le"';-r-es 

po:-r;c:.;,o"'-es Que potroci;"":on los grQnees proyec'-Os." (Bcrl'" os, 

1995), 

Instituto Tecnológico de Estudios Su:::>eriores de 

Monterrey 

---------------- ------- ----------------------------------- ---- -- ------- ---- -- --- --- -- i24 ---- --------- ------ ------------------- -------- ------ --------- ------------ ------------
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EL CONOClMIENíO TE!CNOLÓGICO EN LA ENSEÑANZA DE LAAI<QUITECTURA 

Los orígenes de Arqultecturo en el Tecnológico de 

1" or-rerrey surge1 poro elomen-re c los de lo insttución: En 

19<1.4 se onunciobo ,,, carrero de ingeniero indusTrial 

especializado en cons-rrucción. Sin e11borgo, 01 iniciarse 105 

octlvid"des con 105 primeros alumnos en sep-ie11bre de 1945, 

cambió su nombre por el de ingeniero orqui-ecto. Este o su 

vez fue modltlcodo simplemente por Arquitecto en 1946 poro 

poder obtener rec::lnaclmiento oficial ante les órganos de 

educación superior. 

En sus inicios ro ccrreíC de orqui~e::::to en el tecr'1ológ.co 

ero muy drrerente del E'1foque que SE t:ene C1ctuolmer.te. Su 

Drirnero Qr!ertoclón fue ':r-or-:coMe'1te técnico y g~on porte de 

las meterlos se tomaban en Ingeniería civl Es-e recho obligó 

o troer arqui-rectos externos, prlncipo:11ente ce lo e'udod de 

1" éxlco. Entre os maestros que dejaron su r,uello y 

contribuyeror o dor un sello distintivo o 105 arquitectos e1 el 

Ins"ti-ru-o podemos menclonor entre otros O Emilio Isorro, 

Adolfo Louber, Antenio Joonnidis, Manuel Rodríguez Vlzcarro, 

Moría Luisa Puggonl, Rodolfo Barragán Schwortz, y OTros. 

El modelo inicial del que surgió el primer plan de estudios 

de lo carrera estaba inspirado en las idecs nuevos del 

movimien-o moderno en lo arquitectura· proveniente de lo 

Escuela Nacional de Arquitectura de lo UNAM. Este rrodelo 

se formó también por lo influencio recibido por algunos de 105 

profesores visitantes y oorfe-encist"s, de aquel os inicios 

en1"re 105 que se puede nOMbrar o Moxioio M. C011pOS, José 

VPicgrÓi1 G~rdo, AJgUS70 H. A,vorez y E.,rlque del Moral. 

Pr:::;bablerren"te lo que cl!st:ngu:ó lo ecucoc!ó:¡ del 

orquitect':? er'l el T eCi1ológico, respecte o OTres w'iivers:dodes. 

fue el sls-!"eme operot;vo del Ins-t:t ..rto. Idees nuevos como e:-o 

le orgc~izoc:ón depcr¡c:T,ento:, o opercci6r' por semestres y 

sebre -todo el énfos!s en te~er profesores de tiemoo cOIT?le"'o 

dieron unQ imagen diferente e SU5 egrescdo5. 

-- ---------- ------------------ ------------------------------- --- ------ ----- -- --------ii5- ------ ------ ------- -----------------------------------------------------------------
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I eor(o 

Inicio al estwdio de lo arquitectura 

Historio de la orqultecruro 

Historia de lo arquitectura 

T eor(o de diseño 

Historio de la arquiTecTura 

Hlstor'"io de la orquirecturo 

T ern05 económico::;conternporóneos 

EL CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN LA ENSENANZA DE LA ARQUITECTURA 

1° semestre 

Dlse~o 

Geometr(o descriptiva y per5pectrva 

Percepci6n y organización del espacio 

2° semestre 

Geometrro descriPTiva y perspeCt'lva 

Percepción y organizaci6n del espacio 

,30 semestre 

Percepción y organizaCión del espacio 

4° semestre 

DisePio QI""qulTect6n ca 

.!::l' semestre 

Dlsef":o orquitectónlco 

T ecnologra 

Estática 

Mctemáricas 

ResisTencia de materiales 

Matemáticas 

Materiales y p:--ccedimlentos de construcción 

Instalaciones hidróulicQ$ y sanitarios 

<esiS-e'1CiC de ~C'fe""iales 

Prooablllcoó y estod(sncc 

Motedcles y pr-oced1mientos de constiucc 6n 

:ntrOCl.Iccón o 'o cOrITab;¡'dad 

Anó ',SIS '1\,.¡ .... ,ér co y progrcrroc óe-: 

CO'ícreto rero""zoco 

Insto!oc1ones e léctrico5, ocúSTicos e iurt1'noci6n 

EvoIL.loc,ó", de proyectos 

PrOgiCi'1'lOc;6r. arc;:./+ectór ca. 

Urbanismo 
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:::L CONOCIMI:::NTO TE:CNOL6GICO EN LA E:NSEÑANZA DE LA ARQUITECTUKA 

Sociología Diseño arquiTectónico 

Uno optativa general, una op-¡otivc pr ,-f"eslonal 

Acondicionamiento térmico 

T oIler de construcción 

7° semestre 

Diseño arqul-rectónico 

Una opto"-¡VQ general, una op-:"ativQ prOfesional 

Organización de obros 

Taller de cons"trucción 

Inrroducclón al 

disePto urbano 

8° semestre 

T eor(o de la arqulíectura 

Histarla de la ar.qui:::-ect-Ur"o 

p"'e'"';ls'Ó¡1ICCl y colo~ia:. 

Leglslacl6n de obras. 

una optc:rrwCl ge¡;e;-a 

DisePto arqultect6nico 

Es convenier·te serolor que en su fundOClón lo moyorío de 

les escuelas íienen como sustento le ;dedogío, planes de 

eS7wo:o y me-rooología old6cilCC de la E5c~elc Nccloncl de 

ArQultec+u~a. Corro u,"" coso o!s'odo, el ~T=SM, dentr-o de lo 

,dedogfo or,ginol de todo el Instituto, se propuso creor un 

especiclizodo en construcción; 

Taller de construcción 

posteriormenTe, 01 obrlrse los cursos, se r-;od'fk;o el olor. de 

estudios poro formor un ingeniero orquiTecto, con un enfoque 

s"T"!cr o, del 10,"-: yo oescriTO. Er, 1946 con lo creación de lo 

carrera de or-qu t'ec"i .... :--c, er le Gwcl se encuen"!"ro~ 

oportoclones Interesontes, corro ~o creoc'ór de un nuevo 

siSTemo operotivo deporromen-rol, lo dlSTrlbJclón de los cursos 

..................................................................................... ·127'····················································································· 
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EL CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO EN LA ENSEÑANZA DE LA ARQUITECTURA 

en semestres y lo mós importanTe. en oposición 01 criterio 

universi-;ario. designo maestros de tiempo completo con lo 

Intención de copocitorlos en didóctico y m~oror lo enseñonza. 

Sin embargo este tampoco es el plan de eSTudios que 

aportaría cambios en lo arquitectura en México. 

Conclusión 

L.a enseñanza de ic arquitectura es uno de los factores 

que ':0 Influido en el atroso del Qvance arquiTectónico, yo que 

A",O ESCUELA T"'ORlA- DIS::,,\:IO 

1903 ENA ",6.67 A5.83 

1931 ENA 20.59 47.06 

"'937 ::'StA. 6.67 ¡6.S7 

1940 ENA 15.30 A":.o 

1946 TEC 26.19 23.81 

¡gc..g ENA 21.00 46.00 

1955 ::'I~A 22.80 34.40 

1957 EStA. 19.23 19.23 

1960 ::'NA 12.60 37.00 

-:964 E~A 12.60 42.40 

se ha posado por alto lo Importancia de lo formación de los 

olumnos poro que en su desarrollo profesional cuenten con los 

herramienTas adecuados DOro diseñar Arquitectura. 

Poro poder visualizar la evolución de lo enseñonzo de lo 

arquitectura. se presento lo siguiente tobla donde se 

muestran los planes de estudio de Universidad Nocional 

Autónomo de México, del Instituto Politécnico Nocional y el 

Instituto Tecnológicode Es-;ud os Superiores Monterrey se 

agrupan por óreas poro señala el énfasis que se ha dado en 

codo coso. 

"::'C~O_OGlA- U<.3AN:S ...... 'iO 

37.50 0.00 

29.41 294 

73.33 3.33 

28.20 5.60 

47.62 2.38 

28.60 A.AO 

33.60 9.00 

42.3", '9.23 

43.20 3.60 

A1.AO 3.50 

"- -- -- ---- ----- --------------- -- -------- ------------------ ----- ------- --- ------ ---- --;ié; ----- ----------------------------- ---- -----------------------------------------------
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ComporWnlento ele los planes ele estudio ele .. cwrent de AlquhIctura en 
los contltxtlOS soc:loecon6mleos de M6xlco 
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E~ CONOCr-;IENTO 7ECI'-:OLÓGICQ EN LA ENSEÑAI'-:ZA DE LA A:<QUiTECTURA 

Arallzondo lOS planes de estudio yo presentados en lo 

Universidad Nocional Autónoma de México observamos Que el 

porcentaje ce materics técnices era menos a lo mitad que las 

rra'"enas ae diseño, en el año de 1967 se dio mayor énfasis 

del que yo ;-enia 01 diseño y el pOrcecTqje de materias 

1"ec~oló9C05 desce~ció rCSíQ U~: 77%, o parTir de i983 voivió 

o l!1cre~er·7Cir5e poco o peco 1105""'0 le fec~Q e~ :0 ql..<e es de 

37.84%, ""enor e~e o ee ~960 que ·ue ce 43.20%, ~o 

obston-:e que hoy d!c !05 QVC1r1ces Tec:o.ógico5 !-,o~ 

desorronOdo nuevos materiales y técnicas a los cuales se 

accede fácilmente gracias o los actuales medios de 

comunicación. 

En el InSTituTO Politécnico Nocional, desee su creación, lo 

enser,onzo de lo arquitectura se ha basado en la tecnología. El 

enólisls de su mapa curriculor nos dice que el 73.33% de 105 

mCíerlos de eSíudro son -técnicas, sin e~,borgo en le prÓCilCO 

se ha del'T1.ostrodo que tanto tecnología no es lo solución, ya 

que este énfasis tecr:dógico provocó el dlvorclo con el diser,Q, 

elemento básico de lo arquitectura. Un ejemplo claro de ésta 

falto de articuleclón entre le formación tecnológico y le del 

diseño, son los prOOIOS edflC'o aue conforTan Zacatenco 

oor,de 105 soluciones arquitectónicos son pobres. 

~o experiencia qmerior ros demuestro que el plan de 

es,uaios Ideal poro io cerrero ae arquitectura es el que 

vinCUle en formo armónica 10 tecnología y el aiseño, dando 

nerrarrlen,as concepTuales poro el diseño ,-nás eficienTe, lo 

CI,..oO~ ;,omper~Q COi: le abSurda ¡cea ce clseAc'" 5.~ to:-,or en 

GJer ..... o las reces,coc:es cons ..... ..-uc:iYGS, es c~c-es c; se;-

exageradamente los costos volviendo gravoso la construcc!ón. 

Es necesario enfatizar lo Importancia de vincular 

equlllbrodamente lo tecnología y el diseño, como se puede 

observar en el edificio de lo Torre Lminoomericone y la Iglesia 

de le r-',edada Milagroso (cosos de estudio del capitulo 3) 

donde lo estructura tomado en cuemo desde el momento de 

concebir el proyecio elírlquecló el diseño crqu:tectó;-dco. 

Se debe Impulsar lo inveSTigación de nuevas meter,ales, 

centro de les universidades y escue·!as que liTlpcrten le 

cerrero de arquitectura, así como de prO'11over le dIfusión de 

nuevos meterlales y técnicas ooortuncmen-t-e entre 105 

... _ .. --_ ... _ .. _ .. _ .. _. -_ .. _ ..... --_ ... ------_. --_. _. _. ----_. -------_ .. _ .. -_. _ .... _ .. i30' ..... _ .............. _ ................. -_ .... _ ..... -_. _ ....... -_. _ ......... _ ........ . 
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CONCLUSIÓNES FINALES: 

Si se exarrma el imponente proceso evolutivo de las 

formas arquitectónicas durante la primera m'ltad del s'lglo XX, 

se puede comprobar la completa correlación enTre estructura 

y expresión arquitectónica, con la tecnología coma herramienta 

que sustenta al d'seño. 

Durante el porfriato el concepto de modernidad busco 

Influencia en :0 acq"i-rectura, pero sin obtener grandes logros 

ya que ere l..ino tenoe:ic:a extror~era, princlpolMenTe frOl1ceso 

y do·.."ír.aQQ pO'" el cccde,.,...,lc'srr.o. q .... e no se cdec .... ó o !05 

cirCL,.r'ls-;,onc;o,5 que vivía el pO~5. 

~I_e hos+Q -:906 con !o :iegcco de le BClJhc-..s y :0 

ceces,dad de crear ~n ruevo eS'l",lo cuando se aprovecharas 

,~Le5T""Q época he s:do de.r¡nido corno Qe róp do consumo, 

rcenJao, no de~a pos,bilaad de aSlm,lac'ón gradual. Uro época 

de es.?ec o:ldoces y ce ce+e .... r1:~;5......"O, en 'Q Qt..e -toces :05 

GOSOS tienden Q o5:....m:r un vo!or- Intrínseco. L...a orquiTectl.Jro no 

se o .... ede I Oral"" de es1"'05 róplC05 avances y CQ'T',t):05 i""i oe 'o 

CONCLl.;SIÓNES FINALES 

influencia del consumismo, pero en definitiva aún no ha 

encon'l"rado el camino que la lleve a estar al día, a crear 

arquitectura acorde a este dinamismo. 

La presente investigación arrQja que 105 problemas 

tecnológicos se presentan con una visión casuística. La 

técnica ha brindado al hombre las más amplias oportunidades 

de trabqJo organizado, y todo cuanto ha sabido lograr 

demuestra que puede corecer de límites de operatividad y de 

producción. La técnico y la Tecnología son parte esencial de la 

ol"'qul1"ecrl.Jro. 

Po'" cr""o ocrte ~o se puede Ignoror oue el Q CC'1ce de :0 

"!"eo· ... ,olog~ o de los n:oíer;oles oporto ;"ll.JeV05 componentes, QJe 

pcro:eIOr1e'1íe cor ;0 evol....Jc,6'1 dé proceso ConSTrL.,;ct'vo, 

ejercer, de~r!7No Irrh ... er.cIQ en el descrío',o de io sduc ón 

arqu;tect"ó-ica. L.os ,'T':ed'os técniCOS, se I"l1L>t:p::cor' y odCJ e'-el"'· 

tal 1·"1íportcmeo, Que se iiego o creer que roda hoy iíl"",pos:oie 

po""o o voluilt'od hLt"""'.ono. pero o .... ec ISO-'11enTe en ei corrpo de 

esas pos'b:l:dodes es necesario Ir·'I"ul r , como exigencia 

sJper·o ...... , lo suoerOC'ón de 105 exper;encios ol"'qL.i'tect"ó,-,cos y 

-recno óglcas. 

.... ------_. -------------------------------------------------------- -----------------i33- ------- ------ ------------------ ------------ ------------ ------------------ ------------
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Es-re t~Cl::;qO de o ... ·ó:,s:s ce-:-eC1"Cl c~e le ,:"IírOC,-,Cc;ór de !05 

estructuras metólicas e- la construcción apor:-ó una 

contribuc:ó~ decisivo o 10 SOUCiÓ~ cel problema de cubrir 

,,"'ondes E'sDQclos, que "'raieron tor.:biér !es estructuras - ' " 

m~tas, ,~ama el concreto, llevando dichos Técnicos hacia uno 

rápido dif~slán, También abrió los Qios de los conS"fructores o 

Ic posibilidad de prefabricar los elemenTOs, calculados 

previamente y montados en obro. ,Así fue Icnzaaa la 

prefabrlcáóló-, que abría o lo arauitectura o nuevos soluciones. 

EstruCíuro y formo se deben aceptor como un hecho 

unitario: SON At<QUITECTURA. Le falta de conocimiento 

tecnológico reduce la creatiVidad para las soluciones formales. 

De5P' __ és ce este eS~l,..dio y cné:isls de mcrerio:es y 

procesos constructivos, podemos decir que 01 encontrarnos a 

un posa del rluevo m;lenia, debemos tomor conciencia y 

detener'10S el valoro'"" lo cctivldad arquitectónico, retomer lOS 

planes de eSTuaio, meJorar:os, hacer conciencio en los 

eS7ud!ol1tes de crqui"'ecturo. pora qoJe lo tecnología se 

considere lo herramienta que vinculada al diseño da soluciones 

c .... qJ:¡ectónlcOs acordes e nuestro época. Debemos dOí 

d fusló~ y prestar atención o 1'ados los nuevos materiales aue 

CONCLUSI6NES "INALES 

están surgiendo en el mercado, así como a las técnicos 

constructivos antiguos que pueden resolver mejor o más 

adecuadamenTe qlgunas problemas de diseño. 

Al formular el problema del diseño se debe discriminar 

dentro de todo el conocimiento teanológlco cual es la solución 

COns1'ruCTiva óptimo en congruencia con la esencia conceptual 

de 'a solución del diseño, par lo que el desconocimien.,.o 

1'ecnotóg¡co y de ma1'eriates liml1'O la calidad del diseño 

o"'cui-!"ectónico. 

Con lo elaboración de esta ,-esis el olonTeomien-ro 

forrnulcdo sobre la Indlspensoble necesidad de vincular lo 

tecnología corno herramienta poro el diseño, (Juedo 

suflcientemeníe demostrado, en el sen¡ido de que la solución 

poro lo orqu¡íectu~c del fUTuro es: 

">. Incrementar lo enseñanza de ,-ecnología y vincularlo 01 

d~seF,o. Le mejoro de lOS planes de es-tudio, debidame~te 

eqUilibrados, donde lo tecnología cornine articulado y 

civeloda al diseño, yo bos,-o de mclas copias del posado, 

de caprichos arquitectónicas y de d'seño con 0''-0 cos1'o 

económco y soluciones aberrOnTes. Esto repetición 

--_ ... -- _. _. - _. _. - - _. - - _. - _. - - - - - - - - - - - - _. - - - - - - - - _. - _ .. - - - - - - - - - -- - - -- - - - - - - - - - - - _ .. - _. - - - - _. _ .. _. - - _. - _. - - _. _ .. - - - _. - - - - - - - - -- _. - - _. -_. - .. - _ ... _ ..... _. - - _. - - - _.' ... ' - _ ... - --
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61,62y63 
Cuadros de esfuerzos. Fotos romadas en la Unidad Central 
de Administración de Documentos 

64 
Visto panorómico con lo torre Latinoamericano en 
construcción Archivo fotográfico de 8ellas Artes. 

65 
Fachado lateral de lO Medalla Milagroso. Libro Cuaderno de 
Arquitecrura nO.2 

66 
PerspecTivo de la cuQiertQ. J..ibro Cuaderna de Arauitecrura 
,10.2 

67 
Obra en proceso. Libro Cuaderno de Arquitectura ,10.2 

68 
CroqUIS siSTema 
Arquirecrura nO.2 

69 

constructivo. Libro Cuaderno de 
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