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INTRODUCCION

Debido a circunstancias histéricas complejas, el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en México presenta rezagos e insuficiencias considerables si se le coteja con los
estandares internacionales que han marcado las sociedades industrializadas. De hecho, las
actividades cientificas y tecnoldgicas no sélo se han mantenido a la zaga desde hace varios
siglos, sino que han evidenciado una doble caracteristica simultdnea de dependencia y
subdesarrollo. Resulta incuestionable que tales caracteristicas constituyen un reflejo de las
condiciones historico-estructurales que han marcado el devenir de la sociedad mexicana
desde hace quinientos afios, y tienen su raiz en el efecto de la colonizacion; efecto
combinado, si se analiza tanto desde una perspectiva externa, por la posicion en el marco de
la Division Internacional del Trabajo, como interna, por las condiciones sociales,
econdmicas y culturales que han prevalecido desde entonces, impidiendo un

replanteamiento y un reposicionamiento dentro de ese marco.

De esta manera, el devenir de la ciencia y la tecnologia domésticas en paises como
Meéxico ha estado significado por situaciones de escaso desarrollo relativo, y por una
funcion de escaso relieve en su acontecer social y econémico. “En realidad —dice Eli de
Gortari, autor de una de las obras pioneras en este campo historiografico- desde la época en
que los antiguos mexicanos quedaron sometidos al coloniaje espafiol, nuestras
contribuciones a la ciencia han sido escasas.”’ Los elementos que intervienen para definir
esa condicion de atraso son multiples, y desde luego encuentran su cabal explicacion en la
Historia. En un estudio publicado hace ya varios afios, fueron enumeradas las siguientes
caracteristicas: “sin entender las dificultades debidas a la naturaleza de las relaciones
econdémicas internacionales entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo, es

posible afirmar que entre las causas mas importantes del nivel relativamente bajo de

'De Gortari, Eli. La ciencia en la historia de México: 11



desarrollo de México se debe incluir la ausencia de modernizacion politica, la deficiente
organizacion social, el sistema educativo pobremente disefiado y el atraso cientifico y
tecnolégico.”® Una vez asentado lo anterior, el mismo autor apunta que “el examen
detallado de las actividades en ciencia y tecnologia revel6 que el sistema de investigacion y
desarrollo (...) enfrenta enormes dificultades: 1.- depende de un grado exagerado del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en los paises mas avanzados, limitando asi su
produccion, en muchos casos, a actividades imitativas de cuasi-investigacion en campos en
que se necesita urgentemente investigacion y desarrollo nativos, aunque sea tan sélo porque
muchos problemas que se originan en el contexto del subdesarrollo son diferentes de
aquellos que se presentan en las sociedades desarrolladas; 2.- los recursos financieros
disponibles en lo interno para investigacion y desarrollo son inadecuados en comparacion
con los suministrados por los paises industrializados (...); 3.- el sistema de ciencia y
tecnologia no cuenta ni con la cantidad ni con la calidad de recursos humanos requeridos.
4.- la concentracion geogréfica e institucional de las instituciones de ciencia y tecnologia es
excesiva; 5.- la distribucion funcional de los gastos en investigacion y desarrollo es
deficiente (...); 6.- la mayoria de las instituciones en investigacion y desarrollo adolecen de
un cuerpo critico de investigadores (...); 7.- el desarrollo de la ciencia y la tecnologia es
muy desequilibrado en cuanto a sectores y disciplinas (...), y 8.- no hay vinculos
permanentes entre el esfuerzo de investigacion y desarrollo y los sistemas educativos y
productivos.” Si bien estas consideraciones se refieren a épocas mas recientes a las que

atiende el presente estudio, hay que decir que con mucha mayor razén se aplican al pasado.

Es preciso enfatizar que lo anterior no significa en forma alguna la inexistencia de
actividades cientifico-tecnolégicas gestadas con recursos propios. La creencia de que estas
actividades parten de un pasado muy reciente, tal vez deriva de la todavia pobre
produccion historiografica especializada; “el estudio de la practica cientifica y de sus
instituciones no ha recibido la atencién que merece por parte de los historiadores de la

ciencia, a pesar de que la ciencia moderna y sus instituciones seminales fueron concebidas

2 Wionczek, Miguel S. “La planificacion cientifica y tecnolégica en México y su pertinencia para otros paises
en desarrollo.” En Sagasti francisco y Alberto Araoz. La planificacion cientifica y tecnoldgica en los paises
en desarrollo. La experiencia del proyecto STPI: 167-168

* Ibidem: 169-170



y materializadas en al pais desde el siglo XIX.”* Sin embargo, los avances en el esfuerzo de
investigacion dedicado a este campo han evidenciado una presencia ininterrumpida de
protagonistas y de instituciones comprometidas con esta faceta del acontecer social,

algunos de ellos con logros notables.

Resulta claro que por regla general los desempefios locales en materia de ciencia y
tecnologia no alcanzan a rebasar los linderos académicos y que carecen de articulaciones
funcionales hacia otras &reas de la actividad social, ademé&s de practicarse con recursos muy
escatimados. No obstante, existen casos de excepcion que se contraponen a lo antes dicho.
Son casos en los que se han conjugado, de forma extraordinaria —si por ello entendemos lo
que se aparta de lo ordinario- factores que inciden en un impulso considerable de una
determinada disciplina. Son factores heterogéneos que desde luego incluyen la capacidad
vocacional de los protagonistas, pero que la rebasan en cuanto suman variables que se
encuentran al margen de la vida académica. Ese es el caso de la Ingenieria Civil. Se trata de

fendmenos complejos, multifactoriales.

En efecto, la Ingenieria Civil se ha ubicado como una disciplina que ostenta un
elevado desarrollo relativo. EI primer elemento que habria que destacar se refiere al hecho
de que la Ingenieria Civil devino en una practica productiva. No permanecio aislada —como
en la mayoria de los otros casos de ciencia y tecnologia- en la mera consideracion teérica y
en reductos académicos, sino que trascendi6 hacia aplicaciones practicas localizadas fuera
de la academia y dentro del terreno productivo. Se convirtid, por decirlo asi, en una

actividad necesaria en la vida social y econdmica de la Nacion, y —ademas- rentable.

Esta caracteristica fundamental se halla relacionada con varias otras importantes;
pero en lo que se refiere a la esfera de lo epistémico, es determinante en cuanto a que la
misma practica y los imperativos derivados de ella fueron planteando nuevas exigencias
gue no estaban contempladas en la teoria. Es decir, que al devenir en aplicaciones concretas
que la circunstancia nacional estaba exigiendo, la Ingenieria Civil entro en una dindmica en

la que rebasé sus propios contenidos tedricos, que serian corroborados en programas de

* Saldafia, Juan José. “Introduccion. Historia de las instituciones cientificas en México,” en: La Casa de
Salomon en México. Estudios sobre la institucionalizacion de la docencia y la investigacion cientificas.: 26-
27



construccién cada vez mas ambiciosos, los que a su vez demandaban soluciones tedricas

cada vez més complejas y novedosas.

Es incuestionable que para configurar ésa dindmica fue necesario el concurso de
diversos actores y de diversos factores, muchos de ellos localizados al exterior de los
ambitos propiamente dichos de la Ingenieria Civil. Me refiero a una conjuncion de
variables tanto endégenas como exogenas, que tipifican a este fendmeno como complejo,
particularmente porque se produce en condiciones de contexto atipicas, si se toma como

referente el contexto en el que se han desarrollado las grandes tradiciones cientificas.

Asi, el objetivo central de mi trabajo ha sido el de explicar y exponer las
condiciones y las maneras en las que la ingenieria civil mexicana alcanzé el nivel de
maduracion que la distingue. Por esta razén, los cortes cronoldgicos de la investigacion
fueron definidos en atencion al periodo en el que se gestaron las distintas variables que
intervinieron en el proceso, y a las articulaciones funcionales entre ellas. De forma por
demés sumaria -y por lo tanto imprecisa- esta conjuncién aparece integrada por los
siguientes elementos: 1.- la existencia de un espacio académico —la Escuela Nacional de
Ingenieria — en donde se cultiva la disciplina; 2.- la existencia de agrupaciones gremiales
que incide en la profesionalizacién de la disciplina; 3.- la aparicion de materiales —
particularmente el cemento Portland- y de artefactos como el automovil, que abren y exigen
nuevas posibilidades constructivas; 3.- la configuracién de un programa nacional que puso
énfasis en la creacion de infraestructura, derivado de imperativos politicos que resultaron
de la gesta revolucionaria; 4.- la voluntad politica para emprender una etapa constructiva
por parte del gobierno federal, el que habia entrado en la segunda década del siglo en un
proceso de consolidacion; 5.- la disponibilidad de recursos pecuniarios; 6.- la dindmica de
un proceso académico acaecido en el seno de la Universidad Nacional, que impulsd un
transito de formacion predominantemente teérica hacia una formacion préactica; 7.- la
creacion de organismos publicos de corte nacionalista, que dieron viabilidad al desarrollo
de la infraestructura; 8.- la creacion de empresas dedicadas a la construccion, y 9.- la

interaccion de todos estos elementos. Casi todos los temas fueron subdivididos.

Semejante complejidad en cuanto a cantidad y variedad de los factores que
intervinieron para explicar el desarrollo de la Ingenieria Civil en México en la primera

mitad del siglo XX, determind para la elaboracion del presente trabajo, un tratamiento
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singular por el que se optd por una separacion tematica, sacrificando en cierta medida la
vision diacronica. Ritmos diferenciados y procesos de fuerte peso especifico que sélo
intervinieron de manera tangencial —pero determinante- en el desarrollo de la Ingenieria
Civil, obligaron a practicar un tratamiento en donde se conjugan todas las variables sélo de
manera conclusiva, debiendo seguir las pistas respectivas por separado durante la
exposicion del texto. El papel del Estado, que no se limita a las decisiones del Gobierno
Federal, resulta —por ejemplo- fundamental en la explicacion del fenémeno, a grado tal que
sin la intervencion activa de éste, simplemente no se explicaria el fendmeno; sin embargo,
resulta fundamental contemplar las razones de fondo que determinaron una voluntad
politica en ese sentido, para mostrar la resultante como un efecto de necesidad historica, y
no sugerir que se tratd de una opcion en ese sentido, que pudo haberse tomado en cualquier
otro sentido, y a favor —o en contra- de cualquier otra disciplina cientifica. En esta
perspectiva me parecié conveniente analizar el comportamiento histérico del Estado en el
transito que va del porfiriato a los gobiernos post-revolucionarios, abriendo un apartado
teméatico cuya ldgica diacrénica no se corresponde con la de la Ingenieria Civil. Mi
propdsito fue el de hacer converger en las conclusiones esas variables heterogéneas,
habiendo sido argumentadas y respaldadas cada una de ellas con anterioridad y dentro de su

propia especificidad.

Creo, en cualquier caso, que el presente trabajo ofrece nuevas luces sobre las
maneras y las condiciones en las que se hace factible el desarrollo sélido de una actividad
cientifica y tecnoldgica en un pais como México. Es un caso singular en diversos sentidos,
pero de forma particular -por el nivel de desarrollo alcanzado como disciplina cientifica, y
por los efectos concretos de su ejercicio- no podria explicarse cabalmente la Historia
contemporanea de México sin atender a la historia de su infraestructura, y ésta no podria
explicarse sin referencia a la evolucion de la Ingenieria Civil. La importancia
historiografica del tema parece —en efecto- no requerir mayor justificacion: aporta en la
esfera de Historia de la Ciencia y la Tecnologia, no s6lo como reconstruccion, sino como
analisis de las condiciones necesarias para gestar un fendbmeno semejante, y aporta a la
Historia Contemporanea, por la relacion y el impacto que el desarrollo de la infraestructura

guarda en el acontecer econdmico y social del pais.

10



En consecuencia, la presente investigacion se sujetd a los lineamientos y a los
supuestos teoricos de la “Historia Social de la Ciencia.” Al tomar distancia definitiva de
una nocion lineal y acumulativa en la historia de la ciencia y la tecnologia, lo que se esta
ponderando es la explicacion de un acontecimiento cientifico y tecnologico en términos de
un producto social e histéricamente determinado, que -por ello mismo y de manera
indubitable- se explica cabalmente a partir de referentes contextuales. En contraste con una
visién meta-historica, aqui lo que esta operando en la configuracién del eje explicativo, son
un conjunto de variables de indole diversa que se conjugan en circunstancias especificas y
que son las que determinan el desarrollo —en este caso- de la Ingenieria Civil. Se trata, en

suma, de explicaciones que son relativas a su propio contexto.

Esta perspectiva ha venido cobrando fuerza en la historiografia latinoamericana,
principalmente a partir de la fundacion de la Sociedad Latinoamericana de Historia de las
Ciencias y la Tecnologia, ocurrida en la Ciudad de Puebla, México, en 1982. Los trabajos
de investigacion y las propuestas metodoldgicas que de ellos han derivado, han puesto de
relieve el hecho de que el acontecer cientifico y tecnoldgico local —aunque subordinado en
multiples aspectos al metropolitano- obedece a su propia logica. J. J. Saldafia ha establecido
que “no es posible concebir la evolucion cientifica de las regiones periféricas unicamente
como el resultado de una inyeccién o de una brusca y rapida introduccién de ciencia y
técnica, sin tomar en cuenta los factores locales, que constituyen normalmente la condicién

sine qua non de la mundializacion de la ciencia.”

De esta manera, los resultados de una primera aproximacion empirica al tema de la
Ingenieria Civil en México revelaron que la figura central en este proceso particular fue el
Estado. Se trata en efecto de una decision de Estado en el marco de una renovacion del
sistema politico, econdémico y social, entendiendo aqui por Estado la definicion mas amplia,
como el conjunto de instituciones publicas que permiten la gobernabilidad de la
colectividad comprendida en un mismo territorio. Por ello, el contenido explicativo de tal

decision debera partir de una caracterizacion del programa nacional con el cual el nuevo

® Saldafia, Juan José. “Teatro cientifico americano. Geografia y Cultura en la historiografia latinoamericana de
la ciencia.” En: Historia social de las ciencias en América Latina: 29
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Estado se encontré6 comprometido y dentro del cual el imperativo de desarrollo de la
infraestructura cobrd sentido, y viabilidad. De esta manera, la propuesta de periodizacion
que me permiti formular consta de tres secciones en las que la dindmica del Estado —antes,
durante y después de la Revolucion- se articula con el acontecer relativo al campo de la

Ingenieria Civil, hasta alcanzar la etapa de consolidacion en la década de los afios treinta.

La hipotesis principal: el desarrollo de la Ingenieria Civil en México durante las
primeras décadas del siglo XX obedecié a un proceso complejo en el que participaron
diversas variables de caracter endogeno y exogeno, relacionadas en general y
principalmente con la gestion del Estado, el desarrollo epistémico de la disciplina y el
surgimiento de nuevas técnicas y materiales, mismo que derivo hacia la maduracion de una
actividad cientifico-tecnoldgica, auto-gestionable, con realizaciones importantes en el
campo de la construccion de infraestructura y articulaciones eficientes con la planta
productiva, constituyéndose en uno de los casos de excepcion en la practica cientifico y

tecnoldgica local mesurable con estandares internacionales.

En términos concretos, el momento determinante en este proceso se refiere a la
creacion de las Comisiones Nacionales de Irrigacion y de Caminos, decisiones cupulares
del gobierno federal, pero que se insertan en un panorama mas amplio, como acciones de

Estado que participan en forma importante en la configuracion del proyecto de Nacion.

En efecto, los programas de construccion de carreteras y de presas y obras de riego,
fueron las dos palancas de impulso decisivo al desarrollo de la Ingenieria Civil. Este nicleo
principal impact6 en diversas magnitudes otras esferas relacionadas, que van desde el
desarrollo de disciplinas cientificas auxiliares, como la geologia, mecéanica de suelos,
geografia, etc. hasta el de campos relacionados con la gestion administrativa y organizativa.

Desde luego otras ramas de la Ingenieria Civil acusaron también un estimulo importante.

Son dos las conclusiones centrales que se derivaron del curso de la investigacion y
del analisis de las variables que fueron consideradas, conclusiones que por cierto avalan la
perspectiva tedrica asumida para este trabajo, esto, en la medida en la que parece claro que
sin los referentes de contexto sencillamente no se accederia a una explicacion cabal del
proceso. Las dos conclusiones se pueden expresar de la siguiente manera: 1.- el desarrollo

de la Ingenieria Civil en el doble aspecto cuantitativo y cualitativo, se hizo factible en la
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medida en la que esa actividad cientifico-tecnoldgica se fue articulando de forma eficiente
con el aparato productivo, desembocando en una interaccion reciproca; 2.- el gestor
fundamental de ese proceso fue el Estado.

Desde luego existe un buen nimero de hipétesis secundarias y de conclusiones
secundarias que se relacionan con las variables heterogéneas que se consideraron para
acabalar la explicacion: la existencia de espacios académicos especializados; la
acumulacion de saberes y habilidades y la investigacion original; la canalizacion de
recursos financieros; la configuracion de aparatos organizacionales y administrativos para
respaldar grandes empresas constructivas; la disponibilidad de materiales y maquinarias
adecuadas; la colaboracion internacional; etc. Creo que todos estos aspectos quedaron
expuestos a lo largo del texto.

La organizacion de la investigacion —teniendo en cuenta que la perspectiva
empleada resultaba inédita para este tema y para este periodo- hubo de transitar en varias
ocasiones de las formulaciones hipotéticas a los datos empiricos, y viceversa, a fin de ir
ajustando el esquema explicativo y ordenando los datos. Primero fueron revisadas las
fuentes secundarias disponibles, y localizados los repositorios con fuentes primarias. Uno
de los primeros hallazgos en el transcurso de la investigacion, fue constatar la existencia de
una cantidad abundante de fuentes, tanto primarias como secundarias. Este fendmeno no
hubiera Ilamado tanto mi atencion si los limites cronoldgicos de la investigacion se
hubiesen establecido para dar cuenta de las etapas de consolidacién posteriores a las fechas
limite de mi trabajo, el que en realidad contempla las etapas formativas. Pero, en efecto, la
informacion es copiosa y abarca bibliografia, fondos documentales y, de manera destacada,

colecciones hemerogréficas.

Las colecciones documentales que resultan de mayor pertinencia para reconstruir el
asunto de la Ingenieria Civil hasta 1940, se encuentran concentradas en los siguientes
archivos: Palacio de Mineria; General de la Nacion; Historico de la UNAM y Plutarco Elias
Calles y Fernando Torreblanca. La Hemeroteca Nacional cuenta con una importantisima
coleccién de revistas sobre ingenieria, mismas que se encuentran registradas en la
Bibliografia y de las cuales quiero s6lo mencionar dos fundamentales: los Anales de la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México y la Revista Mexicana de Ingenieria y

Arquitectura. La prensa diaria aporta también en este sentido, particularmente con la
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aparicion de la seccion dominical del periodico Excelsior destinada a las construcciones, y
que maés tarde derivo en la Seccion de Arquitectura, Terrenos y Jardines, con el patrocinio
de la Sociedad de Arquitectos Mexicanos.

Sobre la fuentes secundarias hay que sefialar que también existen un buen nimero
de ellas, lo que en cierta forma contrasta con lo que ocurre con otros temas y otras
disciplinas en Historia de la Ciencia y la Tecnologia. Sin embargo, lo primero que hay que
destacar es que ninguna de ellas —al menos de las que yo tuve conocimiento- tiene como
propdsito el analisis y la explicacion de las causas y las maneras particulares de desarrollo
de la Ingenieria Civil en México. Es decir, no se ocupan del estudio de las condiciones
historicas concretas que dieron lugar a dicho fendmeno, limitandose por lo general a relatos
cuantitativos. De hecho, la historiografia especializada presenta un salto —salvo contadas
excepciones- entre el porfiriato y la década de los treinta, dejando sin atencion el periodo en
el que se consolidaron las circunstancias que permitieron el desarrollo posterior de la

Ingenieria Civil.

Se cuenta, desde luego, con excelentes trabajos monogréficos cuyos propdsitos no
coinciden con los de la presente investigacion, pero que constituyen aportes importantes
para la vision que aqui me propuse; el primero de ellos es el texto ya clasico de Milada
Bazant, La ensefianza y la préactica de la Ingenieria durante el porfiriato, que abri6 las
puertas para el estudio de la formacién profesional de los ingenieros. En la misma
perspectiva se ubica el trabajo coordinado por Maria de la Paz Ramos Lara y Rigoberto

Rodriguez Benitez Formacion de ingenieros en el México del siglo XIX.

Sobre el desarrollo de la infraestructura existen trabajos como el de Priscilla
Connolly EIl contratista de don Porfirio, y el de Manuel Perld6 Cohen El paradigma
porfiriano. Historia del desagle del Valle de México; se trata de investigaciones muy bien
documentadas que permiten una vision clara de esos aspectos. El estudio de Federico De la
Torre La ingenieria en Jalisco en el siglo XIX. Genesis y desarrollo de una profesion
constituye un buen ejemplo de la perspectiva regional. Mas escasos son los trabajos
dedicados a las etapas posteriores la primera década del siglo; un ejemplo es el de Rebeca
de Gortari Educacion y conciencia nacional: los ingenieros después de la Revolucion

mexicana.
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Los textos que ofrecen una vision panoramica del tema —aquellos que comprenden
las diversas etapas historicas que abarca el presente trabajo- son en realidad escasos y se
circunscriben a relatos descriptivos sin mucho analisis y sin afan alguno de explicar causas.
Un ejemplo de estos es el del Colegio de Ingenieros Civiles de México. La Ingenieria Civil

mexicana. Un encuentro con la Historia.

Hay que agregar que el tema del papel de Estado en la promocion de la ciencia en
Meéxico se ha venido analizando en el Seminario de Historia de la Ciencia que dirige J. J.
Saldafa en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. Este esfuerzo ha incidido en el

desarrollo de una metodologia y de varios estudios de caso, la mayoria ain inéditos.

En fin, creo que el trabajo de investigacion que estoy presentando resulta inédito en
cuanto al propoésito de escudrifiar en el contexto historico para dilucidar las causas y las
maneras en las que el desarrollo de la Ingenieria Civil tuvo lugar en esos afios, analizando
una realidad compleja que incluye variables de indole diversa. De igual manera -y
precisamente como resultado de la complejidad mencionada- esta investigacion aporta una
buena cantidad de datos nuevos. Son datos de muy diversos érdenes pero que en todos los
casos concurren a favor de la explicacion central. Desde luego la originalidad de la
informacién se centra en la cuestion toral de la Ingenieria: formacion profesional,
instituciones y agrupaciones; actividad constructiva; investigacién original, etc. Por lo
mismo, la gran mayoria de los datos que corresponden a este universo tematico fueron

obtenidos de fuentes primarias.
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CAPITULO |

La Ingenieria Civil en los albores del siglo XX

Presentacion

Como en muchos otros aspectos del México que se edificd después de la
Revolucion, la ingenieria civil que se desarrollé a lo largo de, por lo menos, las primeras
décadas del siglo XX, tuvo sus bases de sustentacion durante el régimen de Porfirio Diaz.
Durante este periodo se colocé —en efecto- una base de cimentacion que apoyaria la

importante evolucion que esta disciplina registraria mas tarde.

Los elementos que integraron la mencionada base de cimentacion fueron escasos,
pero relevantes para la dindamica posterior; fundamentalmente se centraron en la formacion
profesional de los ingenieros y en la acumulacidn de saberes especializados dentro de un
espacio académico, constituido por la Escuela Nacional de Ingenieros, la cual contd con el

apoyo del gobierno federal.

Se trata —de manera sumaria- de la formacidn de una espiteme y de una masa critica,
a lo cual coadyuvaron otros elementos externos a la academia, como fue la existencia de
una organizaciéon gremial y la eventual participacion en algunas de las obras mas
importantes de infraestructura durante el porfiriato, como la construccion de puertos,

ferrocarriles y, en particular, el desagiie del Valle de México.

Es preciso sefialar que esta incipiente practica en torno a lo que podriamos llamar
ingenieria mexicana, estuvo limitada de forma severa por dos circunstancias que se
combinaron: la marcada preferencia de la administracion publica por los conocimientos y
las tecnologias extranjeras, y la virtual inexistencia de empresas constructoras locales con

capacidad para construcciones ambiciosas, 10 que a su vez determind que sélo de manera
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esporadica y en contados casos, los ingenieros mexicanos asumieran funciones
protagonicas como empleados de los grandes contratistas foraneos, confinandose entonces
a la edificacion de obras menores, especialmente de casas habitacion.

De manera simultanea la funcién del Estado® como estructurador del proceso se
pone de relieve: la incapacidad estructural de la iniciativa privada doméstica para
emprender por su cuenta e incluso participar de manera significativa en los grandes
proyectos de infraestructura, inicamente puede ser compensada por la accion del Estado. A
su vez, el Estado asume la promocién de ciencia y tecnologia en la medida en la que estos

se constituyen en factor de gobernabilidad, como ocurrié con el caso de la Ingenieria Civil.

1.- La intervencién del Estado

El desarrollo de la ingenieria y los niveles evidenciados en algunas de sus ramas’ en
las postrimerias del siglo XIX y los albores del XX, fueron la resultante de una serie de
condiciones especificas que de manera general podemos ubicar dentro de dos grandes
causales, articuladas entre si, pero cada una con distinta dindmica y perspectiva: por un
lado, la tradicion acumulada desde —al menos- la fundacion del Colegio de Mineria en
1792 y las profesiones de fe ilustrada de la Casa Borbon, que redituaron, no sélo en las
colonias, sino en la metropoli incluso, una via de acceso restringida a la actividad
cientifico-técnica en términos de una modernidad impuesta como paradigma por las
naciones de la vanguardia capitalista en la vertiente llustrada, y por otro lado, los

imperativos de caracter politico-econdmico que cobraron vigencia durante el porfiriato, y

® Dentro de los diversos enfoques que presenta la categoria ESTADO, en el presente texto sera empleada en su
sentido mas general, como conjunto de instituciones publicas a través de las cuales se ejerce la gobernabilidad
de una comunidad comprendida dentro de un territorio. Esta connotacion supone, claramente, la existencia de
estructuras de poder de caracter juridico y administrativo que se diferencian de las modalidades de Gobierno
por sus rasgos esenciales y por su permanencia, de donde se sigue que para efectos del tema que nos ocupa, se
puede distinguir entre un Estado anterior a la Revolucién y un Estado posterior, mismo que presenta —en
efecto- distintas formas de Gobierno. Parece conveniente, para el manejo del papel del Estado en la etapa de
consolidacion de la ingenieria civil, la definicién propuesta por Habermas como Estado de Bienestar, que
tendria como objetivo la prevencion de los conflictos sociales y la estabilidad del sistema a través de la oferta
de servicios y prestaciones, al tiempo que preserva las condiciones de una determinada correlacion de fuerza.

" Los casos de las carreras de Ingeniero Industrial e Ingeniero Electricista no sélo evidenciaban escaso
desarrollo sino escasa demanda, acaso por tratarse de ramas de desarrollo muy incipiente en el proceso de
industrializacion.
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que aun cuando de hecho fungieron como sistema de apuntalamiento para preservar la
dictadura, lograron un impacto efectivo en el ambito de diversas disciplinas cientificas.
Atendiendo a estos dos contextos de origen, resulta evidente la existencia de un comdn
denominador, que no es otro que el del papel activo de un Estado y de sus respectivos
requerimientos de legitimacion. Por circunstancias historicas particulares, la entrada en
escena del Colegio que se transformaria en Escuela Especial durante el gobierno de Juérez,®
favorecio el desarrollo de ingenierias ligadas a la produccion minera, mientras que ésta
misma institucion, retomada y fortalecida por la administracion de Don Porfirio, habria de
solventar su desarrollo por las actividades ligadas a las areas de ingenieria civil e ingenieria
hidraulica. Un trabajo de reciente aparicion presenta, en este sentido, la siguiente
conclusion: “Durante el siglo XIX el gobierno mexicano promovié los estudios técnicos, lo
que produjo la creacion de nuevas instituciones, profesiones y cursos vinculados con la
ingenieria, e inclusive con las ciencias exactas. En este terreno, el Colegio de Mineria —
después transformado en Escuela Nacional de Ingenieros- tuvo una proyeccion relevante,
no sélo en las escuelas de ingenieria, sino también en aquellas donde los cursos de ciencias

.. 9
exactas eran indispensables.”

Hacia 1874, antes de la asuncién de Diaz al poder, la vitalidad del antiguo Colegio
languidecia, a tal grado que se estimé la conveniencia de cerrar sus puertas y enviar a los
estudiantes mexicanos con esa vocacion al extranjero.’® La indiscutible ventaja de contar ya
con una institucion de trayectoria reconocida, en la perspectiva de un gobierno de mano
fuerte dispuesto a “introducir” al pais ciertas modalidades que marcaban entonces el ritmo
del progreso en el orbe, determinaria, sin embargo, que la ensefianza de las ingenierias
fuese revitalizada. Asi se conjugaron pronto las labores de un centro de ensefianza
especializada, con las de las entidades encargadas de las obras publicas, dando comienzo en
México una etapa de auge en lo que respecta a la creacion de infraestructura y, por ende, al

desarrollo de la ingenieria.

® Iniciativa del Ing. Blas Balcércel, quien habia acompafiado a Juarez desde antes del triunfo liberal.

% Ramos Lara, Marfa de la Paz & Rigoberto Rodriguez Benitez (coords.). Formacién de ingenieros en el
México del siglo XIX: 43.

19 Bazant, Milada. “La ensefianza y la practica de la ingenieria durante el porfiriato”. Historia Mexicana.
XXXIII, 3: 254.
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En efecto, la relacion entre los diversos factores de éste doble objetivo, adquirio
rango de concrecion en una situacion en donde lo determinante seria el papel que el Estado
jugo. En ambas vertientes la accién oficial resultd decisiva para explicar tal auge, el que,
por lo demas, dio lugar a un caso de excepcion en la historia de la ciencia o la tecnologia
mexicanas. Se tratd, sin ninguna duda, de una de las modalidades del proyecto
modernizador con las que el Estado, en forma mas o menos recurrente, ha procurado paliar
la ausencia de condiciones estructurales para el desarrollo de un esquema capitalista
autonomo, adoptando e impulsando alguno de los rasgos que participan en la definicion del
capitalismo metropolitano. En suma, podemos afirmar que la mencionada intervencién
oficial fue desplegada en dos terrenos que resultaron concomitantes y que interactuaron
entre si: el apoyo a instituciones académicas relacionadas directamente con la ingenieria y
en particular con la formacion de ingenieros, y el fomento a la obra publica, de manera
especial a la creacion de infraestructura. Los mecanismos operados al interior de cada una
de estas dos esferas, asi como sus respectivos ejes de articulacion, constituyen asi el punto
de arranque necesario para explicar la situacién y la evolucion de la ingenieria civil en esta

etapa inicial.

Atendiendo a esa directriz marcada por la intervencion del Estado, se debe tener en
cuenta que uno de los principios rectores de la administracion porfiriana estuvo inspirado
en una peculiar nocion de “progreso”. Semejante ideologia serviria desde luego para
apuntalar la cohesion social reclamada por el sistema, al mismo tiempo que para legitimar
la practica de gobierno. En este aspecto coincide lo observado por muchos autores, como
Enrique Krauze, quien define la era de Diaz como la “era del progreso material,”** 0 el ya
clésico autor de El Porfirismo, quien sefiala que “la ilusion de progreso se despierta al igual
en el individuo que en el Estado.”*? En todo caso, asi se explica la decisién de la dictadura a
favor de la realizacion de grandes obras entre las que destacan la red ferroviaria o la
construccion del desagiie en la Ciudad de México, impactando con ello de forma directa el
ambito de una actividad cientifica y profesional.

1 Cfr por ejemplo: Krauze, Enrique. Porfirio Diaz, mistico de la autoridad.
12 \aladés, José C. El Porfirismo. Historia de un régimen. “El nacimiento 1876-1884". Nuestra Biblioteca
Mexicana, 63: 65.
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Resulta conveniente tener en cuenta la matriz filosofica original con la que estaba
comprometida esta ideologia politica del gobierno de Diaz, ya que el ethos del programa
filosofico de Comte tendia a la ponderacion de una practica avalada por una actividad
cientifica. La versién doméstica™ de la propuesta francesa facilito en efecto la relacion
teoria - practica en el campo de la ingenieria, merced a esa peculiar validacion de la ciencia
y su consiguiente aplicacion. “Los positivistas —observa Leopoldo Zea- habian puesto el
acento en lo material, considerdndolo como algo permanente, a diferencia del mundo que
llamaban de las ideas puras, en las cuales se habian apoyado generaciones anteriores.”**
Asi, la consigna de Orden y Progreso habia logrado permear la conciencia de los
mexicanos de esa época, quienes concibieron al progreso industrial como instrumento de

orden social.®®

Uno de los indicadores mas fehacientes de esta puesta de moda de la ciencia durante
el porfiriato esta proporcionado por la prensa. Un trabajo mas o menos reciente dedicado a
estudiar el concepto de modernidad en el cambio de siglo a través de algunos de los diarios
mas influyentes de la época, encuentra que los mayores espacios periodisticos estaban

ocupados por los asuntos politicos asi como por temas de ciencia y tecnologia.*®

“La modernidad se traducia en el terreno de lo concreto a instituciones destinadas
al cuidado de la salud; en el de la construccion de grandes obras publicas de utilidad y
ornato; en el campo de la eficiencia militar; en el desarrollo de las comunicaciones por aire
y tierra; en el culto a la estadistica y en la necesidad de reglamentaciones juridicas; en el
descubrimiento del hombre, de sus origenes, de sus potencialidades; en el desarrollo de las
ciencias naturales como la biologia, y otras como la quimica, la fisica y la astronomia; en la
economia y sus leyes, que ofrecian explicaciones sencillas a procesos complejos. Eso y

mucho mas era la modernidad para cualquier lector de El Imparcial o el Diario del Hogar,

3 Empleo aqui el adjetivo “doméstico” para marcar las diferencias de matiz y de interpretacion entre la
version original del positivismo y su versién mexicana.

14 Zea, Leopoldo. El positivismo en México. Nacimiento, apogeo y decadencia: 451.

' Ibidem: 286.

1%pérez-Rayon Elizundia, Nora. “México 1900: la modernidad en el cambio de siglo. La mitificacion de la
ciencia”. Estudios de Historia Moderna y Contemporanea de México: 43.
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periddicos de amplia circulacion cualquier dia de 1900. La modernidad era sinénimo de

. . . . . .. ., 17
este imaginario social de progreso material, civilizacion y cultura.”

Naturalmente, el alcance de este impulso a favor de la ciencia debe ser bien acotado.
Cierto es que el acicate de la propuesta comtiana involucro diversas ramas del saber y del
hacer. Ahi estan los destacados ejemplos de la fundacién de la Escuela Nacional
Preparatoria, el Instituto Patologico Nacional, las varias comisiones de estudio en ciencia
aplicada en geologia, astronomia, agricultura, etc. y aun el de la iniciativa de creacién de
una Universidad Nacional, donde la libertad de instruccion seria “el medio legitimo de
llegar a nuestra independencia moral y absoluta del pasado (...) férmula suprema del
espiritu analitico de nuestro siglo.”*® Sin embargo, el hecho mismo de que fuese el Estado —
y en ausencia de éste nadie mas- gestor y sostén de tales iniciativas, apunta a la incapacidad
estructural de lo que hoy llamamos sociedad civil de generarlas por su propia cuenta.'® Hay
que afiadir, ademas, otro hecho determinante: que el compromiso de la dictadura porfiriana
a favor de las ciencias estuvo siempre supeditado a la logica de reproduccién del poder
politico. Sobre este particular citaré una ldcida reflexion derivada de un estudio sobre las
obras de desague en el Valle de México, que, como resulta evidente, constituyen uno de los
momentos estelares de la ingenieria civil de la época: “Cuando Porfirio Diaz impulsé la
construccion del desaguie no solo vislumbraba cristalizar una obra material que resolviera
problemas especificos, también vio en esa obra la busqueda de la modernidad, del proceso
civilizatorio que México debia recorrer. Pero quiza a diferencia de Fausto, para Diaz el
desagtie era una obra redentora. Aqui es donde entra en juego su especificidad mexicana. El
desagiie fue una obra redentora para la ciudad y sus habitantes (.... con ella) la ciudad de
Meéxico logré su redencidn y en esta accioén Diaz se redimié a si mismo de sus excesos y

errores.”?°

7 Ibidem: 44.

8Sierra, Justo. “Libertad de Instruccion”. El Federalista, 30 abril 1875, VI, 1441: 2.

9 No es este el lugar adecuado para deliberar acerca de las condiciones histéricas de desarrollo de ciencia y
tecnologia en los parametros de la tradicion occidental, ya que se trata de un problema tedrico complejo y no
suficientemente dilucidado, pero se podria sefialar que, a diferencia de economias como la mexicana, el
desarrollo de ciencia y tecnologia en los modelos occidentales se verifico en relacion intima y directa de las
condiciones particulares de desarrollo de sus propias fuerzas productivas, proceso en donde el papel del
Estado se limito en un principio al apoyo del proceso.

2perl6 Cohen, Manuel. El paradigma porfiriano. Historia del desagiie del valle de México: 297.
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Como con el desagie, otras obras de gran envergadura le imprimieron un sello
distintivo a la dictadura, al tiempo que la justificaban. No se tratd, por consiguiente, de una
proyeccion para integrar ciencia y tecnologia propias a un proyecto nacional. Se trato, en
cambio, de una aplicacion discrecional de ciencia y tecnologia para dar respaldo un
proyecto politico. Acaso las dos circunstancias de mayor peso que sirven para corroborar
esta conclusion se refieren al hecho de que las &reas cientificas que fueron beneficiadas con
el incentivo - es decir, patrocinadas por el Estado - se redujeron a aquellas que de alguna
manera tenian impacto social inmediato y, en cualquier caso, a que quedaron bajo control
directo del Poder Ejecutivo. EI campo de las matematicas resulta muy significativo en esta
perspectiva, pues por la funcion intrinseca que guardan como cimentacion de otras ciencias,
se supondria prioritario dentro un programa general de desarrollo cientifico, y no ocurri6 de

€Sa manera.

Lo cierto es que justamente por estas razones, y por otras que se pueden afiadir,? la
ingenieria civil cobro renovado impulso hacia finales del siglo XIX, logrando asimismo la
continuidad de ese impulso a pesar de la caida del régimen porfirista, merced a la irrupcion
de otras causales que se combinaron en su favor y que mas adelante veremos. Por lo pronto
hay que decir, por razones de precision, que mas que la Ingenieria en general, fue la
ingenieria civil el objetivo que se beneficio, area que en cierta forma vendria a desplazar a
la tradicional especializacion en Minas, hasta entonces la de mayor reconocimiento

cientifico y social.

Es necesario precisar el alcance de las anteriores observaciones sobre la
intervencion del gobierno porfirista en el desarrollo de la ingenieria, pues aunque de cierto
constituyeron la tendencia dominante en consecuencia con el régimen de centralizacion
predominante en la historia mexicana, también resulta cierto que una serie importante de
esfuerzos de cobertura regional, completaron y matizaron esa tendencia dominante. Tal es
el caso, de manera destacada, de la ingenieria en Jalisco, que desde los afios veinte del siglo
XIX comenzo a abrirse paso en sus versiones mas incipientes de agrimensura o topografia,

hasta la constitucion de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco en 1869, la creacion de la

2! La transferencia neta de tecnologia, por ejemplo, resulta menos viable aplicada a condiciones particulares,
como seria el caso de la topografia mexicana.
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Escuela de Ingenieros de Jalisco, en 1883 vy, finalmente, la Escuela Libre de Ingenieros de
Guadalajara, aparecida en 1902. Estos esfuerzos fueron claramente apoyados no por el
gobierno central, sino por las autoridades estatales y por las propias comunidades locales.
Aqui, ademas de otras, se impartio la carrera de Ingeniero Arquitecto, que de muchas

maneras era la version local de Ingeniero Civil.?

2.- Hacia la excelencia en la formacion del Ingeniero Civil

Como antes se sefiald, uno de los dos ejes fundamentales con los que el Estado dio
impulso al desarrollo de la Ingenieria Civil en México, tuvo lugar en la esfera educativa.
Tal intervencidn resultd decisiva frente a un panorama que amenazaba con desaparecer la
demanda social de las carreras de ingenieria, segin se constata al revisar la situacion de la
matricula del Palacio de Mineria en los inicios de la dictadura.”® No fue, sin embargo, una
medida sin precedentes, pues ya antes durante el gobierno de Juarez, el gobierno habia
decidido actuar en ese mismo sentido: “todas las empresas de ferrocarriles que en la
Republica tengan algunos en construccion, quedan obligadas a recibir, para que hagan su
practica por el tiempo que las leyes prescriben, a los alumnos de las escuelas nacionales que
aspiren a obtener el titulo de ingenieros civiles, o de puentes y calzadas”, establecia un
Decreto presidencial del 25 de noviembre de 1867, en donde ademé&s el gobierno se
comprometia a costear los gastos de alimentacion de los alumnos que “sean acreedores a

esa gracia por su buena conducta y notable aprovechamiento.”?

Esta disposicion a favor de articular la ensefianza de la Ingenieria Civil con la
préctica, fue reforzada con el porfiriato, y se afiadieron otras disposiciones que impactaron
de manera positiva el desarrollo del campo. Este fue el caso de la entrega de becas y el

mantener los servicios de ensefianza superior en forma gratuita, pero sobre todo, el

?’Este tema particular se encuentra bien desarrollado en: Torre, Federico de la. La Ingenieria en Jalisco en el
siglo XIX: 297.

2 A este respecto Milada Bazant dice lo siguiente: “Hacia 1874, el niimero de estudiantes inscritos era tan
bajo que se pensaba cerrar el establecimiento y enviar a los ocho o diez estudiantes que habia al extranjero.”
Bazant, Milada. Op. cit: 254

#«Decreto de 25 de noviembre de 1867, relativo a la préctica de los alumnos de la Escuela Nacional de
Ingenieros en los ferrocarriles de la Republica”, en: Boletin de Instruccion Puablica, XIlI, octubre-noviembre
1909: 552-553.
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reforzamiento de una efectiva interaccion entre los desemperios escolares y el ejercicio
profesional. Aqui debemos sefialar que en estas y todas las demé&s estrategias
promocionales de la disciplina, la intervencion del Estado resulté determinante. En efecto,
la injerencia oficial en la ensefianza de la ingenieria no se limitaba a dichas instancias, sino
que se reservaba discrecionalidad en casi todos los asuntos internos de la Institucion, al
arrogarse la facultad de sancionar en ultima instancia los nombramientos del cuerpo
docente, designar autoridades y ejercer control directo sobre las reformas académicas.
Asimismo, las estrategias de vinculacion de las actividades de la Escuela con las obras
publicas emprendidas por la administracion de Diaz, constituyeron una politica permanente
y sostenida, como se puede observar en el siguiente oficio fechado en junio de 1905%: “la
Secretaria de Justicia e Instruccion Publica se ha servido transmitir a esta Direccion (de la
Escuela Nacional de Ingenieros), la contestacion que al relativo oficio de dicha Secretaria
han dado las Secretarias de Comunicaciones y Obras Plblicas, la de Fomento y la de
Guerra y Marina, diciéndole que se han servido respectivamente librar sus 6rdenes para que
los Directores de obras que se ejecuten en dependencias de las referidas Secretarias,
permitan visitar y estudiar esas obras a los Alumnos de esta Escuela que hagan préacticas de

Ingenieria Civil e Industrial %

Al finalizar la primera década del nuevo siglo, la Escuela Nacional de Ingenieros
era ya una institucién consolidada, y habian quedado atras los dias en las que se presento el
riesgo de desaparicion. Haciendo alusion al prometedor horizonte de la Ingenieria, uno de
los ingenieros de la vieja guardia se expresaba de la siguiente manera: “Toca a la
generacion presente de Arquitectos, unos, y de Ingenieros Civiles otros, con los buenos
elementos con que les brinda la situacion presente, por la paz, bienestar y sobre todo la
riqueza con que se cuenta, ser indulgentes con los viejos y esforzarse por levantar el arte,
no dejarlo caer en decadencia.”’ Asi, la dindmica de fomento se mantuvo sin variacion, y

se sostuvo de forma deliberada la tendencia a la elevacion de la matricula, como se constata

% La Secretarfa de Instruccion Publica y Bellas Artes fue creada por decreto el 16 de mayo de 1905, siendo
nombrados el primero de julio siguiente como secretario y subsecretario respectivamente, los licenciados
Justo Sierra y Ezequiel A. Chévez.

%«Circular dirigida a la Direccion de la Escuela Nacional de Ingenieros, junio 19 de 1905”. AHPM, 1905, I-
282, exp. 7.

?"|_as palabras son de Manuel F. Alvarez, arquitecto e ingeniero civil, egresado de San Carlos y presidente de
la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate” en 1905. Alvarez, Manuel. El Doctor Cavallari y la carrera de
Ingenieria Civil en México: 136.
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en el siguiente reporte de la Escuela Nacional de Ingenieros, relativo al afio escolar de
1909-1910: “El nimero de alumnos inscritos fue de 230, un 15% mas que el afio anterior.
Se procuro al hacer la inscripcion de alumnos, facilitar el acceso a la Escuela, no sélo a los
que por dificultades anormales no podian presentar con toda oportunidad su pase de la
Escuela Nacional Preparatoria para ser inscritos en debida forma, sino a los que quedando a
deber determinadas materias en esa Escuela, podian cursar aqui el primer afio profesional y

: . : (2528
pagar al mismo tiempo las preparatorias que debian.”

Vale insistir en que esta mecanica de apoyo oficial favorecia de manera particular a
aquellas instituciones denominadas Nacionales, que eran dentro del esquema fuertemente
centralizado del porfirismo, algo asi como las instituciones por antonomasia. El resto de las
entidades académicas que formaban ingenieros en el pais contaban de cierto con el aval
oficial y determinados dispositivos de apoyo, pero el impulso decisivo que beneficid a la
Escuela Nacional de Ingenieros no tuvo paralelo, aunque desde luego se debe considerar
que a ésta se le impuso la obligacion de admitir matricula foranea. A lo largo del siglo
diecinueve habian destacado junto a esta, el Colegio Militar, fundado en 1822, la Escuela
Nacional de Agricultura, con la carrera de agrimensor y mas tarde, en 1856, la de ingeniero
mecanico y de puentes y calzadas. Mencion especial amerita el caso de la Academia de San
Carlos, donde el ingeniero italiano Javier Cavallari impulsé un Plan de Estudios para las
carreras de arquitecto-ingeniero, agrimensor y maestro de obras, que en diversos sentidos
fue el precursor — a mediados de siglo - de la concepcion moderna de la Ingenieria; “la
construccidn de caminos de fierro era desconocida en el pais, dice uno de los egresados de
San Carlos, lo mismo que las obras en los rios y puertos y la construccion de canales y
puentes. A remediar esa falta y a crear constructores en estos ramos, tendieron los esfuerzos
de los Sefiores de la Junta Directiva de la Academia de San Carlos.”®® Otras instituciones,
como la antes mencionada Escuela de Ingenieros de Jalisco, otras mas modestas,
diseminadas a lo ancho del territorio, o la Escuela Practica de Metalurgia y Labores de
Minas, abierta en Pachuca el afio de 1887 con el declarado propdsito de apoyar a la Escuela

28 «“Resefia de los trabajos de la Escuela Nacional de Ingenieros en el afio escolar de 1909-1910”, en: BIP, XV,
julio-diciembre 1910: 356-357.
#Alvarez, Manuel. Op. cit.: 10-11.
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Nacional de Ingenieros en cuestiones practicas relativas a “laboreo de minas”, completaban

el cuadro dominado por la institucién capitalina.*

En varios sentidos se puede establecer en el afio de 1876, mientras todavia se
escenificaba la Revolucion de Tuxtepec, el corte cronologico con el que da comienzo la
nueva etapa de la Ingenieria Civil. En esa fecha se introdujo una reforma al plan de estudios
que habria de marcar una tendencia definida en los afios siguientes, privilegiando los
contenidos tedricos de conformidad con el modelo francés. Se consider6 que teniendo las
diferentes ramas de la ingenieria un mismo tronco cientifico, era necesario poner énfasis en
el estudio de las matematicas superiores, asi como en la geometria descriptiva, supeditando
a ellas la habilitacion en aspectos précticos en el sentido de lo que hoy denominariamos
ciencia aplicada. Asimismo, se impuso el criterio de los saberes enciclopédicos, por encima
de una formacion por especialidades. Estas caracteristicas afectaron sin duda a todas las
ramas de la ingenieria, pero cabria subrayar que por condiciones muy especificas que
guardaban relacién con las condiciones concretas del desempefio profesional, relacionadas
desde luego con el nivel de desarrollo local de sus respectivas areas, las carreras de
Topdgrafo y la de Ingeniero Civil salieron mejor libradas en este aspecto. Un destacado
ingeniero de la época se referia al asunto en los siguientes términos: “sin desconocer yo la
notoria competencia de nuestros ingenieros, debida méas a sus propios esfuerzos que a la
misma escuela, hay que convenir en que por lo general han salido de ella hombres educados
exclusivamente en la teoria y para la teoria, etc., pero incapaces para resolver los
complicados problemas que surgen de la realidad.”*! Ese mismo afio fueron reformados los
estatutos de la mas importante de las agrupaciones profesionales de la época: la Asociacion
de Ingenieros y Arquitectos de México, la que originalmente sélo albergaba ingenieros
civiles y arquitectos, acompafiados del titulo respectivo, acordandose entonces abrir la

admision a las diversas ramas de la ingenieria.

%José Diaz Covarrubias, en su texto publicado en 1875, sefiala como lugares donde se ensefiaba la Ingenieria
en México, a los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Oaxaca, Querétaro, Jalisco, San Luis Potosi y
Zacatecas, aparte del Distrito Federal. La mayoria de estos centros cerraron sus puertas antes del nuevo siglo
por falta de alumnos. Cfr. Diaz Covarrubias, José. La Instruccién Publica en México: estado que guarda la
instruccion primaria, la secundaria y la profesional en la Republica: 218.

3! Se trata del ingeniero Norberto Dominguez, graduado como Ingeniero Topégrafo e Hidrégrafo, ademas de
Ensayador y Apartador de Metales, miembro de la Sociedad Mexicana de Ingenieros y Arquitectos y de la
Comision Dictaminadora de Programas y Textos de la Escuela Preparatoria y de las Profesionales. “Acta de la
sesion del Consejo Superior de Educacion Publica, celebrada el 26 de julio de 19067, en: BIP, VI, 1906: 411.
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En efecto, el atraso relativo en varias ramas de la ingenieria mexicana, en particular
aquellas que suponian la incorporacién y empleo de vanguardias tecnolégicas, como los
procedimientos industriales de andlisis quimicos empleados en trabajos metallrgicos,
constituye un indicador de la mayor importancia para explicar el desarrollo de una
actividad cientifico — tecnologica local. Guarda relacion directa con la articulacién
funcional respecto del area productiva a la que por definicion atiende. Es decir, el problema
de la insuficiencia de preparacion practica no se limitaba a los recursos con los que podian
contar las instituciones educativas especializadas, sino que rebasaba los linderos de lo
académico, para integrarse de manera amplia en la vida econdémica de la Nacion, segun los
diversos niveles de desarrollo registrados en las mdaltiples instancias que la componen. De
forma evidente, aquellas con el mayor rezago relativo, reflejaban tal rezago en los
estandares escolares de las especialidades que les correspondian, como en el caso de la

ingenieria eléctrica o la industrial.

No asi, por cierto, en el caso de la Ingenieria Civil, considerada como “la que mejor
se estudia en nuestra Escuela de Ingenieros.” Determinada no tanto por la orientacion
practica y por los diversos recursos institucionales, como por el campo de accion efectivo y
con base en una demanda social amplia, esta carrera se consolidd en diversos aspectos que
van desde el prestigio, hasta la realizacion de obras de gran envergadura, pero sobre todo, y
para las cuestiones que aqui conciernen, en aquellas variables que definen la actividad
cientifica y tecnologica. En esta perspectiva, se trata de uno de los acontecimientos de

excepcion en la historia de la ciencia en México.

El interés personal del gral. Diaz por el desarrollo de esta rama, habria de
determinar que al frente de la Escuela se colocara a un hombre de su entera confianza. Asi,
dentro del grupo de directores que laboraron en esa época, destaca la figura de Manuel
Fernandez Leal, quien se encarg6 de la direccion en varias oportunidades, desempefiandose
alternativamente como funcionario de Estado, al frente nada menos que del Despacho de
Fomento, destinado de forma directa de la realizacién de infraestructura.®® Esta figura de

académicos — funcionarios estaria llamada a jugar un papel protagdnico en la consolidacién

$2<El porvenir de la carrera de ingenieros en México. Conferencia del Ing. Norberto Dominguez. 29 de
octubre 1907, en: BIP, VIII, septiembre-noviembre 1907: 512.
% «Circular. Direccion de la Escuela Nacional de Ingenieros”. AHPM, 1900, 11-268, exp. 10.
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de la disciplina, al operar a manera de vasos comunicantes entre las esferas escolar y

productiva.

En igual sentido, los presupuestos de la Escuela se incrementaron a tazas
geométricas. Milada Bazant nos ilustra a este respecto, haciendo ver que durante el
gobierno de Manuel Gonzalez en 1882, al verificarse un cambio de adscripcion de la
Escuela, que pasé de la Secretaria de Justicia e Instruccion Publica a formar parte de la de
Fomento, el monto asignado crecié casi en un 300%.*> Al mismo tiempo en el que se
canalizaron recursos pecuniarios para las actividades de la Escuela, se reafirmé la decision
de que ésta y las demas instituciones de ensefianza superior, mantuviesen sus servicios en
forma gratuita. Asi, por ejemplo, en 1902, por instrucciones del Consejo Superior de
Educacion Publica, se nombré al Ing. Manuel Fernandez Leal para presidir una Comision
encargada de estudiar la cuestion de si la instruccién profesional debia ser gratuita o no.
Para ello se realizd una consulta entre las Juntas de Profesores, teniendo en cuenta la
matricula y el indice de titulacion. Asimismo se encargo de efectuar un sondeo, “hasta
donde y como fuese posible”, para valorar la opinién de los alumnos.* La conclusion es
bien sabida, y la instruccion superior continué impartiéndose sin costo para los estudiantes

hasta el triunfo de la Revolucioén.

Tales prebendas alentaron desde luego la tasa de matriculacién y la de titulacion.
Una muestra de los resultados del conjunto de acciones tendientes al fomento de la
ensefianza en el campo de la Ingenieria Civil, la tenemos en una relacion elaborada por la
Secretaria del Despacho de Instruccion Publica y Bellas Artes para los titulos otorgados
entre 1879 y 1909, en donde aparecen un total de 148 profesionistas, cifra nada
despreciable si se recuerda que para cuando Diaz tomé el poder, apenas hubo poco méas de
una docena de estudiantes inscritos no sélo en la rama Civil, sino en la totalidad de las

carreras de ingenieria.®” Los ingenieros civiles que obtuvieron titulo profesional o la

% Posteriormente, en 1891, la Escuela pas6 de nueva cuenta a formar parte de la Secretaria de Instruccién
Publica y Bellas Artes, al ser creado el Consejo Superior de Instruccion Publica.

%Bazant, Milanda. Op. cit.: 261.

%%«Oficio del Consejo Superior de Educacion Publica. 18 de octubre 1902”. AHPM, 1902, 11-275, doc. 7.
%’«Lista nominal de los Ingenieros Civiles a quienes se ha expedido titulo en los afios de 1879 a 1909, en:
BIP, XIIl, octubre-noviembre 1909: 560-562.
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revalidacién correspondiente sumaron veintiuno en el afio de 1911.% Cabria afiadir aquf
que, como uno de los indicadores de esta valoracion de la Ingenieria Civil, los niveles de
demanda social y de lo que ahora Illamamos eficiencia terminal de esta carrera, se colocaron
por encima de otras ramas de la ingenieria, incluso aquellas con niveles de exigencia
menores, como se observa en la relacién de alumnos aprobados en examen profesional
durante el ciclo 1909 — 1910, cuando de un total de veintiuno, dieciocho pertenecieron a la
Civil.* “Hasta ahora — son palabras del Director de la Escuela al inaugurar el afio escolar
de 1908 — las especialidades més favorecidas han sido las de ingeniero civil e ingeniero de
minas, tanto por ser las que se pueden estudiar con mejores elementos tedricos y practicos,

. . . .. . 40
cuanto por presentar mejor expectativa de lucro en el ejercicio profesional.”

Pero por encima de estos y otros indicadores cuantitativos, lo verdaderamente
sustantivo en cuanto a impulsar el desarrollo de la Ingenieria Civil se verificd al nivel de
contenidos. La preocupacién por elevar la calidad de la instruccion y actualizar las
actividades de los futuros ingenieros, fue permanente. La supervision directa del Ejecutivo
opero a través de comisiones ad hoc integradas por especialistas. En 1891 se formaliz6 una
de ellas con el propésito de sugerir mejorias a la Escuela en los aspectos fisico,
administrativo y académico. Con la participacion activa de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México, y de personalidades como Adolfo Diaz Rugama, Antonio del
Castillo, ex director de la Escuela, y el propio Manuel Fernandez Leal, se acometio la tarea
de elevar la calidad de la Institucién. Este ultimo, por cierto, externd una opinién a cual
mas de favorable, al afirmar que los trabajos de los ingenieros mexicanos ya se encontraban
a la par de los extranjeros y que la educacién demasiado tedrica se habia ido corrigiendo.*
Mas adelante, en septiembre de 1897 se promulg6é una Ley de Ensefianza Profesional para
la Escuela Nacional de Ingenieros que puso de relieve el creciente interés por la orientacion

practica; el siguiente es el texto de un Oficio de la direccion de la Escuela:

38“Expediente relativo a titulos profesionales, 1911”. AHUNAM, Universidad Nacional, Rectoria, 4, exp. 63.
% «Lista nominal de los alumnos de esta Escuela que han sido aprobados en examen profesional durante el
periodo relativo de 1909-1910”. AHUNAM, Universidad Nacional, Rectoria, 1, exp. 3.

#%Alocucion del Director de la Escuela Nacional de Ingenieros al inaugurarse las clases del ciclo escolar el 1°
de mayo de 1908”. AHPM, 1907, 11-289, doc. 3.

H<Informe del Presidente de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos referente a los trabajos de la misma
durante el afio de 18977, en: AAlyAM, VII, 1898: 7-8.
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“El referido Decreto prescribe que la instruccion sera en lo sucesivo rigurosamente
tedrico-préctica, para cuyo fin se alternaran en la misma semana las clases que se destinen a
los estudios tedricos con ejercicios practicos adecuados a cada materia. Con esta obligacion
enteramente fundada en la ley, se hace preciso que en muchos cursos los profesores
destinen horas extraordinarias seguidas para el cumplimiento de esta disposicion, pues la
naturaleza misma de algunas materias, como la Topografia y la de Procedimientos précticos
de construccion y Conocimiento y experimentacion de materiales, exigen que los alumnos

se transporten a algunos lugares de la ciudad y extramuros.”*

La preocupacion por superar las implicaciones de una ensefianza excesivamente
tedrica y abstracta se hizo patente una y otra vez. Hablando con estudiantes de la Escuela
Nacional Preparatoria acerca de la carrera de ingenieria, el Ing. Daniel Olmedo remarcaba
esta distincion: “no hay que saber geometria de cuatro dimensiones, ni lo mas recondito de
la fisica molecular moderna, para ser buen ingeniero; lo que urge es conocer bien
aritmética, algebra, geometria Euclidiana, trigonometria, geometria analitica, y célculo
infinitesimal, y ademas, la fisica que podemos llamar clésica, principalmente calor, luz y
electricidad. Y hay que tener muy presente que tal conocimiento debe ser practico, quiere
decir, debe uno ser capaz de aplicar los métodos aprendidos en los libros a los casos
concretos.”*® Hay que recalcar que mas que un prurito academicista, esta preocupacién por
lo concreto y préactico, derivo del nivel de integracion de la formacion profesional con el
ejercicio profesional, en donde la propia circunstancia asi lo exigia. Por ello, y no obstante
gue esa misma preocupacion se manifestd en otras carreras dentro y fuera de la Escuela, la
constante superacion de los estandares de calidad se hizo efectiva.** Un Informe rendido
por la Direccién de la Escuela en 1906 constituye una de las muestras de este interés, al dar

cuenta del rendimiento académico durante el ciclo, “habiéndose procurado en todos los

*2«Informe justificativo del Proyecto de Presupuesto para la Escuela Nacional de Ingenieros para el afio fiscal
de 1898-1899”. AHPM, 1897, 111-259, doc. 11.

# «Conferencia acerca de las ventajas e inconvenientes de la carrera de Ingeniero, dada en la Escuela
Nacional Preparatoria por el sefior ingeniero D. Daniel Olmedo”, en: BIP, XII, marzo-agosto 1909: 386.

* Un caso paralelo seria el de Medicina.
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cursos y especialmente en los que mas lo requerian, que la ensefianza se llevara a cabo lo
9945

mas practica posible.

En esta misma perspectiva, la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes
sometio a la consideracion del cuerpo docente de la Escuela Nacional de Ingenieros un
proyecto para la creacion de dos carreras, la una corta y eminentemente practica, y otra
larga con la denominacion de Doctorado.*® Habiéndose tratado en Junta de Profesores, la
idea no fue del todo aceptada por implicar, a juicio de varios profesores, la reforma al Plan

de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria.*’

Las practicas propiamente dichas se efectuaban después de la formacion tedrica de
los estudiantes y procuraba abarcar todos los campos de actividad vigentes en la época. Asi,
por ejemplo, el afio de 1901, los once alumnos involucrados en este requisito, se dedicaron
a las siguientes actividades: “a- trazo y construccion de ferrocarriles; b- trazo y
construccién de canales para la irrigacion; c- trazo y construccion de canales para el
aprovechamiento de fuerza motriz; d- trazo de canales para alimentacion de ciudades; e-
proyecto y construccion de las obras de arte necesarias para los ferrocarriles y los canales
comprendiendo puentes, alcantarillas, sifones, compuertas, prezas (sic) y diques; f-
proyecto y trazos de Vasos de almacenamiento de aguas para la irrigacion y la fuerza
motriz, comprendiendo sus obras de arte como diques, prezas (sic) y compuertas; Q-
estimacion del costo de las obras y de su utilidad como obras industriales; h- visitas a los
ferrocarriles, a las obras de los puertos de Veracruz, Tampico y Manzanillo, a las obras de
saneamiento de la Ciudad y a las del Desagiie del Valle de México; i- por Gltimo, los
alumnos han tomado parte en las ejecuciones de construcciones Civiles, como casas y
fabricas.”*® Una fuerte inclinacién pragmatica de estas obligaciones estudiantiles se
completaba con estimaciones de costo — beneficio: “en todos los casos de la practica

atencion preferente se ha consagrado a las cuestiones relativas a la conduccion econémica

SInforme rendido por la Direccién de la Escuela N. de Ingenieros relativo al afio de 1906”, en: BIP, VII,
junio-agosto 1907: 317.

*«Carta al Director de la Escuela Nacional de Ingenieros. Octavio Bustamante, 28 de julio 1906”. AHPM,
1906, 111-286, doc. 16.

" “Carta al Ciudadano Director de la Escuela Nacional de Ingenieros. Ing. Serrano, 30 de julio 1906”.
AHPM, 1906, 111-286, doc. 18.

8 “Informe relativo a los alumnos practicantes de Ingenieria Civil durante el afio de 1901”. AHPM, 1901, II-
272, doc. 4.
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de los trabajos y a su costo final; haciendo que estas consideraciones ayuden al practicante
a formar concepciones bien definidas y conclusiones relativas al éxito industrial y

. 49
econdémico de cada obra proyectada.”

La participacion obligada en las mas importantes obras de Ingenieria Civil, paso, de
hecho, a formar parte de los disefios curriculares de la carrera. “Los alumnos que el afio
anterior —éste es un reporte para 1906- habian terminado sus estudios para Ingeniero Civil,
han estado durante el afio haciendo la Practica general, informando al Profesor de esa
Préctica de los estudios que han llevado a cabo hechos en el Puerto de Salina Cruz y en el
de Coatzacoalcos; en el Ferrocarril del Itsmo, en Necaxa y en general, en trabajos tales
como estudios y construccion de presas, canales, irrigacion, ferrocarriles, saneamiento y
provision de aguas.”™ Las practicas de campo exigidas a los estudiantes no estaban exentas
de dificultades, principalmente de orden pecuniario; en un Oficio enviado por el entonces
director de la Escuela, Ing. Luis Salazar, al secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes
en mayo de 1909, se expone el asunto en los términos siguientes: “Creo pertinente decir a
esa Superioridad, que en general los alumnos para la carrera de Ingeniero Civil demoran
mas de un afio en la practica profesional debido a que tienen que conciliar el arbitrarse los
recursos para subvenir a sus necesidades en las mismas obras donde hacen su préactica; o
bien aceptar algiin empleo en que puedan hacer economias para después ir a las obras cuya
practica se les exige para recibirse. Ademas, no tienen oportunidad durante un solo afio para
visitar todos los trabajos de Ingenieria en que deben practicar y se ven obligados a esperar
se presenten ocasionalmente para cumplir de un modo debido con los programas de

L . 1
practicas profesmnales.”5

Abundando en la argumentacion acerca de la insuficiente capacitacion préctica de la
ingenieria mexicana, uno de los mas renombrados ingenieros de la época sostenia que las
empresas extranjeras eludian la contratacion de profesionistas mexicanos ‘“porque su

educacion no se ha templado en la préactica, porque saben mucho abstractamente pero muy

49 i
Ibidem.
%Informe rendido por la Escuela Nacional de Ingenieros relativo al afio de 1906”. Doc. cit.: 319.
*“Oficio dirigido al C. Secretario de Instrucciéon Publica y Bellas Artes”. AHUNAM, Universidad Nacional,
Rectoria, 1, exp. 3.
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poco concretamente.”® De esta observacién general quedaban excluidos los Ingenieros
Civiles, “solicitados con muy buenos sueldos tanto por las empresas nacionales como por

las extranjeras.”

3.- Los contenidos de la ensefianza

1910 la Escuela contaba con 27 profesores, cifra que habia permanecido estable
durante la década.>® Estos eran connotados ingenieros, seleccionados para el magisterio
segun el sistema de oposiciones, que se mantenian en activo y eran los responsables en
primera instancia de las reformas académicas, a través de comisiones, de iniciativas
individuales, o de Juntas de profesores, que era el procedimiento méas socorrido. Hay que
decir que la preocupacion por mejorar las ensefianzas de la Escuela fue permanente. Varias
reformas tuvieron lugar en 1897 y en 1902. En el afio de 1906 se adopté un Acuerdo
Relativo para los programas y textos, con el propdsito de “modificar en el curso del afio
programas, en el sentido de volver siempre mas practicas sus ensefianzas y de presentarlas a
los alumnos teniendo constantemente a la vista las aplicaciones que de los conocimientos
que impartan puedan hacerse en los trabajos propios de los ingenieros.”55 Poco después, en
1908, se integr6 una Comision “para estudiar las reformas que exige el plan de estudios de
la Escuela Nacional de Ingenieros, designada por el Consejo Superior de Educacion
Publica”, integrada por Luis Salazar; José G. Aguilera; José M. Veldzquez; Norberto
Dominguez y Daniel Olmedo, la cual formo6 parte de otras comisiones similares para el

resto de las escuelas nacionales.>®

%2 «Acta de la sesion del Consejo Superior de Educacién Publica, celebrada el 26 de julio de 19067, Doc. cit.:
411

>3%<E] porvenir de la carrera de ingenieros en México...”, en: Doc. cit.: 512.

*“Oficio dirigido al Sr. Lic. Dn. Ezequiel A. Chavez. 24 de agosto 1910”. AHUNAM, Universidad Nacional,
Rectoria, 35, exp. 35.

S“Programas y textos que deben regir para el afio de 1906 en la Escuela Nacional de Ingenieros. Acuerdo
Relativo”, en: BIP. Agosto-diciembre 1905, enero-abril 1906, V: 745.

% “Acta taquigrafica de la sesion del Consejo Superior de Educacion Publica celebrada el dia 9 de julio de
1908”, en: BIP, XI, noviembre-diciembre 1908: 122.
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Tales reformas — ninguna de ellas radical — atendieron a los contenidos y
procedimientos de las asignaturas particulares, pero no a la estructura curricular. Las

correspondientes a Ingenieria Civil eran las siguientes:
Curso de Estructuras de hierro, Estereotomia y Carpinteria;
Dibujo Topografico y Geografico;
Matematicas Superiores;
Geometria Descriptiva;
Topografia e Hidrografia;
Estabilidad de las construcciones;
Procedimientos de Construccion;
Ingenieria Civil (vias de comunicacién terrestre);
Ingenieria Civil (vias de comunicacion fluviales y Obras hidraulicas);
Economia Politica y Elementos de Derecho;

Esta relacion de asignaturas prevalecié formalmente hasta el final de la década.>’
Hay que aclarar que se trataba en realidad de un tronco comun para las diversas carreras de
la Escuela, si bien este listado integraba el programa para Ingenieria Civil, en varios
sentidos la carrera privilegiada dentro de la Institucion. Las otras carreras se diferenciaban
al sumar al tronco comun, asignaturas mas especificas, como Aplicaciones de la

Electricidad, Mineralogia, Geologia y Paleontologia, 0 Mecéanica Aplicada.

Los contenidos de las asignaturas muestran asimismo la tendencia a una
modernizacion practica. Por ejemplo, en los cursos de Estructuras de Hierro, Estereotomia
y Carpinteria, se empieza a favorecer el manejo de los metales, dejando atras materiales

tradicionales: “siendo en mi concepto indispensable ampliar en todo lo posible el curso en

S“Datos estadisticos correspondientes al afio escolar 1910-1911”. AHPM, 1910, I-304, doc. 17.
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la parte relativa a las estructuras de hierro, he creido necesario dar mayor extension a ésta
parte y reducir un poco la de corte de piedras, limitandola unicamente a lo de mayor
aplicacion, suprimiendo todo lo que ya no se usa por facilitarse mas su ejecucion con el
empleo del hierro.”®® La parte dedicada a Puentes Metéalicos comprendia: -parte histérica:
progresos realizados en la construccion de este género de obras; -principios econémicos:
namero de soportes, eleccion de la clase de puente, comparacion teérica entre las trabes,
altura; -cargas reglamentarias: proporciones de los remaches y espaciamiento, rodillos de
expansion, Puentes Patrdn, etc. —puentes con trabes de alma llena; puentes con armaduras
articuladas; puentes con armadura remachada; -composicion de un proyecto de puente; -
preparacion de un proyecto de puente para la ejecucion de la obra; -procedimientos de

construccion; -précticas seguidas en los talleres de construccion de puentes.*

Cabe afiadir que el 11 de junio de 1909 se trasladaron a la Escuela Nacional de
Ingenieros las dos materias que se estudiaban en la Escuela Practica de Minas de Pachuca,
esto, por acuerdo de la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes, “porque la
educacién que se impartia a los alumnos no era bastante satisfactoria.”® Ahf se fundieron

en una sola plaza a cargo de un profesor.

Las clases se impartian de lunes a sabado y exigian dedicacion completa a los
alumnos. Se llevaron listas de asistencia que daban derecho a evaluaciones. A partir de
1908, dichas evaluaciones se efectuaron con tres jurados propietarios y uno suplente por
cada materia,® y se introdujeron criterios de mayor rigor: “Para normar los
reconocimientos y los examenes de las Escuelas Nacionales Preparatoria, de
Jurisprudencia, de Medicina, de Ingenieros, de Comercio y Normales, se expidieron a fines
del dltimo afio (1908), seis reglamentos que concuerdan con los puntos mas importantes,

pero se distinguen por las peculiaridades de cada una de dichas Escuelas,”® declaré el gral.

*8«Textos y programas para la Escuela N. de Ingenieros en 1904, en: BIP. Enero-septiembre 1904. Tomo III:
17.

%programas de la Escuela Nacional de Ingenieros”, en: BIP. Enero-abril 1903. Tomo I: 280-281.
%%Informes relativos al Ramo de Instruccién Piblica Federal, tomados de los Mensajes Presidenciales
presentados al Congreso de la Union en los afios de 1900 a 19107, en: BIP, XV, julio — diciembre 1910: 50.
®lPeriodo de Examenes y Jurados respectivos, que se hacen conocer a los alumnos de conformidad con el
decreto fecha 17 de diciembre de 1908”. AHPM, 1908, 11-293, doc. 3.

%2«Informes relativos al Ramo de Instruccion Publica Federal, tomados de los Mensajes Presidenciales....”.
Doc. cit.: 45.
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Diaz en ocasion de su Informe de abril de 1909, evidenciando asi el interés del gobierno
por el particular. En el ciclo escolar 1910 — 1911 se presentaron a examen 176 alumnos de
un total de 236 inscritos no sélo en Ingenieria Civil, sino en todas las carreras. Uno de
estos, por cierto, la primera mujer en estudiar ingenieria en el nuevo siglo. EI nimero de
examenes que fueron requeridos ascendid a 652, de los cuales fueron acreditados 612, lo
que demuestra un indice de aprovechamiento elevado.®® El grado se concedia — en el caso
de los ingenieros civiles — una vez realizada la practica de campo, presentado el informe
correspondiente a manera de tesis, y una réplica frente a un jurado, el cual debia resolver
necesariamente por unanimidad. “Se dispone desde ahora que no se podra conceder ya sino
por unanimidad de votos la aprobacion de los alumnos en los exdmenes profesionales, y
que por otra parte dichos alumnos tendran derecho a dos recusaciones de los jurados.”®
Otra de las nuevas disposiciones serviria como antecedente para los registros de obra que
los constructores realizaban estando ya en el desempefio profesional: “Los ingenieros
civiles presentan memorias o descripciones de los trabajos que ejecutan, y las tesis
propiamente dichas son de los mineros, topdgrafos o gedgrafos.”®>A pesar de la vigencia de
este procedimiento, el Secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes dispuso a finales de
1910, que fueran publicados aquellos trabajos que a juicio de la Direccion del plantel asi lo

ameritaran, con tirajes de 500 ejemplares.®®

Los mejores estudiantes eran estimulados con un premio, sujeto también a criterios
de alta exigencia, como se observa en el comentario de la Direccion del plantel, relativo a la
entrega de éstos el ano de 1907: “En Junta de profesores el dia 24 de enero del presente
afio, se resolvié que solamente dos alumnos se habian hecho merecedores al respectivo
premio. En dichas Juntas se hizo notar la gran dificultad que ahora existe para que los
alumnos obtengan el premio, obedeciendo a las estrictas prevenciones de la Ley vigente,®’
y gue motiva que varios alumnos empefiosos y dedicados no vean premiada su aplicacion al

estudio, produciendo asi el desaliento 0 mas bien la indiferencia por alcanzar la justisima

83 «“Datos estadisticos correspondientes al afio escolar de 1910 — 1911”. AHPM, 1910, 1-304, doc. 17.
*“Disposicion relativa a examenes profesionales”, en: BIP, 111, enero — septiembre 1904: 12.

%«Oficio de la Escuela Nacional de Ingenieros al Secretario de Instruccion Pdblica y Bellas Artes, 3 de
octubre 1910”. AHUNAM, Universidad Nacional, Rectoria, 1, exp. 3.

%«Oficio de la Direccion de la Escuela al C. Secretario de Instruccién Publica y Bellas Artes. 19 de octubre
1910”. AHPM, I1-305, d. 7.

%7 Esta Ley databa de noviembre de 1869.
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recompensa a los afanes del estudiante.”® Otra forma de promocionar a los estudiantes era
por medio de becas. El afio de 1911 se encontraban cinco egresados de Ingenieria Civil en
el extranjero, dos de ellos en Europa y el resto en Estados Unidos.®

Las obras de texto seleccionadas para los cursos, muestran de manera inequivoca
cuéles eran las influencias principales que imperaban en la Escuela. La parte mas teorica
aparece cargada hacia trabajos redactados en francés, mientras los temas de mayor indole
practica fueron cubiertos con libros elaborados en Estados Unidos, los cuales eran
eminentemente practicos. ElI procedimiento para su seleccion era a través de Juntas de
Profesores o a titulo individual en algunos casos, pero de cualquier manera debian contar

con el aval de la Secretaria del ramo. Los textos eran obligatorios. A continuacién aparece

una lista de los textos aprobados para 1903, para la rama de Ingenieria Civil.”

Algébre Superieure: Lefebury de Fourcy
Geometrie Analytique: Sonnet et Frontera

Anélisis Trascendente: F. Diaz Covarrubias
Geometria Descriptiva: Elizalde (si no hay, Javary)
Topografia: F. Diaz Covarrubias

Hidrografia: J. Pedrero

Stéreotomie: Leroy

Skelton Constructions in Buildings: Birkmire

Architectural Iron and Steel: Birkmire

%8«<Resefia de los trabajos correspondientes al afio escolar de 1907. Escuela N. de Ingenieros. 2 de marzo
1908”. AHPM, 1907, 11-289, doc. 3.

%Ppensiones en el extranjero. Escuela N. de Ingenieros. Abril 1913”. AHUNAM, Universidad Nacional,
Rectoria, 4, exp. 63.

"%«Lista de las obras de texto aprobadas provisionalmente por la Secretaria de Justicia e Instruccién Publica
para que rijan en la Escuela Nacional de Ingenieros durante el presente afio. 1903”, en: BIP, I, enero-abril
1903: 245-246.
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Stabilité des Constructions: Pillet

Treatise on Hydraulics: Merriman

The Cleaning and Sewerage of Cities: Baumeister
Notes on Assaying: Peyster Ricketts

Economie Politique: Beauregard

Railroad Constructions: W. Loring Webb
Treatise on Wooden Trestle Bridges: Foster
Bridge Design: Merriman

Manual of Irrigation Engineering: Wilson
Manuel dArchitecture: Kraft

Esta seleccion se conservd mas o menos estable durante un buen tiempo. Los textos
que fueron sustituidos fueron en realidad pocos: Mathematiques B.C.T.P. de Deariez, en
lugar de Lefebure de Fourcy; para la materia de Estabilidad de las construcciones,
Mecanique applique & la Resistance des Matereaux, de Planat sustituy6 al libro de Pillet
como bésico, dejando a este segundo para consulta; se incluyeron los textos Sanitary
Engineering, de Merriman para Hidraulica y sus aplicaciones, y Roads and Paviments, de
Spaulding, y como obras de consulta para Vias de Comunicacion Fluviales y Obras
Hidraulicas, los trabajos de Debauve, Manuel de lingenieurs, y Watter supply Engeneering,
de Wilson.”

Estos movimientos de actualizacion operaron de manera preferente en la carrera
Civil, que como ya se ha dicho, era la méas dinamica y la de mayor desarrollo relativo en la
Escuela. Otras no corrieron la misma suerte; la resolucién, por ejemplo, para Mecéanica

Aplicada en el ciclo 1898, decia: “no se ha encontrado un texto especial que comprenda

“Obras de texto para los cursos en la Escuela Nacional de Ingenieros el afio escolar de 1908”. AHPM, 1908,
111-294, doc. 5.
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todas las materias necesarias del ramo, y asi se hace necesario que el profesor dirija la
ensefianza correspondiente por medio de lecciones orales, de apuntes especiales o consultas

de diversos autores.”’? Esta materia fue cubierta después con textos franceses.”

La lista de obras de texto seleccionadas “por la Superioridad” para los diversos
cursos impartidos en la Escuela, se completaba con trabajos elaborados por los propios
profesores. El procedimiento se originaba por una solicitud expresa de la Presidencia de la
Republica a la Direccion de la Escuela para la integracion de una comision. Ese es el caso,
por ejemplo, de un trabajo encomendado en 1902 al Ing. Adolfo Diaz Rugama para la clase
de Calculo de Probabilidades y Teoria de los Errores. “Mi libro —afirma el citado autor-
sera un verdadero calculo de probabilidades y el unico (sic) que merezca ese nombre, pues
los célculos de probabilidades que he consultado Lacroix, Cournet; Bertrand y Liagre y
otros, constituyen el amontonamiento mas desordenado y absurdo de un gran numero de
problemas de juegos, de cuestiones extravagantes mezcladas de cuando en cuando con

principios de probabilidades sin explicar su aplicacion y trascendencia.””

Mas alld de lo que pudiese significar en términos de conveniencia el hecho de
contar con textos propios, a lo que apuntaba la circunstancia referida era a la necesidad de
ajustar las obras de consulta y estudio a las peculiaridades concretas de la realidad
mexicana, lo que implico, de manera evidente, alejarse de la influencia francesa para
comprometerse con una éptica bastante mas pragmatica. Aqui se debe mencionar el trabajo
de Roberto Gayol Proyecto y Saneamiento de la Ciudad de México, empleado ya como

obra de consulta en la materia Hidraulica y sus aplicaciones el afio de 1908.

Este proceso de maduracion de la Ingenieria Civil durante el porfiriato, se consumé
con la creacion de la Universidad Nacional. Dos fueron los puntos torales con los que se
justifico esta iniciativa en 1910: primero, la conveniencia de separar a la ensefianza superior

del control directo del Estado, ya que “no puede tener, como no tiene la ciencia, otra ley

72“Expediente formado con los documentos relativos a Lista de Obras de Texto para 1898”. AHPM, 1897, IV-
260, doc. 4.

"*Mécanique Générale, de Flamat; Cours de Mécanique, de Monlau, y Traite de Machines, de Reuleaux.

™ “Oficio al Sefior Director de la Escuela N. de Ingenieros. 4 de julio 1902”. AHPM, 1902, I11-276, doc. 7.
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que el método, (y ello) ser4 normalmente fuera del alcance del Gobierno;”"

y segundo, la
institucionalizacion de la actividad cientifica, dado que “la Universidad tiene por funciéon
crear hombres de ciencia, hombres de saber en toda la extension de la palabra (...), para
adquirir los méas altos elementos de la ciencia humana, para propagarla y para crearla”.”® No
obstante lo anterior, la intervencion del Estado permanecia inalterable como necesaria:
“Empezaré por confesar —son palabras de Justo Sierra ante los diputados- que el proyecto
de creacion de la Universidad no viene precedido por una exigencia clara y terminante de la
opinién publica. Este proyecto no es popular en el rigor de acepcion de esta palabra; es

gubernamental.”77

Asi las cosas, la de Ingenieros paso a formar parte de la nueva Universidad, al lado
de las otras cinco escuelas nacionales.”®Cabe sefialar que este proceso no significé cambio
alguno a los estudios de ingenieria, como no fuera el otorgamiento de doctorados ex —
oficio y honoris causa’™ a varios de los ingenieros profesores méas connotados, como
Valentin Gama, Roberto Gayol, Leandro Fernandez y el propio director de la Escuela, Luis
Salazar. En lo que toca a la rama de Ingenieria Civil, la situacion de la Escuela durante el
ultimo afio de funcionamiento autonomo registré a un total de 189 alumnos inscritos, sobre
un total de 233. En el aspecto académico, un lento proceso a favor de la especializacion
continuo verificandose, al reducirse a “solamente un afio” el curso de Dibujo Topografico
obligatorio, y adecuar el curso general de Fisica Matematica a las especificidades de cada

carrera.®’

Una mayor autonomia formal se advierte en la nueva Institucién. Incorporada ya a
la Universidad Nacional, los procedimientos de evaluacion, por ejemplo, del desempefio
escolar en la Escuela Nacional de Ingenieros fueron modificadas, derogando las

"“Discurso del sefior Ministro de Instruccion Publica y Bellas Artes al presentar a la Camara de Diputados la
iniciativa para la fundacion de la Universidad Nacional”, en: BIP, XIV, marzo-junio 1910: 589.

"®|bidem: 596.

""Ibidem: 585.

"® De acuerdo con el articulo 22 de la Ley Constitutiva de la Universidad de México, promulgada el 26 de
mayo de 1910, esa Institucidn quedaria constituida por la reunién de las Escuelas Nacionales Preparatoria, de
Jurisprudencia, de Medicina, de Ingenieros, de Bellas Artes (en lo concerniente a la ensefianza de la
arquitectura) y de Altos Estudios, esta Ultima, de reciente creacion.

"«Ley Constitutiva de la Universidad Nacional de México. 26 de mayo 1910”. AHUNAM, Universidad
Nacional, Rectoria, 3, exp. 35.

8«Decreto de 21 de julio de 1910 por el que se modifica el Plan de Estudios de la Escuela Nacional de
Ingenieros”, en: BIP, XV, julio-diciembre 1910: 370.
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disposiciones vigentes desde diciembre de 1908. Las nuevas instrucciones establecieron
que se realizarian tres tipos de pruebas: una practica, para aquellas asignaturas en cuyo
estudio se manejasen aparatos, instrumentos, Utiles, materiales o substancias; una oral, para
la resolucion de problemas de indole abstracto, con explicacion del modo de resolverlas y
la comprobacion de su exactitud, y una estimacion del desempefio mostrado durante el
curso, para las clases de dibujo. El jurado seria compuesto por tres examinadores titulares y
uno suplente y el tiempo disponible para la demostracion del sustentante, entre cuarenta y
setenta minutos.*! Poco antes, se habia decidido la medida de sustituir los examenes
anuales por reconocimientos periodicos, de acuerdo con el reglamento de exdmenes vigente
desde el 7 de enero de 1902. Al Consejo Universitario se le dio la atribucion de reformar
planes de estudio y de nombrar profesores. Pero uno de los efectos més importantes tuvo
repercusion en el proceso de profesionalizacion de la Ingenieria, dado que una institucion
académica formalmente constituida y formalmente reconocida, tendria peso cualitativo a

favor del reconocimiento de un ejercicio profesional.

Sin embargo, la mano fuerte del dictador se reservo el control de Gltima instancia.
La Ley Constitutiva de la Universidad Nacional, promulgada el 26 de mayo de 1910,
establecio que el gobierno de la nueva Institucion seria integrado por tres autoridades: el
Secretario de Instruccion Pablica y Bellas Artes (art. 3°), un Consejo Universitario y un
Rector nombrado por el Presidente de la Republica (art. 4°).% El estallido de la Revolucién
habria de determinar que en los siguientes afios la Escuela Nacional de Ingenieros siguiera

con impulso propio, sin la intromisién directa del poder ejecutivo.

4.- La profesionalizacién de la Ingenieria Civil

Diversas acepciones tiene el término profesionalizacion. En su sentido mas general,
se refiere al proceso mediante el cual una ocupacion laboral adquiere un poder social

considerable, sustentado en una determinada capacitacion tecnica que se obtiene mediante

8“Decreto de 23 de marzo de 1911, por el que se expiden las Reglas para estimar el aprovechamiento de los
alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros”, en: BIP, XVI, enero-marzo 1911: 613-616.

82Este documento fue publicado originalmente en: Secretaria del Despacho de Instruccién Publica y Bellas
Artes, Ley Constitutiva de la Universidad Nacional de México, México, Tipografia Econdémica, 1910
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una preparacion especializada, por lo general obtenida en instituciones de ensefianza con
reconocimiento, y que se ejerce de acuerdo a una reglamentacion oficial. Se caracteriza
ademas por un cddigo ético compartido y por pertenencia a agrupaciones gremiales que
tienden a la monopolizacion del servicio. Peter S. Cleaves define el término profesional
como “Una ocupacion privilegiada con mistica.” De cualquier manera, el proceso de
configuracién de la ingenieria civil como profesion, fue matizado y concretado en
diferentes etapas, hasta la etapa final que se materializé en 1945 con la definicién laboral de

la ingenieria en la reglamentacion al articulo 4° constitucional.

Asi, el proceso de profesionalizacion de la Ingenieria Civil en México se encuentra
yuxtapuesto al fendmeno de participacion activa del Estado en la estructuracion de esta
disciplina. A diferencia de lo ocurrido en aquellas sociedades que se constituyeron en
vanguardia capitalista, con todo lo que ello supone en términos de la Division Social del
Trabajo, innovacion cientifica y tecnoldgica, preparacion de cuadros especializados y, en
fin, aquellas variables que resultan correlativas a tal acontecer historico, las peculiaridades
del capitalismo local, en las condiciones concretas de atraso relativo y dependencia,
determinaron formas singulares de construccidn de ambitos profesionales. En efecto, éstas
no se explican sin la dindmica participativa del Estado. Uno de los estudiosos de estos
asuntos propone tres razones para explicar el hecho: en primer término, -dice- la
consolidacién del Estado mexicano fue anterior al desarrollo de las profesiones; en segundo
término, el aparato estatal es la fuente de trabajo empleador mas importante para los
profesionistas mexicanos, y, por Gltimo, los profesionistas mexicanos no suelen ser los

autores de su propia tecnologia.®®

En estos aspectos, la profesionalizacion en México guarda una distancia
considerable respecto de los arquetipos occidentales, donde el proceso se vio ligado a la
“espontdnea” emergencia de la clase burguesa, con los gremios y las corporaciones
encargadas originalmente de sancionar tales reconocimientos. En este caso, y en una
perspectiva histérica amplia, los grupos profesionales mantuvieron el control de los
preceptos legales que regian sus respectivos campos, frente al inexorable crecimiento del

aparato de Estado, y con frecuencia retuvieron el derecho de certificar el ejercicio

83Cleaves, Peter S. Las profesiones y el Estado: el caso de México: 20-25.
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profesional de los individuos.2* Aquf ocurrié a la inversa, aunque, por supuesto, en ambas
circunstancias el acceso a una profesion socialmente reconocida, es algo ligado de forma
intima a la educacioén especializada. En suma, se puede decir que en México, es el Estado y
no la profesién quien ha asignado una funcién a la formacién profesional.®>Y también que
su causal se inserta, en gran medida, en una logica politica mas que en una logica

econdmica.

Lo anterior no significa que la regulacion de la profesion haya corrido paralela a su
promocion y estructuracion. Al menos hasta el final del porfiriato, la profesionalizacién de
la Ingenieria - en su acepcion mas formal, como cuerpo legal y doctrinal que define y
certifica las condiciones para el ejercicio de la disciplina — simplemente no ocurri. Esto se
observa de manera evidente en la ambigiiedad en el precepto de Ley; es decir, a la ausencia
de una normatividad especifica para los enunciados del articulo 3° constitucional, relativo a
la educacién. A pesar de ello, es posible constatar una serie de manifestaciones que dan
evidencia tanto de la necesidad de sancionar el desempefio de la Ingenieria, como del nivel

de maduracidn alcanzado a comienzos de siglo.

Por supuesto, en diversos sentidos la Ingenieria corrié la misma suerte que las otras
profesiones liberales. Sin embargo, fue éste un proceso lento que no transcurrié de manera
paralela a los casos de las otras dos profesiones reconocidas en la época: Medicina y Leyes.
Cuarenta afos tuvieron que transcurrir desde la apertura de la Escuela en el gobierno de
Juarez, hasta la consolidacion de la Ingenieria Civil a comienzos del siglo XX. “Pocas
expectativas — son palabras del Director de la Escuela en 1908 — presentaba en aquel
entonces la carrera de ingeniero, y s6lo la vocacion trajo a este recinto un reducidisimo
namero de adeptos. Pero llego la época, por una feliz evolucion, de explotar las fuerzas de
la Naturaleza, y las inteligencias y los capitales surjieron (sic) para abrir los senderos del
progreso a la industria, al comercio, a las artes.”® El mismo funcionario alude a la
valoracion que habia ya logrado la profesion: “Las actividades, las aspiraciones de la

juventud han visto un porvenir halagiiefio con seguir la carrera de ingeniero, y hoy vemos

Ibidem: 21.

®lbidem: 104.

8«Alocucion del Director de la Escuela Nacional de Ingenieros al inaugurarse las clases del ciclo escolar el 1°
de marzo de 1908”. Doc. cit.
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ingresar a esta Escuela un nimero ya considerable de estudiantes, deseosos de alcanzar un
titulo que les permita ocupar en la sociedad un puesto digno y respetable; que les ofrezca la
ocasion de dar lustro a la Patria contribuyendo con su 6bolo al progreso de la Ciencia, o al

desarrollo de las riquezas de la Nacion.”®’

Resulta evidente que el prestigio con el que se estaba invistiendo la carrera de
Ingeniero, derivaba de manera directa, no tanto de la tradicion, sino de la funcion
protagonica que se le asigno casi por decreto. Agustin Aragon, uno de los intelectuales més
reputados de la época, se referia a este fendomeno de la siguiente manera: “La formacion de
la clase de los ingenieros en las sociedades de nuestros dias, con su caracter peculiar ya
definido, tiene tanta mas importancia cuanto que ellos son y seran sin duda el agente
necesario y directo de la union entre los sabios y los industriales, origen positivo de la
futura renovacién social.”®® De cualquier manera, el reconocimiento de la profesion vy la
creacion de un cuerpo formal para definir sus modos de operacidn, registraron tiempos
distintos de acuerdo al Estado, a la sociedad en general y al propio gremio. “Levantamos la
voz ahora, en nombre de la razon, para pedir que cese este mutuo perjuicio y universal
ridiculo,” clamaba a principios de siglo el arquitecto Nicolds Mariscal, contrariado porque
en el acontecer cotidiano los campos de trabajo entre Arquitectura e Ingenieria no estaban
bien deslindados. “Extraviado el publico — prosigue la cita - ha llamado para la ejecucion
de las obras arquitectdnicas indistintamente al arquitecto o al ingeniero; ha creido que todo

es lo mismo, y aun no desaparece tan monstruosa confusién.”®®

De hecho, no solo prevalecia la ausencia de fronteras identificables entre
esos ambitos de competencia, sino que era comun desempefiarse a nivel laboral en
gjercicios que nominalmente requerian de titulos superiores a los que se exigian en la
realidad, e incluso a conceder sin mucho distingo, tareas para ingenieros a simples maestros

de obra. Definida “como el arte cientifico de aprovechar las fuentes naturales de energia

87 H

Ibidem.
88«Funcion de los ingenieros en la vida social contemporanea. Ensayo presentado por el Sr. Ing. Don Agustin
Aragon ante la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México. 30 de junio 19007, en: AAlYyAM, 1X, 1900:
110.
89<E] desarrollo de la arquitectura en México, por el Sr. Ingeniero Arquitecto D. Nicolas Mariscal. 15 de
noviembre 19007, en: Ibidem: 177-179.
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para el uso y conveniencia del hombre,”® la Ingenierfa pugnaba entonces por acotar su
radio de accion en la conciencia publica, y con ello, por el reconocimiento oficial. La
definicion ofrecida por el Ing. Daniel Olmedo en octubre de 1908 durante una conferencia
en la Escuela Nacional Preparatoria, hacia hincapié en el asunto: “el Ingeniero Civil
proyecta y dirige la apertura y conservacion de los caminos comunes y de las vias
ferrocarrileras; traza y construye canales, ya sea para utilizarlos como vias de
comunicacion, o bien con el objeto de conducir el agua a determinado punto; calcula y
construye puentes, a veces metalicos, a veces de mamposteria; mejora los puertos y, si
necesario fuere, los forma artificialmente ahi donde la naturaleza no los proporciona;
localiza los lugares mas apropiados y levanta alli presas o diques, que mantengan el agua en
un espacio prefijado; construye, por Ultimo, toda clase de edificios, desentendiéndose un

tanto de la parte artistica, por no invadir los dominios de la Arquite(:tulra”.91

El mismo fendmeno ocurria en el Occidente del pais, donde se localizaba el
segundo foco de importancia.? “Desde principios de 1902 se inici6 (en Guadalajara) la
publicacién de un Directorio Profesional de Ingenieros, con indicacion de los trabajos a
los que se dedican, incluido en la portada del Boletin de la Escuela de Ingenieros de
Guadalajara. A través de dicho Directorio, que por cierto pagaban los interesados, se
puede observar que ademas de los ingenieros identificados con titulos afines a la profesion
que ahi se publicitaba y otros insuficientemente identificados, aparecian bastantes que
habian egresado en la era del Instituto o de la Escuela con titulos inferiores a los que en la

préctica ejercian en ese momento.”%

Las previsiones de ley en la materia desde luego eran reflejo fiel de esa laxitud. Los
intentos originales por derivar una reglamentacion para el tercero constitucional en lo

referente al ejercicio de las profesiones, datan de 1879, veintidds afios después de

%«Conferencia sobre las aptitudes que deben tener los jovenes que se dediquen a la carrera de la ingenieria y
las dificultades de adquisicion de los conocimientos de la misma carrera y ventajas del ejercicio de ésta, dada
por el Sefior Ing. D. Agustin Aragoén, el dia 26 de enero de 1906, en la Escuela Nacional Preparatoria”, en:
BIP, V, agosto-diciembre 1905 y enero-abril 1906: 865.

9 “Conferencia acerca de las ventajas e inconvenientes de la carrera de Ingeniero, dada en la Escuela
Nacional Preparatoria por el sefior ingeniero D. Daniel Olmedo”. Doc. cit.: 383.

%Mayor reputacion lleg a tener de cierto la ensefianza de la Ingenieria en Guanajuato, pero esto se
circunscribia esencialmente al &mbito minero.

%Torre, Federico de la. Op. cit.: 225.
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promulgada la Carta Maxima. La iniciativa de entonces, a cargo del diputado Hilarién Frias
y Soto, pretendia hacer obligatoria la exhibicion de titulos para las profesiones de notarios;
ingenieros de minas; ensayadores y apartadores de metales, farmacéuticos, médicos,
dentistas y parteros.”* Un nuevo intento tuvo lugar un par de afios mas tarde, éste por cuenta
de Riva Palacio y Pablo Macedo, quienes sugirieron el reconocimiento a los titulos

expedidos por establecimientos oficiales autorizados para impartir ensefianza profesional.*®

Entre 1900 y 1901 el tema volvid a cobrar actualidad y en el debate publico ya se
dejo sentir la opinion de los ingenieros: “El Titulo profesional, expedido por el Estado, es
indispensable para el ejercicio de la Ingenieria, tanto en beneficio de las personas que
consagran su vida a la adquisicion de ese Titulo, como en bien de la sociedad, que carece
de los medios para detener oportunamente el charlatanerismo.”® Esta afirmacién fue
emitida por el Ing. Leopoldo Salazar en diciembre de 1901, al discutirse un Dictamen en el
seno de la Camara de Diputados. EI mencionado Dictamen fue reformado a consecuencia
de la intervencién de los miembros de la agrupacion de ingenieros, pero a la postre la
creacion de una Ley Reglamentaria volvié a quedar en suspenso, siendo ésta, de hecho, la
ultima ocasion en la que se trato el tema durante el porfiriato. El tinglado argumental a
favor de la profesionalizacion oficial, de acuerdo al mismo vocero, Ing. Salazar, ponia
énfasis en la relevancia social de los profesionistas: “Para fundar mi raciocinio creo que
puedo admitir, como enteramente cierto, el principio de que el pueblo mexicano carece de
cultura 'y que por lo tanto necesita todavia ser regido por leyes que limiten su soberania. (...)
Tratdndose de la Ingenieria, hay una circunstancia que parece favorable a los que
consideran autorizado el voto del publico y es que por la naturaleza misma de las labores
que al ingeniero le son encomendadas, no son los analfabetas los que generalmente

. .. . 97
requieren y pagan nuestros servicios profesionales.”

“Hoy, en resumen, -esta es una intervencion del Ing. Torres Torrija, titular de

Matematicas Superiores- la ingenieria como profesion de engrandecimiento y de

%Cfr. Bazant, Milada. “La Repiblica restaurada y el Porfiriato”, en: Francisco Arce Gurza et al. Historia de
las profesiones en México: 136.

% Ibidem.

%«Apuntes sobre la libertad en el ejercicio de la Ingenieria y la Arquitectura. Leopoldo Salazar. 11 de
diciembre 19017, en: AAlyAM, X, 1902: 302.

*Ibidem: 293.
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prosperidad para los pueblos, es el Deux ex machina simbolico, que, agigantandose en su
lucha pujante con las dificultades, va a la cabeza de los factores del progreso, sembrando
donde quiera el adelanto, brindando la fraternidad y el consorcio, rompiendo las tramas de
la rutina y dominando bajo la majestad de su imperio sin limites las fuerzas todas de la

98
naturaleza.”

Tanto el Dictamen, como el debate al que dio lugar, tuvieron como referente un
Proyecto de Ley Reglamentaria del articulo 3° constitucional, presentado en mayo de 1900
por los diputados Manuel Noeggerath, Guillermo Pous y Juan Gardufio, donde se asentaba
que si bien el ejercicio de las profesiones era libre, si se necesitaria de un titulo para la
practica de abogado; notario; ingeniero —en sus diversas ramas — arquitecto, medico,
obstetricia; dentista; farmacia y cualquier especialidad dentro de esas profesiones.”® La
pugna por el reconocimiento del titulo llevaba implicita, naturalmente, una razon de
privilegio social: “Ciertas ventajas — en esta oportunidad fue el Ing. Daniel Olmedo el de la
palabra - que se adquieren a la par que el titulo profesional son comunes a todas las
carreras. Asi vemos que el mencionado titulo nos coloca un poco mas altos en la escala
social, y muchas personas desearian tenerlo, no por la posesion de los conocimientos
propios a cada profesion, ni por la satisfaccion de ejercitar determinadas facultades, sino
para aparecer en publico con el nombre aumentado por la anteposicion de la palabra

. : . 1
Ingeniero, Doctor, o Licenciado.”**

Como sucedaneo de la ausencia de normatividades especificas, se fueron
instrumentando decisiones ad hoc que de alguna manera obligaron a la posesion y
exhibicion de un titulo para ejercer la profesion. “El Presidente de la Reptblica ha tenido a
bien acordar se conceda licencia para dirigir construcciones de edificios, 1o mismo a los
arquitectos, a los Ingenieros de Minas, a los Ingenieros Militares, a los Ingenieros Civiles y
a los Ingenieros Industriales, pero en el concepto de que los referidos facultados no podran
disfrutar de la autorizacion otorgada sino anunciando ante el publico la especie de titulo que

posean y la procedencia del mismo, de modo que no tendran dicha autorizacién los que se

%«La ingenieria como uno de los elementos fundamentales para la reforma de las legislaciones futuras.
Manuel Torres Torija. 25 de noviembre 19007, en: AAIYyAM, IX, 1900: 212.

%Bazant, Milada. “La Republica restaurada...”, Op. cit.: 204.

1%«Conferencia acerca de las ventajas e inconvenientes de la carrera de Ingeniero, dada en la Escuela
Nacional Preparatoria por el sefior ingeniero D. Daniel Olmedo”, en: Doc. cit.: 389.
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anuncien con el vago nombre de Ingenieros.” " Fueron revalidados, con la licencia
correspondiente, titulos expedidos en el extranjero, asi como en otras entidades educativas;
asi, por ejemplo, en febrero de 1905, a solicitud expresa de los interesados, se concedio
licencia a Tenientes de Ingenieros del Estado Mayor Presidencial y de Acrtilleria para obras

de construccion en el Distrito Federal.*%?

El procedimiento fue cobrando rigor, y para 1907 aparecié una Resolucion relativa
a concesiones de licencias para obras e ingenieria en esta capital, que estipulaba lo

siguiente:

“Teniendo en cuenta la conveniencia de favorecer el ejercicio de las
profesiones de quienes puedan comprobar debidamente conocimientos técnicos
suficientes, el C. Presidente de la Republica ha tenido a bien acordar que
pueden concederse licencias para obras de ingenieria en esta capital, no sélo a
las personas a quienes se refieren los acuerdos anteriores relativos de esta

Secretaria, sino ademas a las personas que satisfagan los requisitos siguientes:

1°.- Haber obtenido un titulo de Ingeniero en una Universidad o en una
escuela oficial extranjera de reconocida autoridad; 2°.- Haber obtenido de la
Secretaria de Instruccién Publica y Bellas Artes la revalidacion de los estudios
a que corresponda el titulo de que acaba de tratarse; 3°.- Que el Director de la
Escuela Nacional de Ingenieros, después de examinar detenidamente los
comprobantes de los estudios de la persona de que se trate, informe a la
Secretaria de Instruccion Puablica y Bellas Artes que dichos estudios son
suficientes para que se permita al interesado hacer las obras de la especie de
ingenieria que el referido Director indique; 4°- Que haya reciprocidad de
derechos para los mexicanos que vayan a los paises de los que son los titulos

gue motiven en México estas concesiones; 5°.- Que, al ejercer su profesion, los

0% Acuerdo por el que se autoriza a los ingenieros de Minas, a los Ingenieros Civiles, a los Ingenieros
Industriales y a los Ingenieros Militares para dirigir construcciones de edificios, siempre que anuncien
debidamente el titulo que posean”, en: BIP, 1I, mayo-diciembre 1903: 795.

102«Resolucion relativa a ejercicio de la profesion de Ingeniero”, en: BIP, IV, diciembre 1904-julio 1905: 516.
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que la ejerzan anuncien con toda claridad al publico la especie de titulo que

. 5103
posean o su procedencia.”

La ambigliedad en la definicion legal de la profesion se reflejaba desde luego en los
tabuladores de salario: “en el afio de 1870 —este es el informe de un perito, fechado en
noviembre de 1910- previo estudio de una comision de ingenieros y arquitectos, aprobamos
veintiocho peritos titulados sujetar el cobro de nuestros honorarios a un arancel estudiado
con toda justificacion y detenimiento; y sin embargo de haber considerado la mayor parte
de los casos que se pueden presentar en la practica, no hay un articulo que considere
solamente el trabajo de levantamiento de planos de casas o fincas urbanas, y aunque lo
hubiera no tendria ninguna fuerza legal, puesto que sélo era un compromiso particular o
privado de los peritos signatarios del arancel, sujetar a él el cobro de honorarios por

. . ., . 104
trabajos de ingenieria y arquitectura.”

El cuadro legal relativo al trabajo profesional de la Ingenieria Civil durante el
porfiriato, se completd con una serie de disposiciones en torno a la acreditacion de
profesionistas extranjeros. En este terreno, contra lo que pudiera pensarse, los rangos de
exigencia fueron elevados. En julio de 1907 se emitieron normas para la autorizacion de
licencias a personas graduadas fuera del pais, que obligaban a un reconocimiento del plan
de estudios de la institucion de origen, lo cual inclufa planteles de la talla de Princenton.*®
Al igual que a los mexicanos, se les exigiria la publica exhibicion del titulo y una
explicacion sobre su procedencia. Para la revalidacion del titulo, el candidato deberia
comprobar ante la Secretaria respectiva, conocimientos de asignaturas contempladas en el
Plan de Estudios vigente en la Escuela Nacional de Ingenieros — Economia Politica, entre

otras — ademas de sustentar el examen profesional de acuerdo al procedimiento ordinario.*®

103«Resolucion relativa a concesiones de licencias para obras de ingenieria en esta capital”, en: BIP, VII,
junio-agosto 1907: 699.

%«Informe a la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes. 29 de noviembre 1910”. AHUNAM,
Universidad Nacional, Rectoria, 3, exp. 45.

10«Notificacién de la Seccion de Instruccion Secundaria, Preparatoria y Profesional, de la Secretaria de
Instruccion Publica y Bellas Artes, 30 de junio 1908”. AHPM, 1908, 111-294, d. 6.

C1bidem.
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5.- Innovaciones y actualizacion en materia de Ingenieria Civil

Acaso el antecedente mas remoto de los que de alguna manera podriamos
considerar como investigacion cientifica y tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Civil en
México, sean los gabinetes de préacticas para los alumnos de la Escuela Nacional de
Ingenieros. Dotados de equipos bastante modestos y con programas de trabajo poco
ambiciosos, estos incipientes laboratorios, sin embargo, permitian y alentaban la
experimentacion en aspectos de la ingenieria que por su propia naturaleza rebasaban
concepciones teoricas para ubicarse en la perspectiva de los conocimientos aplicados.
Resulta evidente que diversos niveles de experimentacion debian llevarse a efecto al
presentarse problemas concretos durante el desempefio profesional de los constructores, de
manera tal que un primer ejercicio de investigacion estuvo constituido por requerimientos
especificos de soluciones ad hoc; las obras del desague en el Valle de México son el caso
més representativo.'%’ Pero lo que presenta de distintiva la realizacién de estas actividades
dentro de la Escuela, es que de manera real se incorpor6 la investigacion como elemento

integrante de la formacion profesional y de las tareas asumidas por el plantel.

Fue a partir de 1897 cuando esta perspectiva cobro fuerza en la Institucion. En el
Presupuesto calculado para el afio siguiente, los responsables de la Escuela contemplaron
medidas en esa direccion: “Para las clases de Mecanica — estos son enunciados del texto del
Presupuesto - Topografia y Astronomia, Procedimientos de construccion y conocimiento y
experimentacién de materiales, se propone también algunos aumentos a sus dotaciones
respectivas, sirviendo de fundamento para esto las practicas que se alternaran con los
estudios tedricos en esas clases y que deberan hacerse dentro y fuera del establecimiento.
Por la misma razén se consultan dotaciones nuevas para las clases de Estereotomia asi
como para la de Hidraulica e Ingenieria Sanitaria, que ha sido creada nuevamente."*®®
Desde luego, la materializacion de esos propdésitos dependia mas de la disponibilidad de

recursos efectivos, que de la voluntad, de tal suerte que los equipamientos de los gabinetes

9Como veremos més adelante, esa obra disefiada por mexicanos impacté favorablemente el desarrollo
posterior de la ingenieria civil en muchos sentidos y vino a dar solucién a un problema ancestral. No en balde
Porfirio Diaz llamo a los miembros de la Junta responsable del proyecto: Beneméritos de la Nacién y de la
Humanidad.

1%«Informe justificativo del Proyecto de Presupuesto para la Escuela N. de Ingenieros para el afio fiscal de
1898-1899”. AHPM, 1897, 111-259, doc. 22.
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apenas llegaron a contar con lo indispensable. Hay que sefialar que como una alternativa
para paliar estas limitaciones de equipo, las autoridades académicas de la Escuela solian
echar mano de datos obtenidos en practicas escolares efectuadas en colegios de Europa y
Estados Unidos.'® También hay que decir que las autoridades externas compartian también
ese objetivo, como se desprende de las siguientes declaraciones del propio presidente de la
Republica: “El perfeccionamiento intelectual y moral de las escuelas superiores no se
efectuaria si no se renovaran asimismo sus utiles, sus instrumentos y mobiliario, pues parte

de ellos no se ha modificado desde hace mas de treinta afios.”**

De nueva cuenta seria el Estado quien daria factibilidad a esta importante faceta en
el desarrollo de la Ingenieria, no sélo por ser a final de cuentas el patrocinador en la
adquisicién de equipos, sino porque se constituy6 en el agente principal para la demanda de
trabajos de investigacion. Por lo general fueron las secretarias del ramo, como Fomento u
Obras Pdblicas, quienes encomendaban estudios especificos, por ejemplo, para el
reconocimiento de materiales como las arcillas y la cal empleadas en la fabricacion de
cemento.'! Para estos efectos, la Escuela contaba con méquinas de 80,000 kilos y de
10,000 kilos (esta ultima adquirida apenas en 1904), con las que podia estudiarse la
compresion, la torsion y la flexion de materiales diversos como los cementos, ladrillos,

rocas, cables de manila y de acero.

Las asignaturas relacionadas de manera mas directa con la préctica de la Ingenieria
Civil fueron los espacios naturales en los que esta incipiente investigacion tuvo lugar. A
este nivel fueron los responsables de las catedras los que se encargaron de llevar los
objetivos de investigacion al terreno de los hechos. “Esta Direccion recomienda
atentamente y con todo interés y empefio, el programa del curso de Procedimientos de
Construccion presentado por el Sr. Profesor Anza en el afio proximo pasado (1905), pues
estd persuadida que es una forzosa exigencia el establecimiento del taller que en dicho

programa se propone; es ya tiempo que se cuente en esta Escuela con un taller completo

1%%Resefia de los trabajos correspondientes al afio escolar de 1908 a 1909 en la Escuela Nacional de
Ingenieros”, en: BIP, XII, marzo-agosto 1909: 825.

"enforme relativo al Ramo de Instruccién Piblica Federal, tomado de los Mensajes Presidenciales
presentados al Congreso de la Union en los afios de 1900 a 1910”. Doc. cit.: 10.

1Oficio de la Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio, a la Escuela Nacional de
Ingenieros. 26 enero 1887”. AHPM, 1887, 1-229, doc. 25.
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donde puedan estudiar practicamente los materiales de construccion, prestandose a la vez
una ayuda utilisima a los ingenieros, constructores, fabricantes, que necesitan datos sobre

. ., ., 112
los materiales que se ensayen a la compresion, a la torsion, a la flexion.”

La intencion de implementar en la Escuela centros de investigacion y de emplearlos
no sélo en beneficio del plantel, sino del conocimiento cientifico y tecnoldgico del ramo,
era mas que evidente. Naturalmente, este objetivo dependia més que de la voluntad, de los
recursos disponibles para el efecto. Asi tenemos, por ejemplo, que para el ejercicio 1897 se
contemplé un presupuesto de 400 pesos anuales para experimentacion de materiales,
reparacion y conservacion de los aparatos y colecciones de la clase de Procedimientos de
Construccion; otros 180 pesos para las practicas de Estereotomia, carpinteria y estructuras
de hierro; 240 pesos méas para el gabinete de la clase de Vias de comunicacién Terrestres, y
420 para las practicas escolares de Topografia, mientras el salario asignado al Director de la

Escuela, ascendia a dos mil pesos anuales.**?

El principal promotor de esta faceta de la ingenieria fue el Ing. Antonio M. Anza, ex
alumno de San Carlos de cuando estaban vigentes los planes de estudio introducidos por
Cavallari que modernizaron la ensefianza y le imprimieron un sello eminentemente
practico. Era el titular de Procedimientos de Construccion y Experimentacion de
Materiales, con tres sesiones semanales —lunes, miércoles y viernes, de 7:30 a 9:00 de la
mafiana- cuyo gabinete correspondiente contaba con un Ayudante de Experimentacion de

Materiales, puesto que para entonces ocupaba el también ingeniero Félix Trigos.™'*

Desde esta plataforma, Anza y a través de él la propia Escuela, se encargaron de
sostener un ritmo de actualizacion en los asuntos de su competencia. Asi ocurrid, por
ejemplo, con la entrada en escena del concreto armado en la construccion, innovacion
técnica que habria de revolucionar los procedimientos de la Ingenieria. “En los tltimos
afios — es parte del texto de una carta enviada por Anza al Director de la Escuela
manifestandole su opinion al respecto — a medida que las construcciones en concreto

armado se han ido desarrollando, tanto en Europa como en Estados Unidos, el que esto

N2nforme general correspondiente al afio de 19057, en: BIP, VI, junio-diciembre 1906, febrero1907: 65.
B«proyecto de Presupuesto de la Escuela Nacional de Ingenieros. 1897”. AHPM, 1897, 111-259, doc. 22.
14« Sefior Ingeniero Don Luis Salazar, Director de la Escuela Nacional de Ingenieros. A. M. Anza. 20 de
marzo 1908”. AHPM, 1908, VI-297, doc. 22.
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suscribe, que siempre ha hecho lo posible por estar al tanto de los ultimos procedimientos
de construccion, sea por las publicaciones periddicas o por las obras especiales, ha tratado
de darles a conocer éste material a los alumnos del curso que tiene a su cargo, si no con la
extension que seria de desear, porque esto no lo permiten ni sus conocimientos, ni la gran
variedad de materiales que tratar en este curso; pero sobre todo en los ultimos afios, se ha
empefiado en darles a conocer las principales caracteristicas de este tipo de construcciones;
y ahora que se proporciona esta oportunidad, no cabe duda que para la Escuela serd un
adelanto, la creacion de un curso especial tedrico-practico de construccion de obras en
concreto armado, que comprenda el estudio especial de los cementos y de las arenas, que

forman la parte mas dificil de satisfacer en ésta clase de construcciones.”**

La Direccion de la Escuela se sumo al interés por la nueva técnica y ya en el
Proyecto de Presupuesto para el afio fiscal 1910-1911 y en calidad de institucion
universitaria, se solicitd a la Secretaria del ramo una partida especial para esos efectos y
con la siguiente exposicion de motivos: “en los programas de las clases de Estabilidad de
las Construcciones y Procedimientos de Construccion existe algo relativo al estudio del
concreto armado, pero dado el nimero y la amplitud de los asuntos que tienen que tratarse
en esas clases, los estudios experimentales y analiticos no pueden hacerse con la extension
que reclama ese procedimiento de construccién, reconocido hoy de grandisima importancia
y porvenir entre los ingenieros. Debe pues, siguiéndose la ensefianza de planteles analogos
a esta Escuela N. de Ingenieros, segregarse el estudio tedrico — practico de las
construcciones de concreto armado de las clases donde ahora se ensefia bajo una forma que

apenas basta para dar idea de la importancia del asunto.”**®

Las limitaciones no afectaban Unicamente a las materias nuevas. El Gabinete de
Puentes, por ejemplo, donde se ponia en contacto al alumno con las técnicas tradicionales
para construir puentes asf como con las innovaciones en puentes metalicos,**’ contaba con

trece modelos de puentes a escala (casi todos ellos en escala 1/20, de los cuales uno de

15«Respuesta al Memorandum del Sefior Ing. Don Luis Salazar. A. M. Anza. 23 de agosto 1909”. AHPM,
1910, IV-307, doc. 1.

M«proyecto de Presupuesto de gastos de la Escuela N. de Ingenieros para el afio fiscal 1910-1911.
Septiembre 1910”. AHPM, 1910, I11-306, doc. 7.

Uno de los Capitulos del Programa estaba destinado a la historia de los progresos logrados en “este género
de obras”, al estudio de los materiales metélicos y a las consideraciones econdmicas. Cfr: “Programas de la
Escuela de Ingenieros”, en: BIP, I, enero-abril 1903: 280-281.
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mamposteria y el resto de madera, asi como con una locomotora con tres metros de via,

cuyo valor en conjunto apenas rebasaba los dos mil pesos.**?

El no poder contar con los equipos idoneos para experimentacion, hecho motivado
por problemas de financiamiento, fue compensado de forma ventajosa por una politica a
favor del incremento y actualizacion de acervos bibliograficos y hemerograficos. “El
namero de libros con los que se cuenta en la actualidad (en la Biblioteca de la Escuela) es
de 6,250 volumenes y 2,835 fasciculos y folletos. Todas las obras adquiridas son
enteramente modernas y de las mas recomendadas, tratan especialmente de Irrigacion,
Presas, Canales, Hidraulica en general y sus varias aplicaciones, Obras en los puertos,
Abastecimiento de agua y lo mas que se ha podido de Cemento armado, Quimica,
Explotacién de minas, Metalurgia, Electricidad y sus diversas aplicaciones, Topografia. La

. . . 119
mayor parte de estas obras son americanas o inglesas y también de autores franceses.”

Aparte del esfuerzo personal a favor de mantenerse actualizado, de las aportaciones
originales de los ingenieros en activo, de la sistemética adquisicion de obras especializadas
y de los intercambios ocurridos en el seno de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos e
México, asi como entre el cuerpo docente de la Escuela, otro procedimiento fue utilizado
para mantener al dia los conocimientos desarrollados en el campo: los acuerdos
internacionales. Este recurso fue debidamente ponderado por el gobierno mexicano y se
procedié en consecuencia tomando la iniciativa para la realizacion de convenios. Desde
luego, y a pesar de que los vinculos del gobierno de Diaz con la cultura francesa
conservaban su vigor, el peso de la proximidad a Estados Unidos estaba imponiéndose.
Fue, en efecto, con los vecinos del norte con quienes se realizaron las gestiones mas
perentorias, por medio de enviados especiales y de mecanismos protocolarios. A nivel de
asociaciones gremiales, fueron los norteamericanos los que adoptaron la iniciativa,
promoviendo la apertura de canales de intercambio. Asi, a mediados de 1907 se celebr6 en
la Ciudad de Mexico, precisamente en los locales de la Escuela, una reunion anual de la
American Society of Civil Engineers, a la que fueron invitados ingenieros mexicanos para

una discusién conjunta sobre una agenda de temas definida por la parte norteamericana:

«Inventario de los modelos que forman el Gabinete de Puentes en la Escuela Nacional de Ingenieros”.
AHPM, 1908, V-296, doc. 7.
eInforme General correspondiente al afio de 1905”. Doc. Cit.: 65.

54



“El Comité de Acuerdos, establecido por la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles, desea de manera especial invitar a usted y a los profesores de la Escuela de
Ingenieros, a tomar parte en las sesiones de la Convencion anual de la Sociedad Americana
de Ingenieros Civiles, la cual se va a sostener aqui, dando comienzo las discusiones el 8 de
julio proximo. Dado que ellos deberan tener conocimiento de los temas a discutir, aqui le

. . . . . 55120
adjunto una lista de las cuestiones a discutir.”

Resulta interesante la relacion de temas a discutir en la reunion conjunta de
ingenieros norteamericanos y mexicanos, pues evidencia una clara preocupacion por
asuntos que correspondian a la parte mexicana: 1).- abastecimiento de agua (en especial,
presas); 2).- cimientos a: cimentaciones de edificios pesados sobre terrenos semejantes a los
de la Ciudad de México; b) el uso de acero o hierro en las cimentaciones; c¢) resistencia y
durabilidad de cimentaciones que antes de fraguar presenten exceso de agua, falta de
compresion o desecacion muy rapida; 3).- Pavimentos; 4).- Ferrocarriles Eléctricos y 5).-
Motores de Gas.*** En dicha oportunidad se logré un intercambio fructifero de
experiencias, al entrevistarse los visitantes con académicos y estudiantes de la Escuela
Nacional de Ingenieros. Uno de los visitantes, el Ing. Mansfield Merriman, eminente
especialista en Hidraulica, quedd a tal grado impresionado, que publicé un elogioso articulo
en el periédico norteamericano Engeneering News, acerca de los desempefios de sus

colegas mexicanos.'??

No fue esta reunidn bilateral el primer paso de acercamiento entre profesionistas de
la ingenieria de los paises vecinos. Poco antes, en 1906 el entonces director de la Escuela,
Ing. Mateo Plowes, fue comisionado por el Presidente de la Republica para “estudiar los

planes de estudio que rijan en las principales Escuelas de Ingenieros de Europa y en los

120«Carta al Sr. Ing. D. Luis Salazar, por W. Moler, 25 de mayo 1907”. AHPM, 1907, 11-289, doc. 3. El texto
original —traducido por mi- dice: “The Committee of Arrangements, appointed by the American Society of
Civil Engineers, wish to specially invite you and the professors of the Escuela de Ingenieros, to take part in
the sessions of thr annual Convention of the American Society of Civil Engineers, which is to be held here,
beginning July 8" prox., in the discussions. In order that they may be prepared to know the topics to be
discussed, | herewith enclose a list of the questions for discussion.”

2l“Temas que se pondran a discusion en la reunién de los miembros pertenecientes a la Sociedad Americana
de Ingenieros Civiles”. AHPM, 1907, 11-289, doc. 4.

122«Resefia de los trabajos correspondientes al afio escolar de 1907. Escuela N. de Ingenieros. 2 de marzo
1908”. Doc. cit.
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Estados Unidos de América.”*?® Al afio siguiente, en julio, el gobierno mexicano emitié una
Resolucion relativa a concesiones de licencias para obras de ingenieria civil en la capital,
con la que exigio reciprocidad a favor de los mexicanos en torno a la concesion de licencias
a extranjeros para el ejercicio de la profesién en la capital de la Republica.*** Un cierto
proceso de homologacion formal estaba teniendo lugar entre los dos paises, factible a partir
del reconocimiento de un determinado nivel de calidad. Mas adelante, y poco antes de la
caida del régimen de Diaz, el gobierno mexicano, por conducto del Director de la Escuela
Nacional de Ingenieros, llevé a cabo una serie de gestiones para lograr la incorporacion de
estudiantes mexicanos de ingenieria en obras de importancia realizadas alla. “Para poder
utilizar de la mejor manera posible la cantidad que el presupuesto fiscal asigne en su partida
7787 para la practica general y estudios de perfeccionamiento de los alumnos que hayan
terminado en esta Escuela la carrera de Ingeniero Civil, el suscrito —Ing. Luis Salazar-
inicié desde julio ultimo una investigacion en los Estados Unidos acerca de algunos
Institutos, Compafiias y Empresas que tienen a su cargo las obras de mayor importancia.
Esa investigacion tenia por objeto inquirir en qué condiciones podrian ser admitidos los

pasantes de esta Escuela en Ingenieria Civil, en los diversos trabajos ahi existentes.

El Sr. Lic. Dn. Francisco L. De la Barra, Embajador de México en los Estados
Unidos aceptd promover dicha investigacion por intermedio de la oficina de la Union
Panamericana.”® La pesquisa habia comenzado apenas en octubre de 1910, cuando el
director de la Escuela solicitd la intervencion del embajador, en los siguientes términos:
“Confirmo por estas lineas la stplica que verbalmente hice a U. Para que me preste su
valiosa ayuda a fin de que los pasantes de esta Escuela puedan encontrar facilidades para
trabajar como ayudantes, auxiliares, o con cualquier otro caracter en las obras diversas que
se hagan actualmente en los E.U.”*?® Los protocolos de intercambio rindieron un fruto
positivo aunque restringido, a consecuencia de disposiciones legales relativas al servicio
civil — Civil Service Regulations-y el gobierno de Estados Unidos accedi6 de forma parcial

a la solicitud mexicana, “dando una prueba mas de las buenas relaciones que

1Z«Minuta. 28 de septiembre 1906”. AHPM, 1906, 111-286, doc.2.

124«Resolucion relativa a concesiones de licencias para obras de ingenieria en esta capital”. Doc. cit.: 699-670.
2«Oficio # 569, dirigido al Sr. Ministro de Instruccién Publica y Bellas Artes. 1 de marzo 1911”. AHPM,
1910, 11-305, doc. 6

126«Carta dirigida al Sr. Lic. D. Francisco L. de la Barra, por Luis Salazar”, AHPM, 1910, V-308, doc. 7.
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afortunadamente existen entre las dos Republicas,”**" de hacer participes a estudiantes
nacionales en determinadas obras publicas en territorio norteamericano, asi como en el
Itsmo de Panama. Sin embargo, los convenios se formalizaron hasta finales de 1911,'%®
cuando el régimen de Diaz se encontraba en extincion. Aun asi, algunos de ellos lograron
participar de este beneficio, como el alumno Ricardo Monges L6pez, quien afios mas tarde

cumpliria un papel muy destacado en cuanto al impulso de la ciencia en México.

Las gestiones paralelas que emprendio la parte mexicana por conducto del director
de la Escuela Nacional de Ingenieros y del embajador de México en Washington con
sectores de la iniciativa privada en Estados Unidos, no reportaron el mismo éxito.
Compafiias como la Westinghouse Electric & Manufacturing Compant, Southern Railway
Company, General Electric, Baldwin Locomotive Works, o Harland & Hollingsworth
Corporation, arguyeron razones diversas para justificar su negativa a la incorporacion de
estudiantes mexicanos.*? De cualquier manera, las gestiones al respecto abrieron camino

para intercambios que fructificarian mas adelante.

No hay duda de que el ejemplo del pragmatismo que prevalece en Estados Unidos,
sirvié cuando menos de inspiracién para seguir insistiendo en darle una orientacion mas
practica a los estudios de ingenieria. Valentin Gama, uno de los intelectuales de mayor
relieve durante el porfiriato, externaba de la manera siguiente su conviccion por la practica:
“se olvidan los profundos desencantos que suelen experimentar los estudiantes cuando al
encontrarse con la realidad, empapados de conocimientos generales se encuentran con que
ignoran muchas cosas que el obrero o el albafiil saben muy bien.”**® El caso es que a la
caida de Diaz, las inercias que se habian introducido a favor de ajustar mas la preparacion
de los ingenieros a los terrenos de la practica, y el acercamiento con las maneras de hacer
en el pais vecino del norte, cobrarian fuerza. Desde una perspectiva institucional, la
existencia de una Universidad Nacional facilitaria més adelante el establecimiento de

acuerdos de colaboracion. Tal expectativa habia ya sido valorada por los norteamericanos

127“Memorandum de la Secretaria de Estado y del Despacho de Instruccion Publica y Bellas Artes. 17 de
diciembre 1911”. AHPM, 1910, 11-305, doc. 7.

2% Ipidem.

12%«Memorandum de la oficina de la Unién Panamericana. 29 de noviembre 19117, AHPM, 1910, IV-307,
doc. 27.

30«propuesta de Plan de Estudios para la Escuela Nacional de Ingenieros. Valentin Gama. 1910”. AHPM,
1910, 111-306, doc. 11.
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desde la fecha misma de la inauguracion de la Universidad, como lo hizo ver Elmer
Elsworth, a la sazén Comisario de Educacion de los Estados Unidos: “Las felicitaciones de
esta Oficina en ocasion de la feliz apertura de esta Universidad se unen a la esperanza y a la
confianza de que habra de mantener un honroso puesto en ese grupo de universidades
americanas que, perteneciendo como pertenecen a diferentes nacionalidades, forman por
sus comunes tipos e ideales escolésticos (sic), las mas poderosas ligas de union entre los

diferentes pueblos de este Continente Occidental.”*!

6.- La préctica de la Ingenieria Civil

Hay una circunstancia de apariencia paradojica en el desarrollo de la ingenieria civil
durante el porfiriato: la activa intervencién del Gobierno Federal en el impulso y patrocinio
de la formacion profesional en tal especialidad, y el escaso aprovechamiento oficial de ese
potencial en las grandes obras de infraestructura que se emprendieron. Tal circunstancia fue
resultado de diversas variables que se conjugaron, pero de acuerdo a las conclusiones del
presente trabajo, fueron dos las determinantes: uno, el hecho de que si bien la consigna
positivista motivé al dictador y buena parte de su gabinete a procurar condiciones a favor
de una sociedad “cientifica,” ese prurito se reducia a impulsar ciertas areas de
conocimiento, y no a las articulaciones entre éstas y la practica y, dos, a que alin cuando la
ingenieria civil mexicana contaba ya con capacidad efectiva para la construccién, no se
contaba en cambio, con empresas locales constituidas que conjugaran en la practica los

diversos factores de la produccion y de la administracion.

Cabria afiadir un “nacionalismo” de muy bajo perfil y la admiraciéon manifiesta por
parte del grupo en el gobierno a favor de culturas y procedimientos extranjeros, de donde la
contratacion de servicios externos se justificaba ante el riesgo de la “improvisacion.”
Resulta claro que la escasa 0 nula capacitacion de empresas mexicanas para construccion
de obras de gran envergadura, contrastaba con la experiencia de varias empresas

extranjeras. Un interesante y bien documentado estudio sobre la obra constructiva del

BleCorrespondencia diplomatica del Departamento del Interior, Oficina de Educacién, Washington. 28 de
julio de 1910”. AHUNAM. Universidad Nacional, Rectoria, 1, exp. 12.
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porfiriato - El contratista de don Porfirio, de Priscilla Connolly™*?

- sostiene la tesis de que
uno de los elementos causales que explicarian esa politica de favoritismo a las empresas
extranjeras de ingenieria, es el relativo a la ganancia local en términos de aprovechamiento
de la experiencia laboral que presumiblemente dejaria la firma foranea en un medio que no
contaba con antecedentes al respecto; “en este campo se planted —dice la autora- que el
escaso desarrollo de las relaciones laborales en el ramo, entre otras cosas, motivo la
necesidad de contratar las obras a empresas extranjeras, y se descubrié la conveniencia de
evaluar el impacto transformador de los contratos ejecutados por el contratista extranjero

sobre las relaciones laborales en la construccion mexicana.”**

En cualquier caso, lo cierto es que las grandes obras de la infraestructura porfiriana
no fueron realizadas por mexicanos. Sin embargo, como se verd mas adelante, la
participacion de personal mexicano en tales obras si reditué experiencia en beneficio de la
ingenieria local. Ello obedeci6 fundamentalmente a la participacion de profesionales
mexicanos en las construcciones mismas, asi como a la generacion de proyectos. Un
ejemplo de ello es el caso del Ing. Angel Peimbert, quien se recibi6 en 1896 con una tesis
titulada Trazo de Ferrocarriles; él se sumo a la Pearson & Son Ltd. en el afio de 1904,
tomando parte en los trabajos de la linea del Tehuantepec y sus puertos extremos,

134

Coatzacoalcos y Salina Cruz.”" Més adelante seria uno de los expertos en esa especialidad,

tanto como constructor, como educador.

Desde luego el ejemplo mas destacado de la competencia de los ingenieros
mexicanos de ese periodo, lo constituye el caso de Gayol; a este particular se refirid afios
mas tarde el ingeniero Nicolds Duran, cuando durante la sesion solemne celebrada por la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México que se celebré el 25 de febrero de 1931
para festejar el quincuagésimo aniversario de la recepcion profesional del citado Roberto
Gayol, cuando después de recordar las aportaciones del entonces ya Presidente Honorario
de la Asociacion, dijo: “Para los ingenieros mexicanos, la obra del sefior Gayol en el

saneamiento de la ciudad, no sélo es admirable por su concepcion, por su ejecucion y por

32Connolly, Priscilla. El contratista de don Porfirio. “Obras publicas, deuda y desarrollo desigual”: 423.
%3|hidem: 31.

13%Discurso en la sesion solemne en honor de los socios fallecidos. Pedro A. Gonzalez.” Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura. 24 enero 1939. XVII, 1: 38.
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sus resultados, sino que tiene, ademas, el merito de haber demostrado, en un pais donde
siempre se ha pensado y se sigue pensando, que solo los extranjeros saben y son capaces,
que en México se pueden hacer, por mexicanos, obras iguales y ain superiores que las

similares extranjeras.”*®

Otro de los profesionistas que afos después recapitulaban sobre la experiencia
adquirida a la sombra de las empresas extranjeras, el Ing. Pérez Castro, relata asi la
colaboracidn: “Los trabajos de formacion del puerto de Veracruz se iniciaron formalmente
por un contratista mexicano, el Sr. Don Agustin Cerdan, y bajo la direccion de un ingeniero
también mexicano, Don Miguel A. de Quevedo; pero al cabo de algun tiempo y después de
haberse vencido las principales dificultades, como las relativas a la construccion del dique
del Noroeste, pasaron a manos extranjeras, que no tuvieron que sufrir la hostilidad con que
muchos elementos mexicanos acosaron sin tregua a los iniciadores, compatriotas suyos. Las
importantes obras ejecutadas en otros puertos de la RepUblica, como Tampico,
Coatzacoalcos y Salina Cruz, que al igual que las primeramente citadas, se hicieron en los
ultimos afios del siglo decimonono y los primeros del vigésimo, se ejecutaron asimismo por
extranjeros, que se vieron altamente favorecidos. La perseverante y acertada labor —
prosigue Pérez Castro- de los ingenieros mexicanos fue, sin embargo, atenuando en cierta
proporcion los prejuicios a favor de los extranjeros. Y las obras de saneamiento de la
Ciudad de México se hubieran podido ejecutar en su totalidad, por elementos puramente
nacionales, a no haber intervenido otras causas que llevaron al Gobierno a celebrar un
contrato con la casa francesa que prosiguié los trabajos hasta su conclusion. Al
emprenderse muy poco tiempo después las nuevas obras de provision de agua potable de la
misma ciudad, ya se dejo el campo libre a los profesionistas mexicanos y pudo verse
claramente que nuestros compatriotas ingenieros, cuando lo son de verdad, no desmerecen
al lado de los mejores y de cualquier otra nacién. Las mencionadas obras del saneamiento
que pudieron realizarse sino hasta que estuvo resuelto otro problema fundamental, cual fue

el del desagiie de la gran cuenca cerrada que lleva el nombre de Valle de México.”**

B3«Discurso del Sr. Ing. Nicolas Duran”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15 marzo 1931. IX,
3:14.

13%pérez Castro, Nieto. “Horizonte de los ingenieros civiles en 1868 y en 1918”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura. 15 junio 1926. IV, 6: 325.
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Semejantes intentos de reivindicacion de la ingenieria mexicana comenzaron a
manifestarse desde muy temprano, todavia en el régimen porfirista. El Ing. Rafael Dondé,
miembro de la Asociacion y uno de los pocos ingenieros mexicanos a los que se le
encomendd una obra de importancia -el Palacio Legislativo- expuso el proyecto de
construccion en una de las sesiones del organismo en enero de 1900,**" ocasién en la que se
informd también que una coleccion de los Anales habia sido enviada a la Exposicion
Universal de Paris, para “dar una idea en el gran certamen no sélo de nuestra cultura
intelectual, sino de algunas de nuestras obras de ingenieria.”138 “Ya en otros informes —
abundé el entonces presidente de la Asociacion, el Ing. Manuel Fernandez Leal- he llamado
la atencidn acerca de la notoria y decidida influencia que ha tenido nuestra profesion en el
desarrollo del progreso moderno. (...) Toca a los ingenieros iniciar nuevos proyectos,

sugerir nuevas empresas e imprimir mas vigor al progreso material de la Nacién.”*

La misma inquietud a favor de reconocimiento se mantuvo después de la caida del
régimen, cuando se estaba esbozando el nuevo proyecto nacional después de superado el
conflicto armado. En una nota aparecida en el diario El Universal, en febrero de 1918, se
recapitulaba sobre el balance de la participacién de ingenieros extranjeros y mexicanos.
“En un contraste digno de notarse, que mientras la construccién pesada de los edificios
monumentales encomendada a extranjeros ha hecho bancarrota, puesto que las principales
obras, el Teatro Nacional en construccién, del arquitecto Boari; la Casa de Correos, del
mismo arquitecto, y el Palacio de Comunicaciones, del arquitecto Contri, situados en un
mismo perimetro, se han hundido en una década lo que la Escuela de Ingenieros de Tolsa
en un siglo, y el esqueleto de hierro del Palacio Legislativo de Bernard ya esta dislocado,
los edificios de menor cuantia construidos por arquitectos mexicanos no han sufrido

dislocaciones ni hundimientos.”**

Lo cierto, en todo caso, es que las mas importantes obras de infraestructura durante
el porfiriato corrieron por cuenta de extranjeros. En la parte méas significativa, las obras

publicas se concentraron en tres campos, lo que refleja inequivocamente, no solo el estado

BTAAIlYAM. México, IX, 1900: 281. “Acta de la sesion del 3 de enero de 1900”: 4.

%81hidem: 10

¥Informe del Sr. Presidente de la Asociacion. En: Ibidem: 11.

10Campos, Rubén M. “Entre dos lunes,” en: El Universal. México. 28 de febrero 1918. 111, VI, 467: 3
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de la técnica, sino el orden de prioridades que en esa materia manejo el gobierno de Porfirio
Diaz: ferrocarriles; puertos y desagle de la Ciudad de México. Estos tres grandes campos

representan, en efecto, el grueso de la obra porfiriana, si bien no la Unica.

En la parte que titul6 La gran obra administrativa del libro que le dedicé a Diaz,
Francisco Bulnes*** propuso una clasificacion de la obra publica realizada durante la
dictadura, que ha servido de guia para trabajos posteriores. No se trata de una
sistematizacion cuidadosa ni exhaustiva, sino incluso arbitraria, elaborada con el confeso
afan de ensalzar los resultados de ese gobierno. Por esta misma razon, aparece estructurada

sobre la base del tipo de financiamiento:**?

Concesiones para grandes obras que no causaron gravamen alguno a la nacion:

-Obras en la cascada de Necaxa para obtener cien mil caballos eléctricos. ..........

$70. 000, 000
-Tranvias eléctricos en el Distrito Federal.......... $10. 000, 000

Mil quinientos kilometros de lineas férreas sin subvencion, con equipo Yy
1000 [ AU $40. 000, 000

Capital extranjero para bancos federales y de los estados, con concesion federal:

-Fabrica de gas para alumbrado y calefaccion.......... $10. 000, 000

“1Bylnes, Francisco. El verdadero Diaz y la Revolucién: 113-116.
142 E| cuadro aparece tal y como lo present6 Bulnes, para respetar el original, aunque incorpora rubros que son
irrelevantes para el presente tema.
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-Fundiciones metalurgicas del “Boleo”, Monterrey, San Luis Potosi,

Aguascalientes,
Torredn, Velardefia y Cananea, que salvaron al pais de la bancarrota en 1893 o
causaron después su progreso.......... $40. 000, 000

-Establecimiento de tranvias en todas las ciudades de la Republica, menos en el
DF.......... $14. 000, 000

-Instalacién de alumbrado eléctrico en la ciudad de México y servicio
telefonico.......... $12. 000, 000

Obras del gobierno contratadas con capitalistas extranjeros, a satisfaccion de la
opinidn publica:

-Obras del puerto de Veracruz, ejecutadas por la casa Pearson.......... $33. 000, 000

-Contratos de Pearson, relativos a Tehuantepec y puertos terminales.......... $104.
000, 000

-Obras de desagiie del Valle de México.......... $14. 000, 000

-Construccién y equipo de 18 mil kilometros de vias férreas de concesion
federal.......... $500. 000, 000

-Obras del saneamiento del puerto de Veracruz.......... $4. 000, 000
-Obras del puerto de Tampico.......... 6. 000, 000
-Obras de saneamiento de la ciudad de México.......... $6. 000, 000
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Obras de la administracion, ejecutadas por la administracion y aprobadas por la

opinidn publica:

-Obras de pavimentacion de la ciudad de Meéxico, rebajando el exceso de
pago.......... $8. 000, 000

-Obras de distribucion de aguas para la Ciudad de México.......... $12. 000, 000

-Monumento consagrado a la Independencia en la Ciudad de México.......... $1.
500, 000

-Obras efectivas de desecacion y regadio en Chapala.......... $2.700, 000

-Construccion de escuelas en el Distrito Federal.......... $2. 500, 000

-Teatro de la Gran Opera en la ciudad de México hasta 1911.......... $11. 000, 000

-Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.......... $3. 800, 000

-Edificio de Correos.......... $3. 500, 000

-Palacio Legislativo.......... $8. 000, 000

Obras contratadas por “Porfirito” rebajando el exceso de pago:

-Hospital General y otros edificios.......... $6. 000, 000
-Nueva Camara de Diputados.......... $280, 000

-Telégrafos en toda la Republica, teléfonos, faros y edificios de la Federacién fuera
del DF.......... $12. 000, 000

-Penitenciaria del Distrito Federal, ex aduana de Santiago Tlaltelolco y monumento
a Cuauhtémoc.......... $4. 600, 000
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-Costo de expropiacion de terrenos para la Gran Opera y en Paseo de la
Reforma.......... $5. 200, 000

-Transformacion del bosque de Chapultepec en uno de los paseos mejores del

mundo
y expropiacion de terrenos.......... $400, 000

Otra fuente contemporanea corrobora la relacion propuesta por Bulnes, destacando
la importancia de una de esas obras, en la que por cierto el disefio fue enteramente
mexicano. En efecto, a principios de 1911, el Ing. Jos¢é Ramon de Ibarrola, miembro
fundador de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de Meéxico, y a encargo expreso de la
misma, presentd a las fiestas del Centenario un resumen de las grandes obras de ingenieria
durante la época. La version es la siguiente: la mayor de todas y la méas significativa, fue la
obra del Desagiie del Valle de México; esta realizacion permitioé derivar otros desarrollos
como las obras de saneamiento del Distrito Federal; los trabajos de pavimentacion (una vez
superadas las inundaciones y los lodazales); la provisién de aguas. Otras obras
complementarias del cuadro, a juicio del mismo autor, fueron las desviaciones de las
corrientes —“impropiamente llamadas rios.”**- los ferrocarriles, que en 1876 tenfan una red
de apenas unos 666 kms. y para entonces sumaban ya 19 mil 590 kms.; los puertos, como
Veracruz, Tampico y Manzanillo y los puntos terminales del ferrocarril Interoceénico de
Tehuantepéc, Salina Cruz y Coatzacoalcos; el sistema de faros, fanales, balizas y bayas,
que en conjunto reportaban 131; diversas obras de riego, fomentadas entre particulares (“el
numero de concesiones dadas en estos Gltimos afios para ésta clase de obras, acredita el

»14%). v las presas para

interés con que los propietarios ven las ventajas de los riegos.
procurar fuerza motriz, de las cuales la de mayor importancia fue Encasa, que abastecia de
energia eléctrica a la red de tranvias de la Ciudad de México, a los talleres de la Indianilla,
al sistema de alumbrado de la misma Ciudad, e incluso a las instalaciones del mineral de

Oro.

“31barrola, José Ramén de. Apuntes sobre el desarrollo de la Ingenieria en México y la educacién de
ingeniero. (Concurso Cientifico y Artistico del Centenario): 19.
“Ibidem: 21.
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Ahora bien, dado que el presente trabajo estd dedicado a la ingenieria civil
mexicana, no tiene mayor sentido pormenorizar las obras que se llevaron a efecto durante el
porfiriato bajo la direccion técnica de personal y empresas extranjeras. Me limitaré -para
tener un referente y ofrecer una idea de las técnicas que prevalecian entonces- a presentar
una vision sintética de dos de las construcciones mas emblematicas de la época: el Puerto
de Veracruz y el Desagtie del Valle de México. Hay que subrayar el hecho de que en ambos
casos el proyecto de ingenieria definitivo fue concebido por mexicanos.

“El Puerto de Veracruz, antes de la ejecucién de las obras que actualmente existen,
apenas merecia el nombre de puerto, pues no solamente no presentaba abrigo a las
embarcaciones, sino que al contrario, las que lograban atracar en el pequefio muelle fiscal
gue entonces existia, en cuanto era anunciado el mal tiempo preferian levantar anclas y
entrar al mar para capearalli el temporal.”'** El texto anterior, fechado en agosto de 1910,

ponia de manifiesto el estado de las obras que hasta entonces se habian efectuado.

En efecto, antes de la compafiia Pearson se habian sucedido diversos proyectos para
beneficiar el Puerto: en 1881 el ingeniero James Eads propuso un esquema de rompeolas,
dique y muelles, que fue modificado méas adelante por otro ingeniero, E. Thiers. Estos
proyectos sirvieron de base, con algunas importantes modificaciones, para la version
definitiva, que seria encargada por la entonces recién creada Secretaria de Comunicaciones,

al ingeniero mexicano Emilio Lavit.

El proyecto se componia fundamentalmente de seis partes: la base seria la
construccién del rompeolas en la parte noroeste, hacia San Juan de UlUla, para realizar el
cierre del llamado “Canal del Norte.” A continuacion se programo la construccion de otros
dos rompeolas, uno para unir la tierra firme con el arrecife de la Lavandera, al sureste, y el
otro, que daria proteccion a la parte noreste, hacia el arrecife de la Gallega. EIl tercer
elemento seria la construccién de dos malecones, el muro de contencién y un muelle de
acero. El cuarto consistiria en el dragado de toda el area protegida, hasta con 8.5 metros de
profundidad y de hasta 10 en las zonas de muelles. El quinto seria el relleno de los terrenos

ganados detras de los malecones, y finalmente, el conjunto de obras interiores. En un

145«Memoria descriptiva del Puerto de Veracruz. Agosto 1910”. AHPM, 1910, I-304, exp. I: 1.
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documento fechado en enero de 1900 y firmado por Juan M. del Campo con el titulo de
“Memoria niim. 1 del Puerto de Veracruz,” se dice: “Como se ve, con el proyecto definitivo
queda el Puerto perfectamente protegido, tanto de las olas como de los azolves debidos a
las corrientes.”**® La compafifa de Pearson se sujeto cabalmente al proyecto de Lavit y las

obras fueron inaguradas el 6 de marzo de 1902.

Las primeras obras que se habian intentado en el rompeolas noroeste, que de alguna
manera era la columna vertebral del proyecto, produjeron una socavacion que hizo variar la
profundidad de 8 a 18 metros, segun el inspector de las obras. Este error en el modo de
disponer del trabajo sirvio de experiencia para la ejecucion de los demas rompeolas, en los
cuales se procedid primero a tirar una cama de piedra en toda la longitud de la obra
formando un cimiento que impidiera la socavacion de la arena; la capa tuvo unos dos
metros de espesor. Después se continuaba el trabajo sobre esa primera capa, ampliandola y
elevandola hasta una altura de unos tres o cuatro metros mas debajo del nivel de Marea

Baja.

La piedra fue llevada en ferrocarril desde la cantera de Pefiuela, a unos 100
kilometros de distancia del puerto, y después trasladada en lanchones y descargada por
gravedad. Después se colocaron blocas de concreto de 35 toneladas, con ayuda de la gria
“Titan,” arrojados a “fondo perdido” sobre la cama del enrrocamiento y del lado del mar,
formando un talud exterior. Sobre estos se construyé el coronamiento con una elevacién de

4 a 5 metros sobre nivel de Marea Baja.

Después se procedio a la construccion del malecon. Se hizo un dragado en el sitio,
por medio de buzos con una cama de concreto bien nivelada de dos metros de espesor, y
sobre esa capa se colocaron bloks de concreto hasta una altura de medio metro sobre Marea
Baja, y se concluy6 la obra por medio de concreto puesto en el sitio, y con rocas de
Pefiuela, haciendo el pardametro al mar, de granito de Noruega. EI malecon alcanzd unos
tres kildbmetros de extension, y una parte de la arena dragada del puerto se arrojo en ese

lugar como relleno, formando una superficie de unas 100 Hs. como terreno ganado al mar.

148«Memoria niim. 1 del Puerto de Veracruz. Enero de 1900”. AHPM, 1900, 1-267, exp. 18: 6.
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Como complemento de las obras se construyeron los faros. Cabe afadir aqui que
desde la creacion de la Direccion General de Faros, en la administracion porfiriana, habia
en México un total de doce faros, y desde entonces y hasta 1910, se contabilizaron 162

entre faros, balizas y demas sefiales luminosas.

La técnica aplicada en el rompeolas que se construyé en la parte Noroeste de la

bahia de Veracruz, sirvié de modelo para otras obras, como en el caso de Salina Cruz.

Para concluir con esta parte, expondré algunos de los elementos méas importantes de
las obras de Desaguie del Valle de México, que, como se ha sefialado en diversas
ocasiones, constituyeron un verdadero hito de la administracion porfiriana. Lo primero que
hay que resaltar es lo relativo a la integracién de la Junta que administro los trabajos entre
1886 y 1900, fecha en la que se concluyeron. Este aspecto ofrece particular interés, porque
los dos organismos que afios mas adelante se encargarian de la promocion de las dos
grandes areas en las que se desarrollo la ingenieria civil, tienen a esta Junta como claro
antecedente. En todos los casos, ponen en relieve la importancia de sus funciones dentro de

sus respectivos esquemas de la administracién publica.

A comienzos de 1886 fue designada la Junta Directiva segun atribuciones del
Ejecutivo Federal, en la manera que sigue: presidencia: gral. Pedro Rincon Gallardo;
vocales propietarios: José Yves Limantour; Francisco Rivas; Agustin Cerdan y Casimiero
del Collado, y como suplentes: Francisco Somera; Manuel A. Campero; Luis G. Lavié;
Pedro del Valle y Luis Garcia Pimentel.**” Fue revestida de amplias facultades en materia
financiera, organizativa e incluso técnica, con un elevado margen de autonomia, inusual
dentro de la administracion porfiriana, poniendo con ello de evidencia la necesidad de
contar con un instrumento de gestion rapida y eficiente. “Opero (la Junta) en forma agil, sin
la rémora de una pesada burocracia y con plena autoridad para manejar los fondos y tomar
las decisiones importantes. Entre sus tareas estaban las de celebrar contratos con
proveedores y empresas contratistas, gestionar empréstitos, efectuar licitaciones en el

extranjero para adquirir maquinaria, negociar con propietarios del suelo la compra de sus

Y7 Todos ellos gente de plena confianza de Diaz, ligados al Ayuntamiento y al mundo de los negocios. Los
dos mas importantes: Rincon Gallardo, quien habia sido presidente del Ayuntamiento y Gobernador del DF,
y José Yves Limantour, entonces un joven abogado con fuertes aspiraciones politicas, relacionado con
personajes como Manuel Romero Rubio.
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terrenos, tramitar ante las autoridades correspondientes todos los permisos necesarios para

. . 148
la rdpida marcha de las obras, y muchos mas.”

La Junta Directiva de los Trabajos y Administrativa de los Fondos del Desagiie
quedo formalmente instalada el 9 de febrero de 1886, tomando posesion de las obras
iniciadas con anticipacion, las cuales por cierto eran minimas. En lo que se refiere al
Proyecto, después de los intentos fallidos que venian sucediéndose desde la época de
Juéarez, y tomando como referente un proyecto elaborado entonces por Francisco de Garay,
se optd por la propuesta del Ing. Luis Espinosa, quien habia sido nombrado director
interino de las obras en el afio 1879. El proyecto presentado por Espinosa era en realidad
muy similar al original de Garay: un canal a cielo abierto, el tinel y el tajo. En 1881
Espinosa sucedié en el cargo a Garay como director general, y con ello se consolidd la

version definitiva.

Por su parte, la lista de los contratistas que intentaron desde un principio encargarse
de la obra, dio comienzo con una empresa mexicana, la de don Antonio Mier y Celis, en
1881. Mas adelante, con la convocatoria que emitié la Junta en 1886 para las obras del
Tunel, se presentaron cuatro: la Bucyrus Construction Co. de Ohio; Pierre Louis Buette, de
Paris; los sefiores Crowson Smith y Hennessy & Humphreys de San Francisco, y otro grupo
mexicano representado por Orozco e Hidalgo, propuesta esta Gltima que fue rechazada de
entrada por no cumplir con las condiciones estipuladas. A comienzos de 1888 la Junta
firmo el primer contrato con la Bucyrus, la que habia propuesto una serie de reformas al

proyecto de Espinosa, siendo a la postre rechazadas.

Durante todo 1887 se habian conseguido mantener activos a diversos grupos de
operarios en la construccion del tanel, en la perforacion de las lumbreras y en la excavacion
del canal, pero los trabajos avanzaban a un ritmo demasiado lento e inaceptable para las
exigencias de la Junta. Semejante problema fue analizado y se lleg6 a la conclusion de que
a los operarios les faltaba capacitacion para una tarea de esas dimensiones y de esa
complejidad. En enero de 1888 llegd el ingeniero Leon Derote, de origen belga, lo que

significaba una virtual descalificacién no Unicamente de la participacion de Espinosa, sino

148perl Cohen, Manuel. Op. cit.: 87.
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incluso del trazo original que éste habia defendido. La propuesta de Derote incluia fuertes
modificaciones al Tunel de Tequixquiac, que fueron aprobadas por la Junta y por la misma
Secretaria de Fomento.

Pero el ingeniero Espinosa no se resignd con tal situacion y pronto presentd un
detallado estudio en donde impugnaba las modificaciones propuestas por el ingeniero
belga. Despues de mdaltiples discusiones, la Junta acordd solicitar un dictamen a terceros,
eleccion que habria de recaer en los ingenieros Manuel Gorgollo, Leandro Fernandez y
Roberto Gayol. Este dictamen fue favorable a la postura de Espinosa y Derote se vio
compelido a dejar la direccion de las obras y el pais. El mismo Gayol comentaria mas tarde
su beneplécito por la intervencion de Espinosa, empleando las siguientes palabras: “El Sr.
Espinosa, tan modesto como sabio, basé sus ideas en observaciones cientificas y no en
fantasticas hipotesis. Con serenidad y juicio examind el proyecto de 1856 del Sefior Garay,
y el trazo de las obras comenzadas en 1866 por el Sefior Iglesias. Discutio los gastos y

volumenes de agua a que habia que dar salida fuera del Valle.”**

La reeleccion de Diaz en 1888 fue otro elemento significativo en la manera en la
que se llevd a efecto la obra del desagiie; en este punto no se puede menos que coincidir
con las apreciaciones de Manuel Perld en cuanto a que “el desagiie era una obra muy
compleja, costosa y de larga duracion que requeria un apoyo permanente, abundante y de
largo plazo. Hasta el momento —asienta el autor del Paradigma Porfiriano- ninguna
instituciéon nacional o local habia demostrado capacidad para lograr lo anterior y la Unica
posibilidad real para alcanzar la meta parecia inevitablemente asociada a la presencia de un

. . . s 1
solo hombre asentado en el poder para el tiempo necesario para su conclusion” >0

Todas esas vicisitudes debieron sortearse para dar forma definitiva y viabilidad a
esa obra de ingenieria, ya con la compafiia inglesa Pearson. Resulta del mayor interés
observar la cantidad de variable y ajustes que intervinieron para una construccion de esa
magnitud, siendo evidente que en multiples sentidos la concurrencia de dichas variables

habria de repetirse afios mas tarde, cuando se puso en marcha el gran programa de

“SGayol, Roberto. “Breve resefa de las obras del desagiie del Valle de México”, en: Anales de la Asociacion
de Ingenieros y Arquitectos de México, 1902, X: 273.
Ulbidem: 114.
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construccion de presas y carreteras. En esta perspectiva, el fundamento meramente técnico
constituy0d apenas el punto de partido para tan ambiciosos proyectos. Al respecto dice
Priscilla Connolly: “Como obra de construccion, el Gran canal del desaglie era poco
complejo. Esencialmente la labor fue remover tierra y llevarla a una distancia no menor de
30 metros. Las profundidades a excavar varian de aproximadamente ocho a casi 22 metros.
La excavacion incluy6 dos tipos de tareas, cada una de las cuales se sujetaba a una l6gica
de produccidn distinta. En terminos economicos, la tarea mas importante fue la excavacion
mecanica, por medio de dragas, de 7 106 400 metros cubicos. Para poder flotar las dragas,

sin embargo se tuvo que excavar a mano una profundidad de dos a tres metros.” 151

“También fue necesario excavar manualmente el tramo del canal comprendido entre
el kilometro 0 y el kilometro 9, por su poca profundidad y por el cardcter movedizo del
suelo. En total, 4 762 800 metros cubicos fueron excavados a mano. Como trabajos
complementarios a las excavaciones, fue necesario nivelar el fondo y los taludes y
revestirlos con mampost6eria. Estas tareas se realizaron esencialmente a mano, aunque se
empled un Ledgerwood Cableway para auxiliar el trabajo manual de colocar la tierra a la
distancia requerida. Ademas de la excavacion, a la S. Pearson & Son. se le encargd el
tendido de un ferrocarril a lo largo de doce kildmetros del canal, para entroncarse con los
ferrocarriles Mexicano, Hidalgo y el ramal de Zumpango. El contrato incluy6 también la
construccion de 22 puentes y acueductos para contar con diversas vias terrestres y cauces
sobre el canal. Este nimero de obras de arte se redujo a tres acueductos, dos puentes de

ferrocarril y dos puentes para los caminos a Veracruz y a Cuautitlan, respectivamente.”152

En efecto, cuando en 1889 se publicd la convocatoria para acometer la parte
principal del Gran Canal, la Junta decidi6 a favor de Weetman Pearson, quien habria de
tener tan gran influencia en los afios que restaban a la dictadura porfiriana. “El motivo
explicito —dice Connolly- de la contratacion de Pearson fue su capacidad técnica y
organizativa para realizar la excavacion mecanica. Es ahi donde se emplearian las

innovaciones de proceso aportadas por el empresario inglés, y es ahi donde se puede

BlConnolly, Priscilla. Op. cit: 288.
2 Ibidem.
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observar la plena operacion de la logica de produccion capitalista.”ls3 En todo caso,
coincidiendo de nuevo con Perld, podemos decir que aunque la realizacion efectiva de esa
importante construccion corri6 a cargo de contratistas extranjeros, “debe recordarse que la
concepcion original, el disefio y la supervision de la obra fue responsabilidad y merito de

. . . . , . . 154
varias generaciones de ingenieros y técnicos mexicanos.”

La terminacion de las obras de desagie dio lugar a un magno festejo y a la
elaboracion de un Acta que fue firmada por Porfirio Diaz y redactada en los siguientes
términos: “En el desemboque del Tunel de Tequixquiac, Municipalidad del mismo nombre,
Distrito de Zumpango, Estado de México, las personas invitadas a la comida que se sirvio
en este lugar, hoy diez y siete de marzo de mil novecientos, de comdn acuerdo y con el
mayor entusiasmo, resolvieron levantar la presente acta, con el objeto de celebrar el fausto
acontecimiento de la terminacion de las Obras del Desagie del Valle de México; obras
emprendidas segun el plan que concibié en el siglo diez y siete Don Simén Méndez,
modificadas y ampliadas siglos después en proyectos presentados por habiles peritos;
llevadas a debida ejecucidn por la iniciativa del Sefior General Don Pedro Rincon Gallardo,
Ingeniero Manuel M. Contreras y demas miembros del Ayuntamiento de mil ochocientos
ochenta y cinco; impulsadas por nobles y levantados sentimientos del Sefior General D.
Porfirio Diaz, Presidente de la Republica, administradas con la mayor eficacia y honradez
por la Junta Directiva, instalada el afio de mil ochocientos ochenta y seis y concluidas bajo
la acertada e inteligente direccion del Sefior Ingeniero Don Luis Espinosa, obras magnas y
benéficas que libertaran a México de inundaciones y mejoran las condiciones higiénicas de

la Capital y su Valle.”™>

Desde el punto de vista de los profesionales del gremio, la obra realizada enaltecia
la capacidad técnica de la ingenieria mexicana. Asi lo hizo ver el ingeniero Manuel Maria
Contreras en el homenaje que la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos le tributé a Luis
Espinosa el 25 de abril de 1900, despues de la solemne inauguracion de las obras de
desagtie en el Salon Principal de la Escuela Nacional de Ingenieros: “La obra del Desagiie

general y directo del Valle de México exigida por sus condiciones topogréaficas, desde que

531bidem.
154perlg Cohen, Manuel. Op. cit: 209.
138«Acta. 17 de marzo 1900”. AHPM, 1900-1-267, doc. 6.
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se fundo la Ciudad, cuyo proyecto definitivo formulo el Sr. Espinosa (Ing. de Minas) en
Septiembre de 1879 y que con algunos perfeccionamientos ideados por él ha llevado a
término, servira para gobernar las aguas de los lagos y de los rios del Valle, se convertiran
en aguas corrientes las estancadas en los pantanos; los residuos de nuestras habitaciones,
que se acumulaban en el vaso de Texcoco, incesantemente transportados por las aguas de
los manantiales de los Lagos del Sur, saldrén fuera del Valle; desapareceran, en lo sucesivo,
las molestias y los perjuicios ocasionados por las inundaciones, que fue el anhelo de
nuestros antepasados; es la base de diversas mejoras sobre irrigacion y canalizacion que
sucesivamente iran realizandose con notable provecho, y es cimiento de la obra de
Saneamiento de la Ciudad de México, coronacion de la del Desagiie del Valle, y la cual ya
estd ejecutandose bajo la direccion y conforme al proyecto formado por mi distinguido
discipulo el Sr. Ingeniero D. Roberto Gayol”™*® Aqui cabe subrayar de nuevo que aparte de
Espinosa, varios ingenieros mexicanos participaron en esos trabajos, como Francisco de
Garay; Miguel Iglesias; Ricardo Orozco; Angel Anguiano, y Fernandez Leal, entre otros,
como después lo harian personajes como Gayol en las obras de drenaje.

Poco después de la inauguracion, la propia naturaleza se encargaria de probar la
efectividad de esas obras. En el Informe de septiembre de 1904, el gral. Diaz mostro asi su
satisfaccion: “El gran Canal, el Tanel y el Tajo de Tequisquiac del Desagiic del Valle de
México han funcionado con regularidad, a pesar de la excepcional temporada de aguas. Sin
el auxilio de estas construcciones hubiera sido dificil la situacion del Valle, especialmente
en la Ciudad de México.”**" El beneplacito por la culminacion del proyecto, esta bien
reflejado en las palabras del Ing. Jos¢é Ramén de Ibarrola, en un trabajo presentado en
ocasion de los festejos del centenario de la Independencia: “Grande he Ilamado a la Obra
del Desagiie directo que ha convertido la cuenca cerrada de Anahuac en valle abierto;

grande la llamo por lo que es en si, y aln mas por sus consecuencias; porque sin ella no

16«Acta de la sesion solemne verificada el 25 de abril de 1900 en honor del Sr. Ing. D. Luis Espinosa”, en:
AAIyAM, 1900, IX: 63.

B“Informe leido ante las Camaras Legisladoras por el C. Presidente de la Repiiblica, el 16 de septiembre de
19047, en: BIP, 1V, diciembre 1904, marzo-junio-julio 1905: 12.
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hubiera sido posible llevar a cabo el saneamiento de la ciudad, ni su pavimentacion, ni la

obra actual de la provision de aguas potables, y no terminan ahi sus beneficios.”**®

Aparte de ferrocarriles, puertos y el Desagie del Valle de México, otras
obras de menor importancia fueron logradas durante el porfiriato. De éstas, acaso la de
mayor interés para el desarrollo de la ingenieria local, fueron las obras de drenaje, en donde
destacd la contribucion del Ing. Roberto Gayol. Al fallecimiento de este ilustre ingeniero,
fue publicada una nota necroldgica en febrero de 1936, que describi6 asi el proceso: “El Sr.
Ingeniero D. Manuel Ma. Contreras, que a la sazon era el Regidor de Obras Publicas,
encomendd a Gayol que estudiara cdmo debian ser las atarjeas definitivas de la Ciudad,
para que todo lo que se construyera en lo sucesivo siguiera un plan definitivo y cientifico.
Gayol lleg6 a la conclusion de que era imposible comenzar la construccion de las atarjeas
definitivas, mientras no se ejecutaran las obras del Desagtie General del Valle y por esto el
Sr. Contreras tomo tanto empefio en que dichas obras se llegaran a realizar, después de
cuatrocientos afios de inutiles esfuerzos para conseguirlo, que al fin, por una lucha titanica,
tuvo la satisfaccion de verlas concluidas. Mientras tanto, en 1886, hizo Gayol un viaje a los
Estados Unidos y estudio practicamente los sistemas de desagie de S. Luis Mo., Chicago,
Boston, Providence, New Cork y Filadelfia, entablando honrosa y utilisima amistad con
distinguidos ingenieros sanitarios como Mr. Rudolph Hering, Samuel Gray y Eliot C.
Clarke.” El afio 1903 “el Gobierno organizo la administracién publica de la Ciudad de
México, por medio de una Comisién formada por el Gobernador del Distrito, el Presidente
del Consejo Superior de Salubridad y un Director General de Obras Publicas, cargo éste

Gltimo para el que fue designado Gayol, entrando a funcionar el 1° de julio de 1903.”**

Gayol tuvo también participacion en las cuestiones de pavimentacion. La Ciudad de
México, que contaba ya segun en Censo de 1895 con 331 mil 781 habitantes, comenzaba a
experimentar retos técnicos por el empleo de sistemas de transporte modernos, combinados
con los tradicionales: “Tal como se presenta la cuestion hoy en el dia —es una nota de
1889- consiste en establecer en todo el ancho de la calzada una superficie de naturaleza

uniforme y que, por lo mismo, debe ser tan apropiada para facilitar el rodamiento de los

81barrola, José Ramén de. Op.cit. 18.
1%«pagina Necroldgica. Ing. D. Roberto Gayol”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. Febrero
1936. X1V, 2: 109-110.
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vehiculos como para servir de apoyo a los animales de tiro al ejercer su esfuerzo de
traccion. Entre todos los cuerpos que existen en la naturaleza, no hay ninguno que satisfaga
a las opuestas condiciones que seria necesario que tuviese para producir un buen
pavimento, y mucho menos para producirlo tan econdmicamente como lo exige la
circunstancia de que en cualquiera ciudad importante es enorme la superficie de las
calles.”® La alternativa sugerida por Gayol era la de un sistema mixto que usara acero
como superficie de rodamiento para ruedas, y empedrados para los cascos de los animales.
Otro ingeniero -M. Téllez Pizarro, contemporaneo suyo- proponia el empedrado como

elemento Unico.

El tema de los pavimentos fue adquiriendo importancia entre ingenieros y
administradores, habida cuenta de que empezaba a propagarse el uso del automdvil. En
agosto de 1900 Ezequiel Orddfiez, quien ocupara la presidencia de la Sociedad Antonio
Alzate, descalificaba los sistemas empleados (se estaban utilizando empedrados
combinados con madera), arguyendo tres razones: la naturaleza y carécter del suelo; por la
clase de material empleado; por la construccion misma de los pavimentos. “La
compresibilidad y elasticidad del suelo, tan funestas para la conservacion del buen estado
de los pavimentos de piedra, podria disminuirse bastante empleando como subpiso una
capa de material distinto.” “El decoro —concluia Ordo6fiez- de una ciudad que se precia de
ser culta, su densidad de poblacidn, las exigencias de mucho tréfico, el aseo, etc. nos ponen

en la necesidad de consagrar mas atencion a este asunto.”

Al tomar cartas en el asunto, el Ayuntamiento se decidio por la pavimentacién con
lamina de asfalto. A tal efecto hizo una convocatoria en septiembre de 1899, llamando
postores para realizar los trabajos de pavimentacion, con el requisito de ser compafiias
establecidas y haber realizado la pavimentacién de al menos otras dos ciudades en el
extranjero, presentandose entonces cuatro posturas: The Barber Asphalt Paving Company;
The Assyrian Asphalt Company; The Neuchatel Asphalt Company Limited y la de los
sefiores Mc llvvaine, Unkefer Pratt.

1%Gayol, Roberto. “Reflexiones acerca de los sistemas de pavimentos”, en: AAlyAM, II: 14-19.
%10rdoiiez, Ezequiel. “La cuestion de los pavimentos de la Ciudad de México™, en: AAIlyAM, 1X, 1900: 145.
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Asi, en el Informe Presidencial de 1910 se daba cuenta de lo siguiente: “las obras
publicas de la capital han continuado en su incesante progreso. Se han construido cerca de
cinco mil metros de atarjeas y cerca de ochocientos de albafiales. Se construyeron mas de
catorce mil metros cuadrados de banquetas. Los pavimentos de asfalto se aumentaron en
cerca de veintisiete mil metros cuadrados, en quince mil los de macadam y casi en diez mil
los de asfaltéleo sobre empedrado, siendo este un ensayo interesante que, si da resultado,

e, . : : . 19162
permitird que a poco costo se mejoren considerablemente los pavimentos de la capital.”

En cuanto a la construccion reconocida como “arquitectura”, Katzman™® calculé
que de los edificios importantes que se construyeron entre 1810 y 1910, dos terceras partes
fueron construidos en los ultimos veinte afios, es decir, alrededor de 1090 edificios. El
inventario incluye edificios eclesiasticos, casas particulares, almacenes, fabricas y
haciendas. El mismo Katzman sefiala que “antes del porfirismo y debido a la pobreza del
erario, los edificios construidos para oficinas de gobierno, escuelas y hospitales son muy
escasos. Muy frecuentemente se hicieron pseudo-adaptaciones de conventos, seminarios y
hasta iglesias, para escuelas, bibliotecas, hospitales, etc.”®* Predominan sin embargo los
edificios publicos: monumentos simbolicos y funcionales para alojar los nuevos quehaceres
de la esfera publica. “En los tltimos afios —es un texto del Boletin de la Universidad de
1917- del gobierno del general Diaz, cuando se pensé en que una prosperidad material lo
justificaria todo, aun a los ojos de la oposicion mas radical, se traté de dejar un testamento
de piedra, y se emprendieron obras arquitectonicas en gran nimero e importancia. Casi
todas ellas se confiaron —para ser proyectadas y construidas- a extranjeros. Las poquisimas

. . . .- 1
que fueron a manos mexicanas, se encomendaron a ingenieros militares.” 65

Los edificios mayores se contrataron a ingenieros o arquitectos, algunos de ellos
extranjeros: cimentacion y obra metalica del Teatro Nacional (Bellas Artes), se contraté a la
firma neoyorquina Milliken Bros. La construccion de la Secretaria de Comunicaciones se le
encarg6 al arquitecto italiano Silvio Contri; la del edificio de correos, por otro italiano,
Adamo Boari.

®2«nforme del C. Presidente de la Republica. 19107, en: BIP, julio-diciembre 1910, XV: 55.

163K atzman, Israel. Arquitectura del siglo XIX en México: 19.

*Ibidem: 17.

165« Conviene crear una Facultad de Arquitectura?”, en: Boletin de la Universidad. México, diciembre 1917.
I, 1: 301.
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La influencia extranjera se hizo sentir no solo por la presencia de profesionistas
entrenados en otros paises y por la adopcion de estilos arquitectonicos de ultramar, sino
también porque se importaron nuevas tecnologias y elementos de construccion: fierro
colado, ingenieria sanitaria, concreto, etc. Un ejemplo de ello lo constituye el Museo del

Chopo, terminado en 1910 a cargo de la Buimeister y Ruelas.

Acerca del asunto de las cimentaciones en la Ciudad de Meéxico, otro de los retos
técnicos que enfrentaron los ingenieros y arquitectos de la época, vale la pena comentar la
réplica que merecio de parte de ingenieros mexicanos una propuesta formulada en 1900 por
un norteamericano de prestigio internacional y miembro de diversas asociaciones gremiales
en su propio pais, asi como en Londres, Paris, etc. el ingeniero consultor J. A. L. Waddell:
“Durante los ultimos doce meses —dijo el norteamericano- he tenido ocasion de estudiar las
condiciones especiales del suelo de la ciudad de México, con relacion a la construccion de
edificios grandes y de importancia, con el resultado de que he ideado una manera nueva de
poner cimientos, que, en mi opinién, es la Unica que dard seguridad aqui a las
construcciones pesadas, no solamente contra el hundimiento desigual, sino también contra
los perjuicios causados por los temblores.”*®® El contenido de la propuesta desechaba el uso
de pilotajes, ya que “no se puede usar pues no hay tierra firme; la capa dura no se debe
remover,” de tal manera que dicho sistema debia a su entender, ser sustituido por un
sistema a base de vigas entrecruzadas y el empleo de acero. La laconica respuesta corrié a
cargo del Ing. Covarrubias durante una sesion de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos,
cuando después de aclarar que habia hecho un analisis sobre la propuesta de Waddell —
quien ademas habia afirmado que los ingenieros mexicanos no prestaban suficiente
atencion al asunto de las cimentaciones- dijo que el sistema ya era bien conocido en

México y se habfa puesto en practica varias veces.*®’

De esta manera, cuando los Anales de la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Publicas aparecio por vez primera en enero de 1902 (primer afio, primer semestre), para
completar y divulgar la informacion de las tareas encomendadas a tal Secretaria -creada en

1891- en forma distinta y méas accesible que las Memorias, el universo comprendido

1%Waddell, J. A. L. “Cimientos para edificios importantes en la Ciudad de México, con especial referencia al
nuevo Palacio Legislativo”. EI Nacional. XXI1, XXII, 209, 26 marzo 1900: 1.
167« Acta de la sesion del 28 de marzo 19007, en AAIyAM, 1X, 1900: 26.
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originalmente por esta publicacion daba cuenta de obras ejecutadas en: puertos, faros, rios y
canales, ferrocarriles, carreteras, formacion de planos exactos del litoral, trabajos de

desecacion o saneamiento, y la descripcion de monumentos ptblicos.'®®

Como detalle curioso, y dentro del renglén de obras que no se llevaron a efecto,
cabe mencionar la consideracion que con motivo del éxito en las obras de drenaje de la
capital, se plantearon algunos contemporaneos acerca de la construccion de un Metro,
segln se constata en una nota de El Imparcial en septiembre de 1897: “Si cuando se
termine la colosal obra de drenaje de la ciudad, el trafico ha aumentado, entonces si se
podra construir una via de comunicacion subterranea, que siempre es preferible a una via

elevada que dan mal aspecto a las calles de la ciudad.”*®

168«prologo™, en: Anales de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. Primer afio, primer trimestre:
ii.
18%«Ferrocarriles subterraneos”. El Imparcial. 11, 358, 10 septiembre 1897: 3.
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CAPITULO Il

EL PAPEL DEL ESTADO EN EL DESARROLLO DE LA INGENIERIA
CIVIL

PRESENTACION

Dentro de los cambios efectivos que acontecieron a consecuencia de la Revolucion
Mexicana se localizan algunos que tuvieron impacto directo en el desarrollo de la
ingenieria civil. Se trata de factores exdgenos que en sentido estricto resultan ajenos al
ambito epistémico de esa disciplina, pero que devinieron en determinantes para explicar su

desarrollo.

En términos generales, podemos afirmar que de la dindmica revolucionaria
emergieron condiciones que exigieron una promocion cuantitatva y cualitativa de la
infraestructura, efecto de un nuevo pacto politico y de la busqueda de alternativas al
proceso de acumulacion vigente durante la dictadura. Ambos elementos se fueron
configurando a raiz de la desintegracion de la gran propiedad porfiriana y de la puesta en
marcha de una reforma agraria que solicitaba de optimizar la produccion y de activar y

diversificar la actividad comercial con base en la apertura de nuevas vias de comunicacion.

La primera manifestacién de la nueva perspectiva politica -en cuanto a la esfera de
la ingenieria civil se refiere- se verifico en torno a una creciente demanda de contenidos
préacticos en la formacion profesional y en los desempefios de la disciplina. Esta exigencia
se hacia patente mientras el aparato administrativo del Estado iba tomando distancia de las
facetas militares para adentrarse en esquemas institucionales complejos y comprometidos
con lo que se ha denominado “la reconstruccion,” que es una expresion que alude a las
maneras de viabilizacion de patrones de acumulacion diferentes a las del porfiriato. El
punto determinate de este proceso seria la creacion de las comisiones nacionales de

Caminos y de Irrigacion. La circunstancia historica fue determinante no sélo en cuanto a la
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puesta en marcha del ambicioso programa de construccion de carreteras y presas, sino por
la vocacion nacionalista del Estado, que se tradujo en una transferencia de la
responsabilidad y ejecucién del programa de los contratistas extranjeros a constructores

mexicanos.

Este grupo de elementos exdgenos que diereon impulso decisivo al desarrollo de la
ingenieria civil, queda acabalado con los instrumentos de financiamiento, que también
fueron iniciativa del Estado y sin los cuales no se habria accedido al plano de las

realizaciones.

1.- EL NUEVO REGIMEN: PERPECTIVAS PARA EL DESARROLLO DE
LA CIENCIA

Haciendo gala de una precision que pareceria avalar los comentarios de Andre
Breton sobre el surrealismo en México, la revolucion estallé justamente en la fecha prevista
en el articulo séptimo del Plan de San Luis: “El 20 de noviembre, desde las seis de la tarde
en adelante, todos los ciudadanos de la RepUblica tomarén las armas para arrojar del poder
a las autoridades que actualmente gobiernan.”'’® La convulsién iniciada entonces se
extenderia hasta por siete afios, cuando la entrada en vigor de un nuevo orden
constitucional puso de manifiesto la consumacion de un nuevo equilibrio politico y de una
nueva relacion de fuerzas, lo que desde luego impact6 el conjunto de actividades sociales

en el pais, la préctica de la ingenieria civil incluida.

La historiografia actual dedicada al tema de la Revolucién'™ ha alimentado la tesis
de que en realidad los cambios ocurridos a consecuencia de este evento histérico fueron
menores, conservandose inercias del porfirismo apenas matizadas. “Durante muchos afios —
es la conclusién de un estudio reciente sobre el tema- la historiografia principalmente
politica de la Revolucion dibuj6 un pais que se alimentd de politica y de guerra, que dej6 de

producir y que emprendidé una trayectoria econdémica y social una vez vencidos los

“®Plan de San Luis.
YL El Dr. Alvaro Matute se refiere a la obra de Knight; Hart, Katz, Guerra y Tobler, como un “quinteto
definitivo e ineludible”.
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enemigos internos y externos. (...) A fines de la década de los setenta —afiade- John
Womack ponia el dedo en la Ilaga, resaltando las importantes lagunas historiograficas que
existian sobre la economia durante la Revolucion. Cuestionaba el supuesto de que todo
habia cambiado, de que la economia se habia paralizado, de que los nuevos actores
econdémicos sustituyeron por completo a los anteriores, asi como de que el impacto
econdmico de la Revolucién fuera homogéneo en términos sectoriales o regionales.”*’
Interpretaciones, como la de Tobler, destacaron la funcion del ejército como actor
fundamental del proceso; o la de Katz, que llamo la atencion sobre el papel decisivo de las
presiones extranjeras. En algunos puntos estas visiones se contraponen, pero parecen hallar

coincidencia en cuanto a que son mayores los elementos de continuidad que de ruptura.

Un aspecto de particular importancia para el tema que nos ocupa, es el de la relacion
entre continuidad y cambio durante y después del proceso revolucionario, porque es en este
eje donde se produce y se explica el fenémeno del desarrollo de la ingenieria civil. La
inercia del aparato econdémico, la estructura distributiva, el régimen de propiedad y
particularmente lo que algunos autores han denominado “la Integracion Vertical Politica

. . 173
entre empresarios y gobierno,”

mantenida antes y después del porfiriato, sumado y
articulado con nuevas disposiciones en el orden de un capitalismo mas dinamico, mas
incluyente, més nacionalista, y con algunas reivindicaciones populares incorporadas'’,
parece ser el conjunto de elementos de donde emergid la necesidad de impulsar la creacion
de infraestructura, y de que tal impulso se centrara en manos mexicanas. En todo caso, fue
el resultado de las cuotas de fuerza evidenciadas en la contienda, sometidas a filtros de
conveniencia y posibilidad politica que poco tuvieron que ver con un programa 0 con
objetivos doctrinales. “Los cambios vinieron —afirma Knight- por la buena o la mala'’,
imprevistos y sin planeacion, especialmente por parte de los protagonistas principales. (...)
Las masas no podian ser ignoradas, pero podian ser integradas dentro de un Estado mas

fuerte y mas estable que el de Diaz; y hacia tal fin, el régimen asumi6 las demandas, los

2Gomez Galvarriato, Aurora. “Industrializacion, empresas y trabajadores industriales del Porfiriato a la
Revolucioén: la nueva historiografia”. México: 13.

"Haber, Stephen, Armando Razo & Noel Maurer. The politics of property rights: political inestability,
credible commitments and economic growth in México, 1876-1929. Mimeo. Apud: Gomez Galvarriato,
Aurora. “Industrializacion, empresas y trabajadores industriales del Porfiriato a la Revolucion: la nueva
historiografia”: 15.

7% No se debe subestimar en este sentido el impacto de la Primera Guerra Mundial y de la Revolucién Rusa.
175 Willy-nilly, es la descripcién usada por el autor en el original.
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mitos y los simbolos del movimiento popular, y los tejié juntos dentro de su propio
estatismo desarrollista.”*’® Una revolucién burguesa que dejo casi intacta la estructura
distributiva de la riqueza, el régimen de propiedad y la existencia de un poder omnimodo y
dictatorial, en donde la base de aglutinacion se logré —como en el porfiriato- por medio de
un complejo sistema de complicidades, sin participacion efectiva de la sociedad en la toma
de decisiones. Desde luego conservéd también intactas las condiciones de dependencia y
subdesarrollo. En el texto que prologa a La Revolucion Mexicana de Jean Meyer, Luis
Gonzélez, aludiendo a Enrique Florescano”’, 1o sintetiza asi: “la revolucién no fue un corte
de los procesos del siglo XIX, sino una continuidad de los mismos; no rompio el proceso
capitalista; no fue una lucha de los desposeidos contra los propietarios, sino una contienda
privada por el poder; el nacionalismo, més que unificar las divergencias que dividian a la
nacién y forjarle a esta una identidad, fue un instrumento ideoldgico manipulado por el

gobierno contra sus enemigos (...) y las presiones del exterior.”!"®

Otro de los textos de la nueva historiografia especializada, el de Luis Medina Pefia
Invencion del sistema politico mexicano, expone las siguientes conclusiones: “la
Revolucion mexicana tuvo en comin con las revoluciones clasicas el ejercicio de la
violencia y también la alteracion de la constitucion vigente por medios no previstos por
ella. Pero aqui terminan las similitudes porque esos cambios no tocaron la esencia del
régimen politico. De hecho, lo que la Revolucién mexicana trajo consigo fue la adecuacion
tanto del régimen como del sistema politico de acuerdo con las condiciones sociales y
politicas que habia provocado la Revolucién misma. EI Congreso Constituyente de 1917
introdujo en el texto constitucional una serie de novedosas disposiciones que si bien no
cambiaron la esencia del régimen, le daban a éste, en cambio, una fuerza que nunca habia

tenido.”*"®

18K night, Alan. The mexican revolution. 1. “Porfirians, liberals and peasants™: 527-527. (la version traducida
es mia).

177 «Segiin Enrique Florecano —dice Luis Gonzélez- en la revolution mexicaine (sic) de Jean Meyer se
exponen las tesis que hoy son moneda corriente”.

8\eyer, Jean. La revolucién mexicana: 8. La cita pertenece al prélogo de esa edicion, preparado por Luis
Gonzélez, con el titulo “La Revolucion revisada por Jean Meyer,” p. 1-9

"Medina Pefia, Luis. Invencion del sistema politico mexicano. “Forma de gobierno y gobernabilidad en
Meéxico en el siglo XIX”: 332.
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Desde luego el debate en torno a estas cuestiones permanece abierto. Es de esperar
nuevas aportaciones que amplien, ajusten, corroboren o refuten esos planteamientos, lo cual
de cierto no corresponde a las intenciones del presente trabajo. Lo que si cabe aqui es
atender aquellos aspectos del proceso que incidieron en el desarrollo de la ingenieria civil
una vez consumada la Revolucidn. Esta explicacion debera partir del reconocimiento de las
condiciones generales del nuevo régimen para después enfocar lo especifico. En esta
perspectiva general, podemos observar que prevalecieron las bases de un modelo capitalista
de acumulacién, con modificaciones menores que incluyeron la participacion de nuevos
agentes (particularmente estratos de una burguesia mas dindmica y moderna que la que
ostentaba el poder durante el régimen anterior y un campesinado beneficiado de forma
parcial con una reforma agraria de corto alcance) y de un aparato de Estado con rasgos
dictatoriales, dotado con poder discrecional y armado sobre la base de cuotas de poder y
compromisos politicos. La polarizacion social y los mecanismos de dependencia estructural
con el exterior (en especial con Estados Unidos) fueron también caracteristicas que
quedaron vigentes. La ciencia y la tecnologia permanecieron dentro de este marco general
sin una funcion importante en los procesos de acumulacién y, por consiguiente, sin vias
para un desarrollo similar al de las naciones industrializadas, ni estimulos equivalentes a los
que se aplicaron en esquemas de planificacion centralizada como ocurrié en la Unién

Soviética.

¢Qué fue lo que cambi6? Dejando de lado un analisis que se encuentra mas alla de
los objetivos de esta investigacion, habria que decir que dentro de los cambios efectivos
consumados después del proceso revolucionario, algunos de éstos tuvieron un impacto
decisivo en el desarrollo de la ingenieria civil. Tal dinamica no incluy6 a los demas campos
del quehacer cientifico y tecnologico y, de hecho, ni siquiera a todas las demas ramas de la
ingenieria. Adelantando una conclusion que intentaré fundamentar a continuacion, diré que
la perspectiva de desarrollo para la ingenieria civil obedeci6 a dos cuestiones
fundamentales: por una parte, la modernizacion de una estructura economica perfilada de
acuerdo a intereses de un grupo de propietarios que dentro del régimen porfiriano habian
sido mantenidos al margen de los grandes privilegios, y por otra, a las obligadas
concesiones economicas y politicas que los vencedores militares hubieron de otorgar a la
participacion popular. Estas fueron resultado no de una accion preconcebida, sino producto

de las condiciones concretas que habian hecho posible la caida de Diaz y después la de
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Huerta. Se trata de una sintesis pragmatica y no de un programa. En palabras de Jean
Meyer, el resultado se resume asi: “El periodo 1914-1920 transcurre sin resolver la
conquista de la independencia econémica, ni la expulsién de los intereses extranjeros, ni la
reforma agraria, (a pesar del “gran miedo” los campesinos no llegaron a hacer la guerra a
los castillos, y la revancha social no paso los limites de la apropiacion momentéanea de
algunas haciendas por parte de algunos jefes villistas y zapatistas). Se realiz6 un cambio
caricaturesco de las estructuras econémicas de 1910, asi como la prosecucion en el
desarrollo del sector de exportacion: minas, petroleo y productos agricolas; el hundimiento
de la agricultura de subsistencia. Se logré acabar con la oposicion entre los intereses
americanos y europeos, con lo que se agravO mas todavia la dependencia frente al

exterior.”*%°

Pero a pesar de semejante inercia de continuidad y del consiguiente anquilosamiento
de las actividades cientificas y tecnoldgicas, permanentemente desarticuladas del aparato
productivo, dentro del grupo de transformaciones que aporté el movimiento armado, se
encuentran algunas que precisamente causaron impacto decisivo en el dmbito de la
ingenieria civil. En lo que atafie de manera directa a esta practica, las cuestiones
fundamentales se refieren al surgimiento de una modalidad de produccién agraria y de
tenencia de la tierra, derivadas ambas de la fragmentacion de los grandes latifundios
porfirianos, lo que en su momento exigié de una infraestructura diferente a la que se habia
realizado antes de la Revolucién, y que se expreso en la construccion de comunicaciones
terrestres y de obras de riego y generacion eléctrica, es decir, de carreteras y de presas, todo
ello aderezado con un discurso populista y nacionalista. En el terreno de los hechos, el
reparto agrario impacté al emblematico sistema ferroviario de Diaz, el que desde 1884
habia implicado el abandono en la construccion de caminos, y esa misma atomizacion de
las unidades productivas hizo necesaria la incorporacion de recursos —el agua, de forma
principal- que no eran indispensables para la explotacion extensiva caracteristica del
régimen anterior. En un sentido mas que metaférico, podemos decir que en términos de
infraestructura, la Revolucién sustituy6 con carreteras y presas, a los ferrocarriles y a los

puertos.

180\Meyer, Jean. Op. cit: 114
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El hecho de que tales reacomodos fueron mas el efecto de componendas y
conveniencias politicas que de objetivos programaticos, permite acotar los alcances y las
formas de desarrollo de las précticas ingenieriles. No se trata —hay que insistir en ello- de
una promocién de la ciencia y la tecnologia en general, sino del aprovechamiento de una
practica especifica. ElI impacto de la Revolucion en ramas mas vinculadas a la industria,
como la quimica, la mecénica, e incluso la eléctrica, fue mucho menor que la relacionada
con la ingenieria civil, si bien la propia mecéanica del desarrollo profesional y la plataforma
institucional y académica sobre la que se verificd, aportaron beneficios para el conjunto de
las ingenierias. También es importante subrayar que el despegue de la ingenieria civil se
materializ6 sobre bases asentadas durante el siglo XX, particularmente por el fomento a la
ensefianza especializada que habia sido decidido en las postrimerias de la dictadura.

No se trata, en consecuencia, de un impulso generado por la propia inercia de la
ingenieria civil traducida en ejercicio constructivo, sino de un impulso inducido desde
fuera. Las condiciones de excepcion impuestas por la violencia habrian de romper una
tendencia evolutiva que habia cobrado forma e impulso ya durante el porfiriato,
apremiando en cambio por determinadas soluciones inmediatas que afectaron durante ese
tiempo mas la faceta constructiva que los contenidos meramente epistemoldgicos de la
profesion, pero tales practicas se redujeron a atender una infraestructura de guerra, la que
por lo demaés, se redujo a obras de muy poco significado técnico. Las exigencias planteadas
por la circunstancia determinaron que se priorizara entonces el desarrollo de construcciones
de apoyo a las tareas militares, desatendiendo la construccion de obras de servicio civil y en
particular de aquellas vinculadas con una economia productiva. Algunos aspectos de esta
actividad profesional que apenas despuntaban en las postrimerias del gobierno de don
Porfirio, como es el caso de las construcciones a base de concreto armado, quedaron

virtualmente frenados.

Pero los efectos de la Revolucion en el campo de la ingenieria civil fueron mucho
mas alla de las aplicaciones durante el proceso y de las consecuencias a corto plazo. De
hecho, la caida del régimen del gral. Diaz y el advenimiento de otra estructura de poder,
que se vio obligada a buscar y gestar bases de consenso y alianzas diferentes a las que
operaban en la dictadura porfiriana, fueron sucesos que abrieron una nueva perspectiva

favorable para la historia de la ingenieria mexicana, en un doble sentido cuantitativo y
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cualitativo. Esta nueva perspectiva se apoy0 desde luego en la obra precedente en lo que a
ingenieria se refiere en el conjunto de saberes y de experiencias acumuladas en un espacio
institucional, la Escuela Nacional de Ingenieros, y no se tratd en este sentido de una
creacion ex nihilo; las realizaciones concretas llevadas a efecto por la dictadura porfiriana,
en particular en el terreno de la formacion profesional de los ingenieros, asi como de varias
de sus practicas laborales y formas de organizacién, no s6lo constituyeron un punto de
partida sélido y efectivo que fue cabalmente aprovechado a favor del impulso renovado,
sino un antecedente que se profundizd6 manteniendo en gran medida una solucién de

continuidad.

La funcién del Estado como estructurador del desarrollo de la ingenieria civil fue
una condicion de base que se mantuvo después de concluida la lucha armada, de tal suerte
que las modificaciones que operaron en este campo a partir de 1917 dentro del esquema del
nuevo régimen, respondieron no al impulso enddgeno de la disciplina o de su propio
mercado profesional, sino a un factor exdgeno constituido por las mismas formas de
apuntalamiento llevadas a la préactica por el poder publico. Lo que cambi6, dicho de una
manera simplificada, no fue la dindmica interna en la practica misma de la ingenieria, sino
el grado de disposicion del Estado, decidido a servirse de los beneficios potenciales de la
ingenieria para favorecer la realizacion de un determinado Patron de Acumulacion. “El
nuevo Estado -afirma un estudio sobre el tema- autoritario y centralizado, se expandio,
siguiendo la huella de su predecesor porfiriano, creando condiciones para la acumulacién
privada de capital en tanto que buscaba regular las relaciones entre las distintas clases
sociales en beneficio de ese capital. Como Estado activo trataria de corregir, a través de
nuevas politicas e instituciones, las deficiencias del modelo porfiriano. La meta, expresada
por la mayoria de los dirigentes revolucionarios, era el establecimiento de una economia
nacional auténoma, capaz de crear bienestar general.”'®" Bajo tales circunstancias, la
creacion de infraestructura, cumpliria una funcién estratégica. Uno de los ingenieros que
mas tarde habrian de participar en la gran obra constructiva a partir de los afios veinte, lo

expresaria de esta manera: “La irrigacion de las tierras no es un fin en si mismo. Lo que se

BlTovar S., Alfonso. “Historia de la Ingenieria Civil en México”. Sociedad Mexicana de Historia de la
Ciencia y de la Tecnologia. Memorias del Primer Congreso Mexicano de Historia de la Ciencia y de la
Tecnologia. 11: 490.
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pretende alcanzar con ella es, en ultimo analisis, un fin social: mayor bienestar y riqueza de
la poblacion del pais, producidos por la abundancia de los frutos de la tierra que le sirven de
sustento y de medio de cambio por otros articulos necesarios para su comodidad y su

recreo.” 8

Diversas variables explicativas estan implicadas en esta consideracion general
acerca del papel del Estado. La primera de ellas alude a una incapacidad intrinseca de
desarrollo de la disciplina sin el concurso de éste. Tal circunstancia no fue privativa del
contexto mexicano ni de otros similares por la posicion en la estructura de la division
internacional del trabajo, dado que en otros casos de economias de vanguardia dentro del
capitalismo ocurrié lo propio, supeditdndose el desarrollo de la ingenieria civil a la
realizacion de obra publica emprendida por y desde el poder puablico. La Ecole
Polytechnique, fundada en 1794 en Francia,'® o la US Military Academy at West Point, que
fueron instituciones pioneras en cuanto a la profesionalizacion de la ingenieria,*®* lograron
viabilidad merced a la gestion estatal, si bien en tales casos ese impulso inicial cedi6 pronto
terreno a la gestion de los particulares, o bien se combind con ella para una mecéanica de
transferencia de dicho impulso, tanto en el campo de la investigacion, como en el de la
construccién, es decir, tanto en la teoria como en la practica. La cuestion es que en
principio, la intervencion del Estado ha sido histéricamente imprescindible para conferir
viabilidad al desarrollo de la ingenieria civil.

En el caso mexicano, tal funcibn como dispositivo de arranque se encontraba
resuelta antes del estallido revolucionario. La dictadura porfiriana habia construido una
plataforma que facilitaria el desarrollo posterior de actividades cientificas, aunque como
bien afirma uno de los trabajos recientes en el campo dde la Historia d ela Ciencia, “Diaz

no era ni partidario ni enemigo de las ciencias, ni de sus practicantes, obviamente; lo que si

182825mchez Mejorada, Javier. “Organizacion, actividades y proyectos de la Comision N. de Irrigacion”.
Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15 noviembre 1926. IV, 11: 557.

¥3Uno de los estudios mas sugerentes sobre el papel del Estado en el desarrollo de la ingenieria civil en una
tradicion clasica, el libro de Terry Reynolds, en la parte dedicada al siglo XIX, dice: “The origin of the French
engineering tradition, the older of the parents of American engineering, lay in the rise of a strong national
monarchy in the 16th and 17th centuries. The centralized bureaucracy and tax-collection systems established
by the French monarchy made possible a greatly enlarged, permanent military, which provided the first major
employment base for engineers”. Tomado de: Reynolds, Terry. The engineer in America: a Historical
anthology from technology and culture. Part I. University of Chicago Press: 7- 8.

18%1bidem: 19.
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pretendia era que contribuyeran a la gobernabilidad del pais.”*® Esta perspectiva sufrié en
realidad pocos cambios con el triunfo revolucionario, si bien las condiciones de
“aprovechamiento” de la ciencia en favor del control politico y de algunas fascetas
necesarias para la reconstruccion econémica y para nuevas bases de acumulacion, fueron
distintas. Asi, las transformaciones politicas, econdmicas y sociales derivadas de la gesta,
materializadas en el programa impuesto por las facciones vencedoras, no incluyeron
condiciones estructurales para un desarrollo autonomo y, por ende, no posibilitaron la
realizacion de ciencia y tecnologia al estilo de las tradiciones liberales. El desarrollo, e
incluso hasta la propia existencia de ciencia y tecnologia, siguié supeditado a la
intervencion del Estado. La ingenieria civil no fue la excepcion en este sentido; si lo fue en
tanto que formo parte de una prioridad de la gestién publica que se valié de una disciplina
cientifico-tecnoldgica, no especificamente por sus contenidos epistemoldgicos, sino por sus
efectos practicos, siendo favorecida con formas de tutelaje especiales, y con mecanismos de
promocion a través de articulaciones funcionales con el aparato productivo, pero los
canales de transferencia de esa funcion motriz hacia la “iniciativa privada” se limitaron a

condiciones de operatividad.

Enfocado desde la 6ptica de una historia social de la ciencia, el idilio entre el Estado
posrevolucionario y la ingenieria civil revela connotaciones politicas mas que econémicas,
si nos atenemos a la diferencia formal entre lo publico y lo privado, dejando claras las
relaciones de dependencia. EI fomento y aprovechamiento de la ingenieria civil, llevados a
efecto de conformidad con la funcion que el desarrollo de la infraestructura estaba llamada
a cumplir dentro de las estrategias y modalidades en el proceso de acumulacion que fue
desplegado en forma concreta en el pais después de la caida del régimen de Porfirio Diaz,
fue una decisién de Estado. Claro, en sentido estricto, la configuracion del Estado desde el
triunfo constitucionalista, fue en si mismo un dispositivo en el proceso de acumulacién, por
lo que sus “decisiones” se encontraban ya implicadas en esa funcion. Un estudio reciente
dedicado a las relaciones del poder en el ambito de la técnica, define el asunto de la

siguiente manera: “la decision personal del Principe no cambia por su carécter el curso de

1855aldafia, Juan José, “La ciencia en el cajon. Un tema para la sociopolitica de la ciencia en América
Latina”, en Federico Lazarin Miranda (Editor), Memorias del primer Coloquio Latinoamericano de Historia y
Estudios Sociales sobre la Ciencia y la Tecnologia, [CD-ROM], SMHCT, México, 2007, pp. I-XXV.
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la Historia -como se ha creido a menudo en una version voluntarista de la historia humana-
porque el caracter del Principe esta ligado a su posicién: no toma una decision como
individuo, sino por estar colocado en el lugar en que se halla.”*® EI programa nacional que
cobro forma durante y despues del Congreso Constituyente de Querétaro, no obedecio a la
inventiva de caudillos y funcionarios, ni menos a la plataforma doctrinal de un partido, sino

respuesta pragmatica a las circunstancias, revestida —eso si- de argumentos ideoldgicos.

Se trata, en suma, de una decision de Estado en el marco de una renovacion del
sistema politico, econémico y social, entendiendo aqui por Estado su definicion mas
amplia, como el conjunto de instituciones publicas que permiten la gobernabilidad de la
colectividad comprendida en un mismo territorio. Por ello, el contenido explicativo de tal
decision deberd partir de una caracterizaciéon del programa nacional con el cual el nuevo
Estado se encontré comprometido y dentro del cual la construccion de infraestructura cobra
sentido. Parece evidente que las acciones emprendidas por el poder publico para amoldarse
a las circunstancias se vieron sujetas en cada caso a una ldgica consecuente con
modalidades de acumulacion determinadas por las maneras concretas de distribucion del
poder. Andrés Molina Enriquez, en su clasico trabajo sobre los ‘“grandes problemas
nacionales” —elaborado, como sabemos, en las postrimerias del porfiriato- se refirid, por
ejemplo, a las obras de infraestructura en materia de irrigacion, indispensables en el marco
de una economia fundamentalmente agraria, con este comentario de gran agudeza: “no
creemos ocioso advertir, que a menos de caer en uno de los errores que sefialamos a la
prematura accion federal, todo favorecimiento a la irrigacion, debe ser precedido de la
reparticion de la propiedad grande (...), porque de otro modo, todo trabajo que se haga, ird
a dar por resultado el reforzamiento de esa propiedad.”187 Molina Enriquez, cuya
contribucion critica seria aprovechada en la elaboracién de la Ley del 6 de Enero de 1915, y
mas tarde en la redaccion del texto constituyente, aludia con esta clase de observaciones a
una légica de funcionamiento contundente: las politicas desplegadas en materia de
inversion publica, en particular en infraestructura, fueron disefiadas en correspondencia con

un modelo de acumulacién especifico.

1865fez, Lucien. Técnica e ideologia. Un juego de poder. Trad. Marcos Mayer & Silvia Kot: 99.
¥Molina Enriquez, Andrés. Los grandes problemas nacionales. Prélogo Arnaldo Cérdova: 271.
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Una de las conclusiones centrales en el amplio estudio de Alan Knight dedicado a la
Revolucion, resume asi el problema: “La hacienda ejercié una influencia decisiva en los
patrones mexicanos de desarrollo econémico y represento el fracaso més destacado en la
estrategia porfiriana de modernizacion.”*®® En efecto, el radio de alcance de los afanes de la
dictadura en pro de la “modernizacion” —entendida, desde luego, en sus acepciones
capitalistas clésicas- se vio invariablemente restringido por ese elemento determinante,
recrudecido por la incapacidad de ampliar los méargenes del privilegio concentrado, con el
consiguiente extenso campo de exclusion. Es por ello que las grandes obras de
infraestructura en ese periodo se verificaron en areas bien circunscritas, ligadas a los
esquemas prevalecientes de acumulacion: puertos y ferrocarriles, para los sectores
destinados a exportacion de materia prima, y la magna obra del desagle para una metropoli
en la que se concentraba el poder politico y econdmico; completan el cuadro las obras
suntuarias y algunas obras menores de servicio publico. Todas ellas —debe aclararse-
llevadas a efecto con el concurso de empresas extranjeras que eventualmente emplearon y
aprovecharon las habilidades de ingenieros mexicanos, pero que a final de cuentas se
reservaron los dividendos no s6lo econémicos, acaso con la excepcién de la gran obra del
desagiie de la Ciudad de México. Bulnes, critico muy radical de la administracion del gral.
Diaz, de plano descalifico lo que algunos han pretendido ver como una era de
“modernizacion” en México: “La dictadura porfirista no tuvo obra econdmica; la
casualidad se la regal6 dirigida por la diosa fortuna, que, desde el afio 1876 hasta 1910 fue

la fiel y abnegada barragana del general Diaz.”'%

Esta claro que la obra publica en la que tenian ingerencia los ingenieros no contaba
con potencial expansivo debido a la renuencia a fomentar esquemas participativos en la
concentracion del privilegio y, mas adn, a la preservacion de una planta productiva
tradicional en donde la emergencia y el impulso a sectores mas dindmicos fue muy
eventual, y en donde, ademas, las tareas constructivas se asignaban preferentemente a
extranjeros. “En visperas de la revolucion —son aseveraciones de Knight- no habia
indicadores de que la estrategia porfiriana de desarrollo no iba a continuar como lo habia

hecho por décadas, ni de que el régimen no iba a persistir con su “Revolucion desde

188K night, Alan. The mexican revolution. Op. cit: 101. (esta version citada en espafiol es traduccién mia).
189Bulnes, Francisco. El verdadero Diaz y la Revolucién. México: 219.
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arriba,” buscando la modernizacion sin cambios paralelos en la estructura social agraria.”lgo

Esta es, en mi opinion, la razén central que da cuenta de los alcances de la ingenieria civil
que se desarrollé durante el porfiriato y -en idéntica ldgica- de la que se desarroll6 después

de la revolucion.

La idea de una politica de bienestar que incluyese a un sector mas amplio que el que
habia sido beneficiado durante el porfiriato, asociado a un nuevo concepto de modernidad,
se hizo presente ya desde la Ley expedida el 6 de enero de 1915. Jesus Silva Herzog
destaca el hecho, por ejemplo, de un Decreto Reglamentario expedido el 3 de diciembre de
1915 por Salvador Alvarado, gobernador de Yucatan, el que pone de relieve el espiritu
revolucionario que campeaba entre los jefes mas prestigiados del movimiento que iniciara
Madero, al disponer la entrega de 20 a 25 hectareas de labor “a todo mexicano avecindado
en Yucatdn” que quisiera dedicarse a la agricultura, y de 200 hectareas de terrenos para

destinarlas a pastos.*

Esta tendencia fue consumada al abrirse las deliberaciones del Congreso
Constituyente convocado por Carranza en Querétaro, el primero de diciembre de 1916;
“este progreso social —afirmo el propio Carranza durante su discurso en la sesion inaugural,
dedicado a argumentar la necesidad de reformas a la Constitucion de 1857- es la base sobre
la que debe establecerse el progreso politico; porque los pueblos se persuaden muy
facilmente de que el mejor arreglo constitucional, es el que més protege el desarrollo de la
vida individual y social, fundado en al posesion completa de las libertades del individuo,

bajo la ineludible condicién de que éste no lesione el derecho de los demas.”**?

2.- LA INGENIERIA CIVIL DURANTE LA REVOLUCION

Las dificultades inherentes a las condiciones de excepcion impuestas por el estallido

revolucionario tuvieron desde luego impacto en la obra pablica. Problemas agudos de orden

190K night, Alan. Op. cit: 102.

Yisilva Herzog, Jesus. El pensamiento econémico, social y politico de México 1810-1964: 490.

92)NEHRM. Cincuenta discursos doctrinales en el Congreso Constituyente de la Revolucién Mexicana 1916-
1917. México: 37.
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administrativo, crisis en las finanzas federales, conflictos de intereses entre los grupos
revolucionarios, una agenda demasiado recargada de asuntos urgentes y, en fin, toda la
serie de dificultades que se presentaron al gobierno de Madero y a los gobiernos
subsecuentes, se vieron reflejadas de forma inevitable en los asuntos de la gestion pablica y

en particular en el ramo de infraestructura.

En tales condiciones, la obra llevada a efecto en materia de infraestructura en los
seis afios de violencia fue mas bien escasa y guarda poco relacién con lo acontecido
posteriormente, a no ser por el creciente prestigio ganado por la Escuela de Ingenieros. La
obra emprendida por ingenieros militares fue de escasa significacion y de utilidad
inmediata; en una nota de prensa publicada en 1918, se hizo el siguiente comentario
relativo a esa circunstancia: “La fiebre constructora desarrollése en una época aciaga para
los constructores civiles y bonacible para los ingenieros militares, que usurparon el dominio
de los arquitectos y levantaron edificios que no descuellan precisamente por su buen
gusto.”*® Durante el interinato de Francisco Leén de la Barra, siendo secretario de
Fomento Manuel Calero y de Obras Pablicas Manuel Bonilla, se le dio continuidad a
proyectos ya puestos en marcha antes de la caida de Diaz, como las obras de saneamiento
de la Ciudad de México, ensanchando el colector y las atarjeas, asi como los trabajos de
prolongacion del Gran Canal; se emprendieron estudios para el encauzamiento de las aguas
del rio Colorado, con la participacion de la Secretaria de Relaciones Exteriores y las obras
de defensa de la rivera derecha del Bravo. Otras iniciativas, como la urbanizacion de las
colonias De la Bolsa y Morelos, en el Distrito Federal, asi como reparaciones en los
caminos que comunicaban a esa capital con Cuernavaca, Toluca, Tlalnepantla y Pachuca,
fueron llevadas a efecto “especialmente por la necesidad de dar empleo al mayor numero de
brazos.”*®* Los trabajos clasificados dentro del ramo de Obras Pblicas se completaron con
el aumentd en menos de cien kilometros de la red ferroviaria de jurisdiccion federal y se

completaron con pequefias inversiones en telégrafos y correos.

Maés adelante, ya durante la administracion de Madero, fue creada la Inspeccion de

Caminos, Carreteras y Puentes “en vista de que las grandes carreteras de la Republica han

%Campos, Rubén M. “Entre dos lunes.” Op. Cit:
1%Secretaria de Comunicaciones y Transportes / Secretaria de la Presidencia. México a través de los Informes
Presidenciales. 8. “Las Comunicaciones™: 130.
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quedado abandonadas™*®®, la que se limitd a iniciar la elaboracién de un diagnéstico de la
red de carreteras y a algunas intervenciones menores en las vias que comunicaban a la
capital con Puebla, Acapulco, Veracruz, Toluca y Pachuca. Algunos contratos para la
expansion de los ferrocarriles, como la linea Veracruz-Matamoros y algunos tramos cortos
en Michoacan, Guerrero, Durango y Tabasco, asi como el proyecto de un tren eléctrico
entre México y Puebla. Obras de mantenimiento en algunos puertos y muelles, la
colocacion de faros en el litoral del Golfo y la construccion de edificios, incluido un
programa de escuelas segun el Decreto del 1 de julio de 1911. Se dio atencién a los trabajos
requeridos para facilitar la navegacion interna entre el rio Panuco y el Tuxpan, enclave
estratégico por los yacimientos de petrdleo. En el Distrito Federal se realizaron obras de
alcantarillado y dotacion de agua, y se prosiguié con el descenso del fondo del Gran Canal.

A pesar de que la mayor parte de estos programas no pudieron ser consumados
debido a que prosiguié la secuela de violencia, se adoptaron medidas que fueron
configurando las bases institucionales de la politica en desarrollo de infraestructura. Los
compromisos sociales que se encontraban contenidos en el Plan de San Luis y ratificados
en el programa del Partido Constitucional Progresista, y sobre los cuales poco después
ejercerian fuerte presion determinados grupos que habian sido protagonistas en el
derrocamiento de la dictadura, comenzaban a configurar una linea politica que habria de
prevalecer una vez superada la convulsion. Tales compromisos, o si se quiere, tales
demandas en las que insistieron diversas fracciones y que fueron apoyadas por varios de los
idedlogos del nuevo régimen, se constituyeron en el basamento sobre el cual se desplegaria
poco después la enorme tarea de la obra publica. Asi ocurrié con la mencionada Inspeccion
de Caminos, Carreteras y Puentes, antecedente de la Comision Nacional de Caminos, y
luego con la creacion de una Comision Nacional Agraria en septiembre de 1911, “con el
objeto de procurar la reduccion a propiedad particular de los terrenos de la nacién y
proteger a los pequefios propietarios y poseedores y a los vecinos de los pueblos.”196 Este

organismo preveia dentro de sus funciones “los medios mas adecuados para llevar a cabo el

1%gacretarfa de Obras Publicas /Secretaria de la Presidencia. México a través de los Informes Presidenciales.
9. “La Obra Publica”: 122.

1%gecretarfa de Recursos Hidraulicos / Secretaria de la Presidencia. México a través de los Informes
Presidenciales. 10. “La Obra Hidraulica”: 56.
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riego”.'®” Desde luego la carencia de recursos y todas las demas dificultades que se
encontraban presentes en la escena nacional, minimizaron el alcance de estos dispositivos,
pero el germen para el posterior despliegue de realizaciones vinculadas a la ingenieria civil

estaba ya presente.

Los parrafos que aparecen a continuacion estan extraidos de un documento fechado
el 11 de junio de 1912, y se refieren a “la construccion de una inmensa presa, que sera una
de las principales de la Republica”.**® Aunque se trata de un proyecto cuya materializacion
fue entorpecida y postergada por las circunstancias, resulta muy revelador en cuanto a los
procedimientos que se estaban ensayando para la realizacion de obras de infraestructura de
cierta escala, “inspirandose no en el negocio sino en el amor a la Patria, cuya paz en estos
momentos con urgencia requiere la ejecucién de estas obras™.**® El proyecto, calculado para
almacenar setenta millones de metros cubicos de agua en el Cafion de Fernandez,
Municipio de Huichapan, habia sido arreglado entre particulares y con un plan de
financiamiento por medio de bonos emitidos por el Gobierno del Estado de Hidalgo; “Lo
particular del caso —asienta el documento- es que ni la H. Asamblea Municipal de
Huichapan ni el Ejecutivo del Estado tendrian que desembolsar ni un centavo para el pago
de esos $740, 000.00, pues segun célculos minuciosamente hechos, la Presa producira
anualmente $200, 000.00 y como los bonos para el capital, que sera pagado en 50 afios,
comenzaran a devengarse cinco afios después de la fecha en que esté concluida la Presa o
sea cuando ya esté en plena produccién y como los abonos el mas cuantioso que sera el
primero no llegara sino a $50, 000.00, resulta que la presa no sélo producira por si misma
para pagar su importe sino que dejard un respetable excedente en pré del Municipio de

Huichapan”.200

En otra de las obras de gran calado, concebida ésta directamente por el gobierno
federal, se evidencié de nueva cuenta la necesidad de experimentar con alternativas de
financiamiento para alcanzar metas asumidas como “de importancia” y para las cuales las

condiciones de liquidez del erario no eran satisfactorias. Asi lo expuso Madero en el que

7 Ibidem.

1%8«Carta dirigida a la Sra. Sara Pérez de Madero”. AGN. F: Francisco I. Madero. 159.2, exp. 004684. 11 de
junio 1912.

*Ibidem.

“Olbidem: 2
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seria el dltimo de sus Informes presidenciales el 16 de septiembre de 1912: “En el informe
presidencial préximo pasado, el Ejecutivo dio cuenta al Congreso de la Union del comienzo
de las obras en la cuenca del antiguo lago de Texcoco, que tienen por objeto rescatar una
gran extension de terrenos, que después de ser fertilizados seran divididos, y dar al mismo
tiempo una Util aplicacién a las aguas que antes se desperdiciaban dentro del mismo Valle
de México, y resolver un problema de higiene publico de gran importancia para la ciudad
de México, ya que se suprime el origen del polvo que procedente de esa region invade la
capital. Teniendo en cuenta la importancia del proyecto, el Ejecutivo creyd conveniente
después de consultarlo con varias opiniones técnicas sobre el asunto, llevarlo a cabo, para
lo cual contratd un préstamo de tres millones ochocientos veintisiete mil cuatrocientos
sesenta pesos cuarenta centavos en la Caja de Préstamos para Obras de Irrigacion y
Fomento de la Agricultura. Para mejor marcha de los trabajos y para facilitar la tramitacion
de ellos, se instalo6 una Junta Directiva, dependiente de la Secretaria de

. 201
Comunicaciones.”?°

Esta clase de tentativas estuvieron llamadas a conseguir un éxito muy limitado por
razones bien sabidas. Pero lo que resulta interesante aqui es la manifestacion de varios
elementos que se constituirian en norma para los procedimientos relacionados con la
ingenieria civil en los gobiernos consolidados que vendrian después. Las formulas
experimentadas para la realizacion de obras publicas que ademas de su envergadura exigian
de mucha agilidad en cuanto a los procedimientos y tiempos para su ejecucion, estuvieron
inspiradas en la empresa privada, esto es, dotadas de capacidad resolutiva directa, haciendo
de lado el enjambre de trdmites burocraticos que eran caracteristicos de las dependencias
oficiales. Tal alternativa habia sido aplicada en la construccién del Puerto de Veracruz, en
el desague del Valle de México, en las obras de saneamiento y distribucién de agua potable
en la Capital de la Republica, y ahora comenzaban a aplicarse en la construccion de
caminos y en la obra hidraulica, esferas que habrian de constituirse precisamente en los ejes
del desarrollo de la obra publica y, con ella, de la ingenieria civil. EI modelo, como se

constata, era de cufio profirista, por lo que su caracter novedoso se refiere s6lo a las

Ygecretarfa de Recursos Hidraulicos / Secretarfa de la Presidencia. Op. cit.: 59-60.
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dimensiones y a la cobertura que estarian llamados a cubrir los objetivos de infraestructura

como funcion estratégica, asi como también a la contratacion de profesionales mexicanos.

Otra de las variables en donde se constata una linea de continuidad antes y después
de la Revolucion —a la que me he referido lineas atras- es el de la educacion profesional. En
efecto, la atencion con la que habia sido privilegiada la Escuela Nacional de Ingenieros
durante el gobierno del gral. Diaz, no tuvo retroceso ni siquiera durante la administracion
de Huerta. Es obvio que dentro de las muchas condiciones heredadas del porfiriato, ésta fue
de las que se conservaron intactas, por motivos que por cierto no incluyeron al conjunto de
los planteles universitarios, o que revela desde este otro angulo la valoracion de la
ingenieria en la nueva perspectiva. En muchos sentidos se podria decir que la Revolucion
apenas y se dejé sentir en los planteles universitarios, los que prosiguieron con su vida

académica con muy escasa afectacion por los acontecimientos.

El impacto de la Revolucion en el devenir de la Escuela Nacional de Ingenieros
apenas y es perceptible en determinadas “presiones” para ajustar sus ensefianzas a los
requerimientos coyunturales. De mucho mayor significado, en cambio, resulta el ostensible
apoyo a la continuidad de sus tareas. En este primer sentido, se pueden mencionar
modificaciones a sus disefios curriculares sugeridos por la superioridad. Un oficio
circulado de forma interna en el plantel, fechado en mayo de 1914, muestra la relacion de
asignaturas militares incorporadas al Plan de Estudios: Topografia militar, impartida por los
profesores Braulio Martinez y Silverio Aleman (2 horas a la semana); Caminos Estratégicos
y Construccion Rapida de puentes, por los profesores Carlos Daza, Fernando Dublan,
Bartola Vergara y Octavio Bustamante (2 horas a la semana); Empleo de Explosivos para
destruir construcciones, a cargo de los profesores R. Ldépez, Antonio M. Anza, Severo
Esparza, Ezequiel Pérez y Hermenegildo Muro (1 hora y media a la semana); la misma
asignatura, pero impartida por Claudio Castro con duracion de dos horas a la semana; y
Conferencias sobre Civismo, bajo la responsabilidad del profesor Luis G. Labastida (1 hora
a la semana).?®* Poco antes, en una junta de profesores del 27 de abril del mismo afio, el

director del plantel habia pedido “que todos y cada uno de los profesores de la Escuela

22AHPM. 1914-11-328. Exp. 9, leg. 1.
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contribuyan a la defensa nacional”, 208

lo que motivo algunas reticencias entre el
magisterio, como en el caso de Sotero Prieto quien respondi6 asi a la solicitud: “desconoce
completamente todo lo que se refiere al arte militar en sus distintas ramas (...), no es
profesor de cosas generales sino de matematicas superiores y su inteligencia no le permite

estar cambiando constantemente de direccion.”?%

Por iniciativa de un grupo de alumnos de la Escuela, constituidos en Unidn
Estudiantil de Defensa Nacional segin Memorial del 24 de mayo 1912, se elabor6 un
Programa de Instruccion Militar para alumnos voluntarios que quedd a cargo del General
de Brigada Eduardo Paz.?®

En otro sentido, el de la continuidad en el patrocinio oficial a las actividades
universitarias, la decision fue evidente desde los comienzos de la gestion presidencial de
Madero: “Las escuelas superiores y universitarias han recibido impulso y modificaciones,
que sin duda redundaran en provecho de la educacion que en ellas se irnparte”.zo6 Las
convulsiones que siguieron al asesinato de Madero y el régimen instaurado después de la
Decena Tragica, no alteraron esa perspectiva, como bien sefiala Garciadiego en su estudio
sobre la Universidad en esa época; “Considerando —expone en el trabajo titulado Rudos
contra Cientificos- que se mantuvo al rector (Eguia Lis) y a los directores de Medicina e
Ingenieros (Urrutia y Luis Salazar), y que se nombr6 a Julio Garcia en Jurisprudencia, a
Ezequiel Chavez en Altos Estudios (...) y a Miguel Avalos en la Preparatoria, y
considerando también que la Universidad Nacional seria apoyada econdmicamente por el
gobierno, era predecible que ésta tendria un exitoso afio académico. Obviamente la
condicion bésica era la tranquilidad politico-militar en la Ciudad de México, exigencia
satisfecha, por lo que los resultados fueron positivos. Un ejemplo podria ser la Escuela de

Ingenieros, cuyos estudiantes obtuvieron muy altas calificaciones en los examenes de

25 AHPM. 1917-1-338. Exp. 1.

204 |bidem

?®Herrera Sanchez, Graciela. “La Ingenieria en tiempos de la Revolucion”. Ingenieros en la Independencia y
la Revolucién: 38.

2%gacretarfa de Educacion Plblica / Secretaria de la Presidencia. México a través de los Informes
Presidenciales. 11. “La educacion publica™: 118.
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finales de 1913 y donde el numero de solicitudes de inscripcion para el curso de 1914

muestra que la escuela estaba sorteando la crisis mejor de lo que podria pensarse.”?”’

De hecho, no sélo se prosiguié con el tutelaje a la Universidad, sino que en el caso
de Ingenieria se fue avanzando en lo que seria su perfil una vez conjurada la violencia; asi
se constata en el siguiente documento: “Secretaria del Despacho de Instruccion Publica y
Bellas Artes. Seccion Universitaria. Victoriano Huerta. Presidente Constitucional Interino
de los Estados Unidos Mexicanos: En virtud de la autorizacion concedida al Ejecutivo por
decreto de 17 de diciembre de 1913 (se expide) la Ley de la Escuela Nacional de
Ingenieros. Plan de Estudios 1914 (...) Art. 16.- La ensefianza impartida en la ENI, sin
perder su caracter cientifico, deberd ser fundamentalmente préactica. En ese concepto los
profesores no ensefiardn ningun principio abstracto, sin que vaya acompafiado de su
aplicacion inmediata. Se referiran siempre que sea posible a México, y tendran como
principal objeto inspirar en los educandos, mas bien que el deseo de su mejoramiento
individual, el de la explotacion siempre creciente de la riqueza patria y el de su
aprovechamiento para bien de todas las clases sociales. Los profesores cuidaran

especialmente de desarrollar la educacién en tal sentido e inculcarla con el ejemplo.”*®

En este punto podemos observar que a pesar de la conmocién nacional ocasionada
por los afios de violencia que siguieron al huertismo, dos hechos favorecieron la rapida
entrada en escena de la ingenieria civil una vez superada la etapa bélica: por un lado, el
hecho de que a pesar de todo, la economia no se colapsé. Este fendmeno lo describe Meyer
de la siguiente manera: “Aquellos afios, especialmente de 1914 1 1918, fueron tiempos de
destruccidn y de ruina a niveles muy variables, segun las regiones y sobre todo segln los
sectores econdémicos. La seguridad la confianza y el crédito desaparecieron junto con la
moneda y el sistema bancario, el ganado y los transportes; Y sin embargo, cosa curiosa, en
1918 el PIB era més elevado que en 1910, lo cual contradice la experiencia material y
cotidiana de la mayoria de la poblacion que considera el porfiriato como la edad de oro. Las

dos verdades no son contradictorias, la sintesis se deriva de la estructura de la economia

207Gz-lrciadiego, Javier. Rudos contra cientificos. “La Universidad Nacional durante la Revolucién Mexicana”:
240.
208« ey de la Escuela Nacional de Ingenieros.” 20 de abril 1914. AHPM, 1914-1-327. exp. 30. leg. 1.
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mexicana, conservada y acentuada entre 1910 y 1920”.2% Por otro lado, que la formacién
de ingenieros a nivel universitario no sélo no se colapsé tampoco, sino que incluso se vio
fortalecida, asegurando ademd&s una vida universitaria en buena medida ajena a los
trastornos revolucionarios. En este sentido, por ejemplo, Garciadiego llama la atencion
sobre como la Institucion sorted6 momentos criticos: “;Cudl fue el impacto, en términos
academicos, de la alianza entre el gobierno de Huerta y la comunidad universitaria? En
general, el resultado fue mas que beneficioso. Para ello fue necesario que Huerta tuviera un
proyecto educativo coherente, pues de otra manera este sector habria sufrido un periodo
cadtico, agitandose cada vez que el responsable de la Secretaria de Instruccion Publica o de
la rectoria fuera sustituido, lo que acontecié varias veces durante el afio y medio que duro el
huertismo. Fue necesario también que Huerta apoyara a la Secretaria de Instruccion Publica
y a la Universidad Nacional, lo que hizo otorgando a la primera una posicion fuerte ante el
resto del gabinete, financiandolas generosamente y respetando las decisiones internas de la
segunda”.?® La actitud benevolente hacia la Escuela de Ingenieros no sélo se mantuvo en
el régimen que sucedi6 al de Huerta, sino que se fortalecio, como lo hace constar en un
Informe de 1917 el entonces director del plantel, Ing. Mariano Moctezuma: “Debo expresar
que en la reorganizacion del plantel y durante el tiempo que llevo al frente de la Escuela,
desde que se estableci6 en México el Gobierno Constitucionalista, este no ha dejado de
preocuparse por satisfacer todas las necesidades, tanto del orden moral como material, que

se dejaban sentir mas o menos intensamente en el establecimiento a mi cargo.”211

El caso es que gracias a estas condiciones, que se conjugaron con una nueva
perspectiva politica favorable al desarrollo de la ingenieria civil, los ingenieros asumieron
pronto un papel protagdnico en la construccion —concebida en sentido amplio- del México
posrevolucionario. A esto se refirio Carranza durante el Informe Presidencial de 1919, al
declarar que “la reconstruccion social operada en el pais manifiéstase claramente en la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, no s6lo por la labor de esta dependencia
del Ejecutivo, sino por las instancias y peticiones que se reciben de diversas procedencias

para la reconstruccion de los antiguos caminos, el mejoramiento de las calzadas del Distrito

2Meyer, Jean. La Revolucién Mejicana. Op. cit.: 96.
?Garciadiego. Op. cit.: 233.
2«Oficio num. 293. Informe del afio escolar de 1917-1918”. AHPM, 1917-111-340, exp. 18: 5.
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Federal, la reparacion de vias herradas y apertura de otras, la dotacion de luces y sefiales en
los puertos, la expedicion de la navegacion maritima y fluvial y la ampliacion de los
servicios de correos y telégrafos.”?? Paralelamente a este sentido cuantitativo, se
configuraba otro cualitativo, por el acento nacionalista depositado en las tareas
constructivas. Ya en los albores del nuevo régimen se advierte con claridad esta tendencia
en las varias solicitudes de concesion que presentaban diversas comparfiias, muchas de ellas
petroleras, para construccion de infraestructura, en las que el Ejecutivo, a través de la
Secretaria respectiva, incorporaba la demanda siguiente: “el concesionario queda obligado
a emplear de preferencia tanto en la construccion de las obras como en la explotacion (de

las mismas) a ciudadanos mexicanos:”** La perspectiva estaba abierta.

3.- EL TRIUNFO DEL CONSTITUCIONALISMO, LA CONFIGURACION
DE UN NUEVO PROGRAMA NACIONAL Y EL PAPEL DE LA INGENIERIA

Uno de los grandes estudiosos de la Revolucion mexicana, el profesor austriaco
Friedrich Katz, sugiere que una causa determinante para este acontecimiento histdrico
derivo del hecho de que ciertos sectores sociales emergentes buscaban abrirse paso en un
contexto politico que estructuralmente se los impedia, a diferencia de otras circunstancias
similares en la region latinoamericana en donde una mayor tradicion parlamentaria
facilitaba la movilidad de clases medias, ain cuando compartian condiciones de
subdesarrollo y dependencia. “La primera explicacion que se nos ocurre —dice este autor- es
que la revolucién mexicana fue parte de una tendencia mas general que se estaba dando en
las naciones latinoamericanas, cuyo desarrollo progresaba a un paso mas acelerado,
tendencia que en otros paises de la region sélo asumio6 formas diferentes. Esta tendencia o

movimiento consistia en el rapido desarrollo de una clase media que comenzaba a buscar

225ecretarfa de Comunicaciones y Transportes-Secretaria de la Presidencia. Op. cit.: 157.

2BE| dato es parte de las clausulas comunes de las concesiones otorgadas en esa época a través de la
Secretaria. En este caso: “Contrato entre la Secretaria y la México Plantagen Gesellschaft mit beschraenkter
haftung, para construir y explotar un muelle con sus vias correspondientes en la bahia de Puerto Angel”.
Diario Oficial. 22 octubre 1917, 52 época, VII, 48: 306.
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mayor poder politico y econdmico a medida que aumentaba su nimero y su importancia

econdmica.”?t*

El mismo autor, argumentando esta hipdtesis, sefiala que “existia en la mayor parte
de México una clase media insatisfecha que resentia el hecho de verse excluida del poder
politico y reducida a recoger solo las migajas del auge econémico y de que los extranjeros
desempefiaban un papel cada vez mas importante en la estructura econémica y social del
pais. Sin embargo —puntualiza- en ninguna otra region habia crecido esta clase media con
tanta rapidez como en el norte, y en ninguna parte habia sufrido tantas pérdidas en un lapso
tan breve. No solo afectaron profundamente a la clase media nortefia las crisis ciclicas de
1907, que golpearon mas fuertemente al norte que a ninguna otra region, sino que este
grupo sufrié también las mayores pérdidas politicas. En el siglo XIX, debido al aislamiento
de los estados fronterizos, éstos habian gozado de cierto grado de autonomia municipal y
regional, sin igual en el resto de México. Al afianzar alli su poder el gobierno federal, esta

., .. 21
clase perdio parte de esos derechos tradicionales.”*"

Un estudio mas reciente, el de Francisco Valdés Ugalde, describe el asunto de la
siguiente manera: “la consolidacion de un sector empresarial moderno, con asiento
principalmente en el norte del pais, combinada con la exclusion de muchos de sus
representantes de las viejas coaliciones locales y nacionales porfirianas, hizo que fuera en
este sector en donde aparecieran las oposiciones que se convertirian en decisivas para el
derrocamiento del antiguo régimen. En la coyuntura de 1909-1910, surgié un nuevo tipo de
dirigente politico. Su emergencia provenia de la estructura social que el porfiriato habia
contribuido a crear; pero que no habia sabido asimilar. Uno de los grupos sociales claves en
la estructura social estaba formado por empresarios agricolas de diversos tipos, que
variaban de acuerdo a la heterogeneidad regional del pais. Nombres como Madero,
Maytorena, Carranza, Obregdn y Calles son representativos de la importancia que estos
grupos habian logrado o conseguirian en muy poco tiempo. Debido a la heterogeneidad de
las diversas regiones, estos grupos tenian muchas diferencias entre si, pero también algunas

caracteristicas en comun. Entre estas ultimas estaba la de no gozar de los beneficios de

2 atz, Friedrich. De Diaz a Madero: 10. Este texto es la version corregida y aumentada de la Introduccién al
libro del mismo autor La guerra secreta en México, publicado en 1982.
Bbidem: 40.
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participar en la coalicion gobernante, que incluian la participacion en las decisiones
politicas nacionales o regionales y la prosperidad de los negocios asociada a ella. (...) En
suma, se trataba de sectores cuya importancia econdémica y social no se correspondia con el

lugar que ocupaban en la estratificacion de la élite?'®

Al margen de convalidar esta interpretacion, lo cierto es que el programa que
prevalecié sobre posiciones méas radicales (“Abolir ese principio [de la propiedad privada]
significa el aniquilamiento de todas las instituciones politicas, econémicas, sociales,
religiosas y morales que componen el ambiente dentro del cual se asfixian la libre iniciativa
y la libre asociacion de los seres humanos que se ven obligados, para no perecer, a entablar
entre si una encarnizada competencia”, proclamaba, por ejemplo, el Manifiesto del Partido
Liberal Mexicano del 23 de septiembre de 1911'), fue favorable a la inclusién de sectores
mas dindmicos, dentro de un esquema que conservo el principio de propiedad privada en la
version de capitalismo dependiente, con ligeros reacomodos verificados principalmente en
la vertiente populista y nacionalista y en la base social de sustento a una nueva correlacion
de fuerzas. Esta nueva correlacion habria de definirse a partir de la Convencion de
Aguascalientes. “Los dos bloques de fuerzas estaban asi frente a frente, la Convencion
contra el constitucionalismo. Y si bien seria la guerra entre ambos bloques la que decidiria
el rumbo de la revolucion y el destino particular de los vencedores y de los derrotados,
buena parte del decisivo enfrentamiento militar dependeria de la posibilidad que cada
bloque tuviera para unificar a sus fuerzas en torno a lo que eran sus objetivos centrales.
Estos no se reducian a derrotar al otro bloque —éste era un paso necesario pero no
suficiente-, sino darle un contenido positivo y una estrategia global al proceso

revolucionario.”?'8

En efecto, en el animo de varios de los convencionistas en Aguascalientes se
advertia la tendencia a radicalizar el acercamiento con las bases populares y la puesta en

marcha de una politica econdmica mas incluyente, por encima de las reivindicaciones

218\/aldés Ugalde, Francisco. Autonomia y legitimidad. “Los empresarios, la politica y el Estado en México™:
97.

2Y"Flores Magon, Ricardo. Vida y obra. Semilla libertaria. 1 y 11: 36. Apud Silva Herzog, Jesus. Breve historia
de la Revolucion Mexicana. “Los antecedentes y la etapa maderista”: 240.

8Avila Espinosa, Felipe Arturo. El pensamiento econémico, politico y social de la Convencién de
Aguascalientes: 135.
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politicas que habian motivado tanto a Madero. El inicial apoyo a la causa maderista y el
posterior distanciamiento que de alguna manera posibilito el golpe huertista, alentaban sin
duda esa lectura. EI general Daniel Cerecedo Estrada se refirio al asunto en los siguientes
términos, precisamente en Aguascalientes, en noviembre de 1914: “Los efectos de la
tardanza en realizar las reformas econdmicas prometidas, fueron verdaderamente graves: el
pueblo perdio la confianza en el Presidente Madero; el zapatismo pudo alegar razones que
justificaban su actitud rebelde; surgié el orozquismo, cuya iniciacion puede atribuirse a una
ambicion personal, pero cuya intensidad fue debida seguramente a la falta de cumplimiento

de las promesas hechas”?*

Asi, los pronunciamientos ideolégicos con los que se delined un nuevo programa
nacional, no fueron en esencia efecto de posiciones doctrinales, sino la consecuencia de una
serie de negociaciones y concesiones de caracter pragmatico que se fueron resolviendo
durante el proceso. “El Plan de Guadalupe, en esencia, era s6lo un llamada a restablecer la
constitucionalidad abruptamente rota por el golpe de Estado huertista contra Madero. No
reivindicaba el contenido popular que tuvo el movimiento maderista y que desencadend la
revolucion; tampoco hizo suyos los principios politicos democréaticos limitados que le
habian dado al maderismo un apoyo de masas real. La Unica particularidad que reivindicaba
era la defensa de las instituciones legales del gobierno maderista, y no en tanto que
maderistas, sino por cuanto eran las instituciones legales. Esta reivindicacion de la
institucionalidad hacia énfasis en la defensa de la Constitucion vigente —de ahi deriva su
nombre el movimiento-, y durante toda la primera etapa ese marco constitucional fue uno
de los instrumentos utilizados por la direccion del movimiento para mantener a éste bajo su
control. Solo las necesidades posteriores de la expansion de la lucha popular contra el
huertismo, la incorporacién de otros sectores y la radicalizacion a nivel nacional del
movimiento campesino, impusieron a los jefes constitucionalistas la necesidad de plantear

modificaciones a la Constitucién de 1857.72%°

Es importante destacar que los autores de los cambios politicos de mayor

envergadura, tuvieron como referente no tanto sus propias y personales convicciones, sino

?Cerecedo Estrada, Daniel. Bosquejo del programa revolucionario que debera desarrollar el gobierno
preconstitucional: 6.
“2Avila Espinosa, Felipe Arturo. EI pensamiento econdémico, politico...Op. cit.: 66.
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las de sus adversarios constituidos en tales después del golpe de Huerta, y que ello ocurrio
merced a las posiciones de fuerza y al nivel de participacion efectiva mostrados durante la
revuelta. Dichos cambios se habrian de condensar en la férmula constitucional en articulos
como el tercero, el 27, o0 el 123. Y es precisamente en estos cambios donde se encuentran
las razones que explican el desarrollo de la ingenieria civil en esta nueva etapa. “Dado que
el constitucionalismo fue un movimiento altamente centralizado y con un fuerte control por
parte de las estructuras institucionales sobre las manifestaciones independientes de la base
popular de su ejército, el analisis de su ideologia tiene mucho que ver con la ideologia
particular de sus jefes y especialmente con la de Carranza. Desde luego no se reduce a ella;
pero el fuerte peso especifico de la figura de Carranza dentro del constitucionalismo le
imprimié un sello caracteristico muy conservador al movimiento. Los asesores mas
cercanos e influyentes en él, sobre todo Luis Cabrera, pero también intelectuales como
Felix Palavicini, Luis Manuel Rojas, Luis N. Macias e incluso Pastor Rouaix, que jugaron
un papel importante dentro de la legislatura maderista, contribuyeron en buena medida a
dar una forma elaborada a la ideologia del movimiento. Ellos y el mismo Carranza fueron
representantes de los intereses de un sector burgués que tomo las riendas del movimiento

desde un principio.”

Andrés Molina Enriquez, protagonista destacado de esa dindmica, se referia al
alcance de los mencionados cambios con estas palabras: “En efecto, el primer parrafo del
art. 27 de la Constitucion de Querétaro cambid radicalmente el principio dominante de la
Constitucién de 1857. Al declarar, de acuerdo con los precedentes coloniales, vigentes adn,
que la propiedad de las tierras y de las aguas comprendidas dentro del territorio nacional,
corresponde originariamente a la Nacién y que de ellas se deriva el derecho de dominio que
en forma de propiedad privada pueden tener los particulares, se establecié como principio
fundamental que sobre los derechos de dominio de los particulares, esta el derecho de
propiedad de la nacion. Los derechos sociales han quedado asi antepuestos y sobrepuestos a

e 222
los derechos del individuo.”

221 |bidem: 65.
?2Molina Enriquez, Andrés. “El Espiritu de la Constitucién de Querétaro”, en: Boletin de la Secretaria de
Gobernacion. México. Junio 1922. I, 1. Imprenta de la Secretaria de Gobernacion: 373.
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Sin embargo, de todos los intelectuales y politicos que contribuyeron a delinear la
nueva ideologia, el de mayor relieve para el caso que nos ocupa fue Alberto J. Pani. Hijo de
inmigrantes italianos, ‘“Pani representaba la incorporacion de los profesionales y las clases
medias emergentes, excluidas durante el porfiriato, al proyecto del Estado.”??® Por tales
motivos, Pani encarnd esa suma de intereses donde convergieron antiguos aristocratas y
nuevos ricos, profesionistas e intelectuales, politicos y lideres populares, dandoles una
expresion ideoldgica pero, sobre todo, logrando articular en la practica esa diversidad de
objetivos. Por ello se convirtié en uno de los artifices de la politica mexicana a comienzos
de los afios veinte. En noviembre de 1917, en ocasion del Primer Congreso Nacional de
Industriales, y en su calidad de secretario de Industria y Comercio, Aberto J. Pani se refirio
asi a los mecanismos de desarrollo viables y convenientes para el nuevo programa nacional:
“De la sencilla pero irrefutable argumentacion que antecede, (la supresion de la libre
concurrencia econdmica acarrearia las consecuencias desastrosas de la paralizacion del
progreso industrial) y porque, huyendo de la petulante audacia de pretender crear, me he
limitado a calcarla modesta y sinceramente de la naturaleza y de la historia, se desprende
las dos conclusiones generales siguientes, que constituyen como por decirlo asi, los moldes
en que debera vaciarse la politica gubernamental relativa, para resucitar y robustecer al
organismo nacional, a saber: primera: fomentar por todos los medios legales disponibles, la
explotacion de los productos naturales de nuestros suelo; las industrias fabriles que de dicha
explotacion se deriven y, preferentemente, entre todas éstas, las que respondan a las
necesidades primordiales de la vida humana, equivaldria a localizar las lineas de menos
resistencia en la explotacion general del pais y a provocar el encauzamiento de todas las
actividades productoras en el sentido de la mayor prosperidad nacional, y Segunda:
suprimir parcial o totalmente la concurrencia econémica interior o exterior para fomentar
mediante privilegios determinadas industrias nacionales o mediante derechos arancelarios
las industrias exoticas que sélo puedan vivir dentro de la incubadora de la proteccion
oficial, equivaldria a detener el progreso material del pais y, con el alza de precios
consiguiente a todo monopolio y la injusticia de favorecer a unos cuantos a costa de todos

los demaés, se intensificaria considerablemente el malestar general. Puede decirse, pues, en

280ate Villarreal, Abdiel. Razones de Estado. Estudios sobre la formacién del Estado mexicano moderno,
1900-1934: 137.
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pocas palabras, que la captacion extraccion y transformacion de los productos naturales de
nuestro suelo y la libre concurrencia econémica nacional e internacional, son los dos

términos principales de la férmula de nuestra politica industrial.”?%*

Desde luego la vision de Pani se soportaba en la vision oficial. La presentacion del
nuevo texto constitucional aparecida en el Diario Oficial el 2 de mayo de 1917, se refirio
asi al asunto: “La Constitucion de un pueblo no debe procurar, si es que ha de tener
vitalidad que le asegure larga duracion, poner limites artificiales entre el Estado y el
individuo, como si e tratara de aumentar el campo a la libre accién de uno y restringir la del
otro, de modo que lo que se da a uno sea la condicion de la proteccion de lo que se reserva
al otro; sino que debe buscar que la autoridad que el pueblo concede a sus representantes,
dado que a él no le es posible ejercerla directamente, no pueda convertirse en contra de la
sociedad que la establece, cuyo derechos deben quedar fuera de su alcance, supuesto que ni
por un momento hay que perder de vista que el Gobierno tiene que ser forzosa y
necesariamente el medio de realizar todas las condiciones sin las cuales el derecho no

puede existir ni desarrollarse.”??

En tal perspectiva, el paso siguiente seria la organizacion de la iniciativa privada a
fin de facilitar y promover mecanismos de cooperacidn reciproca con el gobierno, paso en
el que también intervino Pani. El diario Excelsior dio asi la noticia de instalacion de la
Confederacion de Céamaras Industriales, en septiembre de 1918: “No hay necesidad de
demostrar que para llevar a cabo la obra reparadora y de reconstruccion en un pais agitado
por ocho afios de trastornos publicos, la actuacion de las industrias es tan indispensable que
sin ella puede asegurarse que el propdsito perseguido no se alcanzard jamas. Ahi se
encuentra, sin disputa, la solucion de todos nuestros problemas actuales.”?® Este
acontecimiento fue fruto de un congreso celebrado en agosto del afio anterior, poniendo de
manifiesto la estrategia que en esencia se adoptaria después del triunfo constitucionalista.
El fomento a la iniciativa privada, con un perfil nacionalista, con un sesgo modernizante y

en armonia de intereses con la clase gubernamental, todo ello expresado nitidamente en la

22%pani, Alberto J. Alocucién de bienvenida a los delegados al Primer Congreso Nacional de Industriales. 25
noviembre 1917: 40. *Nota: El texto es un folleto sin referencia editorial, compilado por la Biblioteca
Nacional en un volumen titulado Miscelanea.

2«Congreso Constituyente”. Diario Oficial. 2 mayo 1917, 5% época, 1, VI: 1.

225« a Confederacion de Camaras Industriales”, Excélsior. 4 septiembre 1918: 3.

106



postura y en las gestiones de Pani, vino a ser asi el caldo de cultivo optimo para el
desarrollo de la infraestructura y con ella, de la ingenieria civil. Para reforzar la idea de la
importancia de Pani en el desarrollo de la ingenieria civil, y a reserva de profundizar en ello
mas adelante, hay que decir que a su iniciativa de debid la creacion, afios mas tarde, de dos
organismos puntales para dicho desarrollo: la Comisién Nacional de Caminos y la

Comision Nacional de Irrigacion.

Los dos elementos restantes serian la configuracion de un dispositivo oficial para
tales efectos, lo que se consumo con la creacion de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas, y con la integracion de otra institucion de origenes porfirianos: la
Universidad Nacional. Es ésta la razon de fondo del apoyo que recibié el plantel
universitario, y en particular la Escuela de Ingenieros, identificados con la dictadura. El
papel activo del Estado posrevolucionario como promotor de la ensefianza superior
adquiere sentido bajo esta Optica, y no como aval de un desarrollo cientifico y tecnoldgico
de validez abstracta. EI destino que corrié un plantel de eminente vocacién cientifica y
potencial para el cultivo de lo que llamamos “ciencia pura”, como lo fue la Escuela
Nacional de Altos Estudios, asi lo demuestra. Desde luego la Universidad y el conjunto de
Escuelas Nacionales que la integraban, nutrida poco después con la fundacién de Ciencias
Quimicas, se vio obligada a relacionarse en términos armonicos con la clase gobernante y
con la ideologia profesada por ésta. Un significativo discurso del rector José N. Macias a la
Universidad de Berkeley, con motivo del quinto aniversario de su fundacién, en 1918, dio
evidencia de lo anterior: “El papel de las Universidades es muy distinto al que tenian hace
cincuenta afos, pues sus tendencias y sus ideales se han ido depurando, y no procuran ya
como Unico objeto investigar las leyes fisicas de los fendmenos naturales, ni se dedican a
formar superhombres, que, separados del resto de la humanidad, sélo se acuerdan de ella
para utilizarla en fines egoistas (...) Hoy tienen un objeto mucho mas elevado,
trascendental y noble: el de construir los cimientos de la humanidad que al comprender que
sus propios destinos gloriosos y eternos, haga que cada hombre se le incorpore

espontaneamente por el pensamiento y por la accion, y labore arménicamente con los
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demas en pro de la colectividad para obtener de tal modo la brillante civilizacion del

. 5227
porvenir.”

Del lado de las autoridades federales también se constata una nueva disposicion
acerca de los desempefios de la Casa de Estudios. El propio Carranza asi lo reflejo durante
un Informe al Congreso Constitucional: “La inscripcion en las escuelas universitarias ha
ascendido a 1 545 alumnos numerarios y 813 oyentes que hacen un total de 2358, no
obstante que las matriculas no se han cerrado todavia. Los examenes de fin de cursos del
afio proximo pasado en la Universidad Nacional dieron un resultado muy satisfactorio.”**®
“Han merecido la aprobacion de la Primera Jefatura los nuevos planes de estudio y
reglamentos que se han elaborado Gltimamente en la Universidad Nacional, para cada una
de las facultades, y que se han hecho de acuerdo con las necesidades de la misma y la
experiencia adquirida en la labor docente realizada. Con objeto de contar con catedraticos
universitarios verdaderamente idoneos, se ha dedicado atencidn preferente a seleccionar el
personal docente. Han pasado a formar parte de la Universidad, previas las reformas y
adiciones requeridas para merecer el grado de facultades, dos importantes establecimientos:
la Escuela Nacional de Quimica y la Escuela Superior de Comercio, que pertenecieron a la

extinta Direccion de la Ensefianza Técnica.”??°

No obstante —hay que insistir en ello- el compromiso con la Universidad no
significo un compromiso con el desarrollo cientifico. La ciencia y la técnica no jugaron un
papel importante dentro de la recreacion del mito nacional que se construyo al triunfo
revolucionario. El “hombre cosmico” de Vasconcelos se encuentra mas inclinado a la
cultura clasica que a la racionalidad anglosajona dominante en el mundo capitalista. De la
misma manera, el nacionalismo expresado en el movimiento muralista, no incorpor6
elementos representativos de la ciencia o la tecnologia, como si ocurrié en otros contextos,

como los murales pintados en Detroit por Diego Rivera, lo que refuerza la tesis de que el

?2"Natividad Macias, José. Rector. “Mensaje de Congratulaciéon de la Universidad Nacional a la Universidad
de Berkeley, California, con motivo del quinto aniversario de su fundacion”, en: BU, México, noviembre
1918. I, nim. 2: 11.

228«Informe del C. Primer Jefe al Congreso Constitucional de 19177, en: BU, México, diciembre 1917. I, 1:
22.

2|bidem: 20.
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caso de la ingenieria civil fue uno de los pocos casos de excepcion y que ello se debio a un

requerimiento especifico de esta actividad dentro de los procedimiento del nuevo orden.

4.- LOS DISPOSITIVOS INSTITUCIONALES

Dado que fue el Estado el agente activo en el desarrollo de la ingenieria civil en
México durante las primeras décadas del siglo XX, los dispositivos institucionales
desplegados por éste para el cumplimiento de sus fines constituyeron simultdneamente la
plataforma sobre la que se verifico dicho desarrollo. No se trata de la misma funcion que
cumplieron los organismos paraestatales contemplados en el articulo 90 constitucional, sino
de dependencias gubernamentales que asumieron las tareas de planeacién, organizacion,
financiamiento, investigacion y construccion de la infraestructura, y que se apoyaron en las
instituciones académicas y en las organizaciones gremiales que existian ya antes de la
Revolucion, y que buscaron transferir responsabilidades hacia la iniciativa privada por
medio de sistemas de contratacion. De cualquier manera, el papel fundamental e

imprescindible lo jugaron los dispositivos institucionales que a continuacion se enumeran.

El primero y méas importante de todos ellos, la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas, fue también herencia del porfiriato. Creada por decreto en 1891 como
respuesta a las politicas publicas que la dictadura estaba impulsando, esta entidad modifico
el esquema existente desde la época de Juarez, aumentando a siete las secretarias de Estado.
Poco después, en 1905, se creo la de Instruccion Publica y Bellas Artes, completandose asi
la estructura de la administracion publica que heredd la Revolucién. Una vez consolidado el
triunfo de los carrancistas y promulgada la Carta Magna, en abril de 1917 se expidi6 la
Primera Ley de Secretarias y Departamentos de Estado. La nueva estructura contemplé los
siguientes cambios: una re-unificacion de los asuntos relacionados con el exterior y el
gobierno interno del pais, en la Secretaria de Gobernacion; desaparicion de la Secretaria de
Negocios Eclesiasticos e Instruccion Publica; desaparicion de la funcion de colonizacion de
la Secretaria de Fomento; y la creacion de la Secretaria de Comunicaciones. En relacion
con el nuevo concepto de departamentos, los primeros que existieron fueron los siguientes
Judicial, Universitario y Bellas Artes y Salubridad Publica. La “Iniciativa de Ley que el C.
Presidente de la Republica somete a la aprobacion del H. Congreso de la Unidn, respecto de
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las Secretarias y Departamentos que habra para el despacho de los negocios del orden
administrativo,” publicada en el Diario Oficial el 24 de julio de 1917, asent6 que “Para el
despacho de los negocios de orden administrativo Federal, habra seis Secretarias y cuatro
Departamentos™>%°, definiendo, de acuerdo al Art. 5, las funciones de la Secretaria de

Comunicaciones.

Esta estructura prevalecié por muy poco tiempo ya que el propio Carranza, en
diciembre del mismo afio derog6 la ley y decretd la Nueva Ley de Secretarias de Estado,
misma que prevalecié durante el tiempo en que se consolidd el sistema y que fue en
realidad el basamento para el desarrollo de la infraestructura. La “Exposicion de Motivos”
de este cuerpo legal expuso las directrices politicas e ideoldgicas que orientarian las tareas
en este campo, procurando marcar distancia respecto del antecedente porfiriano y abriendo
al mismo tiempo una perspectiva nueva en donde justamente se perfilaba el papel y la
manera en que se desempefiaria la ingenieria civil. EI documento, publicado en el Diario
Oficial el 31 de diciembre de 1917, dice lo siguiente: “Era natural que la nueva ley debiera
inspirarse en nuevos principios de distribucion del trabajo administrativo y gubernamental
distintos a los que animaron la Ley de 13 de marzo de 1891, y que en la innumeracion (sic)
y distribucién de estas labores debia sentarse las bases de la eficiencia del Gobierno para
realizar los fines de progreso nacional que se ha propuesto.” Mas adelante expone la idea
central: “Fue la meta principal que se persiguié en (el) proyecto el que fuera netamente
nacionalista, hecho en beneficio del pueblo mexicano y adaptado a sus necesidades, a
diferencia de lo que ocurria en tiempo de la dictadura, en que tomandose por base las leyes
de otros paises y lo que es mas, la conveniencia de las grandes compafias extranjeras, se
sacrificaban muchas veces en su beneficio los intereses nacionales a extrafias
conveniencias, viéndose que México, independiente, seguia siendo en la practica un pais
colonial, en que sus hijos estaban de hecho subalternados a los intereses de las grandes
compaiiias extranjeras.”?*! Parece claro que la memoria de las concesiones, los latifundios,
los procedimientos de contratacion y las demas prebendas otorgadas por la dictadura a

personas extranjeras y a sus socios nacionales, ayudo a delinear una nueva perspectiva que

Z0«|njciativa de Ley que el C. Presidente de la Republica somete a la aprobacién del H. Congreso de la
Union, respecto de las Secretarias y Departamentos que habra para el despacho de los negocios del orden
administrativo”. Diario Oficial. 24 julio 1917. 52 época, 71, VI: 854.

Bl“Nueva Ley de Secretarias de Estado”. Diario Oficial. 31 diciembre 1917. 52 época, VII, 107: 691.
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aun cuando de hecho no mejoraria gran cosa en cuanto a la independencia y a la solvencia
econdmica nacional, si abrid posibilidades para un desarrollo efectivo de la rama de la

construccion y de los elementos asociados a ella, con un enfoque nacionalista.

La disposicion incluyd estas modificaciones: se separaron de nueva cuenta las
funciones del interior y del exterior, creando una secretaria para cada uno de estos asuntos;
a la Secretaria de Comunicaciones se afiadio la funcion de las Obras Publicas; desaparecid
el ramo del Fomento de la de Industria y Comercio a la que se incorporé en cambio, el
ramo del Trabajo; Fomento pasé a formar parte de la Secretaria de Agricultura. EI nGmero
de secretarias se ubico en siete y los departamentos ascendieron a cinco, con la creacion de
Aprovisionamientos Generales, Establecimientos Fabriles y Aprovisionamientos Militares,
y el de la Contraloria. EI Departamento Judicial desaparecio.

El ramo de Comunicaciones y Obras Publicas, de acuerdo al texto publicado en
Diario Oficial el 31 de diciembre de 1917, fue estructurado de esta manera: “Articulo 7°.-
Corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas: Costas; Puertos; Faros;
Marina Mercante; Vias Navegables; Obras que se ejecuten en terrenos nacionales, ya sea
costeadas por la Federacion o por concesion otorgada a particulares; Ferrocarriles; Caminos
carreteros nacionales e inspeccion de los privados; Construccion y reconstruccion de
edificios publicos; Monumentos y todas las obras de utilidad y ornato costeadas por la
Federacion, excepto las del ramo de guerra de carécter estratégico; Jurisdiccion sobre el
sistema hidrografico del Valle de México; Intendencia y Obras de conservacion en los
Palacios Nacional y de Chapultepec; Correos interiores; Unién Postal Universal;
Subvencién a vapores y ferrocarriles para verificar transportes de correspondencia; Giros
postales en el interior de la Republica; Giros postales internacionales; Telégrafos y
teléfonos federales; Concesidn para establecer lineas telegraficas y telefonicas particulares
y vigilancia sobre ellas; Vigilancia de las lineas telegraficas y telefonicas de los
ferrocarriles; Radio-telegrafia y radio-telefonia; Concesion para establecer estaciones

inalambricas y vigilancia sobre ellas; Correspondencia con naciones extranjeras, para
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intercambio de mensajes y sefiales de las estaciones inaldmbricas; cables; Contratos con

compafiias telegréficas y telefénicas y cablegréficas internacionales; Giros telegraficos.?*

Més adelante, la misma Ley establecié un régimen especial para la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas en cuanto a la adquisicion o fabricacion de los insumos
empleados por las dependencias: “Articulo 11; I.- (Esta Secretaria) queda autorizada para
adquirir los materiales de construccion “, las herramientas y la maquinaria necesarios para
la construccion de las obras nacionales.”?® Asimismo, en el Articulo 16, se estipuld el
mandato que serviria para apuntalar el despegue de la ingenieria civil: “las obras materiales
de las Secretarias, Departamentos y en general las del Gobierno Federal, seran ejecutadas
por la Secretaria de Comunicaciones conforme al articulo 134 de la Carta Magna,
sujetandose a los planes que acuerde el ramo administrativo a que correspondan y con
cargo a sus presupuestos respectivos, con excepcion de las fortificaciones, que seran hechas

; 234
por la Secretaria de Guerra.”

Este esquema institucional prevalecié —en lo que respecta a las actividades que
involucraban a la ingenieria civil- hasta el gobierno de Léazaro Cérdenas, cuando se
promulgd una nueva Ley de Secretarias y Departamentos de Estado en diciembre de 1935.
Algunas modificaciones en la Administracion Publica realizadas en ese periodo tuvieron
repercusion indirecta en el asunto que nos ocupa, como la creacion en diciembre de 1924 de
la Comision Nacional Bancaria para efectos de inspeccion y vigilancia de las instituciones
de crédito, y méas adelante, en agosto de 1925, el Banco de México, concebido como banco
unico de emision, medidas ambas que coadyuvaron a mejorar los sistemas de

financiamiento necesarios para el desarrollo de la obra publica.

A partir de esta plataforma se llevo a efecto la creacion de infraestructura que
caracteriz6 al México contemporaneo. Pero seria poco mas tarde, durante el gobierno de
Plutarco Elias Calles, cuando se crearon dos organismos de importancia capital para el
presente tema: la Comision Nacional de Caminos y la Comision Nacional de Irrigacion.

“Cuando termina, en 1920, la etapa militar de la Revolucion, el grupo sonorense victorioso

22| hidem: 698.
28| pidem
21 bidem.
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tuvo mas tiempo para la economia y las finanzas. Por ello, durante los regimenes de
Obregdn y Calles se establecen las instituciones centrales para la gestién econémica del
Estado.””® Es entonces, en efecto, cuando comienza a materializarse el potencial
constructivo del nuevo orden. Producto de la serie de ajustes, acomodos, negociaciones y
perspectivas abiertas en la época posrevolucionaria; propuestas por iniciativa y vision de
Alberto J. Pani; inspiradas en esquemas administrativos ensayados durante el porfiriato, y
perfiladas como piezas clave en el proyecto callista, estas entidades constituyeron en su
momento el fundamento y el motor de propulsion al desarrollo de la ingenieria civil
mexicana. En diversos sentidos, fueron factores de definicion del México contemporaneo, y
expresion del alcance transformador de la Revolucion. En su Informe a la Nacion, previo a
la creacion de estas comisiones, Elias Calles habia dicho: “El Gobierno no ha omitido
sacrificio para abrir nuevas vias de comunicacion, convencido de que sin éstas es imposible
el progreso del comercio, de la industria y el acrecentamiento de la riqueza pl’lblica.”236
También la Universidad estrecho lazos con el gobierno: “Yo espero —palabras de Plutarco
Elias Calles- que el profesorado y la juventud universitaria sepan cumplir con el alto deber
que el ciudadano Ministro de Educacion Publica y Bellas Artes ha sefialado. Estoy
absolutamente de acuerdo en que la unién de las clases intelectuales con las clases

laborantes, es uno de los medios més seguros para lograr la felicidad de la Patria.”?*’

Estas dos entidades se disefiaron siguiendo un modelo que se habia experimentado
durante el porfiriato y que da cuenta de la importancia reconocida desde un principio. En
efecto, en 1886 con motivo de las obras del desagiie de la Ciudad de México, fue creada
una Junta Directiva para hacer eficientes los procedimientos administrativos de los trabajos.
“Lo importante de esta nueva Junta estaba en las facultades que realmente se le otorgaron y,
sobre todo, en el poder administrativo que realmente ejercio”.?*® Dotada de gran capacidad
resolutiva y de una capacidad de gestion directa, esta formula permitié llevar a buen
término la obra cumbre de ingenieria del porfiriato, y semejante modelo se aprovecho en
sus lineas generales para aplicarlo a la construccion de carreteras y de presas, saltando

trabas burocraticas que objetivamente hubieran entorpecido sus respectivos desempefios.

250Ofiate Villarreael, Abdiel. Op. cit.: 188

#6Secretaria de Comunicaciones y Transportes / Secretaria de la Presidencia. Op. cit.: 198.
2T«plutarco Elias Calles”, en: Boletin de la Universidad Nacional. Enero 1927, III, 1.
Z8Connolly, Priscilla. El contratista de don Porfirio. México: 221.
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En lo que respecta a la Comision Nacional de Caminos, su creacion derivo de la Ley
de 30 de marzo de 1925 estableciendo un Impuesto Federal sobre ventas de primera mano
de gasolina, publicada para su cumplimiento en el Diario Oficial con fecha del 6 de abril
del mismo afo. Es interesante observar que tal organismo tuvo sus origenes en un
mecanismo de financiamiento concebido para tales efectos, que establecia una tasa
impositiva de tres centavos por cada litro de combustible de produccion nacional o
importado, “desde el momento en que salga de las refinerias, bodegas, depositos, agencias
o dependencias de los causantes” o desde el momento en que la gasolina importada entre en
territorio mexicano.?®® Tal recaudacion seria entregada por la Tesoreria General de la
Nacion directamente a una Comision prevista en el Articulo 11 de la citada Ley en los
siguientes términos: “Una Junta, denominada Comisién Nacional de Caminos e integrada
por tres miembros —dos de los cuales seran representantes del Ejecutivo Federal,
nombrados respectivamente por conducto de las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico
y de Comunicaciones y Obras Publicas, y el tercero, representante de los causantes y
designado por ellos- administrara y aplicara los fondos del impuesto, tal como lo prescriba
el Reglamento de esta Ley. El cargo de miembro de la Comision Nacional de Caminos sera
honorifico.”**° El siguiente Articulo previé que la distribucién y aplicacién de los fondos se
realizaria sobre el criterio de beneficiar a cada region en razoén proporcional a importe

recaudado en ella misma.

El Reglamento que normard los trabajos de la Comision Nacional de Caminos
quedo listo en agosto de 1925 y se publicé en Diario Oficial el dia 31 de ese mismo mes,
quedando encargada “de la construccién, conservacion y mejora de los caminos
nacionales”,”** definiendo su cometido en el Articulo 5, fraccion V: “Preparar primero y
poner luego en practica, previa aprobacion expresa del Ejecutivo por conducto de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Plblicas para esto Gltimo: a).- EI programa a que
deba sujetarse la construccién de caminos nacionales con los fondos especiales puestos a su

cargo, asi como las ampliaciones y modificaciones del mismo programa a que de tiempo en

29 «Ley de 30 de marzo de 1925 estableciendo un Impuesto Federal sobre ventas de primera mano, de
gasolina,” en: Diario Oficial. México, 6 abril 1925. XXIX, 80: 1729.

““Ibidem: 1730.

241«Reglamento que normaré los trabajos de la Comision Nacional de Caminos”. Diario Oficial. México, 31
agosto 1925. XXXI, 53: 19.
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tiempo haya lugar; b).- Los proyectos y presupuestos generales relativos a cada uno de los
caminos comprendidos en el programa; y c).- Los arreglos y contratos que a su juicio sean
necesarios o convenientes para el mejor logro de sus fines y cumplimiento de los dos

. . 242
incisos anteriores’.

Acto seguido, se expidio el 22 de abril de 1926 la Ley de Caminos y Puentes, que
para efectos del presente tema contuvo las disposiciones que se enumeran a continuacion:
“Se declaran caminos nacionales los siguientes: 1.- Los que comuniquen la capital de la
Republica con puertos maritimos o fronterizos abiertos al trafico internacional o con las
capitales de los Estados y de los Territorios de la Union; Il.- Los que comuniquen las
capitales de los Estados entre si o con uno de los territorios; Ill.- Los que estén
comprendidos en dos o m&s Municipalidades del Distrito Federal o de los Territorios
Federales; V.- Los que, atendiendo a conveniencias generales, sean declarados caminos
nacionales por el Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas. (...) Son puentes nacionales: .- Los que formen parte integrante de los
caminos especificados en el (Articulo anterior); Il.- Los puentes existentes o que se
construyan sobre las lineas divisorias internacionales.” 243 Mas adelante, esta Ley
contemplé la injerencia de particulares: “(Art.9°.- El Ejecutivo de la Unién podra otorgar,
por conducto de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, concesiones para
construir, conservar o mejorar los caminos o puentes nacionales; (para los cuales) el
Ejecutivo de la Unidn podra prestar ayuda econémica o material (para su construccion),

siempre y cuando el camino sea de interés general y se destine al trafico libre y glrat?uito”.244

Esta Ley constituyd el antecedente de la primera Ley de Vias Generales de
Comunicacion y Medios de Transporte, promulgada el 29 de agosto de 1931. El
Reglamento respectivo fue expedido el 10 de marzo de 1927 y en él se detallaron varias
cuestiones relacionadas con el desarrollo de la ingenieria civil; una de éstas fue la relativa a
la graduacion técnica de las carreteras, que quedd consignada asi: “I.- Caminos con

pavimento de tierra (naturales de tierra, tepetate, arena y arcilla); 1l.- Caminos con

22| pidem: 20.

3 Ley de 22 de abril de 1926 de Caminos y Puentes”. Diario Oficial. México, 26 abril 1926, XXXV, 46.
Alcance al nim. 46

24 |bidem.
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pavimento semi-rigido (grava, tezontle, pizarra, escoria 0 grava volcanica, telford o
macadam hidraulico, telford o macadam bituminoso de penetracion); Ill.- Caminos con
pavimento rigido (concreto armado o sin armar). Este Reglamento, publicado en Diario
Oficial el 5 de abril de 1927, establecié la obligacion de sujetarse a especificaciones
formuladas por la Secretaria, la que “cuidard de que dichas especificaciones respondan en
todo tiempo a los adelantos en materia de construccién de caminos, haciéndoles las
adiciones o modificaciones que sean necesarias con ese objeto, cuando lo estime
conveniente.”.?* Ademas (Art. 79), “Los concesionarios para la construccion de caminos y
puentes nacionales y de concesion federal, estan obligados a ocupar para los trabajos y
servicios de dichos caminos, cuando menos al ochenta por ciento de profesionistas,
empleados y trabajadores mexicanos de cada categoria, determinandose ésta por el importe

de los sueldos.”?4®

En abril de 1932, bajo la presidencia de Pascual Ortiz Rubio, fue creada la
Direccién Nacional de Caminos para sustituir a la Comisién, ya como dependencia directa
de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Pablicas.

Este fue el marco normativo y juridico sobre el que tuvo efecto el desarrollo de la
ingenieria civil en el ramo de carreteras y puentes. Similar criterio se adoptd para la puesta
en marcha de una estrategia de impulso a la construccion de obras hidraulicas, que incluyé
por cierto la generacién eléctrica. La Comision Nacional de Irrigacion fue creada el 4 de
enero de 1926, publicado el Decreto en Diario Oficial cinco dias més tarde y dio comienzo
a sus funciones el dia 28 del mismo mes. Los antecedentes legales de las previsiones que
8,247 y

después de la Ley sobre aprovechamiento de aguas de jurisdiccion federal, del 16 de

marcaron el nacimiento de esta Comisién datan de la Ley de 5 de junio de 188

diciembre de 1910, donde ya aparecié estipulado un orden de prioridades para el
otorgamiento de concesiones: “L.- Para usos domésticos de los habitantes de las

poblaciones; I1.- Para servicios publicos de las poblaciones; Ill.- Para riego; IV.- Para la

5 «Reglamento de 10 de marzo de 1927 de la Ley de Caminos y Puentes, de fecha 22 de abril de 1926,
publicada el 26 del mismo mes y afio”. Diario Oficial. México, 5 abril 1927, XLlI, 30: 4.
246 ;i .

Ibidem: 11.
#l«Ley de 5 de junio de 1888”. En: Secretaria de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio de la
Republica Mexicana. Memoria presentada al Congreso de la Union por el Secretario de Estado y del
Despacho. 1892-1896. V. México, Oficina tip. de la Secretaria de Fomento. 1897: 401-402.
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produccién de energia; V.- Para otros servicios industriales, y VI.- Para entarquinamiento
de los terrenos.”?*® Estas dos disposiciones fueron realizadas durante el gobierno de Dfaz y
no contuvieron, por lo mismo, los elementos que permitirian el desarrollo de la ingenieria
civil realizada en México como se hizo en la etapa siguiente, ya que, por ejemplo, preveian
concesiones para la construccion de obras “por tiempo indefinido” y a manos de los
particulares interesados. En este sentido, el del fomento a la construccion, es interesante
una “Autorizacion al Ejecutivo para conceder a los particulares y compariias el uso de
aguas de jurisdiccion Federal con objeto de aprovecharlas en irrigacion o como potencia

aplicable a diversas industrias,”**

emitida el 6 de junio de 1894, previendo la participacion
de ingenieros (Art. 2; 1V), pero que logré muy poco margen de impacto efectivo. Méas
adelante, con la entrada en vigor de la Constitucion de 1917, un nuevo documento plasmo
ya consideraciones de caracter politico que servirian de base para la creacion de la
mencionada Comisién, y con ella al impulso de la ingenieria civil, segun se desprende de la
lectura de los considerandos: “dado que el régimen torrencial del sistema hidrogréfico del
pais que amerita para su eficaz aprovechamiento la construccion de obras de
almacenamiento o de regularizacién, que tanto por su importancia como por su reducido
atractivo como inversion, salen de los limites de la actividad privada, es obligacion del
Estado acudir a la realizacion de esas obras en obsequio de los intereses colectivos que le
estan encomendados”.?° El anterior es el texto del tercer considerando, y es en el siguiente
donde se abordaron asuntos dedicados a mecanismos alternativos de financiamiento, “(para
destinarse) tanto al establecimiento de un servicio especial de policia y vigilancia de aguas
federales, cuanto a la ejecucion de obras de riego y aprovechamientos hidraulicos de interés
general que por ese caracter, estan llamados a transformar en breve plazo las condiciones

de produccion del pais”.251

#8«Decreto por el que se promulga una ley sobre aprovechamiento de aguas de jurisdiccion federal”. Diario
Oficial. México, 21 diciembre 1910, CXI, 44: 558.

29« Autorizacién al Ejecutivo para conceder a los particulares y compaiifas el uso de aguas de jurisdiccion
Federal con objeto de aprovecharlas en irrigacién o como potencia aplicable a la industria”, en: BSG, México.
Julio 1922. I, 2. Imprenta de la Secretaria de Gobernacion: 526.

P0«Decreto expedido por el C. Presidente de la Republica estableciendo la renta federal sobre uso y
aprovechamiento de aguas publicas sujetas al dominio de la Federacion”. Diario Oficial. 11 julio 1917, 52
época, VI, 60: 785.

! |bidem
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Finalmente, el 4 de enero de 1926, se aprobd la Ley sobre Irrigacion con aguas
Federales que dio nacimiento a la Comision Nacional de Irrigacion. Apoyado en el parrafo
Tercero del Articulo 27 constitucional, esta Ley determiné que “los duefios de las
propiedades referidas quedan obligados (...) a construir y conservar las obras hidraulicas
que el Estado determine”.?®* En el Articulo 3 se sefiald que “Para promover Yy construir
obras de irrigacion en la Repuablica se crea un 6rgano administrativo que se denominaré
Comisién Nacional de Irrigacion. La mencionada Comision dependerd de la Secretaria de
Agricultura y Fomento y constara de tres miembros nombrados por el Presidente de la
Republica, por conducto de la propia Secretaria.”* En el siguiente articulo, el documento
fijo las atribuciones y los deberes del organismo, entre los que se encuentra “estudiar las
posibilidades de irrigacion en el pais y seleccionar para su ejecucion las obras que reporten
mayor beneficio desde los puntos de vista financiero o de los intereses generales de la
Nacion.”?**

Los trabajos de la Comisidn se pusieron en marcha de inmediato por medio de
comisiones técnicas y se iniciaron obras en Baja California, Sonora, Nuevo Lebn y
Tamaulipas, pero méas adelante se amplio el radio de cobertura de los proyectos cuando en
mayo de 1930 fue girada una circular a todos los gobernadores de los Estados para disefiar
un plan de construccion a nivel nacional. “Deseando la Comision Nacional de Irrigacion
reunir la mayor suma de datos posible sobre las obras de riego que convenga llevar a cabo
en las diversas regiones de la Republica, celebr6 una junta en la que se acordd por
unanimidad dirigir circulares a las principales autoridades del pais, a fin de que con el
conocimiento que es de suponérseles de las necesidades de los territorios que gobiernan, se
sirvan documentar a la Comision con toda clase de informes sobre los proyectos o
iniciativas que parezcan viables y cuya ejecucion pueda redundar en el fomento agricola de

cada comarca. Este acuerdo merecio la aprobacion del sefior Presidente de la Repﬁblica.”255

En conclusion, podemos afirmar que estas dos comisiones resultaron fundamentales

para llevar a efecto los cometidos implicitos en la correlacion de fuerzas derivada de la

252“Ley sobre Irrigacion con aguas Federales”. Diario Oficial. México, 9 enero 1926, XXXIV, 7: 99.

2 |bidem.

2% |bidem.

%«Una circular a los sefiores Gobernadores de los Estados”, en: Irrigacion en México. Mayo 1930. México.
I, 1: 55.
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gesta revolucionaria y sintetizada en un nuevo Estado, satisfaciendo en primer término,
requerimientos del Patrén de Acumulacion (Modelo de Desarrollo, si se prefiere el
eufemismo), y después los requerimientos de orden ideoldgico y politico que lo reforzaban
y legitimaban, relativos a la creacion de infraestructura y como consecuencia de ello, con
impacto en el desarrollo de la ingenieria civil. Esta actividad cientifico-tecnoldgica asumio
asi un papel protagonico dentro del esquema del Estado y dentro de la estrategia impulsada
por éste.

En lo que respecta a la relacion con la Universidad, el Gobierno auspicié un
deslinde de funciones adecuado para el perfil de la administracion pablica. Cuando se
consumd la autonomia universitaria con la promulgacion de la Ley Organica de 1929, los
términos de la funcion de la Casa de Estudios dentro del programa nacional, estaban ya
definidos, esto, a pesar de que mas tarde —en 1933- entraria en un esquema de crisis de la
relacién, que sin embargo no replantearon esa funcion dentro de la sociedad. Las
consideraciones que presentd el Ejecutivo al conceder la autonomia, iniciaron con la
siguiente: “Que es un propésito de los gobiernos revolucionarios la creacidén de
instituciones democraticas funcionales que debidamente solidarizadas con los principios y
los ideales nacionales y asumiendo responsabilidad ante el pueblo, quedan investidas de
atribuciones suficientes para el descargo de la funcién social que les corresponde.”®® La
perspectiva de este cambio dentro del esquema de la Administracién Publica quedd
planteada en el Considerando # 12, “Que no obstante las relaciones que con el Estado ha de
conservar la Universidad, ésta en su caracter de autbnoma, tendra que ir convirtiéndose, a
medida que el tiempo pase, en una institucién privada, no debiendo, por lo mismo, tener
derecho para imponer su criterio en la calificacion de las instituciones libres y privadas que
impartan ensefianzas semejantes a las de la propia Universidad Nacional”.”>’ En cualquier
caso, las articulaciones entre el desarrollo de la infraestructura promovida por el Estado, y
la Universidad Nacional, estaban consolidadas y habrian de operar sin afectarse

mayormente con los cambios de estatus legal.

256 «“palabras iniciales”. Universidad de México. México, noviembre 1930. I, 1: 3.
57 1hidem: 5.
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5.- HACIA LA NACIONALIZACION DE LA INGENIERIA CIVIL

No resulta desproporcionado afirmar que el desarrollo de la ingenieria civil en
México tuvo lugar en torno a dos ejes fundamentales: la construccion de carreteras y la
construccion de presas. El desarrollo en estas dos esferas impacté otras areas de la
ingenieria, pero sin duda las mayores realizaciones de la época se materializaron en y

gracias a esas dos esferas.

He procurado demostrar que este acontecimiento fue el resultado de diversos
factores que - en resumen - constan de lo siguiente: la formacion de un capital cientifico en
el area de la ingenieria civil, consolidado principalmente en la Escuela Nacional de
Ingenieros desde las postrimerias del porfiriato; la redefinicion de una estructura socio-
econdmica que incluyo ciertos ajustes decisivos para la incorporacion de un determinado
tipo de infraestructura favorable al desarrollo de la ingenieria civil; el advenimiento de dos
aportes tecnoldgicos fundamentales: el automdvil y el concreto armado; la necesidad de
modificar la infraestructura disponible en el porfiriato al desintegrarse la gran propiedad
territorial: los ferrocarriles y los puertos, asi como la produccion agricola extensiva ,
distintivos de la dictadura, debieron ser sustituidos por carreteras y obras de riego y
generacion eléctrica; la vertiente nacionalista y populista que emané de la participacion y
demandas de los ejércitos campesinos, y finalmente, el imperativo de modernizacion del
sistema, emprendido de forma particular con Calles y sus asesores, entre los que destaco
Pani. El paso siguiente seria la formacion de capital para financiar las obras, aspecto al que
me dedicaré en el siguiente apartado, pero antes hay que revisar el proceso por el cual esa
decision oficial se tradujo en impulso al desarrollo de la ingenieria civil propiamente

mexicana.

Ya hemos visto como fueron integradas las citadas Comisiones que hicieron posible
el desarrollo de la ingenieria civil; pero estos organismos iniciaron sus trabajos echando
mano de contratistas extranjeros, en una forma que recuerda inequivocamente los
procedimientos del porfiriato. En un interesante trabajo que presentdé a mediados de 1926
en Ing. Lorenzo Pérez Castro en ocasion del cincuentenario de la fundacion de la

Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, se refiere a ese capital humano
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desaprovechado: “Asi que los fundadores de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México no se encontraban en un medio propicio para el ejercicio de sus actividades; pero
confiaban y esperaban, seguros de que vendrian épocas mas favorables para las que era
preciso estar apercibidos. Soportaban serenos, sostenidos por su esperanza, la penuria del

. . 258
medio social, encadenados a la roca, como Prometeo.”

En efecto, la situacion estaba en visperas de cambiar. EIl autor del citado trabajo
habla asi del momento en que se encontraban ese ano de 1926: “Cincuenta afios después,
los ingenieros civiles de México estan viviendo en circunstancias analogas en lo que se
refiere a la profesion; pero a su vez, aguardan convencidos el resurgimiento del pais,
rebeldes al desengafio, aunque también se vean sacrificados, como Prometeo, por seguir

.. 2
mostrando a los mortales la divina esperanza.”?®

Mientras tanto, el presidente Elias Calles afirmaba en septiembre de 1926 ante el
Congreso que “en un futuro proximo tendran que aumentar considerablemente las
obligaciones del gobierno (...) por consecuencia del natural desenvolvimiento econdmico
del pais, y la consiguiente expansion de las atenciones oficiales.””® En la Historia de la
Revolucién Mexicana, preparada hace ya algunos afios por el Colegio de México, se
describe el proyecto callista en los siguientes términos: “un proyecto modernizador,
orgulloso y patriota, que recorre y modifica las estructuras; un plan sin demagogia, que no
puede realizarse sin el desarrollo metodico de todas las fuerzas productoras del pais y la
explotacion intensiva de las riquezas nacionales.”?®! Por ello, en no pocas ocasiones se ha
equiparado a Calles con don Porfirio, como Gran Constructor, pero a diferencia de aquel, el

de Guaymas, Sonora, sostuvo una postura nacionalista, casi xen6foba.

No obstante, la puesta en marcha de los trabajos de las Comisiones se llevo a efecto
elaborando sendos contratos con compafiias extranjeras dedicadas a la construccion. El
primero de diciembre de 1925, el influyente diario El Universal publicaba en su primera

plana la siguiente nota: “se confirma que el Ejecutivo Federal ha apalabrado un contrato

8pérez Castro, Lorenzo. “Horizonte de los Ingenieros Civiles en 1868 y en 1918”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura. 15 junio 1926. IV, 6. pp. 273-326: 302.

*Ihidem: 303.

2%05ecretaria de la Presidencia. México a través de los Informes Presidenciales. 1, “Los mensajes politicos™:
226.

%lKrauze, Enrique, Jean Meyer & Cayetano Reyes. La reconstruccion econémica. 1924-1928: 18.
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con una poderosa compafiia americana para la construccion de las grandes obras de
irrigacion que se han venido anunciando y que importaran cuarenta millones de pesos,

, . : 262
suma que sera amortizada en tres anualidades.”

Justo ese mismo dia en que aparecié la nota, un grupo de ingenieros se reunié en la
Ciudad de México para acordar una postura sobre las inminentes obras de construccion de
carreteras y de presas, decidiendo “pedir al Sefior Presidente que las Obras Publicas sean
hechas y dirigidas por mexicanos.”*® Era el inicio de una movilizacion que se apoyaba en
el ya constituido Centro Nacional de Ingenieros, y en la que tuvo parte protagonica el
ingeniero Modesto C. Rolland; “Solicitamos —decia el desplegado- a todos los ingenieros
mexicanos, sin distincion de escuela o de categoria, den su apoyo a esta peticion, mandando

su decision por telegrama o por carta.”?%*

Efectivamente, los primeros trabajos de caminos, que comprendieron los de
México-Puebla; México-Toluca; México-Cuernavaca; Monterrey-Nuevo Laredo; Teran-
Montemorelos, etc. fueron contratados con una empresa extranjera, la Byrne Brothers
Construction Co. que se oblig6 a ocupar especialistas traidos de allende el Bravo, asi como
también algunos ingenieros del pais. Dicho contrato se firmé durante la Administracién del

sefior Calles, siendo Secretario de Hacienda y Crédito Pablico el ingeniero Pani.

En lo que respecta a las presas, un funcionario de la época, el ingeniero Sanchez
Mejorada, dio la noticia de la decision a favor de firmas extranjeras, de la manera siguiente:
“Deseoso el Ejecutivo de aprovechar cualquier elemento que pudiera contribuir al éxito de
su programa, al mismo tiempo en que preparaba la iniciativa de Ley Federal de Irrigacion,
entraba en platicas con una empresa bien reputada de ingenieros de los Estados Unidos,
para contratar sus servicios profesionales para proyectar y construir, bajo la direccion de la
Comision Nacional de Irrigacion, algunas de las obras que la misma incluyera dentro de su
programa. La empresa elegida por el Ejecutivo fue la J. G. White Engineering Corporation,
bien conocida en varias partes del mundo. Dicha empresa ha reclutado el personal que ha

puesto para cumplimiento de su contrato con el Gobierno Mexicano, especialmente dentro

221 g ingresos del Gobierno ascenderan a 315 millones”. El Universal. 1 diciembre 1925, X, XXXVIII,
3325: 1.
263 «A los ingenieros mexicanos en la Republica”. El Universal. 3 diciembre 1925. X, XXXVIII, 3327: 1.
264 B
Ibidem.
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de las filas del Reclamation Service de los Estados Unidos, que ha hecho las obras de
irrigacion mas importantes del mundo que se hayan construido en los dltimos 15 afios. Se
ha obtenido también la cooperacién de distinguidos profesionistas alemanes para el

proyecto de una gran presa sobre el Rio Lerma.”?®

Aqui vale la pena afiadir un dato significativo: en abril de 1922 se habia formado
una nueva razon social con el nombre de Raymond White Corporation, fusion para version
mexicana de dos compafiias norteamericanas: la Raymond Concrete Pile Company v,
precisamente, la J. G. White Engineering Corporation. La firma se mostraba dispuesta a
emprender obras de ingenieria en cualquiera de los campos: ferrocarriles, presas,
cimentaciones, muelles, caminos de concreto, etc. La noticia del surgimiento de esta
empresa fue acompafnada del siguiente comentario de prensa: “Existe en México desde hace
tiempo la necesidad de que compafiias constructoras verdaderamente importantes puedan
tomar a su cargo obras que por su magnitud exigen para la ejecucion de equipo sumamente

2
costoso.”?®

El caso es que cuando las agrupaciones gremiales de ingenieros mexicanos tuvieron
conocimiento de que el programa de obras iba a ser concesionado a compafiias extranjeras,
tal y como habia ocurrido en el porfiriato, la reaccion fue de fuerte indignacion. Una vez
que se hubo logrado el consenso para evidenciar una postura comun frente a las autoridades
federales, los sefiores ingenieros Miguel Angel de Quevedo, A. Santacruz, Joaquin Pedrero
Cordova, Modesto C. Rolland, Angel Lascurain y Osio, y Donato Guerra Alarcon -quienes
habian formado la Comision respectiva- enviaron un memorial al Presidente de la
Republica, el que me permito citar en extenso, por todo lo que revela en cuanto a la vision y

a la confrontacion que tuvo lugar en ese momento decisivo:
“Sefior Presidente de la Republica:

A usted que es el paladin actualmente de las clases laborantes
mexicanas y defensor de las fuerzas nacionalistas no podra escaparsele la

razon de nuestra justicia. Venimos en representacion de una clase social y

%Sanchez Mejorada, Javier. “Organizacion, actividades y proyectos de la Comision N. de Irrigacion”.
Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15 noviembre 1926, IV, 11: 561.
266«3g establece una Cia. Constructora”. Excelsior. 23 abril 1922, VI, 11, 1863, 3% 10.
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demostraremos ademas en el texto de nuestro escrito que en nuestra
peticion va incluida una causa nacionalista. (...) Sistematicamente, sefior,
las grandes obras de nuestra patria siempre han sido hechas por
extranjeros, y no por falta de competencia sino porque asi lo ha exigido el
capital y algunas veces la debilidad de nosotros mismos. Los ferrocarriles,
los puertos que hay, las contadas obras (P. 1) de irrigacion, obras son de
extranjeros que nos han utilizado desde un nivel bastante inferior para
abajo, lo mismo que han aprovechado al pedn. ;Y es esto lo prudente?
¢Acaso en la vida de los pueblos el ingeniero no ha significado a cada
momento la influencia social mas determinante, pues la organizacion
social tiende a traducirse mas y mas en mera administracion técnica?
¢Acaso el ingeniero no es el portavoz de las industrias y de todos los
elementos de riqueza, de belleza y de proteccion en un pais? jNo son los
ingenieros de todas las edades los que materializan los ideales. (...) /Y
cdmo hemos representado este papel? Hasta ahora como sirvientes de los
extranjeros, o como empleados anodinos del Gobierno. Pero hoy, sefior,
después de la profunda conmocién nacional por la que acabamos de pasar
y cuando ansiosamente esperdbamos un arreglo social mejor, ¢qué
perspectiva se presenta para nosotros? (...) Sin duda usted sefor
Presidente pensé que al traer a esos extranjeros aportarian energias y
ensefianzas que necesitariamos, pero habia otro camino que nos hubiera
realzado de golpe ante la Nacién y hubiera dado al Gobierno mayor
prestigio politico. Bien hubiera podido una Comision de Profesionista
Mexicanos haber hecho el estudio y organizacidon respectivos, y si el
Gobierno hubiese querido estar seguro de la eficacia de dichos trabajos, se
podria haber traido a los expertos mejores del mundo, que con caracter de
consultores discutirian con nosotros y dieran los lineamientos mas
apropiados. En la misma secuela de las construcciones se podria tener
consultores pendientes de los detalles, si se creyera conveniente, pero lo
importante era que los mexicanos fueran los que dirigieran, y los que
formaran la escuela que necesitamos, aunque costaran mas caro, que no

serd el caso pues no lo ha sido cuando los mexicanos han tenido
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oportunidad y apoyo. Siempre sera menos vergonzoso que los nacionales
acudieran a una organizacion mexicana en busca de trabajo, y no obligar a
nuestros compatriotas a mendigar de una compafiia extranjera, que trabaja
con dinero mexicano, la caridad de posiciones inferiores, teniendo que
solicitar en idioma inglés, como ha sido costumbre en la compafiia
americana que construye los caminos nacionales. (...) Pedimos que se nos
escuche y que se nos conceda dirigir y administrar los trabajos de caminos,
de irrigacion, de puertos y demas que el Gobierno estd haciendo con
capital mexicano y que actualmente se han puesto bajo la direccion de
extranjeros sin tener en cuenta la opinidn de los ingenieros mexicanos (P.
10). Firman: Asociacion de Ingenieros y Arquitectos; Asociacion del
Colegio Militar, y el Centro de Ingenieros.”?’ Cabe aclarar que el Colegio

Militar se deslindé unos dias més tarde del pronunciamiento.

La respuesta ahora vino por cuenta del subsecretario de Comunicaciones y Obras
Publicas, Ing. Eduardo Ortiz, “por acuerdo del mismo Primer Magistrado,” con fecha del
11 de diciembre del mismo ano: “El Gobierno rechaza el cargo falso que se le lanza
acusandolo de que ahora que han principiado las obras de caminos se olviddé de los
ingenieros mexicanos. (P.1) (...) el Gobierno no puede tolerar ni por un instante, que un
grupo de personas trate de tergiversar ante la opinién publica la politica eminentemente
nacionalista y patridtica que constituye la base primordial de toda su actuacion
gubernamental. La nueva organizacion que se cre6 -—prosigue el funcionario- es
absolutamente nacional, pues estd dirigida y administrada por la Comisién Nacional de
Caminos, que es una dependencia del Ejecutivo; los miembros que la componen son
mexicanos, como son mexicanos también todos los empleados subalternos que prestan sus
servicios en ella. Los contratistas encargados de ejecutar las obras estan subordinados a esa

Comision por lo que respecta a la direccion, ejecucion y administracion de dichas obras.

%T«Ingenieros mexicanos se dirigen al Presidente”. EI Universal. 10 diciembre 1925. X,
XXXVII, 3334: 1y 10. Véase también: Baptista Gonzalez, David y Juan José Saldafia, "La
participacion politica y reivindicacion gremial del Centro de Ingenieros de México ante la construccion del
Estado Mexicano en los afios veinte", en Federico Lazarin Miranda (Editor), Memorias del primer Coloquio
Latinoamericano de Historia y Estudios Sociales sobre la Ciencia y la Tecnologia, [CD-ROM], SMHCT,
Meéxico, 2007, pp. 1221-1230.
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(...) El personal que esta encargado de los trabajos de construccion y los ingenieros que los
dirigen son mexicanos en su absoluta mayoria, con excepcion de un reducidisimo numero
de expertos en construccion de caminos; y si en ellos no figura mayor ndmero de
ingenieros, especialmente de las Asociaciones que ustedes representan, eso se debe, por una
parte, a que no es posible ocupar a todos los profesionistas en esos trabajos, y por la otra, a
que cada individuo asciende al puerto que merece por su esfuerzo personal y su

. ;268
competencia.”

Poco antes, en una respuesta mas atemperada, el presidente en turno de la citada
Comision, Ing. Fernando Beltrdn y Puga, dejo traslucir la perspectiva de fondo que el
gobierno de Calles habia definido al respecto y que, en efecto, no era equivalente a la del
gral. Porfirio Diaz mas que en apariencia y de manera coyuntural: “Aun cuando la
Comision se abstiene de opinar acerca de las teorias de nacionalismo de la del Centro de
Ingenieros, declara estar dispuesta: por una parte, a hacer que en igualdad de circunstancias
sean siempre en sus dependencias preferidos los ciudadanos mexicanos; por otra, a atender
prontamente cualquier queja o denuncia que le sea elevada bien sea por la falta de
cumplimiento de las obligaciones de la Compariia contratista, o por cualquier defecto o
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vicio en la conduccidn de sus labores.”

¢Se trataba, acaso, de una suerte de desconfianza de la capacidad de los ingenieros
mexicanos ante la envergadura de las obras que estaban a punto de iniciar? ¢Era un recelo
por los origenes porfirianos de la mayor parte de los ingenieros integrantes de la
Asociacion? ¢Era un mecanismo de aprovechamiento de la experiencia de quienes
ostentaban la vanguardia tecnolégica en esos campos? Lo mas seguro es que se tratara de
una mezcla de todos esos elementos, pero también parece seguro que la decisién de

sustituir en breve a los expertos extranjeros por personal mexicano, estaba tomada.

Esta interpretacion se corrobora con las declaraciones de uno de los ingenieros
mexicanos que en diciembre de 1925 estaban ocupando puestos de direccién en la Byrne; a

una pregunta explicita del reportero de El Universal, respondio: “Usted mismo juzgara si

288«E| Gobierno rechaza un cargo de los Ingenieros” El Universal. 13 diciembre 1925, X, XXXVIIl, 3337: 1.
2689« a2 Comisién Nacional de Caminos y el Centro de Ingenieros”. El Universal. 5 diciembre 1925, X,
XXXVIII, 3329: 4.
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los ingenieros mexicanos han sido postergados en la construccion de los caminos
nacionales cuando sepa que en el Departamento de Ingenieros de esta Compafiia (Byrne
Bros. Construction Co. of Mexico), la proporcion por nacionales es 32 ingenieros
mexicanos y 16 extranjeros. Pero la construccion de caminos no es asunto de
nacionalidades, ni aun de técnica, sino de experiencia. (se referia a profesionales muy
reputados en construccion de carreteras: el ingeniero consultor de la Compafiia era C.
Upham; Conner, el Ing. en jefe y Cruise, jefe de localizacion.) Se trata, pues, de aprovechar
la experiencia de los ingenieros americanos para evitar los tropiezos y errores que ellos
miemos cometieron en sus primeras construcciones y es sin duda una politica sana y firme

. . . : , . 270
apoyarse en la experiencia del pais que tiene mejor y mas extensa red de caminos.”

Unos afios mas adelante, uno de los ingenieros que se habian formado en esa
experiencia, explico asi la participacion de las dos companias estadounidenses: “En ambas
(circunstancias) por la premura del tiempo debida a los factores politicos, se recurre a
compafiias extranjeras, en ambos casos norteamericanas, para que en calidad de
contratistas, inicien el programa de realizaciones que se ha propuesto el Estado. (...)
Durante la tercera década, el programa que se habia iniciado cobra impetu y los ingenieros
civiles mexicanos van tomando sus puestos al frente, en la ejecucion de las obras. Los
contratos realizados con las compafiias americanas se terminan, y éstas dejan infiltrado ya

L . 9271
el acerbo de su experiencia, de sus métodos y de su organizacion.”

El propio subsecretario de Comunicaciones y Obras Publicas, Ing. Vicente Cortés
Herrera, se refirié al hecho durante la ceremonia de inauguracion de la carretera a Nuevo
Laredo, el primero de julio de 1936: “Ha constituido para nosotros una escuela desde el
punto de vista educacional en la técnica de la construccién de caminos, al mismo tiempo
que se ha reflejado en la preparacion de expertos en la misma construccion, y en la

ensefianza de obreros especializados en sus diversas ramas, todo lo cual sera de gran

270) i
Ibidem.

?""Gomez Pérez, Francisco. “La Ingenieria Civil en México”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura.

Octubre, noviembre, diciembre 1947, XXV, 10-11-12: 221.
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utilidad para la continuacion del Programa de Caminos.”?’? La obra, de 1228 kilémetros,

habia sido llevada a término por ingenieros mexicanos.

Lo propio habria de ocurrir con la otra gran area de desarrollo de la ingenieria civil,
la de irrigacion. Cuando se estaba dictaminando sobre la Ley de Irrigacién -la que daria
nacimiento a la respectiva Comision- uno de los responsables del Dictamen de la iniciativa,
el Ing. Gilberto Fabila, declard: “Considerandola bajo uno de sus aspectos revolucionarios,
esta Ley viene a romper el terrible circulo vicioso que ciertos elementos habian formado
alrededor de nuestro problema del aumento de produccion agricola. Se decia que nuestra
agricultura no podia progresar, ni producir lo bastante para nuestras necesidades interiores,
mientras no se aumentara el area cultivada y se irrigaran las zonas genuinamente agricolas.
La Ley del ingeniero Leon (Luis L. Leon, autor de la iniciativa) resuelve esta desiderata,
puesto que aumenta el area de cultivo por medio de obras de irrigacion y concede las
garantias que quieren ciertos agricultores, ya que conforme a la ley de que se trata, el
Gobierno estara dispuesto a efectuar las obras de irrigacion que necesitan si ellos no tienen
la suficiente confianza para gastar su propio dinero y ademéas les abre un crédito
refaccionario para ese objeto, que podran pagar con las tierras que les sobren al entrar a un

cultivo intensivo.”

El 9 de diciembre de 1925, justo un dia antes de que el propio Senado desechara un
proyecto de reeleccion para la Presidencia de la Republica, fue aprobada la Ley. “Esta Ley
—dijo su autor, Secretario de Agricultura y Fomento- no sélo persigue aumentar en area de
cultivo. No. El ejecutivo lo declara sin ambages: también persigue un fin altamente social:
tiende al fraccionamiento de los grandes latifundios y al establecimiento de la propiedad de
los campesinos.”®’* La iniciativa contemplaba la creacién de la Comision Nacional de
Irrigacion, y en el curso del debate, el ltimo de los oradores, Dr. José Siurob, propuso que
“en la construccion (de las grandes obras de irrigacion que se preveian) se de preferencia a

los ingenieros y trabajadores mexicanos; que no suceda —abundé el diputado- como en la

2"%“Ecos de la inauguracion de la Carretera México-Nuevo Laredo”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura. Julio 1936, X1V, 7: 402.

2B3«Opiniones sobre el Proyecto de Ley de Irrigacion que va a discutirse”. El Universal. 5 diciembre 1925, X,
XXXVIII, 3329: 4.

?M«Fue aprobada ayer la Ley sobre obras de Irrigacién”. EI Universal. 10 diciembre 1925, X, XXXVIII,
3334: 1.
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construccion de caminos, donde los extranjeros han tenido esa preferencia.”275 La Ley fue

aprobada por unanimidad con 154 votos.

Acerca de las monumentales obras de ingenieria implicadas en la nueva Ley, el
secretario de Agricultura refirid: “no debemos encerrarnos en un circulo de estrecho
nacionalismo y con un chauvinismo tonto rechazar la colaboracion extranjera. Los
progresos alcanzados en Norteamérica son los que necesitamos. El pueblo japonés
abandon6 sus kimonos y trajo del extranjero lo que necesitaba: Afios mas tarde sus
ensefanzas las empleaba para vencer a Rusia. Del mismo modo, si en México hay grandes
ingenieros, no debemos empefarnos en que sean ellos los que dirijan las obras; seran los
que las secunden. VVeamos los procedimientos que todavia se emplean: la tierra se acarrea a
la usanza azteca, a lomo de indio. Urge la técnica norteamericana, la mas moderna. No se
pueden confiar los trabajos de irrigacion a cualquier ingeniero. En Estados Unidos hay
especialistas hasta para la cimentacion de presas. Esos son los que vendran, y los futuros
constructores seran mexicanos, pero no los viejos que sirvieron durante treinta afios a la
dictadura porfiriana, sino los joévenes que se hayan formado al lado de los ingenieros

. 276
extranjeros.”

De hecho, el asunto estaba ya decidido. A una pregunta del diputado Carlos Cuervo
en el sentido de que los contratos para irrigacién estaban firmados en las mismas
condiciones que las de caminos, Leon sefialé que se encontraban en pléticas con la J. G.
White Engineering Corporation, pero que no se podia firmar contrato alguno hasta no tener
lista la Ley; habia sélo un convenio para traer a los mejores cinco ingenieros, que en caso

de no llegar a un arreglo definitivo, serian liquidados sus honorarios por “asesoria.”

Los contratos con las dos compafiias norteamericanas no fueron renovados y los
trabajos quedaron enteramente en manos de mexicanos, conservando contacto a nivel de
asesoria. Mientras tanto, nuevos cuadros fueron formados, tomando el relevo previsto en
los propios términos del contrato, tal y como se habia anunciado: “el contrato prevee ya la
substitucion eventual del personal extranjero por mexicanos, estableciéndola como gradual

y forzosa para todos los puestos de caracter técnico y pericial, y fijando un término,

Z51hidem: 10.
278 1bidem.
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opcional para el Gobierno, de s6lo un afio para la terminacion de todo compromiso con los

contratistas.”?’’

Asi, en 1938 el Ing. César Jiménez L. presentd una conferencia ante los miembros
de la Asociacion Mexicana de Ingenieros y Arquitectos, la cual versé acerca de las
contribuciones de la Comisién Nacional de Irrigacion al adelanto de la ingenieria en
México. En el parrafo introductorio, el entonces Jefe de Proyectos de la citada Comision,
afirmo lo siguiente, dejando constancia de los rapidos efectos de la articulacion lograda: “El
adelanto de la ingenieria en México esta estrechamente vinculado con el adelanto general

del palis.”278

6.- EL FINANCIAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

El recuento de las distintas variables que intervinieron en la decision de impulsar el
desarrollo de la ingenieria civil, debe ser acabalado con una cuestion fundamental: el
financiamiento. Resulta una obviedad afirmar que sin el concurso de este elemento, todos
los planes e intensiones sobre el particular devendrian en simple idea, porque a final de
cuentas, el recurso econémico es el que confiere viabilidad y concrecion a un programa de
esa naturaleza. Eso mismo ocurre con todos los programas que reclaman inversién publica,
pero de forma destacada ocurre en la esfera de la infraestructura, habida cuenta de los
volimenes de financiamiento necesarios para ello. Pero en el caso de México, en ese
momento historico posterior al triunfo armado de la Revolucion en que el erario no se
encontraba en condiciones optimas, es doblemente significativo, porque la obtencion de
fondos para ese propdésito no tuvo relacion ni fue consecuencia de una programacion del
egreso publico basada en una solvencia hacendaria, ni mucho menos con un superavit. Por
el contrario, para financiar la infraestructura fue necesario echar mano de procedimientos
extraordinarios, mismos que ponen de relieve la importancia de ese programa dentro de la

Administracion Publica.

27«1 a Comision Nacional de Caminos y el Centro de Ingenieros”. Doc. Cit:: 4.
28Jiménez L, César. “Contribucién de la Comisién Nacional de Irrigacion al adelanto de la Ingenieria en
México”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 1938, XVI, 3: 127.
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Ahora bien, estudios recientes sugieren que los bajos volumenes de inversion
publica que se canalizaron durante los primeros afios posteriores al triunfo de la Revolucion
a las éareas relacionadas con el desarrollo de la ingenieria, m&s que un problema de
insolvencia, respondian a una determinada concepcidon sobre el papel del Estado, que en ese
sentido diferia muy poco de la practica porfiriana. “La Revolucion Mexicana —son
conclusiones del libro de Luis Medina Pefia- contra lo que han afirmado algunos autores,
no destruyo el aparato econémico del Porfiriato. Sin mayor examen que el de las inexactas
y dispersas estadisticas de los afios veinte, se ha querido ver a la Revolucion como una
destruccion indescriptible. (...) Pero al mismo tiempo otros estudios reconocen que, a pesar
del supuesto nimero de defunciones, la composicion de la fuerza de trabajo se mantuvo
entre 1910 y 1921 en alrededor de 27% y el PIB mostrd un incremento anual de 2.5% entre
1910 y 1925.2" Este autor conviene en el reconocimiento de una crisis, pero derivada de
las politicas monetaria y crediticia de los mandos revolucionarios durante la etapa
constitucionalista, cuando se desarticulo el sistema bancario y financiero por los
empréstitos forzosos y la emision de papel moneda (los famosos bilimbiques) por parte de

todas las facciones en lucha.

Como quiera que sea, lo que hay que hacer notar, es que aparte de las dificultades
implicitas en un proceso revolucionario en cuanto a dificultades para ejercer una politica de
egresos, el mismo papel del Estado en este terreno fue sufriendo cambios graduales, y no
un cambio radical aparejado a la caida de la dictadura. Es decir, la funcién del Estado como
promotor del desarrollo econdmico, fue una funcién configurada hasta varios afios después
de la deposicion del gral. Diaz Asi lo hace ver Wilkie cuando analiza la politica de gasto
después de 1910: “El uso de los fondos federales que hizo Madero durante su primer afio en
el poder, asi como sus proyectos para el segundo afio, nos muestran que Madero era tan
conservador en asuntos econdémicos como en reforma agraria. De 1911 a 1912 Madero y su
tio Ernesto, ministro de Hacienda durante todo el afio fiscal, planearon emular los

desembolsos de Diaz en inversiones econdmicas, sociales y administrativas. (...) De hecho,

2Medina Pefia, Luis. Hacia el nuevo Estado. México 1920-1994. Prol. Luis Gonzalez: 84.

131



Madero no fue mas radical que Porfirio Diaz, y tampoco cambio la estructura de

gobierno.”?®

Los imperativos planteados no solo por los lideres disidentes y més radicales, sino
por la circunstancia misma, fueron obligando al Estado a asumir un papel mas activo en
cuanto a la promocion del desarrollo aplicando como instrumento el ejercicio del gasto.
Entre 1913 y 1920 la situacion en este sentido cambid poco, manteniendo los gobiernos un
papel pasivo. El propio Wilkie elabord una tabla comparativa del gasto ejercido por el
gobierno federal en materia econémica, en donde corrobora una inercia efectiva desde Diaz
(con un gasto econdmico per capita equivalente a 5.1 pesos a precios constantes de 1950),
hasta Obregon y Calles, cuando este indicador subi6 a 10 pesos y a 16.8 respectivamente
(Madero, 5.9; Huerta, 5.9; Carranza, 2.4; De la Huerta, 4.3).%

Ademas de la partida presupuestal correspondiente, en todo ese tiempo el Unico
atisbo de gasto publico extraordinario para beneficio de la infraestructura estuvo
representado por la Caja de Préstamos para Obras de lIrrigacion y Fomento de la
Agricultura. Esta institucion fue una respuesta del gobierno de Diaz a demandas crecientes
de apoyo para el campo. "La Caja de Préstamos, como se ve en el decreto de 17 de junio
ultimo, va & poder hacer operaciones directamente con las personas 0 sociedades que
obtengan concesiones del Gobierno para obras de irrigacion, 6 por conducto de algun otro
Banco de Concesion Federal y bajo su garantia, con empresas agricolas, ganaderas o
explotadoras de combustible mineral y metalurgico,”*® decia la nota periodistica que

publicé El Tiempo en agosto de 1908.

Su historia puede dividirse en tres etapas: la primera durd desde su fundacién en
1908, hasta 1912, cuando Madero decidié actuar sobre el problema agrario, introduciendo
importantes reformas en el funcionamiento de la Caja para conferirle mayor eficacia en
cuanto a la capitalizacion del sector agricola. En 1913 entrd este organismo semioficial en

un periodo de inactividad en el manejo de créditos, originada por una severa crisis de

80\ilkie, James W. La Revolucién Mexicana. Gasto federal y cambio social. Trad. Jorge E. Monzén M.: 80.
2811 ; .

Ibidem: 69.
?82«La Caja de Préstamos para obras de irrigacion y fomento de la agricultura”. El Tiempo. México, DF. 12
agosto 1908, XXVI, 9339: 2.
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insolvencia financiera y por la inestabilidad politica. Una tercera etapa transcurrio entre

1918 y la fecha de su liquidacion, en 1926.

Creacion original de la dictadura porfiriana, y en particular del genio financiero de
Limantour, la creacion de la Caja de Préstamos para Obras de Irrigacion y Fomento de la
Agricultura se llevé a cabo en el marco de una reforma monetaria que incluyd otras
medidas como la consolidacion de la deuda publica, la supresion definitiva de las alcabalas,
la reorganizacion del sistema bancario y la adopcidn del Patron Oro. De forma simulténea,
una crisis internacional iniciada en 1907 habia impactado las operaciones de los bancos de
emisién en Mexico, impidiéndoles satisfacer la demanda de créditos a largo plazo,
indispensable para el desarrollo de la agricultura. “En 1907 del total de créditos bancarios
por 631 millones de pesos, casi el 90 por ciento eran legalmente a corto plazo; sin embargo,
en realidad la mayoria eran préstamos otorgados a terratenientes a largo plazo que se
presentaban como créditos comerciales.”?®® En efecto, la practica comin del sistema
bancario era la de operaciones de recuperacién muy lenta que beneficiaban a un reducido
namero de clientes, con créditos que solian renovarse varias veces e incluso de manera
indefinida, lo que poco servia para estimular el desarrollo del sector primario en

modalidades diferentes a la que predominaba durante la dictadura.

Haciendo frente a esta situacién, y por intervencion directa de Limantour, la

Secretarfa de Hacienda decreté en junio de 1908%%*

una inversién de 25 millones de pesos
por mediacion de cuatro bancos: Nacional Mexicano; de Londres y México; Central
Mexicano y de Comercio e Industria, con el objetivo de facilitar fondos a plazos largos con
réditos moderados a las empresas nacionales de irrigacion, a las negociaciones agricolas o
ganaderas y excepcionalmente a las que explotan combustible mineral y a las metaldrgicas.
La forma legal de la nueva empresa seria la de Sociedad Andnima, y la idea basica, segun
la filosofia del Ministro de Hacienda, fue la de procurar que “fuera operada como una

empresa capitalista y financiada con capital privado, en la que el propio gobierno

80fiate Villarreal, Abdiel. Banca y agricultura en México: la Caja de Préstamos para obras de irrigacion y
fomento a la agricultura, 1908-1926. Tesis de Doctorado en Historia. EI Colegio de México: 30.

4«Decreto facultando al Ejecutivo de la Unidn para invertir, por ahora, hasta veinticinco millones de pesos
en obras para aprovechamiento de aguas para la agricultura y ganaderia.” Diario Oficial. 17 junio 1908.
XCVI, 41: 778-779

133



interviniera como un socio con prerrogativas especiales. En realidad la aportacion consistia

en el respaldo del gobierno mexicano para la contratacion de deuda externa.””®

Las primeras operaciones de crédito fueron realizadas en 1909. La Caja estaba
autorizada para abrir sucursales en el interior de la Republica, pero sélo abri6 tres: una en
Torredn, una en Acadmbaro y otra mas en Chihuahua. Ese afio fueron solicitados y
aprobados creditos por un valor de casi 20 millones de pesos, cifra mayor que la
representada por los créditos con garantia hipotecaria concedidos por todos los bancos de
emisién. Es decir, que en un afio de operaciones se habian colocado mas del 50% de los

recursos disponibles.?®

En relacion a la participacion de este crédito en la creacion de infraestructura, cabe
resaltar que de acuerdo a lo estipulado, “las empresas que mediante los respectivos
contratos de concesion, otorgados por la Secretaria de Fomento, se obliguen a ejecutar
obras de aprovechamiento de aguas para la agricultura y la ganaderia (...) son las tnicas
que podréan obtener directamente de la Caja de Prestamos, mediante hipoteca o prenda, los
fondos que necesiten para llevar a cabo las mencionadas obras.” De acuerdo a tales
estimaciones, no es dificil concluir que en este terreno las posibilidades de financiamiento
de redujeron de facto a aquellos agricultores con capacidad de manejar sus propiedades con
criterios comerciales y métodos modernos. A mediados de 1910 la Caja celebrd un contrato
con la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas para facilitar la suma de 3 millones
827 mil 460 pesos para obras de desaglie, drenaje y fraccionamiento del Vaso de Texcoco.
Estos trabajos, bajo la supervision de Roberto Gayol, fueron apenas iniciados e
interrumpidos definitivamente en 1912, aunque la rescision formal del contrato no ocurri6
sino hasta julio de 1917.%" En general, pareceria que no se pudo controlar que las obras de
irrigacion se ejecutaran; es posible estimar que quiza un 15 por ciento del total del
financiamiento concedido por la Caja se tradujo en obras de riego y electrificacion, y
mejoras; pero como la Revolucion desarticulo el sistema de pagos y detuvo el flujo de
dinero a la Caja, no se puede afirmar que los prestamos hubiesen cumplido con el proposito

de ser auto-liquidables.

50fiate Villarreal, Abdiel. Op. cit.: 48.
*%Ibidem: 100.
*"Ibidem: 113.
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La opinidn de Bulnes a este respecto: “El sefior Limantour dispuso de medios para
haber emprendido el regadio del pais, desde el afio de 1900 hasta 1910, gastando en ello
500 millones de pesos, que pudo obtener si evita los derroches en obras innecesarias y de
porvenir remoto. Quinientos millones de pesos habrian sido suficientes para dar de comer
bien, barato y elevar los jornales de una poblacién de diez millones de habitantes. Cuando
el sefior Limantour en 1908 fundo la Caja de Préstamos para fomento de la Agricultura, ni
por un momento penséd en asuntos de regadio. Su objeto fue librar de un desastre a los
bonos de emisidn, amenazados de ruina por la gran crisis financiera de 1907, que surgida
en los Estados Unidos se extendié a Europa y América. La operacion irrigadora del sefior
Limantour consistié en exigir a algunos hacendados, deudores de los grandes bancos de
emision, que transformasen sus grandes deudas bancarias en hipotecarias con la Caja de
Préstamos, recibiendo dichos hacendados sus pagarés extendidos a los bancos, y éstos, en

numerario, el importe de las hipotecas.”288

En su evolucion, en sus formas concretas de operacién, la Caja de Prestamos reflejo
el tipo de pais que pretendian construir los diferentes gobiernos y sus idedlogos e
instrumentadores, Limantour, Madero, Cabrera y Obregon. A la caida de Diaz se
introdujeron modificaciones a la Caja que evidenciaron ya una configuracion coherente con
la perspectiva abierta por el movimiento revolucionario; una de las medidas importantes fue
la adquisicion en términos mayoritarios de acciones que se encontraban en poder de los
bancos fundadores y de algunos inversionistas principales, por parte del Gobierno Federal.
“Por la forma en que habia operado (la Caja de Préstamos), su efecto real en beneficio de la
agricultura se habia visto subordinado a los intereses pecuniarios de los bancos. Era
necesario convertir a la Caja de Préstamos en una poderosa institucion nacional para fines
de interés publico, que deberia prescindir del proposito de obtener altos dividendos para sus
accionistas.”® Asi fue externado durante el debate en la Cémara de Diputados en

diciembre de 1911, al discutirse las reformas a la ley sobre crédito agricola: “no seria

288Bulnes, Francisco. El verdadero Diaz y la Revolucién: 240.
%0fiate Villareal, Abdiel. Op. cit.: 121.

135



razonable ni justo imponer ese sacrificio a los bancos concesionarios de la Caja, quienes

. . 290
son los tenedores de la mayoria absoluta de las acciones”.

Desde luego la reestructuracion del organismo crediticio se concibi6 en paralelo a
una politica de redistribucion de la propiedad agricola, uno de los asuntos torales del nuevo
proyecto nacional, que habria de tener impacto determinante en los asuntos relacionados
con el desarrollo de la infraestructura, incluidos en ellos los esquemas de financiamiento.
De hecho, al ser poseedor de la mayoria absoluta de las acciones, el Gobierno Federal
convirtio a este organismo en una institucion de crédito oficial encargada de realizar
funciones de utilidad publica. Sin embargo, y por motivos que no Unicamente tuvieron que
ver con la agitacién politica de la época, los resultados de este sistema de financiamiento en
beneficio de obras relacionadas con ingenieria civil fueron casi nulos, canalizandose la
mayoria del crédito a pago de pasivos de haciendas y compafias agricolas, y en mucha
menor medida, a obras de irrigacion.?** En la préctica, la Caja de Prestamos sirvié para
fomentar la concentracion del ingreso, para paliar errores administrativos y para otras
cosas, pero apenas podria decirse que sirvio para los propositos explicitados, entre ellos la
creacion de obras de infraestructura. En el afio de 1925, cerrando un ejercicio récord en
ganancias de esa institucion bancaria y poco antes de su extincion, uno de los VVocales de la
Caja se refiri6 asi a sus actividades: “este estado aparentemente bonacible (habia obtenido
ganancias por mas de 9 millones de pesos) de la Caja viene a dar una idea de que no esta
llenando los fines para los cuales fue creada y mas bien, a fuerza de ir abandonando los
propdsitos iniciales, ha venido a constituirse en el mas grande latifundista que existe en el
pais.”292

Cabe decir que incluso en este tiempo, las iniciativas experimentales para allegarse
financiamiento para obra publica se hicieron presentes. A fin de ilustrar acerca de ciertos
procedimientos que fueron ‘“ensayados” durante esa primera etapa de gobiernos
revolucionarios, citaré a continuacion los datos que resumen la manera en la que intentd
materializarse un proyecto de construccion de una presa en el Estado de Hidalgo, el que

constituye, ademas, una de las pocas iniciativas de la época en cuestion de infraestructura

20SHCP. “Iniciativa de Ley sobre crédito agricola”. 1 diciembre 1911. Apud. Ibidem.
#INo mas del 5% del crédito aplicado hasta 1912 fue destinado a obras hidréulicas.
#92«Gran utilidad tuvo la Caja de Prestamos”. Excelsior. 10 enero 1925, IX, |, 2856: 1.
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de cierta envergadura. El proyecto original consistia en la construccion de un vaso para
setenta millones de metros cubicos de agua en las cercanias de la cabecera de Huichapan,
con un acueducto de trece kildmetros y medio, a un costo estimado de $740, 000.00. Esta
obra fue realizada bastantes afios después y, desde luego, en condiciones por completo
distintas a las descritas en este documento, pero lo interesante radica en las modalidades de
financiamiento que se estaban experimentando para la obra publica: “Lo importante en mi
concepto —el oficio esta dirigido a Madero y fechado el 11 de julio de 1912- es que el
constructor proporciona el dinero necesario con un rédito a razén de 5% anual. Que ese
capital o préstamo se le cubrird en 50 o mas anualidades que comenzaran a devengarse
después de que la presa esté rindiendo sus productos, a fin de que la presa por si misma dé
lo necesario para pagar el capital y sus réditos. EI Gobierno expedird bonos que tomara el
Contratista al precio que usted convenga, y el importe de esos bonos se depositara en un
Banco a la disposicion del Gobierno para que con ese dinero vaya pagando la obra segin se
vaya ejecutando y recibiendo a satisfaccion del Inspector que nombre el mismo

Gobierno.”?®

Con la muerte de Madero las cosas cambiaron. El relativo auge en el otorgamiento
de crédito que se habia suscitado con la Caja, se vino abajo después de la Decena Tragica.
Los manejos discrecionales de Huerta sobre las operaciones bancarias, privilegiando
préstamos forzosos en beneficio personal del dictador, sumados a una politica monetaria
erratica, derivaron en un colapso del sistema bancario y en particular de la Caja, que en
1913 experiment6 el Gltimo ejercicio de funcionamiento normal. A partir de ahi, las
operaciones crediticias se redujeron al minimo y los saldos econémicos originados por la
violencia, comenzaron a elevarse. Los distintos perfiles politicos y programaticos de las
diversas facciones en lucha, aunados a la crisis internacional originada por la Guerra
Mundial, terminaron por inhabilitar el funcionamiento de los procedimiento bancarios y de
los mecanismos de inversion en general, cediendo paso a condiciones de excepcién urgidas
por la contienda: la ausencia de bases firmes para la circulacion de dinero fiduciario, el
ocultamiento de los metales preciosos y su consiguiente escasez, fueron elementos

determinantes en las pérdidas experimentadas no sélo por la Caja, sino por otras

2B«Oficio dirigido al Sr. Presidente de los E.U. Mexicanos Dn. Francisco I. Madero”. AGN. F: Francisco 1.
Madero. 159.2, exp. 004688, 11 julio 1912.
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instituciones de crédito. En este periodo la emision de papel moneda sin respaldo sélido y
la requisicién de bienes fueron recursos generalizados. La Caja comenz0 a aceptar pagos en

papel moneda por concepto de intereses vencidos, entrando en situacion de insolvencia.

Después de las “Adiciones al Plan de Guadalupe” y de la Ley del 6 de enero de
1915, cuando el constitucionalismo proclamé la necesidad de fomentar una reforma agraria,
Carranza intentd adecuar el Unico instrumento con que contaba entonces para llevar a
efecto su version a la solucién del problema agrario. Consecuentemente, el 12 de mayo de
1916 se establecié el control gubernamental sobre el funcionamiento de la Sociedad

Andnima. Mas tarde, en junio de 1917, se le dio jerarquia de Institucion de Estado.

Al quedar instalado el Congreso, el 15 de abril de 1917, el primer Jefe del Ejército
Constitucionalista, encargado del Poder Ejecutivo, present6 un balance sobre el estado de la
hacienda publica en el periodo precedente, en donde de manera escueta se refirio a la
dislocacion del sistema en los siguientes términos: “Al iniciarse la Revolucion contra el
régimen de Huerta, no pudo seguirse propiamente ningln sistema de finanzas, pues cada
jefe militar independientemente tenia que arbitrarse recursos de donde podia obtenerlos.
Estos recursos consistian, en la mayor parte de los casos, en requisiciones de monturas,
provisiones y articulos indispensables para la campafia en los lugares que ocupaban
nuestras fuerzas, y por lo que hace a atenciones que exigian desembolsos de dinero, los
jefes revolucionarios no podian hacer otra cosa que tomar préstamos forzosos y utilizar los
recursos ganaderos de la frontera del pais, donde la Revolucién se habia iniciado, a fin de

arbitrarse los fondos necesarios para compras de armas, municiones y equipo militar.”?%*

Cuando a la muerte de Carranza ocupd la presidencia Adolfo de la Huerta, se dio
noticia de un saneamiento de las finanzas: “es satisfactorio anunciaros que en muchos de
los aspectos de la situacién econdémica nacional y, por ende, también de la situacién

financiera federal, se vienen notando sintomas inequivocos de me;j orfa.”?®

Mientras tanto, se empezaban a ensayar formulas —acaso no tan novedosas- para

canalizar dineros a infraestructura productiva. “La idea de llegarse recursos para que el

2Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico, Secretaria de la Presidencia. México a través de los informes
presidenciales. La Hacienda Publica. 4 (11): 299.
**Ibidem: 350.
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gobierno federal tuviera los medios de fomentar la construccion de obras de riego, de
tiempo atras venia imponiéndose al criterio de la Secretaria de Agricultura, que palpaba la
necesidad imperiosa de ponerse en aptitud de llevar al terreno de las aplicaciones practicas
sus propositos especulativos sobre el desarrollo de la irrigacion nacional. La idea cristalizo
en el proyecto de ley formulado por el director de Aguas a mediados del afio 1917,
patrocinado por el secretario de agricultura, proponiendo la creaciéon de un fondo especial
destinado a fomentar las obras de riego, con los productos que se obtuvieren por el
establecimiento de impuestos sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de propiedad
nacional.”?*® El proyecto pasé a la categoria de Ley por decreto del Ejecutivo el 6 de julio
de 1917, quedando establecida desde esa fecha “la renta federal sobre uso y
aprovechamiento de las aguas publicas sujetas al dominio de la Federacion”, formandose
esa renta con “el importe de la contribucién que deberan entregar todos los concesionarios

de aguas federales desde el momento en que sea firmado el contrato-concesion”?®’

De cualquier manera, la obra publica en esos afios fue insignificante, reduciéndose a
mantenimiento de algunos caminos, y a atender solicitudes de puertos presentados
generalmente por compariias petroleras. Por ende, la dindmica financiera también mostro en
este sentido una actividad muy pobre. La via de los empréstitos tampoco sirvié para dar
impulso a los requerimientos de infraestructura, no obstante de que gestiones de Alvaro
Obreg6n con la asesoria de Pani intentaron a mediados de 1922 restablecer al pais como
sujeto de crédito, segiin un Memorando firmado el 16 de junio de ese afio, documento en el
que, después de comprometerse a la “reanudacion del servicio de la Deuda Exterior del
gobierno de México en estricta consonancia con sus posibilidades financieras,” procuraria
fondos para obras: “el Presidente Obregon recomendoé al Secretario de la Huerta que tratara
de concertar previamente un empréstito que, invertido en la construccion de obras de

irrigacion y el establecimiento del Banco Unico de Emision, mejorara la situacion

Herrera y Lasso, José. Apuntes sobre irrigacion. “Notas sobre su organizacion econémica en el extranjero y
en el pais”: 191.

#«Decreto expedido por el C. Presidente de la Repdblica con fecha 6 de julio de 1917, estableciendo la renta
federal sobre uso y aprovechamiento de las aguas publicas sujetas al dominio de la federacion,” en: Diario
Oficial.11 julio 1917. 5° época, VI, 60: 785.
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econdémica del pais y la capacidad fiscal del Gobierno hasta el punto de asegurar la

: . - 298
satisfaccion de las condiciones pactadas.”

Una nueva y decisiva etapa del financiamiento en lo que compete a la inversion en
infraestructura, se inicia con la llegada de Plutarco Elias Calles a la maxima magistratura.
No ser trato sélo de una forma diferente de entender la accion del Estado, sino de los
tiempos propicios para hacerlo. Dice Medina Pefia sobre el particular: “las medidas
desplegadas por Obregdn, Calles y el Maximato, dificilmente pueden catalogarse bajo el
rubro de reconstruccion econdémica, como se manejé en la época y perdura en los escritos
de muchos historiadores. Las medidas y politicas puestas en marcha durante los afios veinte
y la primera parte de los treinta, se dirigieron a recuperar la confianza, reactivar la
economia y reintegrar el mercado interno deprimido y fraccionado. Pero la aportacion
principal de esos gobiernos fue dotar paulatinamente, segun las circunstancias del o de los
problemas que se atacaban, de instrumentos institucionales al Estado posrevolucionario
para intervenir en la economia, ante la desconfianza del empresario y del ahorrador y la
ausencia de recursos del exterior.”®*® Es el comienzo de un Estado activo en materia
econdmica. “Durante la administracion de Ortiz Rubio en 1930 y 1931 —dice Wilkie- la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas entré en funciones para dar nueva vida a la
economia en época de crisis.”*® En esos afios, en efecto, el gasto en pesos per capita de la
SCOP llegd al doble de lo ejercido entre4 1900 y 1910. Cabe afiadir que otro
acontecimiento de importancia tuvo lugar entonces con la creacién del Banco de México el
31 de agosto de 1925, que entre otras cosas, favoreceria la disposicion de liquidez por la
facultad de “emitir billetes por una suma que no excedera del doble de la existencia de oro
en caja, en barras o monedas nacionales o extranjeras.”*** Establecido con un fondo inicial
de cincuenta millones de pesos oro, el Banco de México otorg6 al aparato de Estado control

financiero.

2%Memorando sobre la posibilidad de restablecer la vigencia del Decreto que ratificé el convenio de 16 de
junio de 1922. Fideicomiso Archivos Plutarco Elias Calles-Fernando Torreblanca. Exp. 45; Leg. 2/6 Inv.
4322.

?Medina Pefia, Luis. Op. cit.: 86.

0ilkie, James W. Op. cit.: 178.

301« ey que crea el Banco de México.” En: Diario Oficial. México, 31 agosto 1925. XXXI, 53: 1265. Cap. Il
art. 2°.

140



Desde luego en este contexto no fue coincidencia que la emergencia de nuevas
férmulas y nuevos esquemas de financiamiento hallan aparecido cuando fueron creadas las
comisiones de Caminos y de lIrrigacion. Se trata en todos los casos de programas
presidenciales que adquirieron alta prioridad, y que obedecieron a causales y circunstancias
antes ya analizadas en el presente trabajo. En su primer Informe presidencial, Calles daba
ya la noticia de ese paso fundamental, que inicidé con la atencién a la red de carreteras:
“Esta ya funcionando la Comision Nacional de Caminos creada de conformidad con la ley
de 30 de marzo dltimo (1925) para administrar y aplicar los fondos que se recauden por
concepto del impuesto sobre ventas de primera mano de gasolina, establecido por la propia
ley, asi como los productos del impuesto ad valorem sobre tabacos labrados, destinados a la

., . . 2
construccién de caminos nacionales.”*

En efecto, con la creacion de la Comision Nacional de Caminos se
contemplé la creacion paralela de una fuente de financiamiento extraordinaria para
apuntalar ese propésito. ElI 31 de agosto de 1925 el Diario Oficial publicé una “Ley
estableciendo un impuesto federal sobre la gasolina destinada al consumo en el interior del
pais,” en donde se destacaban —para asuntos relacionados con el presente tema- los
siguientes articulos: “Articulo 6°.- el impuesto de aplicard exclusivamente a la
construccion, conservacion y mejora de caminos nacionales. Art. 7°.- una Junta
denominada “Comision Nacional de Caminos” e integrada por tres miembros, dos de los
cuales seran representantes del Ejecutivo Federal, nombrados respectivamente por conducto
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y de Comunicaciones y Obras Publicas y el
tercero, representante de los causantes y designado por ellos, administrara y aplicara los
fondos del impuesto, tal como lo prescriba el Reglamento respectivo. Art. 8°.- dicha
Comision procurara distribuir y aplicar los fondos recaudados, en cuanto fuere compatible
con los intereses generales, de manera de producir en cada region un beneficio proporcional

al consumo de gasolina.”303

%025ecretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de la Presidencia. México a través de los informes
presidenciales. Las comunicaciones. 8: 197.
303« ey estableciendo un impuesto federal sobre la gasolina destinada al consumo en el interior del pais".
Diario Oficial. 31 agosto 1925, 53, XXXI: 1.
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La importancia concedida a la construccion de caminos fue tal, que ademas
de las anteriores disposiciones, se establecieron mecanismos de salvaguarda para el
financiamiento suficiente, segiin se observa en un “Decreto” publicado en Diario Oficial el
7 de agosto de 1925: “Unico: Se autoriza a la Comision Nacional de Caminos creada por
Ley de 30 de marzo ultimo, para que en caso de que la recaudacion de los impuestos
destinados a la construccion y mejora de caminos nacionales no alcance mensualmente la
suma de un millén de pesos, emita letras o pagarés con cargo a la Tesoreria General de la
Federacion y a favor de la compafiia con la que contratare la direccion de las obras, por la
diferencia insoluta que resulte después de agotado el monto de los impuestos

mencionados.”3%

La iniciativa, segin una valoracion de la propia Comision Nacional de Caminos,
resultdé muy funcional y mostré efectos colaterales igualmente benéficos para las politicas
oficiales: “Una vez planeado en lo general el sistema de los caminos nacionales de
necesidad ingente, el Gobierno Federal se propuso realizarlo con prontitud, aun
sacrificando la conveniencia de iniciar los trabajos bajo una organizacion perfecta y una
economia mas visible que real; ademas las condiciones especiales que prevalecieron en el
pais al cabo de la rebelién de 1924, exigian que se proporcionara fuentes de trabajo en
diversos lugares, que tendieran a equilibrar la situacion econdmica, obteniendo a la vez un
beneficio de caracter general. La construccién de los caminos no significaba solo una
derrama del dinero de los gastos que ella en si representaba, sino el aumento del comercio,
la creacion de nuevos elementos de transporte y la facilidad de las transacciones de toda
especie. Se procurd desde luego abrir la mayor longitud de camino posible acondicionando
para el trafico de automoviles y llevar la construccién en forma integral, que fuera
mejorando la condicion del camino conforme aumentara su trafico, sin paralizar éste una
vez creado. Por lo demas, se considero que si para ejecutar las obras proyectadas se contaba

como factor esencial con el producto del impuesto sobre la gasolina, lo indicado era

$%Decreto”. Diario Oficial. 7 de agosto de 1925, XXXI, 33: 802.
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procurar el mayor rendimiento de este recurso, dando preferencia a la unién de los centros
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de poblacion que contaran con mas vehiculos, dentro de la linea aceptada.”

Acerca de los dineros, el referido informe revela lo siguiente: “A partir de 1925,
hasta julio del afio actual (1928) o sea en tres afos, el Gobierno Federal ha puesto a
disposicion de la Comision Nacional de Caminos, la cantidad de $28,312,868.67, de los
cuales se han invertido en maquinaria y equipo $5,167,201.50. El impuesto sobre gasolina,
creado y destinado a la construccion y mejoramiento de los nuevos caminos, que produjo a
su iniciacion efectiva, en el 4° Bimestre de 1925, $710,452.69, alcanzé en el 4° Bimestre de
1928 a $1,136,013.37 y su rendimiento total hasta el 30 de junio del afio actual, ha sido de
$17,376,901.54. Hay pues una diferencia aproximada de $10,000,000.00 entre el
rendimiento del impuesto creado para la construccién o mejoramiento de los caminos
destinados al trafico automovilistico y la suma aportada por el Gobierno, y éste ha
intentado, al llevar a la practica su proyecto de construccién de caminos, que el aumento de
la red, su conservacion y su mejoramiento se constituya en un servicio publico estable que
debe y puede bastarse a si mismo y ser mantenido por los beneficiados directamente con él,
mediante la disciplina que impone automaticamente la erogacion de un gasto que se
considera por todos los causantes del impuesto como un inversion productiva e
inmediatamente Util a sus interese. Este gravamen se ird desarrollando por etapas, la
primera general, equitativa y poco sensible se ha aplicado al consumo del elemento
propulsor. Quien mas usa de él, mas interés tiene en que se aumente el radio de accién de
su vehiculo. Después habra de aplicarse en justicia y en forma proporcional a sus
ganancias, a quienes especulen con los caminos acondicionados en provecho directo. Tales
son los comerciantes en carruajes y los explotadores de empresas de transportes, pues no
resultaria equitativo que a unos se les ampliara sin costo ni esfuerzo para ellos el campo de
su clientela y a los otros se les proporcionara y conservara gratuitamente una via de
comunicacion con fines de especulacion, cuando empresas similares y de utilidad publica
no menor tienen que invertir fuertes sumas con ambos fines. Posteriormente, el aumento del
valor de la propiedad territorial que se deba al establecimiento de los nuevos caminos,

debera contribuir en parte proporcional al aumento del fondo destinado a la conservacién

3%5Comisién Nacional de Caminos. Trabajos presentados al Segundo Congreso Nacional de Caminos 1928:
4.
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de dichas vias de comunicacion. Estas consideraciones impulsaron al Gobierno Federal a
estabilizar desde luego el sistema de tributaciones destinado a los caminos, fomentando el
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uso de los vehiculos automoviles.”

En el doble papel de funcionarios y profesionistas, los ingenieros involucrados en la
construccion de caminos se preocuparon también por garantizar las fuentes de
financiamiento para las obras. Un ejemplo de ello lo constituye la iniciativa presentada en
junio de 1926 por el Ing. Luis Meyer titulada “Provision de fondos para construir
carreteras,” que fue publicada por la Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura: “En
mi concepto, es preciso tener en cuenta los siguientes puntos al tratarse de conseguir fondos

para la construccion de caminos modernos y para atender su conservacion:

1.- conseguir un empréstito; 2.- emitir bonos, siendo la consideracién principal que
la vida de dichos bonos no debe pasar la vida Gtil del camino; 3.- formar Compafiias
Cooperativas, en cuanto a las obras que se emprendan por particulares; 4.- imponer una
contribucion sobre gasolina a tanto por litro; 5.- acumular los productos de las multas a que
se refiere mi estudio sobre un Reglamento de Tréafico General para toda (P. 327) la
Republica; 6.- que los productos de las revalidaciones y licencias para conducir los reserven
y remitan los Ayuntamientos a una Oficina General; 7.- como los buenos caminos
benefician a todos los moradores de cualquier pais o estado, ya que reducen notablemente
el alto costo de la vida y en virtud de producir prosperidad general, todos deben contribuir
(adn los no inmediatamente cercanos a ellos), y por eso propongo: a)- una contribucion
sobre telegramas o correspondencia; b)- una contribucion sobre los colindantes con el
camino, pues éste aumenta grandemente el valor de sus propiedades; ¢)- si se opta que sea
conveniente, que entreguen todos los Ayuntamientos un porcentaje de sus entradas en
proporcion a los kilometros de caminos en sus jurisdicciones; d)- una contribucion general
en todo el pais sobre cada boleto de camion que se venda; €)- una contribucién progresiva
sobre los automaviles particulares y especialmente sobre los truks; f)- que a los carros de

remolque se les aumente ligeramente dicha contribucion (P. 3289; g)- que los carros de dos

%% pidem: 6.
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ruedas, que son tan perjudiciales para el camino moderno y un estorbo para el trafico facil,
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les sea impuesta una contribucién prohibitiva con el fin de obligar a su desuso.”

La obra comenzd a materializarse de acuerdo con un plan maestro que
conectaba el territorio nacional en extenso. Con mas de medio siglo de virtual abandono, la
red de caminos despertd un vivo interés, alimentado ademas por el creciente uso del
automavil; Segln el Departamento de Estadistica Nacional, en 1925 circulaban ya més de
40 mil automoviles en todo el pais.**®® El entusiasmo fue tal, que la colaboracién en las
construcciones no sélo incluyé al Gobierno Federal, sino a los estatales, municipales e
incluso a particulares, que “se interesan vivamente por estudiar la manera de hacer efectiva,
a la mayor brevedad, la construccion de caminos carreteros.”**® En medio de este ambiente,
el impuesto principal de tres centavos por litro de gasolina en ventas de primera mano, se
elevo a partir del primero de enero de 1929 a cuatro centavos. A finales de ese afio, se
habian invertido ya 40 millones de pesos en los caminos, de los cuales los productos del
impuesto a la gasolina sumaron 30 millones y los diez restantes los puso el propio gobierno
apoyandose en otras fuentes de ingreso fiscal, como la del Tabaco.

En 1930 durante las deliberaciones de Tercer Congreso Nacional de Caminos se
propuso la contratacion de un empréstito con aprobacion del Congreso de la Uniodn, “hasta
por la cantidad de 150 millones de pesos, con la garantia del producto del impuesto a la
gasolina.”®® La suma global obtenida entre 1926 y 1930 por concepto del impuesto a la
gasolina, habia llegado a 35 millones 370 mil 844 pesos, debiendo completarse con partidas

adicionales de poco mas de 20 millones, con cargo en el Presupuesto Federal.*'*

Més adelante, al quedar concluida la carretera México — Nuevo Laredo, con mil 228
kildbmetros de longitud y una inversion de 61 millones de pesos, el entonces subsecretario

de Comunicaciones y Obras Publicas Ing. Vicente Cortés Herrera, dijo durante la

%"Meyer, Luis. “Provision de fondos para construir carreteras”. Revista Mexicana de Ingenieria y

Arquitectura. 15 junio 1926, 1V, 6: 327-333.

308« Actividades de la Comision Nacional de Caminos”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15
enero 1930, VIII, 1: 6.

% bidem: 3.

$10«Resoluciones tomadas del Tercer Congreso Nacional de Caminos”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura. 15 mayo 1930, VIII, 5: 223.

$1%Cincuenta millones de pesos invertidos hasta hoy en carreteras”. Excelsior. 21 enero 1931, XV, I, 5053:
3.
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ceremonia inaugural. “Desde el punto de vista econdomico y como resultado inmediato de la
apertura al transito de este camino, se tendra un aumento muy importante en el nimero de
vehiculos automotores en el pais, y en consecuencia un consumo mayor de gasolina, lo que
propiamente se traduce en mayores ingresos para la Federacion y para los Estados por el
concepto del impuesto sobre dicho combustible. De esta manera sera posible disponer de
mayores fondos para continuar construyendo nuestra red de carreteras, posibilidad que,
ayudada con el crédito, hard factible en una forma més répida el cumplimiento de los

programas que se ha impuesto el actual Gobierno.”%?

Para entonces, algunas modificaciones a la politica de inversion en ese rubro de la
infraestructura habian tenido lugar. EIl impuesto directo a las compafias petroleras por la
venta de gasolina, se transformd posteriormente en impuesto directo al puablico, con
exclusion de otro gravamen sobre el uso de automoviles, tractores, camiones, etc. “Puede
decirse que en la actualidad no existe tributacion mas equitativa, ni que los causantes
cubran con mayor satisfaccion. Los ingresos fiscales por ese concepto han venido
aumentando paralelamente al aumento de la red de caminos.”"® En efecto, desde 1926 a
diez afios méas adelante, el Estado habia invertido en carreteras las sumas siguientes:
construccién directa por la Federacién: 93 millones 241 mil pesos; conservacion: 10
millones 973 mil pesos; cooperacién con Estados, municipios y juntas privadas: 21
millones 137 mil pesos; y por amortizaciéon de Bonos de Caminos, 9 millones 988 mil
pesos. A lo anterior hay que agregar una suma aproximada de 30 millones gastada por el
Estado anteriormente a la Ley de Cooperacion, asi como con posterioridad a ella, mas de lo
que la Federacién ha seguido invirtiendo desde que se formaron los anteriores datos a la
fecha sefialada, con lo que no es exagerado ofrecer un total, en nimeros redondos, de 170

millones de pesos.

En relacién a las obras de irrigacion -que como ya se ha mencionado constituyen
uno de los dos ejes fundamentales para el desarrollo de la ingenieria civil en nuestro pais-
habria que empezar por decir lo siguiente: siendo México una economia

preponderantemente agricola, se antoja inaudito el hecho de que el Estado no haya

312 «peos de la inauguracion de la Carretera México-Nuevo Laredo”. Op. cit.: 402.

331 hidem: 414.
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emprendido de forma sistematica y s6lo muy ocasionalmente, la tarea de estimular los
niveles de productividad del campo a través de diversas acciones dentro de las cuales —

acaso la principal- se encuentra precisamente el riego.

En efecto, hasta la creacion de la Comision Nacional de Irrigacién, la labor
constructiva para el abasto de agua era en términos cuantitativos y cualitativos irrelevante,
descansando esa funcion en lo que los particulares emprendian por cuenta propia, lo que ni
de manera remota podia satisfacer los requerimientos en esta esfera, dada la magnitud de la
empresa. De hecho —y como ya también se ha apuntado antes- esta clase de compromisos
que inicid la administracion de Calles y fueron continuados por sus sucesores, son los que

apuntalaron la configuracion de un Estado activo.

De nueva cuenta, el asunto del financiamiento fue una cuestion toral. Las iniciativas
emprendidas en esa direccion hasta antes de 1926 fueron timidas e insuficientes, aunque de
hecho emergieron como uno de los compromisos politicos de los gobiernos emanados de la
Revolucion desde temprano vy, en todo caso, funcionando de forma paralela a las funciones
que por definicién tenia la Caja de Prestamos.

Una vez aprobada la Constitucidn se emitié un Decreto sobre uso de aguas en donde
aparecieron ya incorporados los elementos de politica social que servirian para el posterior
desarrollo de la infraestructura hidraulica y en el que se procuraban fondos alternativos para
financiarlas. EI Decreto expedido por el C. Presidente de la Republica estableciendo la
renta federal sobre uso y aprovechamiento de las aguas publicas sujetas al dominio de la
Federacidn, con fecha 6 de julio de 1917, partié de la consideracion de que las obras de
almacenamiento o de regularizacion “que tanto por su importancia como por su reducido
atractivo como inversion, salen de los limites de la actividad privada, es obligacion del
Estado acudir a la realizacion de esas obras en obsequio de los intereses colectivos que le
estan encomendados”,** agregando que “como tal programa de politica hidraulica para su
completo desarrollo exige desembolsos que el Gobierno no podra hacer a expensas de su
presupuesto ordinario de ingresos, sin que se redujeran partidas en sus gastos que merecen

igual atencion, se considera de un alto interés nacional la incrementacion de Presupuesto de

SM«Decreto expedido por el C. Presidente de la Repiblica estableciendo la renta federal sobre uso y
aprovechamiento de aguas publicas sujetas al dominio de la Federacion”. Doc. cit. : 785.
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Ingresos por medio de una nueva renta que pueda destinarse tanto al establecimiento de un
servicio especial de policia y vigilancia de aguas federales, cuanto a la ejecucion de obras
de riego y aprovechamientos hidraulicos de interés general que por este caracter estan
llamados a transformar en breve plazo las condiciones de produccion del pais.”315 La cuota
del impuesto fue fijada a razon de cinco centavos por cada millar de metros cubicos anuales
para el caso de riego en terreno propio, y de diez centavos para terrenos ajenos por medio
de compaiiias o sociedades irrigadotas. Asimismo fue fijada una cuota similar para el caso
de concesionarios de presas 0 vasos de almacenamiento de aguas establecidos a expensas

de corrientes de jurisdiccion federal.

Todo indica que una conjuncion de problemas habria de determinar que el programa
hidraulico y sus respectivos mecanismos de financiamiento deviniesen en poco menos que
letra muerta. Una cadena que se iniciaba con la evasion, seguida de una casi completa
ausencia de controles para evitarla, y rematada con una politica agraria en al que los
requerimientos de irrigacion se fueron postergando, constituyen el comdn denominador de
la época, hasta el cambio cualitativo que se verificd con el nacimiento de la Comision
Nacional de Irrigacion. Mientras tanto fueron experimentados diversos ordenamientos

legales, todos ellos con una funcionalidad similar.

A continuacion presento un resumen de tales reformas, hasta un Decreto del 19 de
julio de 1926, que fue ya la plataforma sobre la que se desplegaria el nuevo programa de
irrigacion: Decreto refundiendo, adicionando o modificando las prevenciones de los
distintos ordenamientos vigentes relacionados con el uso y aprovechamiento de aguas de
propiedad nacional. 19 de julio de 1926. “Considerando. Primero.- que subsistiendo las
razones que fundaron la expedicion del Decreto de 6 de julio de 1917, relativo al impuesto
sobre uso y aprovechamiento de aguas de propiedad nacional, ya que la aplicacién de esas
aguas a los diversos usos de traduce en mejoramiento de los terrenos y creacion de fuentes
de riqueza en beneficio de intereses particulares; y, por otra parte, estando preceptuado que
los usuarios contribuyan proporcionalmente a sus dotaciones (...) a los gastos que el
Gobierno Federal erogue para el mejor funcionamiento del sistema administrativo en

materia de aguas, el cual para su completo desarrollo no puede hacerse a expensas de los

315 1hidem.
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presupuestos ordinarios de ingresos, se ha acordado que subsista el impuesto creado por el
Decreto al principio mencionado.”®*® Segundo.- que durante el tiempo que llevan de estar
en vigor del (deroga decretos de fechas 6 de julio 1917; 27 septiembre 1917; 11 de junio y
22 de diciembre 1921; 9 de junio 1925; la Circular aclaratoria del primer decreto citado y
los acuerdos presidenciales de 14 de noviembre 1918, de 28 de septiembre 1922, 1 de
febrero 1923 y de 24 de julio 1924) relativos al impuesto establecido sobre el uso de aguas
sujetas al dominio de la Federacion, se han presentado dificultades originadas por vaguedad
y contradicciones de sus prevenciones, que han motivado inconformidades de gran nimero
de causantes de dicho impuesto. Cuarto.- Que como muchos usuarios de aguas de
propiedad nacional no han hecho hasta la fecha la manifestacion correspondiente, ni han
pagado el impuesto relativo, no obstante que sobre el particular se previno en los Decretos
de 6 de julio y 27 de septiembre de 1917, se ha considerado necesario establecer un recargo
sobre el impuesto que adeudan.”. Art. 2.- Estan obligados a pagar un impuesto federal sobre
aprovechamiento de aguas de propiedad nacional, a partir del 1 de julio de 1917: I.- Todos
los concesionarios y confirmatarios: los primeros por el derecho concedido, a contar de la
fecha de sus contratos y en los términos del articulo 13 de este Decreto, y los segundos

desde la fecha de declaracion de propiedad nacional de la corriente respec‘[iva.”317

En la perspectiva de echar a andar la obra de irrigacion para fomento agricola, las
fuentes de financiamiento fueron explorandose en cuanto a la conveniencia de
diversificarlas. Asi se constata, por ejemplo, con las propuestas de José Herrera y Lazo, uno
de los protagonistas mejor enterados del programa, quien en 1923 sostenia que “en el
proceso de fomento de la irrigacion —especialmente en los paises huevos como México, que
necesitan convertir en riqueza efectiva sus recursos naturales agricolas que se encuentran en
estado latente y en donde la accién oficial no puede acelerar ese proceso mas alla de lo

limitado de sus recursos pecuniarios- no seria cuerdo renunciar al concurso de la iniciativa

316«Decreto refundiendo, adicionando y modificando las prevenciones de los distintos ordenamientos vigentes
relacionados con el uso y aprovechamiento de aguas de propiedad nacional”. Diario Oficial. México. 19
julio 1926, XXXVII, 16: 3.

7 Ibidem.

149



y del capital privado, constituidos y actuando como empresas irrigadoras que persiguen

fines francamente lucrativos.”>8

$BHerrera y Lazo, José. “La actuacién de las empresas privadas en la politica hidraulica nacional”. Revista
Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15 agosto 1923, 1, 6: 333
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CAPITULO 111

LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

PRESENTACION

La Escuela Nacional de Ingenieros, uno de los planteles fundacionales de la
Universidad Nacional en 1910, fue la instancia académica que sirvié de base para el
desarrollo de la ingenieria civil en el pais. Consecuencia del alto grado de centralizacion
que ha sido caracteristico de las estructuras institucionales en México, este plantel asumié
casi por cuenta exclusiva la creacion de una comunidad cientifica especializada, y hacia
éste se canalizaron los mayores recursos no sélo pecuniarios, sino de toda naturaleza,
funcionando entonces como una dependencia articulada con los 6rganos ejecutivos —
especialmente la Secretaria del ramo y las Comisiones Nacionales involucradas en la
creacion de infraestructura- de tal manera que su trayectoria y su participacion en esta
esfera de actividad fue mas alla de sus cometidos académicos vistos en estricto sentido.
Cabria aclarar que las anteriores observaciones se refieren a la ingenieria civil y no a otras
areas de la ingenieria, dado que la presencia regional de entidades educativas marcé el
desarrollo de la ingenieria en otras localidades en el interior de la Republica, como en
Guanajuato, Estado de México y Jalisco, y las asociaciones gremiales lograron influencia
en el acontecer de sus respectivos entornos. El proceso de diversificacion que acompafié a
una incipiente descentralizacion, tuvo lugar apenas afios después de consumada la
Revolucion y aln en esas circunstancias la Universidad Nacional continué siendo la

formadora de ingenieros civiles por antonomasia.

Tal circunstancia explica una dindmica de interaccion entre la obra publica y los
aparatos de la administracion federal con las actividades del citado plantel. El acontecer

institucional de la Escuela Nacional de Ingenieros se explica en el doble juego de su
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desarrollo académico interno y los ajustes operativos que su medio externo natural le iba
presentando en razon de esa articulacion funcional. De forma especial habria que
mencionar los ajustes cuantitativos y cualitativos de sus disefios curriculares y la

permanente rotacion de papeles entre funcionarios y académicos.

Debe ser mencionada la participacion en este sentido de otras entidades académicas,
si bien sus aportaciones a la formacion de una masa critica especializada fueron modestos;
se trata de los ingenieros militares y de la Escuela Practica de Ingenieros Mecéanicos
Electricistas, antecedente de la ESIME del IPN.

1.- LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD
NACIONA

El proceso de interaccion que tuvo lugar entre las entidades educativas dedicadas a
la formacion de ingenieros —de forma muy particular la Escuela Nacional de Ingenieros,
adscrita a la Universidad Nacional- y el contexto de la préctica profesional, se consolido
una vez que hubo triunfado la fraccion vencedora en la gesta revolucionaria. Como se ha
expuesto en el capitulo precedente, este fenomeno fue el resultado de las condiciones
concretas que plante6 el proyecto nacional configurado después de la confrontacion
armada, en aprovechamiento de la plataforma profesional lograda en las postrimerias del
porfiriato, de tal manera que a partir de 1917 el plantel educativo por antonomasia
destinado a la formacion de cuadros entré en una dinamica de constante innovacion, al
impacto de los requerimientos que el desarrollo de la infraestructura iba planteando. Las
reformas a programas y planes de estudio, la cobertura educativa, los espacios abiertos y
destinados a investigacion, los equipamientos y, en fin, la adopcion de nuevos criterios y
hasta de paradigmas en el desempefio de esta practica educativa, constituyeron elementos
determinados no por deliberaciones tedricas, sino por exigencias tangibles de contexto,
llevadas a efecto, desde luego, bajo la responsabilidad de los érganos colegiados previstos
por la legislacion universitaria vigente. Cabe traer a colacion la preocupacion ya ostensible
antes del estallido armado, por ponderar los aspectos practicos en la ensefianza de la

ingenieria.
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Esta tendencia se evidencid ya desde la temprana fecha de 1911, lo que habria de
facilitar el acoplamiento de esta Escuela con el programa que se fue configurando durante
la lucha armada y después con la consolidacion del nuevo régimen. En un Informe del
director del plantel, Ing. Luis Salazar, presentado ese afio de 1911, aparecia con toda
claridad esa dindmica de ajuste: “La Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes se ha
propuesto satisfacer las necesidades que el sentido practico del presente reclama en la
Republica y se sirvid acordar se estudie la manera de establecer en la ENI carreras de corta

duracion y a la vez carreras largas de altos estudios para el doctorado™.?

Fueron diversos los factores que propiciaron esa colaboracion entre Universidad y
Gobierno, y resulta claro que dicha colaboracion se hizo -al menos en el caso de
Ingenieros- bastante fluida después de 1917, pero no deja de ser sorprendente el como
fueron sorteados diversos momentos criticos, como la etapa inmediata a la caida de Diaz o
el gobierno de Huerta. De hecho, podriamos tipificar esa relacion entre la Universidad y el
Estado en dos etapas distintas: los ajustes, reacomodos y definiciones exigidas durante la
convulsion violenta, y las articulaciones funcionales y el apoyo reciproco una vez aprobada
la Carta Constitucional. Acerca de los momentos iniciales de los regimenes post-porfiristas,
Garciadiego nos sefiala lo siguiente: “Al margen de decisiones triviales aunque simbolicas,
como el retiro de las iméagenes de Don Porfirio de todas las oficinas universitarias, al
principio Madero s6lo hizo propuestas educativas moderadas, tratando de dar continuidad
al proyecto universitario de Sierra: conservd a Eguia Lis como rector, y sustituyé a
Véazquez Gomez y a Lopez Portillo, secretario y subsecretario de Instruccion Pablica con
Leon de la Barra y exreyistas enfrentados en una batalla sin cuartel contra los Cientificos.
Los sustitutos fueron Miguel Diaz Lombardo y Alberto J. Pani, y aunque ninguno era
Cientifico, tampoco eran rechazados por éstos; ademas ambos estaban ligados al sistema
educativo nacional y a la Universidad Nacional en particular.”**° La decisién de conservar
tranquilos a los estudiantes universitarios, complementada con la inclusion de funcionarios

favorables a la institucion —el papel que Pani jugaria en el proceso que nos ocupa es bien

SYWAHUNAM. Escuela Nacional de Ingenieros. Proyecto del Plan de Estudios de la Escuela de Ingenieros
presentado a la SIPyBA por el director de la Escuela Luis Salazar. 1911. 21; exp. 31, foja 12-43.
*XGarciadiego, Javier. Op. cit. “La Universidad Nacional durante la Revolucion Mexicana™: 158-159.
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conocido- fueron de cualquier manera elementos que garantizaron la continuidad de las

actividades académicas y esa articulacion fundamental en el futuro de la ingenieria civil.

Desde luego no debe malinterpretarse esa evolucion en los trabajos universitarios.
En realidad lo interesante es que siendo una institucion porfiriana no hubiese sido
exterminada por los revolucionarios. La Escuela Nacional de Ingenieros habia refrendado
una relativa autonomia como institucion cientifica desde antes de la fundacion de la
Universidad. Ya en 1905 las autoridades federales habian decidido poner en manos de la
mencionada Escuela las escrituras primordiales del Palacio de Mineria, sede de la misma,
ya que “acreditan la parte mas importante de la historia referente a su fundacion y ya que
ademas tienen la buena fortuna de poder considerar a esa Escuela como una de las que méas

Gtiles han sido para el progreso intelectual de México.”*%

Incluso el triunfo carrancista supuso condiciones diferenciales para la Casa de
Estudios. La oferta explicitada por el jefe constitucionalista hasta 1915 versaba sobre tres
ejes principales: otorgar cabal autonomia a la Universidad, suprimir de su control a la
escuela Preparatoria, reservandola Unicamente para escuelas profesionales, y un proyecto
de actualizacién y mejoramiento mediante reformas a todos los planes y programas de
estudio.®* Diversas circunstancias influyeron para que muchos de estos propdsitos
permaneciesen sin cumplimiento y a mediados de 1916 la institucion universitaria perdia
fuerza relativa, separandose por decision oficial importantes dependencias, como la misma
Preparatoria, que pasé a control de la Direccion General de Educacién Publica. La carrera
de arquitectura, planeada para incorporarse a la Escuela Nacional de Ingenieros desde 1914,

fue a la postre incorporada a la Escuela de Bellas Artes. 3%

La aceptacion de la Universidad por el nuevo régimen no fue desde luego sélo

asunto del perfil académico de la institucién y de la presunta neutralidad implicada en éste.

$21«Oficio dirigido al Sr. Ing. Dn. Mateo Plowes, Director de la Escuela Nacional de Ingenieros, por el Sr.
Ezequiel A Chavez”. 6 de abril 1905. AHPM, 1905-11-283. exp. 4: 1.

$22Garciadiego, Javier. Op. cit.: 308.

3Un comunicado de la Secretaria de Instruccion Piblica, fechado el 24 de mayo de 1916, sefialaba que
“como en la Escuela de Bellas Artes ha continuado incluida la carrera de arquitecto, y no habia ninguna razon
ostensible para privar a éstos de su caracter facultativo, esta Secretaria ha tenido a bien acordar se proceda a
discutir, por el Consejo Universitario, la creacion de una Facultad especial de Arquitectura.” Cfr. “Va a ser
creada una Facultad especial de Arquitectura”. El Demdcrata. México, 24 mayo 1916. 111, 532: 3.
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La razon determinante, al menos desde el punto de vista de quien esto escribe, es que la
concepcion carrancista de un proyecto nacional requeria de echar mano de todos los
dispositivos potencialmente disponibles para una nueva etapa de acumulacion con un
énfasis mucho mayor en la vertiente nacionalista, y con una mucho mas acentuada
incorporacion funcional de contenidos practicos. Se trataba, para decirlo de otra manera, de
preparar las condiciones para un modelo de desarrollo dirigido por una burguesia criolla,
mas dindmica y mas independiente que la porfiriana. Sobre este particular se ha abundado
en el capitulo precedente. Aqui basta con subrayar que dentro de ese conjunto de elementos
practicos se encontraba sin duda el cimulo de conocimientos y habilidades logrados por la
ingenieria local, el que estaba a todas luces sub-aprovechado por la dictadura porfiriana, no
obstante de que ella misma lo habia estimulado. Esta circunstancia embonaba a la

perfeccidn con la apremiante necesidad de impulsar el desarrollo de la infraestructura.

Por supuesto, antes de consumar el paso de incorporar al gremio de los ingenieros
mexicanos como protagonistas en el nuevo esquema, fue menester realizar “pruebas de
fidelidad™. El triunfo de Carranza supuso desde luego una depuracion del magisterio, en el
mismo sentido que la que se aplico a todos los trabajadores al servicio del Estado, pero con
una consideracion especial por tratarse de la educacion. El oficio, firmado por Palavicini en
diciembre de 1915, dice: “Por acuerdo del Ciudadano Primer Jefe del Ejército
Constitucionalista (...), la Secretaria de Gobernacion ha girado circular a los Gobernadores
de los Estados, a fin de que las personas consideradas como enemigos del
Constitucionalismo, por haber prestado servicios activos a la usurpacion, o negado sus
contingentes al desarrollo y triunfo de la Revolucién, sean separados de los cargos publicos
que por cualquier circunstancia desempefaren, y excluidos de tomar parte en las funciones
oficiales donde su labor no puede prestar la confianza necesaria. (...) En tal virtud, con
esta fecha se serviran el Rector de la Universidad Nacional y los encargados de las
Direcciones Generales y del Departamento Administrativo de esta Secretaria, ordenar a
todos sus empleados administrativos de las oficinas bajo su dependencia, presenten a la
mayor brevedad constancias de sus antecedentes, para poder proceder desde luego como
corresponda. Teniendo en consideracién que los Maestros de Escuela y el personal docente,
salvo en casos excepcionales que se castigaran, no han ayudado a faccion, partido o
Gobierno determinado, sino que consagrandose exclusivamente a la causa benemerita de la

Educacién Nacional, de hecho han coadyuvado con la Revolucion en la conquista de sus
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mas puros ideales, como es el de redimir al pueblo por la cultura, (...) se expediran ceses
contra los Maestros de Escuela y miembros del personal docente, solamente previos cargos
concretos Yy justificados, hechos por escrito y firmados por personas de acreditada filiacion
politica y limpios antecedentes. En todos los empleos se dara preferencia natural y

completa a los correligionarios constitucionalistas.”*?*

Las muestras de buena voluntad no se limitaron a la parte universitaria. En 1916 la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas emitio un oficio que decia: “Consecuente
esta Secretaria con el programa Nacionalista de la Revolucion, y deseando contribuir a que
los beneficios de ella se extiendan a todas las clases sociales, ha dispuesto, como una
merecida y justificada proteccion a los profesionistas mexicanos, que en lo sucesivo y a
partir de esta fecha, todos los dibujos, planos, proyectos y presupuestos de obras que se
sometan a la revisién o aprobacion de esta Secretaria, deberan presentarse autorizados por

ingenieros titulados en Escuelas Nacionales o con titulos debidamente revalidados.”*?

Asentado ya como cabeza del nuevo gobierno, Carranza expuso su postura respecto
a la Universidad ante el Congreso en estos términos: “La Universidad Nacional de México,
creada en 1910 para impresionar al extranjero con una idea muy alta de nuestra cultura,
practicamente no habia llegado a funcionar. (...) La Universidad ha prosperado desde que
el Gobierno de la Revolucién primero, y el Constitucional después, se hicieron cargo de

ella 59326

En conclusién, este buen entendimiento entre el Nuevo Régimen y la Universidad
Nacional, particularmente en lo que toca a la ingenieria civil, se construyd sobre la
condicidon de una doble articulacién con el Poder Publico: una relativa a la lealtad politica y
otra a su funcionalidad como insumo teécnico-cientifico en una perspectiva general, pero
concreta, de desarrollo. “El nuevo proyecto carrancista —afirma Garciadiego- descansaba en
cuatro principios ausentes en 1910. El primero era que la Universidad Nacional no debia

ser exclusiva de una minoria intelectual ni de los jovenes de la élite nacional; segundo, que

828 2 depuracion del personal de la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes”, en: BE, febrero 1916, I,
3: 4-5.

$25«Oficio numero 1911, Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. 30 de marzo 1916”. AHPM, 1916-1-
334, exp. 5.

326«Informe del Sefior Presidente al Congreso Constitucional”, en: BU, México, diciembre 1917, I, 1: 23.
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estaba obligada a convertirse en una tribuna gigantesca para difundir la cultura entre todos
los mexicanos, sin importar el nivel social o los conocimientos previos; tercero, que debia
luchar por la justicia, la libertad, y la solidaridad tanto como debia buscar las verdades

cientificas; y finalmente tenia que ofrecer carreras técnicas e industriales.”**’

En adelante, el devenir de la institucion universitaria estaria marcado por esa doble
premisa. En el primer aspecto, el de su perfil politico, el punto culminante fue la llegada de
Vasconcelos a la rectoria. Mas adelante, la Ley de autonomia del 29. Este polémico
personaje fue nombrado rector el 4 de junio de 1920 por Adolfo de la Huerta, en
sustitucion de Balbino Davalos, quien habia asumido con caracter de provisional el cargo a
la caida de Carranza. Miembro de lo que llamaron “nueva generaciéon de intelectuales”,
Vasconcelos estaba llamado a consumar y profundizar la relacion de la institucion
universitaria con el gobierno federal y a comprometer a ésta con el programa nacional en
los términos definidos por la clase gobernante. “No diré —son palabras del que dos afios mas
adelante fundaria la SEP- que nuestra Universidad es muy buena y que debemos estar
orgullosas de ella. Lo que yo debo decir es que nuestras instituciones de cultura se
encuentran todavia en el periodo simiesco de sola imitacién sin objeto, puesto que sin
consultar nuestras necesidades, los malos gobiernos las organizan como piezas de un
muestrario para que el extranjero se engaiic mirandolas y no para que sirvan”.*?® “la
Universidad de México va a estudiar un proyecto de ley para la educacion intensa, rapida,

efectiva de todos los hijos de México.”?%

El segundo aspecto, el de los contenidos técnico-cientificos, es el que compete a los
objetivos de presente tema y sera desarrollado con detalle en el siguiente apartado. La
directriz en este sentido fue sefialada desde muy temprano, en diciembre de 1913 aln bajo
el gobierno de Huerta; “los profesores —se asentd en el articulo 16 del nuevo plan de
estudios para ingenieria en 1914- no ensefiaran ningun principio abstracto, sin que vaya
acompariado de su aplicacion inmediata. Se referiran siempre que sea posible a México, y

tendrdn como principal objeto inspirar en los educandos, méas bien que el deseo de su

*’Garciadiego, Javier. Op. cit.: 394.

$28«Declaraciones del sefior licenciado don José Vasconcelos con motivo de la toma de posesion del cargo de
rector de la Universidad Nacional de México”, en: BU, 1V época, agosto 1920, I, 1: 8.

®Ibidem: 10.
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mejoramiento individual, el de la explotacion siempre creciente de la riqueza patria y el de
su aprovechamiento para bien de todas las clases sociales. Los profesores cuidaran
especialmente de desarrollar la educacién en tal sentido e inculcarla con el ejemplo.”® A
partir de aqui la depuracion de los contenidos epistémicos de la carrera de ingeniero civil
seria constante, por medio de revisiones, discusiones colegiadas, consultas y reformas, pero
sobre todo, por medio del cotejo con las actividades practicas tanto de los alumnos como de
los profesionistas en plena actividad.

La relacion entre la Universidad y el Estado entré —como ya se sefiald antes- en un
largo periodo de cordialidad y funcionalidad que no se rompié con la promulgacion de
autonomia en 1929. Entonces, el Ejecutivo, a cargo de Emilio Portes Gil, alent6 la
separacion formal considerando “que eS necesario capacitar a la Universidad Nacional de
México dentro del ideal democrético revolucionario, para cumplir los fines de impartir una
educacion superior, de contribuir al progreso de México en la conservacion y desarrollo de
la cultura mexicana, participando en el estudio de los problemas que afectan a nuestro pais,
asi como el de acercarse al pueblo por el cumplimiento eficaz de sus funciones generales y
mediante la obra de extension de la cultura.”®*! Antes, en 1924, se habian anunciado todas
estas premisas con un Acuerdo firmado por Obregon denominado Disposiciones
Reglamentarias de la Ley Constitutiva de la Universidad Nacional de México, en donde
ademéas de preverse la autonomia, se prohibié todo acto de militancia politica a los
miembros de la Institucion y se aseguré que aun cuando el Consejo Universitario
conservara la prerrogativa de reformar planes de estudio, la Secretaria de Educacion
Plblica se reservaba el derecho de intervenir.**? La relacién después de promulgada la Ley
de autonomia en 1929, quedd planteada en términos de una interaccion, en la que la
Institucion “debe ser dotada de aquellas oficinas o institutos que dentro del Gobierno

puedan tener funciones de investigacion cientifica y que, por otra parte, el Gobierno debe

330« ey de la Escuela Nacional de Ingenieros™ 20 abril 1914, AHPM, 1914-1-327, exp. 30, leg. 1.

Bl«palabras iniciales”. Universidad Nacional. México, noviembre 1930, I, 1: 3,4.

$2«Disposiciones reglamentarias de la Ley Constitutiva de la Universidad Nacional de México. 22 julio
1924”. AGN, Grupo documental: Obregéon — Calles. C-54, exp. 121-e-v-10: 9.
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poder contar siempre, de una manera facil y eficaz, con la colaboracion de la Universidad

. . ., , . . 2333
para los servicios de investigacion y de otra indole que pudiera necesitar.”

Pero regresando al tema de los contenidos cientificos y tecnoldgicos acumulados en
y a través de la Escuela Nacional de Ingenieros, asi como en la agrupacion gremial por
antonomasia, la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, habria que afiadir otro
punto importante: al tener absoluta prioridad la campafia educativo destinada a la educacion
basica, y al canalizar los recursos disponibles preferentemente a esa meta, el gobierno
constitucionalista opt6é por conservar la posicion de la Universidad Nacional dentro de la
estructura de la administracion publica. Yo no dispongo de ninguna evidencia que me
permita suponer que algan intento de diversificacion de la oferta de educacion superior, con
las caracteristicas de centralizacién y control vertical que caracterizaban a la institucion
creada por iniciativa de Justo Sierra, tuvo lugar durante ese periodo inicial del gobierno
posrevolucionario. No fue, en realidad, sino hasta el cardenismo cuando un fenémeno de
esta naturaleza se verifico, con la creacion del Instituto Politécnico Nacional. Mientras
tanto, la Universidad Nacional conservo el monopolio en el desarrollo de la ingenieria civil.
En efecto, al despuntar el siglo XX la formacion profesional de los ingenieros civiles
mostraba una evidente concentracion en la capital de la Republica y, de hecho, en un tnico
establecimiento: la Escuela Nacional de Ingenieros. Es verdad que varios planteles en
diversas partes del territorio nacional se ocupaban de la preparacion de los ingenieros, pero
en su inmensa mayoria eran topografos e ingenieros en minas. De hecho, y adn incluyendo
a los graduados como ingeniero en puentes y caminos, la totalidad de los titulos concedidos
fuera del Distrito Federal apenas rebasé la docena entre los ultimos veinte afios del siglo
XIX y los veinte primeros del XX. En varios Estados sencillamente no se ofrecian cursos
de ingenieria en ninguna de sus ramas, como era el caso de Aguascalientes, Coahuila,
Campeche, Veracruz, Durango, Oaxaca y Puebla. Durante ese lapso de cuarenta afios, estan
registrados en Chiapas dieciséis titulos que sélo indican la profesion de Ingeniero, pero no
parece factible que se refiera a la rama civil. En otros Estados no se disponia de datos,
como en Guerrero, Tabasco, Tlaxcala, o0 Morelos, donde parecen haber sido destruidos por

la violencia revolucionaria. En los territorios de Baja California y Quintana Roo no se

3BIpidem: 4.
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expidieron titulos ni de ingeniero ni de ninguna otra profesion. Llama la atencion que en un
Estado con una fuerte dindmica de industrializacién, como Nuevo Leon, no se graduara un
solo ingeniero entre —al menos- 1878 y 1921. En otras entidades de desarrollo relativo,
como el Estado de México, o Jalisco, la formacién de ingenieros civiles fue minima: dos en
el primer caso, entre 1888 y 1920, y veintiseis en el segundo, ademas de que ambos
planteles experimentaron un marcado declive a comienzos de siglo XX.*** En San Luis
Potosi estan registrados cuatro titulos de ingeniero civil en la misma época.®* Planteles del
tipo de los institutos cientifico y literario, o de Ciencias y Artes, se encargaron de la
formacion de topografos, hidromensores, topografos-hidrografos, en la jurisdiccion de
estados como Querétaro, Sinaloa o Colima, destacando desde luego la Escuela Practica de
Minas, en Pachuca, que produjo una buena cantidad de especialistas en esta rama y que
dependia de hecho de la Escuela Nacional de Ingenieros.®* Otro caso es Guanajuato, con
varios titulos concedidos en Minas y Ensayador Metalurgista, pero sélo uno en civil, en
1904.%

Mencidn aparte merecen los estudios de ingenieria dentro del ejército; divididos en
un cuerpo de ingenieros y otro de zapadores, estos militares se adiestraron en asuntos de la
competencia de los profesionistas, incluso adelantandose a fundar un laboratorio para
ensaye de materiales, pero por el tipo de obra al que estaban destinados, no caben dentro de
la rama que propiamente se denomina ingenieria civil. De hecho, cuando estaba concluido
el periodo armado de la Revolucion y se iniciaba la construccién del nuevo régimen, varios
ingenieros egresados del Colegio Militar de Chapultepéc solicitaron revalidacion de
estudios ante la Universidad Nacional, obteniendo de ésta una negativa por las razones que
se expresan a continuacion, y que dan muestra de la mencionada asimetria: “No era (el

Colegio Militar) una institucion similar a la Facultad de Ingenieria. Su plan fue forjado para

3%4Cfr. Castafieda Crisoles, Reyes Edgar. Ensefianza y practica de la Ingenieria en el Estado de México, 1870-
1910. -Torre, Federico de la, La ingenieria en Jalisco en el siglo XIX. México: 297.

%35 |_os expedientes consultados no incorporan datos sobre Zacatecas, donde habia colegios de ingenierfa, pero
cabe suponer que no hubo graduados en civil.

33| os datos estan tomados de una relacion de titulos profesionales en AHUNAM. F: Universidad Nacional.
R: Rectoria; S: Estadisticas de Titulos Profesionales. 11, exp. 161-179.

$37«Cuadro que manifiesta los titulos expedidos por los diversos gobiernos del Estado de Guanajuato desde
1830 hasta 1908”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria. 9, exp. 139.
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que se siguiesen carreras de ingenieros militares; sus estudios no estuvieron

. i o . . . s 2338
suficientemente especializados para que la Universidad los exija como Uinico requisito.”

2.- PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIOS

Ubicada en la calle de Tacuba, en el esplendido edificio disefiado por Tolsa y
conocido como Palacio de Mineria, la Escuela Nacional de Ingenieros contaba en el afio de
1910, con una planta de veintiséis profesores atendiendo a una poblacion escolar de 231
alumnos - poco menos de la mitad de la que contaba Medicina- de los cuales solo una era
de género femenino. Se trataba del plantel donde casi en exclusiva se formaban los
ingenieros civiles de la época en todo el pais. El director era entonces el Ing. Luis Salazar -
profesor de ese plantel desde 1885 y director de la misma desde 1906- y contaba la Escuela
con un presupuesto de 80 mil 821 pesos anuales, de los cuales casi la mitad servian para
cubrir los honorarios devengados por el cuerpo docente.®* El resto del personal adscrito
consistia en seis empleados administrativos, seis preparadores, un ayudante, un conserje y
nueve mozos. Los indices de aprovechamiento del plantel parecen bastante satisfactorios, si
se juzga por el numero de exdmenes acreditados por los alumnos, que fueron 612 sobre un
total de 652. Ese mismo afio, 26 alumnos concluyeron sus estudios.®* La ensefianza se

impartia de forma gratuita a los estudiantes.

La preocupacion por alentar mayores contenidos practicos en la carrera fue
permanente y constituye el elemento dindmico de las reformas curriculares a lo largo del
periodo. Las reformas tenian lugar a través de las Juntas de Profesores y del Consejo; méas
adelante intervendria activamente una organizacion gremial denominada Centro de
Ingenieros. “De octubre de 1910 a septiembre de 1912 realizé (el Consejo Universitario)
casi sesenta sesiones, en las que debatid sobre reglamentos internos, las relaciones
internacionales de la institucion y la mejor manera de homenajear a los mas destacados

miembros de la comunidad; también se discutio sobre los cursos y textos que se utilizarian

338«En contestacion al oficio niimero 4597 de la Rectoria. Escuela Nacional de Ingenieros. 1916”. AHPM,
1916-11-335, exp. 6.
$%«Datos estadisticos correspondientes al afio escolar de 1910”. AHPM, 1912-111-316, exp. 6.
340 |
Ibidem.
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en las diferentes escuelas, aunque en las ocasiones —humerosas por cierto- en que no
llegaron a un acuerdo, se mantuvieron los cursos y textos del afio precedente.”**" A partir

de 1933 intervendrian las Academias Mixtas de Profesores y Alumnos.

Otras propuestas relativas a la ensefianza de la ingenieria se dejaban eventualmente
escuchar por iniciativa de funcionarios o de miembros de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos; una de ellas -por cuenta del Ing. Jos¢é Ramon de lbarrola- consideraba la
conveniencia de separar el control de tales estudios de la Secretaria de Instruccion Pdblica 'y
Bellas Artes para hacerla depender de la secretaria del ramo, como habia ocurrido antes con
la de Fomento: “la educacion de ingeniero deberia estar a cargo de la secretaria que tiene
mas afinidad con esa carrera; ésta es la de Comunicaciones y Obras Publicas, la cual por los

. , . e 42
ramos que a su cargo tiene, estd en aptitud para dlrlglrla.”3

Si bien, como ya hemos visto, la lucha armada no trastocé de manera importante la
vida académica del plantel, la emergencia de nuevas directrices que fueron configurando el
programa nacional -y dentro de éste el papel de la ingenieria civil- habria de determinar un
perentorio y permanente ajuste de la actividad docente, a fin de irse alejando del caracter
academicista y tedrico que lo distinguié en la etapa anterior, para abocarla de forma
decidida dentro de una orientacion pragmatica. Ya a mediados de 1915, cuando el gabinete
designado por Carranza todavia no se asentaba en la Ciudad de México, el encargado de la
Secretaria de Instruccién Publica y Bellas Artes, Ing. Félix F. Palavicini**®, notifico que “el
C. Primer Jefe ha reformado, de acuerdo con la Rectoria, los planes de estudio de todas las
facultades, tendiendo a darles un caracter mas practico y ahorrar tiempo y esfuerzo a los

alumnos.”*

Esta tendencia se percibe con claridad dentro de la institucién universitaria, con una
ambiciosa reforma propuesta para 1915, cuando el triunfo del constitucionalismo apenas
estaba a la vista, no obstante de que sobrevivian algunos elementos discursivos tipicos de

los cientificos porfirianos. La exposicion de motivos, a cual méas de significativa por sefialar

*'Garciadiego, Javier. Op. cit.: 107.

*2|barrola, José Ramén de. Op. cit.: 28.

3Fue designado por Carranza el 25 de agosto de 1915

%4 «Labor del Ciudadano D. Venustiano Carranza encargado del Poder Ejecutivo del Gobierno
Constitucionalista de México en la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes durante la gestion del
Ingeniero Félix F. Palavicini”, en: BE. I, 2, noviembre 1915: 223
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las ideas que la motivaban, asi como las deficiencias halladas en esa formacion profesional,
mostrd lo siguiente: “Hoy se reconoce que no hay razones verdaderamente cientificas que
impongan un orden determinado y por eso se admite que la escuela debe recomendar un
plan, pero dejando a la iniciativa de los interesados seguirlo o no; ellos podran alterarlo con
justos motivos. Hay en verdad entre las ciencias de estructura mas sencilla, las que Comte
Ilamaba ciencias inferiores, un encadenamiento lI6gico que hace recomendable un cierto
orden. Por ejemplo, entre las matematicas y la mecanica, y entre ésta y sus aplicaciones a
las maquinas. Pero ni aln en estas ciencias puede decirse con entre verdad que se agrupen
en series lineales por sus relaciones mutuas.”>* Mas adelante, el documento concluye:
“Hay que decirlo enfaticamente: las ciencias no se agrupan ni en una serie lineal ni en
varias series; forman un conjunto en el que se tocan unas a otras en varios puntos. El
agrupamiento natural de las ciencias es el mismo que, segln el naturalista sueco Lineo,
conviene hacer con las especies vivientes para dar una idea de sus semejanzas Yy
diferencias.”**® La preocupacion de fondo aludia desde luego a la capacitacién practica del
ingeniero: “se olvidan los profundos desencantos que suelen experimentar los estudiantes
cuando al encontrarse con la realidad, empapados de conocimientos generales, se
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encuentran con cosas que el obrero, el albafiil saben muy bien.”

El nuevo Plan —denominado por sus propios autores como ciclico- basado en las
consideraciones anteriores, suponia lo siguiente: 1.- el mayor tiempo consagrado a las
ciencias de caracter abstracto, no por la mayor extension dada a los estudios, sino porque se
hacen lentamente; 2.- la introduccion del método ciclico; 3.- la division del periodo de
trabajos en dos, y 4.- las précticas en la mitad del afio, antes de terminar los estudios

tedricos.

La reforma, presentada el 27 de enero de 1915, siendo director del plantel el Ing.
Valentin Gama®®, quedd estructurado de la manera siguiente: Art.-1° En la Escuela
Nacional de Ingenieros se haran estudios profesionales para las carreras de Ingeniero Civil,

Ing. Constructor, Ing. de Caminos, Ing. Hidraulico, Ing. Electricista e Ing. Topografo. Art.-

3%5«plan de Estudios de la Escuela Nacional de Ingenieros. 1915”. AHPM, 1915-11-332, exp. 7: 1.
% |bidem.

*Ibidem: 2.

**®Ibid: 1-5.
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2° Los estudios profesionales para la carrera de Ingeniero Civil son los que constan en el
cuadro que a continuacién se inserta y que servirdn a la Direccion de norma para la
distribucion de las labores escolares, pudiendo los alumnos alterar el orden que en él se

establece por motivos justificados a juicio de la Direccion.

Los alumnos que hubieran sido aprobados en las asignaturas del cuadro y en las
pruebas finales que los reglamentos de la Universidad prescriban, recibiran el titulo de

Ingeniero Civil.

Art. 3°.- Puede inscribirse en todas las materias de un afio del cuadro anterior, el
alumno que haya sido aprobado en las de los afios anteriores. Los alumnos que quisieran
inscribirse en las materias de un afio sin haber cursado todas las de los afios anteriores,
haran su solicitud al Director, quien resolvera en qué materias concede la inscripcion. (los
articulos siguientes se refieren a los requisitos para las otras carreras de ingenieria). Art.
9°.- Las clases se suspenderan a mediados del afio en la fecha que sefiale la Direccion.

Durante la suspension los alumnos haran précticas en el campo, de topografia y de caminos.

Con una labor intensa durante la Gltima parte del afio de 1915 y a lo largo de todo
1916, el Consejo Universitario reformo los disefios curriculares no sélo de la Escuela de
Ingenieros, sino en todas las demas, siempre bajo la idea de procurar una educacién
practica y analitica, “a fin de formar profesionales aptos, que puedan lanzarse con €xito a su
actividad y que estén perfectamente capacitados para explorar por si mismos los nuevos
horizontes de la ciencia.”*° Ese Gltimo afio se aplic en algunas materias el citado método
ciclico y se introdujeron materias eminentemente practicas, como Estereotomia, Carpinteria
y Metales y Composicion de Proyectos. Asi, la preocupacion por superar la formacion
teoricista que se advertia en el seno de la Escuela ya en los Gltimos afios del porfiriato,
embond de forma cabal con el perfil que el nuevo Gobierno de la Republica pretendia para

esa institucion.

$9«Informe del Sefior Presidente al Congreso Constitucional.” Op. cit.: 25.
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Al afio siguiente se elaboré un nuevo Plan.**° Desde luego hay que aclarar que sobre
esa estructura bésica que se presentd para 1915 se siguieron elaborando las reformas
subsecuentes, elevando paulatinamente el grado de complejidad; las modificaciones de
reflejaron no tanto en los cambios de asignaturas, sino en las aplicaciones de sus
respectivos contenidos, si bien varias disposiciones novedosas se fueron afiadiendo para
refuerzo de esa inclinacion pragmatica a la que me he referido, como ocurrié precisamente
con la citada reforma de 1916, que en su articulo 12 establecid6 que “Los alumnos que
hubieren terminado los estudios correspondientes a la carrera de Ingeniero de Minas,
Ingeniero Civil, Ingeniero Constructor, Ingeniero Industrial e Ingeniero Metalurgista haran
estudios practicos de trabajos relativos a sus respectivas carreras durante un periodo de
tiempo suficiente a juicio del Director de la practica, que no serd menos de seis meses.”*"
Mas adelante, el referido Plan sefiala: “Art. 16.- Para ingresar a la Escuela Nacional de
Ingenieros el interesado debera presentar un certificado que acredite que ha terminado sus
estudios preparatorios en alguna Escuela Preparatoria Oficial. Los alumnos que no
presenten comprobantes de Geometria Analitica y Célculo Infinitesimal, deberan sujetarse
a un examen de admision que verse sobre estas materias.”*** El documento incorpord, en
articulos transitorios, el propdsito de contar con talleres para trabajar la piedra, la madera y
los metales y con una estacion Hidrométrica para estudios practicos de Hidraulica, en un
terreno adecuado.

En noviembre de 1918, siendo director el Ing. Mariano Moctezuma, se convocé a
una reunién de profesores para discutir la conveniencia de un nuevo Plan de Estudios.
Antes, en el mes de julio del mismo afio, la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
Meéxico se habia pronunciado a favor de ciertas modificaciones al Plan vigente entonces. En
resumen, la propuesta trataba de incluir conocimientos de Derecho Administrativo,
Contabilidad y Economia Politica, “que son indispensables para el ejercicio de la
profesion.”**® “Igualmente —prosigue as el texto del Comunicado de la Asociacién- tendria

satisfaccion el ver que al lado de los cursos tedricos de las materias de aplicacion los

%0 El contenido del Plan de Estudios 1916 puede consultarse en los Anexos que se incluyen al final del
presente trabajo.

%L«plan de estudios para la carrera de Ingeniero”. AHPM, 1916-111-336, exp. 14, gj. 1.

%2 |bidem.

$53«Comunicacion al Sr. Rector de la Universidad Nacional. El Primer Secretario de la Asociacion, Ing. Civil
Domingo Diez. 16 de julio 1918”. AHPM, 1918-11-343, exp. 14.
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alumnos fueran guiados por profesores especiales, en la resolucion, por medio de calculos
gréaficos y numéricos durante el afio, de los diversos problemas cuyos datos fueran tomados

o I 354
de casos practicos principalmente.”

Los cambios en la perspectiva de una mayor ensefianza practica, aunado al propio
desarrollo de esta actividad cientifico-tecnoldgica, fue elevando el rango de complejidad
tanto a nivel cuantitativo como cualitativo. El proceso de reforma a planes de estudio fue
permanente y sujeto a una misma logica: “(el Plan) sufri6 ligeras modificaciones de
acuerdo con las necesidades sentidas en la practica (...) y teniendo en cuenta las
posibilidades de la Facultad Nacional de Ingenieria.”**® La aparicion de nuevas asignaturas
operaba en igual sentido: “En el corriente afo (1921) se especializd una materia mas, la de

Ingenieria Sanitaria que profesa el sefior Ing. Alberto Barocio.”**®

Al final del presente Capitulo®’

aparece un cuadro comparativo de los planes de
estudio aprobados en la Escuela para los cursos 1915, 1928 y 1935, en donde se pueden
apreciar los cambios y la evolucién en el disefio curricular de la carrera, mostrando la

inclinacion hacia contenidos cada vez més practicos.

Como se evidencia, la ensefianza de la ingenieria civil ya en 1928 habia ampliado
considerablemente su radio de conocimientos. Hay que tomar en cuenta que esos planes de
estudio estaban ya elaborados teniendo como referente las acciones emprendidas en materia
de infraestructura por el Gobierno Federal, y, en consecuencia, eran -ahora si-
conocimientos practicos. Aparte de la rama Civil, el plantel ofrecia entonces las carreras de
Mineros; Petroleros; Mecanico-Electricistas; Forestales y Topografos e Hidrdgrafos. Estas,
aun cuando conservaban varias de las asignaturas en tronco comun, estaban ya
diferenciadas con toda claridad, a diferencia de lo que ocurria antes, cuando las variantes
eran apenas logradas por una o dos asignaturas distintas al Plan de estudios para la
Ingenieria Civil, razon por la cual no era tan extraordinaria la aparicion y desaparicion de

carreras, por ejemplo, la de Ingeniero Metalurgista que aparece en el Plan de Estudios para

*1bidem..

$%«Informe de labores de la Facultad Nacional de Ingenieria. 20 de mayo 1922”. AHUNAM. F: Universidad
Nacional. R: Secretaria General, 1, exp. 4: 1.

$8«Informe semestral de la Escuela N. de Ingenieros. 13 de julio 1921”. AHUNAM. F: Universidad Nacional.
R: Rectoria. S: Estadisticas de titulos profesionales, 11, exp. 174:2.

%7 Anexo .
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1921-1922.3%® Otras carreras, en cambio, suponian ya un cierto nivel de diferenciacion,
como en el caso de Petrolero, creada en 1927.%°° En todo caso, ya para finales de los veinte,
los estudios de ingenieria evidenciaban capacidad para “desarrollar el bienestar material de
nuestro pais en relacién con las condiciones sociales del mismo y con las de sus riquezas
potenciales, tomando en consideracion los progresos que la ingenieria realiza en los paises

, . 360
mas adelantados de la tierra.”

La inscripcion estaba supeditada al la previa acreditacion de estudios en
Preparatoria. La inscripcion seria cancelada en caso de reprobar tres veces la misma
asignatura. La obtencién del titulo requeriria de la presentacion de proyectos desarrollados
el ltimo afio de estudios y las memorias de las précticas profesionales; de la redaccion de
una tesis escrita propuesta por alguno de los profesores y su respectiva defensa ante un
Jurado compuesto por cinco profesores, quienes podian preguntar —ademas- sobre los temas

técnicos que creyesen pertinentes.

El afio escolar estaba dividido en dos periodos de duracion minima de cuatro meses
cada uno. Las materias fundamentales y las de aplicacion respectiva se calificarian
conjuntamente, y se impartirian tres veces por semana —salvo excepciones- como ocurria en

los planes anteriores.

En las numerosas reformas a los Planes de Estudio que se verificaron durante el
periodo que nos ocupa, fueron interviniendo diferentes interlocutores. Desde luego la
prerrogativa de hacerlo y de las maneras de hacerlo recaia sobre el Consejo Universitario,
por prescripcion de ley, pero lo que cambi6 fueron los 6rganos de consulta. Es evidente que
la intervencion de agentes externos al plantel educativo en el caso de los estudios de

ingenieria obedeci6 fundamentalmente a la articulacion entre los conocimientos

$8«Facultad de Ingenieria. Plan de Estudios. 1921”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria
General, 36, exp. 389: 1.

%%En el Consejo Universitario se discutieron los planes de estudios de las diversas carreras, quedando
definitivamente aprobada la creacion de la carrera de ingenieria de petr6leo, como las modificaciones a las
profesiones de minero y topdgrafo, aplazandose, paras ser estudiadas con mayor detenimiento, las de civil y
mecanico electricista.” Cfr. “Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional, sobre las
labores desarrolladas en la misma, durante el mes de febrero de 1927, en: BUN, febrero, marzo, abril 1927,
I, 2,3y4:19.

%0«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R:
Secretaria General. 9, exp. 229: 1.
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académicos y los conocimientos que resultaban del ejercicio practico de la profesion,
materializado en construcciones a veces de gran envergadura. De hecho, en una de las dos
grandes esferas de aplicacion de la ingenieria civil en México, se configurd un sistema de
acopio de conocimientos que nos ofrece clara idea de cdmo se hizo posible y necesaria la
interaccion en las modificaciones que iba experimentando la ensefianza especializada. En
efecto, a finales de los treinta, la Comision Nacional de Irrigacion por conducto de su
Departamento de Informacidn, instituy6 la realizacion de un informe técnico “formado con
criterio ingenieril que vaya constituyendo la expresion escrita y duradera de la Préctica
Mexicana de la Ingenieria.”®®* Se trata de las Memorias Técnicas presentadas por los
ingenieros responsables de cada una de las obras, concebidas no solo con fines de reporte,

sino para configurar una tradicion especializada escrita.

Este ejercicio de interlocucién —como ya hemos visto- se remontaba a tiempos de la
dictadura porfiriana y en particular a la intervencion de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos; pero lo distintivo ahora es que se trataba més que de una consulta, de una
interaccion, que se ajustaba en el terreno de lo concreto y a través de instancias disefiadas
ex profeso para ello. Desde luego, no todas las recomendaciones de reforma tuvieron eco;
asi, por ejemplo, en 1921, con motivo de una consulta por parte de la Escuela al Centro de
Ingenieros para emprender una reforma a su Plan de Estudios, el influyente organismo
gremial externod los siguientes comentarios: “La gran mayoria de los ingenieros del Centro
tiene la conviccion de que en los ultimos afios y especialmente desde 1918, la Direccién de
la Escuela Nacional de Ingenieros ha dado a su ensefianza un giro eminentemente
progresista y evolutivo. Este espiritu —prosigue- ha dado resultados benéficos palpables con
la implantacién de nuevas orientaciones de caracter practico en los planes y programas de
ensefianza, para que las diversas materias de la Ingenieria tengan una ensefianza de efectiva
aplicacion y estudios practicos, como corresponde a las ciencias de aplicacion.”*®? Dentro
de las iniciativas de reforma planteadas por este Centro, se encuentra una que a la postre no
tuvo efecto, pero que pone de relieve el interés por elevar los contenidos préacticos de la

ingenieria civil: “el Centro de Ingenieros recomienda a la Universidad Nacional que se

%61«La Comisién Nacional de Irrigacion informa sobre la labor que ha desarrollado”. Ingenieria. México,
diciembre 1940, XIV, 12: 379.
362“Respuesta del Centro de Ingenieros”, en: BU, México, marzo 1921, IV época, 11, 4; 177.
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provea a la ensefianza o mejoramiento de los oficios de las clases obreras de la
construccion, esto es, para albafiiles, canteros, maestros y capataces de obras, que son los
necesarios auxiliares del ingeniero en sus construcciones y para cuyos auxiliares no hay

actualmente ensefianza previa.”363

Cabe sefialar aqui que algunas iniciativas de capacitacion para mano de obra no
habian rendido los frutos esperados; tal fue el caso de la Escuela Nacional de Oficios para
Hombres, instalada en 1915 y en donde los cursos para albafiiles, canteros y talladores en
piedra, y cementeros, alternaban con los de zapateros, cerrajeros, talabarteros, etc. bajo el
presupuesto de que “uno de los capitulos mas importantes del programa de reformas que se
ha impuesto esta Secretaria de Educacion Publica y Bellas Artes es el relativo a crear entre
las clases populares, medios de vida que contribuyan a su propia elevacién asi como a su

. 364
bienestar.”

A finales de los veinte, los métodos de ensefianza en la Escuela Nacional de
Ingenieros eran asesorados por la Society for the Promotion of Engineering Education, y
mantenian la orientacion hacia la practica, buscando la aplicacion inmediata de los
conocimientos, “para evitar que la ensefianza degenere por verbalismo (prefiriendo) la

L. . 365
forma euristica a la de recitaciones en clase.”

Un caso por demas interesante lo constituye la propuesta de aplicar un método
llamado “‘cooperativo” para asegurar el vinculo entre teoria y préctica, que conté con el
respaldo de algunos académicos mexicanos y que venia avalado por su aplicacion en los
Estados Unidos, pais en donde se comenz6 a aplicar desde los primeros afios del siglo
XX.3® Consistian en la formacién de grupos duplicados formados por igual nimero de
alumnos que mensualmente se alternan saliendo unos al trabajo, mientras otros estan en

escuela tecnolégica dedicados a sus estudios. Como se tiene un namero par de alumnos, las

%%3|bidem: 185-186.
364 qué carreras podran seguirse en las escuelas dependientes de la Direccién General de la Ensefianza
Técnica?”, en: BE. I, 2, noviembre 1915: 185

$%«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 11.

%66 E] método se introdujo en la Universidad de Cincinnati y més tarde en la Escuela Tecnoldgica de Georgia.
A mediados de los veinte mas de una docena de instituciones norteamericanas lo habian adoptado, incluido el

MIT.
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compafiias que los emplean tienen siempre el empleado que necesitan en el trabajo y la
escuela tiene siempre al grupo de alumnos que forman el curso. Sélo tienen dos semanas de
vacaciones en el verano y una semana en navidad, que se toman del tiempo correspondiente
al que debian permanecer en la escuela. Los arreglos relativos a empleo son hechos
directamente por el director del departamento de cooperacién con las compafiias
cooperadoras, y solo ellos, de acuerdo pueden variar el empleo que tiene el alumnos que
después de cada mes vuelve al que tenia la vez anterior, hasta que es ascendido por las
autoridades mencionadas. Resultan, por tanto, aprovechadas las compafiias cooperadoras,
pues tienen empleados progresistas, deseosos de aprovechar y estables. Los profesores en la
escuela tecnoldgica tienen por su parte la ventaja de ensefiar os mismos capitulos sin un
intervalo muy grande entre un periodo y el siguiente. Los empleos obtenidos para los
estudiantes cooperatistas son generalmente modestos, comenzando los alumnos del primer
afio como aprendices con el sueldo que normalmente tiene un aprendiz, pero gradualmente

) oy oy 7
progresan y cuando terminan su ultimo afio tienen ya empleos que valen la pena.”36

Una version domestica del citado método cooperativo se puso en marcha en julio de
1926, cuando “la Direccidn de la Facultad obtuvo de la Presidencia de la Republica varias
cartas dirigidas a dependencias del Ejecutivo y a negociaciones particulares, en las que
recomienda el sefior Presidente de un modo especial se ayude a alumnos dandoles trabajo
compatible y afin con las labores escolares.”*®® En 1927 uno de los alumnos de la Escuela
Nacional de Ingenieros se trasladé a la Escuela Tecnoldgica de Georgia, en donde el
sistema se practicaba desde 1912, y rindi6 un informe detallado haciendo ver las ventajas
de aplicarlo, tanto académicas como laborales, y el tipo de compafiias, pablicas y privadas,

que participaban en ello.**®

Sin embargo, el sistema no fue adoptado en el plantel mexicano. Es probable que
ello obedeciera al hecho de que practicamente todos los futuros potenciales empleadores

pertenecieran al sector publico. En 1929, el 20 de febrero, el diario Excelsior anuncio la

%7«E] método Cooperativo”, en: Ingenieria. México, agosto 1927, 1, 1: 15y 32.

3%8«Informe sintético de las labores de la Facultad de Ingenieria en el primer semestre de 1926”. AHUNAM.
F: Universidad Nacional. R. Secretaria General, 5, exp. 113.

%%«Informe que rinde a la Universidad Nacional el Sr. Francisco Gémez Pérez, sobre el sistema cooperativo
en las escuelas de ingenieria de los Estados Unidos de Norteamérica”. en: BUN, México, agosto-diciembre
1927, 111, 8-12: 82-87.
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inminente adopcion del sistema cooperativo en la Facultad de Ingenieria; “A juicio del
sefior ingeniero Cueva (director del plantel) —dice la nota- las ventajas que resultaran de esa
disposicion son muy dignas de tomarse en cuenta, pues la alternacion del trabajo lucrativo
con el escolar, serd un paso adelante para evitar el academismo que amenaza las
instituciones educativas actuales, evitando la instruccion puramente libresca de los
estudiantes, y por otra parte, la practica ya efectuada hace méas interesantes los estudios, y
siendo mas interesantes seran mejor aprendidos y mejor aprovechados.”®”® De inmediato la
direccion del plantel se encargd de desmentir las supuestas declaraciones, dando muestra de
que el mencionado sistema se consideraba como opcion pero finalmente invalidando su
viabilidad.*"*

En lo que si se hizo hincapié, fue en el fortalecimiento de las précticas escolares en
escenarios reales de trabajo. “Los alumnos —es el texto de un informe que data de 1906- que
el afio anterior habian terminado sus estudios para Ingeniero Civil, han estado durante el
afio haciendo la Practica general, informando al Profesor de esa Practica, de los estudios
que han llevado a cabo hechos en el Puerto de Salina Cruz y en el de Coatzacoalcos; en el
Ferrocarril del Istmo, en Encasa y en general, en trabajos tales como estudio y construccion
de presas, canales, irrigacion, ferrocarriles, saneamiento y provisién de agua.”*’* Es claro
que las practicas se realizaban entonces en los escenarios en donde se desplegaba la obra
constructiva del porfiriato y que légicamente esa circunstancia cambi6 con el nuevo
régimen posrevolucionario y las nuevas politicas en obra publica. Pero no fue ese el cambio
mas significativo; en realidad, la tendencia hacia una formacién mas utilitaria y menos
tedrica, tuvo un impacto directo en el requisito de las précticas profesionales. En mayo de
1909 el director Luis Salazar le notificaba al secretario de Instruccion Publica sobre los
estudiantes: “no tiene(n) oportunidad durante solo un afio para visitar todos los trabajos de

ingenieria en que deben practicar y se ven obligados a esperar se presenten ocasionalmente

370« o5 estudiantes de Ingenieria trabajaran y estudiaran a fin de que la Escuela sea practica”. Excelsior. 20
febrero 1929. XIII, I, 4355: 1y 9

371«Al C. Rector de la Universidad Nacional. Por Jos¢ A. Cueva. 20 de febrero 1929”. AHUNAM. F:
Universidad Nacional. R: Secretaria General. 12, exp. 322.

$2«Informe rendido por la Direccion de la Escuela Nacional de Ingenieros al afio de 1906”, en: Boletin de
Instruccion Puablica. México, junio-agosto 1907, VII; 319.
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para cumplir de un modo debido con los programas de practicas profesionales.”*"

Suspendidas por la dinamica de la Revolucion, las précticas fueron retomadas y
reestructuradas hacia 1918. Los nuevos lineamientos fortalecieron en forma simultanea el
contenido utilitario de ese requisito escolar y el sentido social del mismo; “Siendo la mente
de la Direccion de la Escuela alcanzar provechos regionales con en resultado de las
préacticas de ingenieria a fin de que todas ellas coadyuven en el progreso nacional, con
frecuencia se viene resolviendo que los practicantes de tal plantel emprendan estudios en

lugares donde hay perspectivas de explotar facilmente las riquezas naturales.”®"

Mas adelante, inmerso en el contexto de articulaciones que se estaba dando entre la
Escuela, la iniciativa privada y el sector publico, se lograron optimizar las practicas —que

1.7%"5- contando con la colaboracién

“han tenido en los ultimos afios, fines de servicio socia
de la Secretaria, las Comisiones Nacionales, el Ayuntamiento de la Ciudad de México, la
Compania de Luz y Fuerza, Negociaciones Mineras, etc. etc. Que siempre respondieron
positivamente a las solicitudes de colaboracién en ese sentido. El efecto logrado, a juicio de
las autoridades del plantel, se percibe en la siguiente apreciacion: “Intensificando los cursos
practicos, asi como las practicas parciales y alargando los periodos de vacaciones, se va
logrando que desde los primeros afios los alumnos tomen contacto con las actividades
profesionales, comenzando en ellas por ocupar puestos secundarios a partir de los cuales
progresan gradualmente, de manera que la transicion de la vida escolar a la actividad
profesional no es brusca, pudiendo los pasantes ocupar desde luego puestos técnicos de
responsabilidad.”®’® En el Plan de Estudios para el afio 1935, las practicas obligatorias
incluian: -Practicas generales de Topografia, para el primer afio; -Visitas a fabricas de
materiales y obras en construccion, para el segundo afio; -Visitas a obras de Ingenieria
Civil, para el tercer afio; -Visitas a obras de Ingenieria Civil, para el cuarto afio, y en el

quinto se realizaba la tesis.

$13«Al C. Secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes. 4 de mayo 1909”. AHUNAM. F: Universidad
Nacional. R: Rectoria, 1, exp. 3.

374«A] C. Rector de la Universidad Nacional de México. 25 de julio 1919”. AHPM, 1919-11-347, exp. 12: 3.
$%«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. Cit.: 5.

¥%Ibidem: 4.
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Acerca de las maneras de evaluacién del aprovechamiento escolar, el esquema que
sirve de punto de partida para el periodo es el que se adoptd en marzo de 1911 segun
instrucciones del gral. Diaz. Constaba de examenes realizados al finalizar el afio escolar de
acuerdo con las siguientes modalidades: 1.- para las asignaturas en cuyo estudio se
manejaban aparatos, instrumentos, Utiles, materiales o sustancias, se efectuaria una prueba
préactica seguida de la explicacion oral de los problemas implicados en ella, del modo de
resolverlos, de sus resultados y de los fundamentos de su resolucion; 2.- para las clases de
dibujo, el examen consistiria en la estimacion de la labor que los alumnos hubieran
realizado durante el afio escolar, y 3.- para las demas asignaturas, se efectuaria una prueba
oral que deberia comprender la resolucién de cuestiones que fueran propuestas por el
profesor encargado, con la explicacién del modo de resolverlas y la comprobacién de su
exactitud.®’’ La inasistencia a mas del 50% de las clases impartidas invalidaria el derecho a
examen, y estos se efectuarian con un jurado compuesto por tres examinadores titulares y
uno suplente. En caso de reprobar dos veces una misma asignatura el alumno perderia su
derecho a proseguir estudios en el plantel. La elaboracién de los mejores trabajos de tesis

ameritarfa su publicacién.*"®

Los tabuladores de calificacion serian con base en las cifras 0; 1, que representaba la
minima indispensable para aprobar; 2, equivalente a bien; 3, muy bien, y 4, perfectamente
bien. Todos los reportes observados indican que los niveles de aprovechamiento eran
bastante aceptables. Por ejemplo, en 1913 la calificacion media de los que presentaron
examen fue de 2.5, con tasa de reprobacion del 7%.%"° Para 1925 se aplicaba ya una escala
del 0 al 100, siendo la minima aprobatoria de 50; pero el buen rendimiento siguio siendo la
norma. En 1926 se hicieron 737 examenes ordinarios de los cuales reprobaron 41. “Las
catedras se han venido profesando sin ningin contratiempo, con regularidad acostumbrada

y obteniéndose una asistencia completamente regular”.*®

$“Decreto de 23 de marzo de 1911, por el que se expiden las Reglas para estimar el aprovechamiento de los
alumnos en la Escuela Nacional de Ingenieros”. en: BIP, México, enero-marzo 1911, XVI, 3: 613.

378« A1 C. Secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes. Presente”. AHPM, 1910-11-305, exp. 7.

$%«Datos estadisticos relativos a la Facultad de Ingenieria en el afio de 1913”. AHPM, 1913-V-325, exp. 7.
80«Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional sobre las labores desarrolladas en la
misma durante el mes de mayo tltimo”, en: BUNM, junio-julio-agosto 1920, 11, 18, 19 y 20: 11.
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Es interesante observar, sin embargo, que el dispositivo que desencadend el
movimiento a que derivd en la ley de autonomia en 1929, fue precisamente la
inconformidad de grupos estudiantiles con los sistemas de evaluacion. El conflicto —dice el
propio Emilio Portes Gil- “naci6 como consecuencia de la decision, que tomd la Rectoria
del plantel, de que los alumnos de las escuelas profesionales se sometieran a pruebas de
reconocimiento, que deberian sustentar por escrito tres veces al afio, en lugar del examen

381
oral acostumbrado.”

El avance sostenido de la ingenieria, tanto desde su practica como desde sus
contenidos epistémicos, dio lugar no s6lo a este constante proceso de reforma que
acabamos de repasar, sino que participd en otro fendmeno de gran significado: el
surgimiento de nuevas carreras derivadas de ese tronco comun. En efecto, el nivel de
especializacién alcanzado por la ingenieria, y por los ingenieros —que no es lo mismo- dio
lugar a mediados de los treinta al nacimiento de la Escuela Nacional de Ciencias Fisicas y
Matematicas en la Universidad Autonoma de México. “Ya pasaron los dias —es un texto del
organo oficial de la Escuela de Ingenieros publicado en enero de 1936- en que el Ingeniero
era al mismo tiempo matematico, fisico, quimico, gedlogo, etc.; el progreso de la ciencia y
el de las técnicas obligan a la division del trabajo. Ahora en todas las grandes obras de
ingenieria se necesitan especialistas que se encarguen de la resolucién de los diversos
problemas cientificos que se presenten, pues la labor del ingeniero es la de proyectar y
dirigir la construccién de una obra y no tiene tiempo ni preparacién suficiente para
dedicarse a la resolucion de los problemas cientificos particulares que se salen de las reglas

32 Este proceso de

generales que sirven al ingeniero para proyectar y dirigir.
desprendimiento, inspirado en las formas de organizacion de instituciones académicas en
Inglaterra y Estados Unidos fue de suyo bastante lento, pues la matricula inicial en las
nuevas carreras de ciencias exactas fue infima, por decir lo menos, pero constituye
inequivocamente un proceso de diferenciacion especializada del conocimiento que por

tradicion se cultivaba en los planteles de ingenieria.*®

81portes Gil, Emilio. Quince afios de politica mexicana: 319.
$82«Colaboracion oficial de la Escuela”. Ingenieria. México, enero 1936, X, 1: 12.
383Cfr. Dominguez Martinez, Raul. Historia de la Fisica Nuclear en México. 1933-1963: 44-50.
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Otro de los efectos del nivel de maduracion alcanzado por la ingenieria civil en el
pais fue el surgimiento de nuevas entidades académicas dedicadas a tal fin. En este aspecto,
el papel de la Universidad Nacional fue también determinante, no sélo por su preeminencia,
sino porque se constituyd en el centro a partir del cual oper6 ese movimiento, cumpliendo
funciones de tutelaje y supervision. Tales funciones, sin estar del todo explicitadas de
manera oficial, se apoyaron en decisiones de gobierno que provenian desde la época de
Carranza; En efecto, la funcion de supervision de planes de estudio en otras entidades
académicas de la Republica por parte de la Universidad Nacional, partié de un Acuerdo
firmado por Carranza en 1919 relativo a la revalidacion de titulos y grados universitarios,
que en su articulo segundo decia: “La Universidad Nacional, con acuerdo del C. Presidente
de la Republica, fijara los requisitos que deben llenar las instituciones educativas, oficiales
0 particulares de la Nacion o de otros paises, para que las ensefianzas preparatorias o
profesionales que impartan y los certificados que expidan tengan plena validez para
ingresar a las Facultades dependientes de la Universidad, y para sustentar en ellas los
examenes profesionales correspondientes; y la misma Universidad decidira, en cada caso,

cual de dichas instituciones llena los requisitos que al efecto se establecieren.”®

Esta funcion fue ejercida en adelante en aquellos casos de iniciativas a favor de la
ensefianza de la ingenieria en otros planteles. Asi, la Escuela Nacional de Ingenieros
avalaba la conveniencia de coordinar a todas las escuelas técnicas que dependian del
Gobierno, dentro y fuera de la Universidad, “por motivos de orden, de economia y de
mayor eficiencia en el trabajo.”*®® Tal era el caso, por ejemplo, de la Escuela Préctica de
Ingenieros Mecénicos Electricistas, en donde, a juicio de la Universidad Nacional, se
extendian titulos con requisitos ‘“notoriamente inferiores a los que se exigen en la Facultad

de Ingenieria.”*®® No estaban incluidos estudios relativos a ingenierfa civil. %’

384«Acuerdo del C. Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, relativo a la revalidacion de
titulos y grados universitarios”. Doc. cit.: 38.

85Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 19.

%% Ibidem.

%7 Esta Escuela, precursora de la ESIME del IPN, se convirtié en tal el afio de 1915. Hasta entonces era la
Escuela Nacional de Artes y Oficios para hombres, en donde se impartian cursos de carpinteria, herreria,
torneria, canteria, fundicidn, pintura decorativa industrial, escultura decorativa industrial, electricidad aplicada
a la industria y mecanica aplicada a la industria.
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En lo que respecta a la ingenieria civil, el proceso de descentralizacion fue lento y
se verifico hasta entrados los afios treinta, como consecuencia logica de la expansion en el
area. Aqui podemos citar los ejemplos de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
Michoacana, inaugurada en febrero de 1930, y en la que si bien no se impartio la carrera de
ingenieria civil sino varios afios mas tarde, si se establecio la de Ingeniero de Vias
Terrestres, en cuya curricula se introdujeron asignaturas como Resistencia de Materiales;
Estabilidad y Teoria de las Estructuras; Procedimientos y Materiales de Construccion;
Mecénica; Vias Terrestres y otras que figuraban en la curricula del plantel Nacional.*®®
Ademas, al considerarse la idea de abrir la carrera de Ingenieria Civil, se procedié a invitar
a un representante de la Escuela Nacional de Ingenieros, el Ing. Ignacio Avilés, quien en el
marco de la IX Convencion Nacional de Ingenieros, celebrada en Morelia el mes de octubre
de 1931, informé que el presidente del evento lo habia comisionado para sustentar una
conferencia en la Universidad Michoacana teniendo en cuenta que se trata de establecer en
esa universidad estudios para la carrera de ingeniero civil. La exposicion versd sobre temas
de ingenieria, poniendo énfasis en la necesidad de contar con buenos laboratorios, de que se
hagan viajes y visitas a obras y de que se realicen practicas al terminar el estudio de cada
especialidad “y que de manera muy especial, se cuente con un cuerpo de profesores
competentes, teniendo en cuenta que por la amplitud misma de los trabajos ya
mencionados, seria muy dificil que dos o tres personas tan sélo, pudieran ser suficientes

para profesar las clases correspondientes a los estudios profesionales.”

El otro ejemplo lo constituye el Instituto Cientifico y Literario Autbnomo de San
Luis Potosi, con una carrera de Ingenieria Civil supervisada por académicos de la Nacional;
el Plan de Estudios sometido al visto bueno del rector Gustavo Baz era en 1939 idéntico al

gue se encontraba vigente en el plantel capitalino.®*

Otro caso lo constituyen instituciones que fueron creadas sin bases académicas

solidas e incluso sin presupuesto, como ocurridé con la Escuela de Ingenieria Municipal.

%88«<Al Ciudadano Presidente de la Republica, Gral. de Division Lazaro Cardenas. 31 de diciembre 1938”.
AGN, Grupo documental: Lazaro Cardenas. 691. Exp. 534/309: 2.

$%Oficio. Al C. Rector de la Universidad Nacional Autonoma. El Director Mariano Moctezuma. 13 de
noviembre 1931”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Administrativo. 59, exp. 1959.

$0«Instituto Cientifico y Literario Auténomo. Plan de Estudios para la carrera de Ingeniero Civil. 30 de enero
1939”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General. 71, exp. 975.
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Destinada por decreto a la produccion de profesionistas que ayudasen a mejorar las
condiciones de la vida urbana, sub-urbana y rural en lo que a infraestructura se refiere, e
incorporada a la Universidad Obrera, esta Escuela carecia de gabinetes, laboratorios,

391

biblioteca, talleres de dibujo, etc.””" y tenia en consecuencia muy escasa participacion en el

desarrollo de la ingenieria civil, por no decir nula.

Ademas de la supervision directa de la Universidad Nacional en los planes de
estudio de otras instituciones, ésta se reservé el derecho de revalidar titulos no otorgados
por ella misma. En febrero de 1931 se emitié un Reglamento de revalidacion de estudios
hechos fuera de la Universidad Nacional de México, que en sus rasgos esenciales era igual
al que habia sido expedido en 1919 por Carranza, excepto porque ahora se suprimia el
arbitraje directo del Presidente de la Republica.**? Las partes principales se referfan a: Art.
1°.- Mediante los requisitos expresados en este Reglamento, la Universidad Nacional
Auténoma de México reconocera los estudios hechos: a) en las escuelas preparatorias y
universitarias de los Estados que tengan carécter oficial; b) En las escuelas preparatorias y
universitarias de los Estados o del Distrito Federal, que sean institutos particulares, pero
estén incorporados a la Universidad; ¢) En las universidades y colegios extranjeros de

. 393
primer orden.”

El titulo obtenido en el plantel se denominaba de Ingeniero, habiéndose presentado
el caso de necesidad de aclarar la nomenclatura oficial por abuso en la costumbre: “La
Universidad N. de México, como antes lo hacian las escuelas de Jurisprudencia, de
Medicina, Odontoldgica y de Medicina Homeopatica, que desde 1910 las dos primeras,
desde 1911 la tercera y desde 1919 la ultima, estan bajo su dependencia, expide
respectivamente a los alumnos que son aprobados en sus examenes profesionales los titulos
de Médico, Médico Cirujano, Cirujano Dentista y de Médico Cirujano Homeopata. En
consecuencia precedido de esas denominaciones y no de la de licenciado los primeros ni de

la de doctor los demas, que vulgarmente se emplean, debe mencionarse en las notas y

$l<presidencia de la Repiblica. Secretaria Particular. Oficio enviado por la Union de Alumnos de la Escuela
de Ingenieria Municipal. 30 de septiembre 1938”. AGN. Grupo documental: Lazaro Cardenas. 722, exp.
534.4/143.

%%2«Acuerdo del C. Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, relativo a la revalidacion de
titulos y grados universitarios”, en: BU, México, diciembre 1917, I, 1: 38.

$%3«Reglamento de revalidacion de estudios hechos fuera de la Universidad Nacional de México”.
Universidad de México, México, febrero 1931, I, 4: 339.

177



demas documentos oficiales universitarios el nombre de quien uno de esos titulos haya
obtenido. Esta practica es tanto mas importante cuanto en grado de licenciado no existe en
nuestra universidad y el de doctor que conforme al art. 13 de la Ley Constitutiva de la
Universidad, constituye la testificacion mas alta que puede dar ésta a los conocimientos de

un individuo (...).”%%

El grado de Doctor, previsto por la legislacion, no se otorgd durante todo el periodo
que nos ocupa, acaso por la vigencia de un argumento contundente que fue expuesto en
1911: “El gasto que significa la implantacion del doctorado no quedaria compensado con el

numero de alumnos que hubieren de alprovechalrlo.”395

Los cambios en los planes de estudios llegaron a suscitar controversia en cuanto a
los requisitos de examen de titulacion. En un oficio dirigido al rector por el director de la
Escuela en agosto de 1923 se consideraba que “en virtud de las circunstancias por las que
ha atravesado el pais en estos Gltimos afios, las cuales pudieran impedir a algunos alumnos
sus practicas profesionales y consagrar el tiempo necesario para la preparacion de los
examenes y redaccion de tesis, por equidad podria concedérseles el examen que
solicitan.”*® Se referia a la solicitud de examenes a titulo de suficiencia presentado por
alumnos rezagados, a lo que las autoridades del plantel accedieron de forma excepcional,
asi como a licencia para presentar materias adeudadas, siempre y cuando fuesen, en el caso

de ingenieria civil, los cursos de Dibujo, Composicion Arquitecténica o Economia Politica.

Como un complemento para la formacion de los ingenieros, la direccién del plantel,
en comun acuerdo con las autoridades federales, promovié la estancia de estudiantes
mexicanos en el extranjero. Es importante destacar que en este sentido, el caso de la
ingenieria civil se diferencié de otros por el impacto relativamente bajo que tuvo en el
desarrollo de la profesion a nivel local, la formacion de mexicanos en el extranjero. Esto
obedeci¢ sin duda, a las peculiaridades geogréaficas del pais, pero sobre todo, a los niveles

de desarrollo propio alcanzados en México, especialmente a partir de los afios veinte. Un

$%%«Acuerdo. 14 de marzo 1922”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria. 12, exp. 183.

395“Proyecto del Plan de Estudios de la Escuela de Ingenieros presentado a la SIPyBA por el director de la
Escuela Luis Salazar”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria. 21, exp. 31.

3%«A]1 C. Rector de la Universidad Nacional de México, dirigido por el Director de la Facultad de Ingenieria,
Valentin Gama. 16 de agosto 1923”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General. 1, exp. 8.
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Decreto firmado por el presidente Taft en noviembre de 1911 fue el paso que abrio esta
clase de colaboraciones: “Aquellos alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros de
Mexico que al efecto designe el Gobierno Mexicano para estudiar ciertas obras publicas en
los Estados Unidos de América y Panamd, podran prestar sus servicios en las distintas
Secretarias de Estado (...) que tengan bajo su jurisdiccion diferentes obras para las que se
les designe. Este decreto se da de conformidad con los principios de cortesia internacional,
a fin de acceder a lo que solicita el Gobierno Mexicano.”*’ Esta alternativa fue una meta
cara para las autoridades de la Escuela, segun se desprende del contenido de un documento
firmado por el Secretario del plantel a nombre de la Direccion en julio de 1919, una vez que
se habian abierto las carreras de ingenieros Electricistas y Mecanicos, en donde claramente
los norteamericanos tenian primacia: “las nuevas especializaciones y el canje de
intelectuales con las Escuelas de Ingenieria Norteamericanas ocupan ahora la mente del

Director (...) y ello se traducira en utiles iniciativas.”3%®

El propoésito que animaba entonces las iniciativas de intercambio, guardaba relacion
directa con la falta de practica y el exceso de teoria, motivo que —como ya hemos visto- se
fue corrigiendo a satisfaccion, repercutiendo esto en una menor necesidad de recurrir a
dicha alternativa, la que se centrd, en realidad, en las carreras de mayor innovacion
tecnoldgica, como la de electricista o la de mecanico, pero no asi en la de civil. Este afan se
percibe ya en un comentario del Ing. Luis Salazar, hecho con motivo de una reforma al Plan
de Estudios en 1911: “(En otros paises) se ha reconocido la utilidad de las especialidades
del ingeniero en los paises donde el adelanto de las industrias mas necesita dominar
cualquiera de ellas. La carrera de ingenieria civil cuenta la subdivision de: constructor,
sanitario, de ferrocarriles, tecnolégico y otras denominaciones. No son realmente los
estudios profesionales en la ENI en cuanto al namero, los que actualmente hacen dilatadas
las carreras. Comparandolos con los que forman los prospectos de la mayor parte de las

escuelas de ingenieros en Europa y en los EU, se ve que no hay diferencia grande respecto

97« Autorizacion a los pasantes de la E. de Ingenieros. Decreto. W. H. Taft. 6 de noviembre 19117, en BIP.
Diciembre 1911-enero 1912, XIX, 1y 2: 91.
3%8«Al C. Rector de la Universidad Nacional de México. 25 de julio 1919”. AHPM, 1919-11-347, exp. 12: 4.
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a las materias de ensefianza. Es en el desarrollo de los programas de cada curso en donde

. ., 399
cabe el reducir la extension de aquellos.”

Opciones como la representada por las becas de la John Simon Guggenheim
Memorial Foundation, que a partir de 1929 destin6 un millon de délares de dotacion para
formar un plan de intercambio latinoamericano de becas, no tuvieron en el campo de la
ingenieria civil la trascendencia que si tuvieron en otras ramas de la ingenieria y en otras
disciplinas. En 1931 se concedi6 a tres mexicanos, uno de ellos, el Ing. Tomés Barrera y
Arenas, para minerales no-metalicos.*® Los convenios de intercambio fueron bastante
esporadicos y solian gestionarse por las autoridades escolares directamente con el gobierno
de aquel pais, como en el caso del pasante de ingenieria civil, Francisco Gomez Pérez,
quien fue comisionado en 1928 por el plantel con objeto de dedicarse principal y
especialmente al estudio y visita de puentes para caminos y verificar la practica final de la

carrera de Ingeniero Civil.***

En contrapartida, la Escuela Nacional de Ingenieros mantuvo una politica de
colaboracién con estudiantes latinoamericanos. El texto que se cita a continuacion, forma
parte de un Memorandum firmado el 11 de diciembre de 1931 por el Jefe de Intercambio
Universitario, dr. Julio Jiménez Rueda, y dirigido al rector de la Universidad Nacional:
“Acatando el acuerdo de usted relativo a la propuesta de la Legacion de México en Santo
Domingo sobre becas para estudiantes dominicanos en la Facultad de Ingenieria, me es
grato manifestarle que me parece interesante en que la Universidad, siguiendo su plan de
acercamiento hispanoamericano, acepte la sugestion que se le hace. Las becas podrian ser

de ciento veinte pesos mensuales por diez meses y exencion de colegia‘ruras.”‘m2

El intercambio de estudiantes con América Latina era un objetivo explicitado ya

desde el gobierno de Carranza, considerando que “el acercamiento de las naciones y

$9%«Escuela Nacional de Ingenieros. Proyecto del Plan de Estudios de la Escuela de Ingenieros presentado a la
SIPyBA por el director de la Escuela Luis Salazar. 1911”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria,
21, exp. 31: 4.

190<[ a5 becas de la John Simon Guggenheim Memorial Foundation”. Universidad de México, México, abril
1931, I, 6: 520-521.

“<Informe del pasante de ingenieria civil, Francisco Gémez Pérez, sobre sus trabajos realizados en los
Estados Unidos”, en: BUNM, julio 1928, 1V, 7: 36.

“02«Memorandum. Al Sefior Rector de la Universidad Nacional, por el Jefe del Intercambio Universitario. 11
de diciembre 1931”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Departamento Administrativo, 64, exp. 2236.
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especialmente de las de la misma raza, es una necesidad impuesta por la civilizacion
moderna.”*® EI procedimiento més comin de los apoyos en este sentido, era el de eximir

estudiantes en el pago de colegiaturas.

Para finalizar con el presente apartado mostraré el Plan de Estudios que estaria
vigente para el afio lectivo de 1941, como sintesis y resultado de esa constante interaccion
con la practica y con los requerimientos que el despliegue constructivo en el territorio
nacional iba demandando. En este disefio curricular predomina un balance con la teoria

pero favoreciendo los grupos de conocimientos cotejados con la experiencia efectiva:

Primer Afio.- Complementos de Algebra (3 hrs. Semana); 1* curso de Geometria
Analitica y Célculo Diferencial e Integral (3); Fisica (Mecéanica y Fluidos) (4); Métodos
Generales de Dibujo (3); Geometria Descriptiva (3); Topografia General (3); Practicas
parciales de Topografia (3). En este primer afio, los cursos eminentemente tedricos sobre
algebra y geometria, serian acompariados de ejercicios obligatorios de aplicacion. Segundo
Afo.- 2° Curso de Geometria Analitica y Cdlculo Diferencial e Integral y Ecuaciones
Diferenciales (3 hrs. A la semana); Fisica (Calor y Termodindmica) (4); Geologia Fisica
aplicada a las construcciones e Hidrologia (3); Estatica y Nociones de Estabilidad (2);
Ejercicios de Estatica (2); Ensayo de Materiales (3); Perspectiva (3); Conocimiento y
Fabricacion de Materiales (3). Tercer Afo.- Célculo Practico (3 hrs. A la semana); Fisica
(Electricidad y Magnetismo) (3); Cinematica, Dindmica y Mecanismos (4); Estabilidad de
las Construcciones (3); Ejercicios de Estabilidad de las Construcciones (2); Hidraulica (3);
Dibujo Constructivo (3); Maquinas Térmicas (4). Para este afio de la carrera, el Plan
recomendaba llevar a cabo practicas en Hidraulica y establecia como obligatorio los
gjercicios en laboratorio para Maquinas Térmicas. Cuarto Afo.- Procedimientos de
Construccion (4 hrs. A la semana); Maquinas Hidraulicas (3); Concreto (3); Ejercicios de
Concreto (2); Laboratorio de Concreto (3); Ingenieria Eléctrica (4); Proyecto de Estructuras
de Madera y Metalicas (5); Ingenieria Sanitaria (3); Proyectos de Ingenieria Sanitaria (3);
Contabilidad, Costos, Presupuestos y Avaluos (3). En las materias de Estatica y de

#03«Acuerdo del C. Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, relativo a la revalidacion de
titulos y grados universitarios”. Doc. cit.: 37.
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Concreto, donde se contemplan tanto cursos teéricos como practicos, la calificacion se

obtendria promediando ambos.***

3.- LA MATRICULA ESCOLAR

Hemos visto en un apartado anterior como a principios del siglo XX la formacién de
ingenieros civiles en Meéxico estaba virtualmente monopolizada por la Universidad
Nacional. Tal circunstancia pone en relieve varios elementos acerca de las condiciones en
que se producian en México los profesionales de esta ciencia. Aqui trataré de mostrar el
significado de esta dinamica, iniciando con consideraciones cuantitativas que mucho dicen,

de entrada, acerca del impacto social de tal acontecer.

De acuerdo al 111 Censo General de Poblacién,*® la cifra de habitantes en México
en el afio de 1910, ascendia a 15 millones 160 mil personas, distribuidas en una superficie
de casi dos millones de kilémetros cuadrados, con un desarrollo de infraestructura
sumamente rezagado. Ese mismo afio, la densidad de poblacién promedio en la Republica
era de 7.6 individuos por km,?siendo el Distrito Federal el de mayor densidad relativa, con
486 personas, seguido a mucha distancia por Tlaxcala con 46, y por el Estado de México
con 41.%°® El 71.3% de la poblacion se concentraba en zonas rurales, entendiendo por ello
localidades con menos de dos mil quinientos habitantes. La poblacion analfabeta, de diez
afios de edad o més, rebasaba a la mitad del total. En 1910 hubo 848 062 alumnos inscritos
en primaria. Ese afio de 1910, la matricula en la Escuela Nacional de Ingenieros, en todas
las carreras que ahi se impartian, era de doscientos treinta y un estudiantes. La cifra de
jévenes en edad de cursar una carrera, si se acepta el rango de 16 a 25 afios, era de poco

7

menos de tres millones,*”” esto es, un estudiante de ingenieria por cada 12 mil 590

habitantes en edad potencial.

%%plan de Estudios para la carrera de Ingeniero Civil. Febrero 1941”. AHUNAM. F: Universidad Nacional.
R: Rectoria, 72, exp. 777: 3.

“®Nacional Financiera. La economia mexicana en cifras. Cuadro 1.1, “Poblacién Total”: 14.

“% |hidem. Cuadro 1.4, “Densidad de Poblacion por Entidad Federativa™: 20.

“7INEGI. Estadisticas Histricas de México. I, Cuadro 1.6, “Poblacién total por grupos quinquenales de edad
y sexo”: 44.
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Los datos anteriores nos muestran que la cobertura era sumamente limitada y que,
por supuesto, se concentraba en la poblacion urbana. Haria falta un estudio sobre el origen
social de los estudiantes, pero no es dificil ni aventurado concluir que la demanda de tales
servicios se concentraba en los estratos de mayor poder adquisitivo, coincidiendo con
Garciadiego quien dice: “Si se considera que en 1910 la poblacién de estudiantes
universitarios era inferior a mil jovenes, debe concluirse que la educacion superior no era
accesible entonces a toda la clase media, sino que se dirigia, principalmente, a las clases
alta y media-alta.”*®® Ademas, se trataba de una escolaridad eminentemente masculina,
pues entonces habia una sola mujer matriculada y no en ingenieria civil, carrera ésta en

donde se registrd el primer titulo femenino hasta 1930.

El calendario tradicional para los programas de la Escuela Nacional de Ingenieros
contemplaba el inicio de clases el 1 de febrero y la clausura el 30 de septiembre. En 1911 el
ritmo previsto para la flamante universidad se alterd por el curso de los acontecimientos,
aungue las labores no fueron del todo suspendidas y se procuro restituir el programa en la
segunda mitad de ese afio, introduciendo un curso semestral entre el 19 de julio y el 31 de
enero de 1912.*® A tal curso se inscribieron 226 alumnos, de los cuales hubo una sola
mujer, que concluy6 entonces la carrera de Ensayador. De este total, 182 alumnos se
matricularon en la carrera de ingenieria civil, repartidos de la siguiente manera: 76 en el
primer afio; 48 en el segundo; 29 en el tercero y otros 29 en el cuarto.* Las otras carreras
que impartio la Escuela fueron Ingenieros de Minas, con 17 alumnos; Topografos e
Hidrografos, con 21 alumnos; Metalurgistas e Industriales, con dos alumnos cada una, y

Geografos y Electricistas, con s6lo una alumno inscrito en cada una.

Es importantes sefialar que este comportamiento apenas y varid con el triunfo de la
Revolucion. De hecho, en 1912 -que fue la tasa méas alta de inscripcién en la época- se
registraron 226 alumnos, de los cuales 182 lo hicieron en ingenieria civil. En 1920 la
relacion fue de ciento noventa y tres alumnos y en 1930 de doscientos ochenta, siendo hasta

ya entrada esa ultima década que empezé a crecer la matricula y a diversificarse la oferta

“®Garciadiego, Javier. Op. cit.: 67.

40%Resefia de los trabajos llevados a cabo durante el afio escolar de 1911 a 1912 en la Escuela N. de
Ingenieros”. en: BIP, junio 1912, XIX, 7, México: 952.

“% Ibidem.
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fuera de la ciudad capital. Entre 1929 y 1937 la poblacion escolar de ingenieria crecio
214%, pero llegando sélo a 505 alumnos. Lejos estaba la Escuela de Ingenieros de poner
cortapisas a la matricula, como no fueran los requisitos académicos que se reducian, en
realidad, al certificado de Preparatoria; por el contrario, de diversas maneras las autoridades
trataron de alentar un incremento el la cantidad de estudiantes. En 1916, por ejemplo, se
congratulaba la direccion del plantel por haber superado la amenaza de desaparicion de la
carrera de ingenieria de minas —motivo de la fundacion del Colegio- por falta de demanda,
ello, gracias “a la buena acogida que los escolares dispensaron al nuevo plan de estudios,
entre cuyas modificaciones de estructura habia la fundamental, disidente del antiguo en lo
tocante a la reduccion de materias a las necesarias o Gtiles por su aplicacion en el ejercicio

profesional.”*!*

La mayor parte de los estudiantes de nuevo ingreso a la Escuela Nacional de
Ingenieros provenian de la Escuela Nacional Preparatoria. El afio de 1912, por ejemplo, se
matricularon 44 alumnos nuevos, veinte de estos de la Preparatoria; el resto provenia de
diversas instituciones de provincia, como el Instituto de Ciencias de Oaxaca; el Colegio del
Estado, de Puebla; el Colegio Preparatorio, de Jalapa; el Instituto Cientifico Literario, de
Pachuca, etc.**? “Para ingresar a la Escuela Nacional de Ingenieros es necesario que el
interesado presente un certificado que acredite que ha terminado sus estudios preparatorios
en alguna preparatoria oficial, o en alguna escuela normal oficial, y que sea aprobado en las
pruebas que los reglamentos de la Universidad prescriban.”*"® Sin embargo, era mas o
menos comun, hasta entrados los afios treinta, que alumnos de reciente ingreso a la

profesional adeudaran materias preparatorias.

No existian entonces las “areas” en preparatoria, que encauzaban de acuerdo al
cuadro de materias hacia un tipo especifico de carrera, pero solia exigirse solvencia en los
conocimientos de matematicas Yy fisica. Sin embargo, por la baja demanda de estudios en
ingenieria, los criterios de admision fueron flexibles. “Esta tolerancia fue conveniente —€S

el texto de respuesta al Departamento Universitario sobre inscripciones en 1919- en virtud

“<Oficio nam. 293. Informe del afio escolar de 1917-1918”. AHPM, 1917-111-340, exp. 18: 1.

#2<Alumnos inscritos por primera vez a esta Escuela en el presente afio escolar, con especificacion de los
establecimientos de donde proceden. 15 de mayo 1912”. AHPM, 1912-1V-317, exp. 6.

3proyecto de Plan de Estudios para la ENI. 1915”. Doc. cit.: 5.
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de los pocos que en México se consagran a la ingenieria, en un pais nuevo, en el sentido de
pais poco explotado en sus inmensas fuentes naturales de riqueza, y que por tanto estd

. . .. . 414
urgiendo que se formen suficientes profesionistas de los aludidos.”

El ingreso a la Escuela Nacional de Ingenieros estuvo caracterizado a lo largo de
esos afos de despegue de la ingenieria mexicana, por dos elementos contrapuestos: por una
parte, la necesidad explicita de contar con una formacion previa de los candidatos a la
carrera en materias cientificas correlativas al &rea, y por otra, la necesidad también explicita
de alentar un incremento en la matricula, la cual se mantenia en cifras de muy baja
significacion social y no consecuentes con la demanda potencial de profesionistas que era
previsible. Un doble problema cuantitativo y cualitativo que no seria resuelto sino con un

esfuerzo sostenido hasta afios mas tarde.

En el primer sentido, el de los requisitos de admision, los esfuerzos se dirigieron
hacia la educacion anterior a la profesional, descartando la opcién de examenes de
admision precisamente en funcion de la baja demanda. Asi, por ejemplo, en octubre de
1915 se present6 un Proyecto de Plan de Estudios Preparatorios necesarios para ingresar
a la Escuela Nacional de Ingenieros, propuesto por el Director y Profesores de esa
Escuela, en donde se argumento lo siguiente: “La mayoria de los ingenieros profesores de
esta Escuela han estado y estan en contra de la uniformidad de los estudios de la Escuela
Nacional Preparatoria para todas las profesiones, porque han notado la deficiente
preparacion de los alumnos que entran a la Escuela de Ingenieros en las materias que mas
necesitan en esta Escuela. Esta deficiencia depende, en gran parte, de la igualdad en los
estudios preparatorios, como pasamos a explicar. La carrera del ingeniero se funda sobre la
fisica y las matemaéticas, de tal manera que una persona cuyos conocimientos en estas
materias sean deficientes no podrd pasar de mediano ingeniero, y viceversa, con aquélla
base puede llegarse a ser buen ingeniero sin necesidad de muchos estudios

profesionales.”*'® La propuesta inclufa cinco cursos de matematicas y dos de fisica.

M4« contesta el oficio nimero 6104 de la Mesa Primera (Técnica) recibido ayer y se declara lo concerniente

a las inscripciones de la ENI. 3 de julio 1919”. AHPM, 1919-11-347, Exp. 13.

415,, . . ) . . .
Proyecto de Plan de Estudios Preparatorios necesarios para ingresar a la Escuela Nacional de Ingenieros,

propuesto por el Director y Profesores de esa Escuela”. AHPM, 1915-11-332, Exp. 7.
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En el otro sentido, la Universidad mantuvo una politica de puertas abiertas y
eventualmente procurd incentivar la inscripcion para elevar el nimero de la matricula. Los
requisitos de ingreso, de acuerdo a especificaciones elaboradas para el afio escolar 1928 —
previo a la Ley de Autonomia- fueron, para el caso de Ingenieria: “a).- deberan tener
expedido el pase definitivo o la orden de inscripcion provisional de la Seccion de
Preparatoria; (...) h).- las personas que deseen seguir una carrera deberdn presentar en la
Seccion correspondiente de la Secretaria General, un comprobante de examen fisico y de
salud, expedido por el médico escolar de la Facultad; i).- exhibir el recibo de pago
correspondiente por derechos de inscripcion y no tener adeudos atrasados con la Tesoreria
de la Universidad.”**° La cuota para Ingenieria era de treinta pesos, pero se podia solicitar
una exencion de la misma en el caso de ser obrero o hijo de obreros; de ser hijo de
profesores de primaria elemental; finalmente, podian disfrutar de esa prebenda los alumnos
de “notoria pobreza” que hubieren obtenido en todos sus estudios anteriores muy buenas
calificaciones “y que observen ademas muy buena conducta.”*” “La Universidad Nacional
Auténoma hace un llamamiento cordial a todos los padres que envian a sus hijos al
extranjero, a que ingresen a las aulas de nuestra Institucidn, porque considera un deber
nacional evitar que la juventud, en la época mas peligrosa de su vida, que es la de
formacion de su inconfundible fisonomia corporal y espiritual, esté sujeta a la influencia de
costumbres y ensefianzas ajenas y aun contrarias a las de nuestro medio, si bien las
necesidades del progreso nos obligan a mantener relaciones con todos los paises y, por lo
mismo, a sufrir la influencia de sus civilizaciones, no es por ello menos apremiante el deber

. . . 41
de vigorizar nuestra personalidad.”*'®

En 1924 Ingenieria atendia a 185 alumnos, todos ellos de sexo masculino, con una
asistencia media diaria de 142 estudiantes.*'® Ese mismo afio se celebraron 14 examenes

profesionales y se aplicaron 38 examenes ordinarios, con una tasa de reprobacion menor de

Hé«Requisitos que hay que llenar para la Inscripcion. 9 de enero 11928”. AHUNAM. F: Universidad
Nacional. R: Rectoria, 26, exp. 358: 1-3.

“|bidem: 5.

H8«Declaraciones del Rector”. Universidad de México, México, marzo 1931, I, 5: 430.

MDatos estadisticos mensuales de los alumnos de las Instituciones Universitarias”. AHUNAM. F:
Universidad Nacional. R: Secretaria General, 1, exp. 21.
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0.5%.%° En 1926 se daba noticia del tipo de demanda que se hacia sobre la oferta educativa
de la Escuela; “a pesar de lo entrado del afio —informa el director de Ingenieria al Secretario
General de la Universidad- son varias las personas que han solicitado informes relativos a
inscripcion, sistemas de ensefianza, etc. No ha faltado tampoco la solicitud de programas de
algunas de las catedras y nombre de los textos que se siguen en ellas, Pero en mayor
namero de las anteriores, se han recibido solicitudes de informes sobre revalidacion de

estudios.””*?!

Fue hasta mediados de los afios treinta -cuando en un movimiento exogeno
determinado por el amplio desarrollo que entonces evidenciaba ya la ingenieria civil en
México- la matricula comenz6 a dispararse, que se introdujeron los primeros mecanismos
para contener la demanda, por razones estrictas de cupo, ya que seguia siendo muy baja en
términos absolutos. En una Oficio remitido por Mariano Moctezuma, director del plantel, al
Secretario General de la Diversidad, se recomendd “que debe limitarse (el numero de
estudiantes de primer ingreso) al maximo aceptado en el presente afio, es decir, a 175
plazas; reservando para la carrera de Ingeniero Civil 140 y para todas las demas carreras 35,
en la inteligencia de que el numero sefialado para la carrera de Ingeniero Civil sea el
maximo que se acepte y que, en caso de que no se alcance tal limite se amplie el niUmero

N . 422
sefnalado para las demas carreras.”

El cuadro que se muestra a continuaciéon permite observar el comportamiento de la

matricula en ingenieria:

MATRICULA ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

Por arios seleccionados

*20«Datos estadisticos comparativos de la Facultad de Ingenieria correspondientes a los afios de 1924 y 1925”.
AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General, 1, exp. 22.

*lInforme de las labores de la E.N.I. durante junio. Al C. Secretario General de la Universidad Nacional. 1
de julio 1926”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General, 5, exp. 113.

#2<Oficio dirigido al Sefior Secretario General de la Universidad Nacional de México. 13 de noviembre
1939”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General, 67, exp. 893.
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1911 | 1917 | 1920 | 1922 | 1927 |1930 |1935|1938 | 1940

ENI 202 | 185 |194 | 179 204 280 423 | 635 705

Ingenieria | 159 | 112 | 120 | 105 Sin Sin 332 | Sin 555

Civil datos | datos datos

Lo primero que salta a la vista en el cuadro anterior, es el hecho de que por décadas
la matricula se mantuvo estable, y no fue sino hasta mediados de los afios treinta cuando
empez6 a registrar incrementos significativos. También se deduce que el porcentaje
correspondiente a la carrera de Ingenieria Civil era abrumadoramente mayoritario, no
obstante de ofrecerse otras cuatro o cinco carreras*?, segun la época. La tasa de desercion

424

se mostro también bastante estable™”, no rebasando al 10%, asi como la de titulacion, que

veremos mas adelante.

Como referentes para dimensionar la matricula en Ingenieria, podemos tomar en
cuenta, por ejemplo, los indices de matriculacion méas general: en 1920 el total de alumnos
universitarios inscritos fue de 4 673, siendo Medicina el de mayor cantidad con 1 205. En
primaria hubo en ese afio 743 896 alumnos. Por otro lado, Ciencias Quimicas, con apenas
cinco afios de existencia, tenia en 1922, 315 alumnos inscritos, frente a los 180 que

entonces estudiaban en Ingenierfa.**®

2% |_a oferta educativa en 1927, por ejemplo, se integraba asi: carreras: Ingeniero Civil, 5 afios de estudio;
Ingeniero de Minas, 5 afios de estudio; Ingeniero Petrolero, 5 afios de estudio; Ingeniero Mecénico-
Electricista, 5 afios de estudio; Ingeniero Topdgrafo, 2 afios de estudio. Durante el afio se otorgaron cinco de
ingenieros civiles; uno de ingeniero en minas; uno de ingeniero mecéanico-electricista y uno de ingeniero
metalurgista.

%€ plantel reporté, por ejemplo, seis bajas en 1923; siete en 1924 y dos en 1925. Cfr. “Datos estadisticos
relativos a Inscripciones de alumnos en los afos de 1922 a 1925”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R:
Secretaria General, 2, exp. 44.

#5«Relacion de inscripciones registradas en 1922”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria
General, 4, exp. 96.
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La matricula femenina mostro datos relativos muy bajos. En 1925 se registré una

sola mujer inscrita en ingenierfa civil*®

y en 1938, cuando la matricula estaba en pleno
crecimiento, sélo cinco. El primer titulo femenino otorgado por el plantel en la carrera de
Ingenieria Civil, se concedié en 1930: “Concepcion Mendizabal es el nombre de la primera
mujer mexicana que se recibe en la noble profesion de la Ingenieria Civil. Hija del gran
matematico don Joaquin Mendizabal Tamborel, hered6 el amor a los ndmeros v,
desentendiéndose de la historia y de la tradicion, luchando y esforzandose como se creia
que sélo los hombres excepcionales podian luchar y esforzarse, se hizo merecedora el 11 de
febrero de 1930 a un titulo que miles de varones codiciarian. jBienvenida siga siendo la
mujer mexicana al campo de la ciencia que todo lo investiga, que todo lo calcula y que todo
anhela aprovecharlo en beneficio de la humanidad, porque para la reconstruccién de
México necesitamos de nuestros mejores elementos, ya no sélo sin distincion de razas y
nacionalidades, sino tampoco de sexos!”.**" En 1940 estuvieron matriculadas diez mujeres

en la carrera.*?®

A pesar de esos signos favorables en el comportamiento de la matricula, las
autoridades universitarias trataban de seguir alentando la demanda de estudios en
ingenieria, pues la demanda “natural” seguia canalizdndose hacia Medicina y Derecho,
principalmente. “Afio con afio —son palabras del rector Roberto Medellin en mayo de 1933-
se ven pletdricas de jovenes las aulas de las Facultades de Medicina y Derecho. Afio con
afio se ven pobremente concurridas las carreras técnicas, ya por los prejuicios ancestrales
que existen, ya porque esas carreras, en si, representan mayores esfuerzos, puesto que las
disciplinas que las componen requieren una consagracion mas completa, siendo bésica en

~ [ 42
ellas la ensefianza de las matematicas.”*?°

El problema de los bajos nimeros de matriculacién, cotejado con los indicadores
demogréficos, estaba agravado por los ain mas bajos indices de titulacion. En este renglén

también se puede observar un repunte que inicia en los comienzos de la década de los

*%Detalle de las inscripciones de alumnas efectuada hasta esta fecha en las diversas instituciones
universitarias”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Secretaria General, 3, exp. 82.

*T“Bjenvenida”, en: Tolteca. 15, julio 1930: 170

*2asta donde he podido constatar, la segunda titulacién femenina en Ingenieria Civil corresponde a Laura
Cuavas Bulnes, graduada el 31 de enero de 1938.

48%«Informe del Rector al H. Consejo Universitario. 17 de mayo 1933”, en: Universidad de México, México,
mayo-junio 1933, VI, 31y 32: 5.
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treinta, si bien es cierto que para entonces la Universidad Nacional ya compartia
responsabilidades en ese sentido con otras instituciones. En el cuadro siguiente se puede
observar como la inercia del comportamiento empez6 a romperse hasta mediados de los

afos treinta;
TITULACION EN INGENIERIA CIVIL*®
Universidad Nacional

Por arfios seleccionados

1911 | 1917 | 1919 | 1925 | 1926 | 1930 | 1935 | 1937 | 1939 | 1940

titulos 7 20 18 6 7 19 23 47 39 43

En una estimacidn realizada por el Auditor de la Universidad, se determiné el costo
por cada titulo expedido entre 1930 y 1933, con una division simple entre los gastos de
administracion y servicios generales por el niamero de titulos logrados en el periodo en
todas las carreras de Ingenieria, dando un resultado de 15 mil 61 pesos, lo que constituye un
indicador relativo del nivel de rendimiento terminal, dado que en Medicina el resultado fue
de 2 mil 658 pesos, en Filosofia y Letras de 31 mil 343 y en Comercio de 59 mil 45.%%

Ademas de los titulos propios concedidos por la Universidad, ésta fue encargada de

revalidar titulos de ingenieria civil obtenidos en el extranjero. Tres en 1919; siete en 1920;

¥ Una relacion completa de titulos en Ingenieria Civil otorgados por la Universidad Nacional entre 1890 y
1940 se puede consultar en los Anexos.

#lTitulos expedidos por la Universidad 1930-1933 y su costo. Auditor de la Universidad. Octubre 1933,
AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Inventario de la Secretaria General. 1, exp. 1.
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tres en 1921; seis en 1922.%%2 En 1924 se suprimié un procedimiento que consistia en
otorgar una visa académica a profesionales extranjeros, “y que estaba siendo usada
indebidamente por los interesados, para facilitar el ejercicio de su profesion,” segin

palabras del Presidente de la Reptblica.**®

Algunas demandas de estudiantes sirvieron para reforzar los procedimientos
tradicionales del plantel, como ocurrié con una solicitud presentada por varios de ellos,
pidiendo la anulacion del requisito de examen profesional, por considerar que las practicas
de campo realizadas “son mas que suficientes para satisfacer el requisito relativo impuesto
a los pasantes para obtener el examen profesional.”*** La respuesta negativa del Consejo,
sefiald como argumento Gnico, que “por el prestigio de la Universidad Nacional y ain por
el personal de cada uno de los peticionarios, no es de otorgéarseles, como lo pretenden, el

, . .. . . 435
titulo de Ingenieros Civiles con dispensa del examen profesional.”

Este ejemplo, como otros, evidencian un nivel disciplinario por parte del
estudiantado, que no recurria —y no podia recurrir- al uso de la presion para la obtencién de
satisfacciones. En otros casos, las solicitudes fueron atendidas con respuestas positivas:
“Por concesion especial de la Secretaria General durante los dias 18 y 19 de abril (1927) se
efectuaron exadmenes extraordinarios con el fin de regularizar hasta donde es posible la
situacion escolar de los alumnos irregulares. Con el fin de molestar lo menos posible a los
sefiores profesores, la revision de las pruebas (26 en total) se hizo a las horas en que cada
maestro salia de su clase, salvo en aquellos casos en que hubo que citar especialmente por
ser prueba oral.”**® Pero no encontré en el curso de la investigacién, ningtn indicio de que

el ejercicio de la presion hubiese surtido efecto para conseguir alguna prebenda.

Por ello, el buen comportamiento de los alumnos era motivo de beneplécito para las

autoridades del plantel, ya que “han conservado en ello las tradiciones de compostura y

432<Titulos extranjeros revalidados o visados por la Universidad Nacional. 1919 a 1925”. BUN, México,
marzo 1925, 1l, 2: 34-35.

*BSecretaria de Educacion Publica-Secretaria de la Presidencia. México a través de los Informes
Presidenciales. 11, “La educacion publica™: 173.

#4Oficio al Honorable Consejo Universitario. 23 de marzo 1916”. AHPM, 1916-1-334. exp. 8: 1.

“*bidem.: 4.

#8«Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional, sobre las labores desarrolladas en la
misma, durante el mes de abril Gltimo”, en: BUN, Mayo, junio y julio 1927. 111, 5,6 y 74:17.
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aplicacion, tales que jamas se ha necesitado en la Facultad expedir nombramiento de

: : 437
prefectos, sin los cuales se guarda inquebrantable buen orden.”

Incluso, las relaciones con la Sociedad de Alumnos mostraron evidencias de buena
colaboracion con las autoridades. En 1926 se establecié una sociedad cooperativa por parte
de los alumnos para la adquisicion directa de sus textos de estudio. Ese mismo afio
comenzo a funcionar un Taller de copias Heliogréficas administrado por los alumnos de la
Sociedad. EIl director José A. Cuevas confiaba en que aln se podian optimizar dichas
relaciones: “Todavia habra que esperar tiempo —asi se expresaba a mediados de 1928- antes
de que los alumnos se penetren del sentido que ha tenido la actitud mostrada hacia ellos por
nuestras autoridades escolares al favorecer por todos conceptos su organizacion dentro de la
Universidad; todavia hace falta esperar tiempo para que los alumnos sientan todo el alcance
y toda la responsabilidad que entrafia la cooperacion de dos entidades complementarias (...)
fundada en el sentimiento del reciproco respeto y de las mutuas responsabilidades que

. . . . , . ., 4
obligan a todos a opinar con independencia y con espiritu de cooperacion a la vez.”**®

La Sociedad de Alumnos tenia la prerrogativa de nombrar un Delegado ante el

Consejo Universitario.**

Maés adelante, con la Ley Organica de 1933, apareceria la figura
de las Academias Mixtas de Profesores y Alumnos, en donde privé el criterio de paridad,

con ingerencia en cuestiones académicas.

Para finalizar con este apartado, una nota sobre las condiciones del inmueble en el
que estudiaban los futuros ingenieros. “La conservacion del edificio —dice un Informe de
1918- ha merecido atencion constante a causa de su estado ruinoso; bien que remediando
unicamente los desperfectos que no son de gran costo en su reparacion. Y una vez mas, al
ocuparme de esta valiosa joya arquitectdnica, hago notar el cuidado preferente que requiere

para que no sobrevenga su completa ruina.”** La falta de mantenimiento, imputable a la

*¥7“Tengo la honra de informar a usted acerca de la Facultad de Ingenieria en el afio de 1917-1918”. AHPM,
1917-111-340, exp. 1: 7.

*B<Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 18.

#%Oficio. Se entera al Rector Antonio Castro Leal del nombramiento del Delegado de la Sociedad de
Alumnos de la Facultad de Ingenieria al Consejo Universitario. 8§ de mayo 1929”. AHUNAM. F: Universidad
Nacional. R: Departamento Administrativo, 43, exp. 1366.

#0Oficio ntim. 293. Informe del afio escolar de 1917-1918”. AHPM, 1917-111-340, exp. 18.
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falta de recursos, fue un elemento que se mantuvo igual, como se puede observar en el
contenido de un Dictamen elaborado a tal efecto por la Rectoria de la Universidad:
“Después de recorrer todos los salones del edificio, me di perfecta cuenta que para los 180
alumnos que mas o menos concurren a dicha Institucion, los salones tienen sobrada
amplitud (...). Los pisos en su mayoria estin en muy mal estado y con excepcion de
algunos salones todo el edificio estd muy deteriorado y sucio. Cielos rasos que se conoce
que ha poco tiempo han sido puestos, estdn manchados por las goteras, que indican el mal
estado de los techos. Los laboratorios de quimica sucios y destartalados y sin ventiladores
mecanicos, estan pidiendo ser renovados completamente, poniéndolo a la altura del siglo en
que vivimos. Gran parte del drenaje esta fatal (...), uno de los patios y varios salones de la
planta baja se inundan con los grandes aguaceros. Los excusados que son ocho y los
mingitorios siete, estan en pésimo estado. El interior de este edificio hace contraste con la
fachada y se encuentra, en lo general, en tal estado de deterioro y poco aseo, que urge sea
reparado y pintado cuanto antes.”**! La situacién no mejoré con los afios, al menos hasta
terminar el periodo que nos ocupa; a ello se refiere el Informe del Rector relativo a 1940:
“En lo que respecta a las obras materiales, siendo de todos conocido el estado ruinoso del
edificio de la Escuela, se han empezado los trabajos para reparar el mayor numero de
salones de clase que sea posible; igualmente se ha iniciado la reparacion total del salén de

actos y se ha procedido a iluminar profusamente la Sala de Lectura de la Biblioteca.”**

4.- EL PERSONAL DOCENTE Y LOS LIBROS DE TEXTO

El cuerpo docente de la Escuela Nacional de Ingenieros estaba integrado por
profesionales de gran reputacion en su campo. Los mecanismos para su reclutamiento, una
vez que quedo constituida la Universidad Nacional, fueron instituidos segin los términos
de la fraccion IV del articulo 8 de la Ley Constitutiva de 1910: consulta con las Juntas de
Profesores por parte del director del plantel, quien presentaria la propuesta ante el Consejo

Universitario; una vez aprobada por este organismo se turnaria a la Secretaria del ramo y

#1Se transcribe el informe del estado que guarda el local que ocupa la Fac. de Ingenieros. 10 de junio 1925”.
AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria, 16, exp. 262.
#2«nforme del Rector. 1941”. AHUNAM: F: Universidad Nacional. S: Rectoria, 1, exp. 9.
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443 Mas adelante se

finalmente al Presidente de la Republica quien daria el fallo definitivo.
emiti6 un Acuerdo de la misma Secretaria, puntualizando los diversos casos para un
nombramiento, pero conservando en esencia los criterios anteriores.*** Dado que las
dimensiones del plantel en cuanto a su matricula eran bastante modestas, la figura de
docente de tiempo completo era por completo inexistente, satisfaciendo cada uno de los
profesores su compromiso magisterial con un ejercicio de cuatro horas y media a la semana
como promedio. A comienzos del periodo que nos ocupa, la norma general consistia en un
solo profesor cubriendo una sola asignatura -exceptuando las catedras mas concurridas,
como matematicas, geometria descriptiva o topografia- lo que reportaba una tasa de
empleo por ese concepto bastante baja. Algunos casos, no tan frecuentes, un mismo docente
se desempefiaba en otro plantel educativo -en particular, en tales casos- en la Escuela

Nacional Preparatoria.

Sin embargo, lo realmente comUn era que aparte de la docencia, ellos ejercieran su
profesion en el sector publico, o bien como agentes libres de acuerdo a sus respectivas
especialidades, y en menor proporcion como empleados en el sector privado. En 1912, por
ejemplo, el Ing. Luis Salazar fungia a la vez como director de la Escuela y como
subdirector de Obras Publicas; Manuel Torres Torija, profesor de Matematicas Superiores,
profesor de Construccion en la Escuela de Bellas Artes e inspector de arquitectura para el
servicio de Instruccién Publica; Braulio Martinez era profesor de Topografia e Hidrografia
en esta Escuela, en la de Agricultura, profesor de Hidraulica, y jefe de Seccion en la
Direccion de Obras Publicas; Bartolo Vergara tenia a su cargo la asignatura de Geometria
Descriptiva y era a la vez director de la Oficina Impresora de Estampillas y miembro de la
Junta del Catastro; Angel Anguiano, también impartia Geometria Descriptiva y era director
de la Comisién Geodésica; Antonio M. Anza, a cargo de Procedimientos de Construccion e
Ingeniero Consultor de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas; Ezequiel Pérez
daba Quimica Analitica y fungia también como director del Departamento de Pesas y
Medidas en la Secretaria de Fomento; Carlos Daza y Octavio Dubois estaban encargados de

Vias Terrestres y Vias de Comunicacion Fluvial respectivamente, y ambos eran a la vez

2 |_ey Constitutiva de la Universidad Nacional de México, promulgada el 26 de mayo de 1910.

44 A cuerdo relativo al modo como deben proveerse las vacantes de profesores en las escuelas universitarias”.
en: B IP, enero-febrero 1911, XVI, 1-2: 54-55.
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ingenieros en las Obras de Provision de Aguas Potables para la Ciudad de México; José
Covarrubias era director de Correos y daba Dibujo Topogréafico en la Escuela; Miguel G.
Aguayo era ensayador en la Casa de Moneda y profesor de Quimica Analitica; Felix Trigos
y Mateo Rojas eran inspectores técnicos de Ferrocarriles y ayudantes de Experimentacion
de Materiales y de practicas escolares de Topografia. Otros -como Nicolas Mariscal-
ejercian el magisterio en otros planteles -en este caso Bellas Artes- o en el Colegio Militar,

o la Escuela de Artes y Oficios.**

Hacia 1920, por instrucciones de la Secretaria de Instruccion Publica, se gird un
Oficio solicitando la adopcion del sistema de oposiciones para la provision de catedras, que
hasta ese entonces se hacian por “eleccion.” “Con el fin de poner en practica —es el texto
del mencionado oficio- el sistema de oposiciones a las catedras para cubrir éstas en todas
las Facultades universitarias por acuerdo del ciudadano Rector, suplico a usted atentamente
se sirva formular las bases que crea convenientes para realizar ese sistema y remitirlas a
esta Secretaria para su estudio.”**® Por esas mismas fechas se informé que por acuerdo
superior, la Escuela Nacional Preparatoria regresaria a depender de la Universidad

Nacional.

Las designaciones por ese mecanismo de “oposicion” se hacian ya dentro de la
propia Universidad en el caso de Medicina, y consistian en una convocatoria abierta para
cubrir una plaza docente y acto seguido, someter a los candidatos a un cotejo de sus meritos
académicos para resolver a favor del mejor. El método no se introdujo entonces en la
Escuela Nacional de Ingenieros por diversas circunstancias, en particular porque la planta
de profesores mantenia una fuerte estabilidad y dado el reducido nimero de estudiantes y la
baja tasa de crecimiento de la matricula, no eran frecuentes los casos de nuevas
contrataciones. De hecho, esa alternativa fue desechada por la direccién del plantel desde
diciembre de 1915, cuando se dio la siguiente respuesta a una intension de aplicarla: “hay
muchas clases esencialmente practicas, de tal manera que no se podré juzgar la aptitud de

los candidatos, sino presentandole los problemas tal y como se presentan en la realidad, no

#5Relacion de los CC. Profesores y Empleados de esta Escuela que desempefian méas de un empleo con
sueldo”. AHPM, 1912-1-314, exp. 8.
M8« a catedras en las Facultades universitarias deberan cubrirse por oposicion. 24 de agosto 19207, en: BU,
noviembre 1920, IV época, |, 2: 11.
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por pruebas de laboratorio o de gabinete.”** Esta postura fue reiterativa, no sélo por parte
de los académicos, sino de organizaciones externas. En respuesta a una consulta
especializada solicitada por la Direccion del plantel a principios de 1921 al Centro de
Ingenieros, organismo que tenia ya fuerte injerencia en los asuntos universitarios, el
Consejo de Administracion del mencionado Centro opind que “seria del todo injustificado
y perjudicial introducir un cambio de personal de la Direccion y del profesorado en
general.”**® En la misma respuesta, el Centro de Ingenieros expuso una interesante
argumentacion acerca de la inoperancia del método de oposiciones sugerida: “si en
principio el método de oposicion o concurso de competencia es bueno, no es de tomarse
como preferente en el caso, porque los ingenieros mas capacitados para la ensefianza en
materias de aplicacion son los postulantes que por su misma buena clientela y necesidad de
salir con frecuencia de la capital, no buscan dar clases y desdefian las oposiciones 0
concursos. (...) Conviene por esto dejar el medio de que sin oposicion, por estimulo e
influencias de la Direccion de la Escuela y del Centro, cerca de los profesionistas mas
capacitados se consiga su aceptacion como profesores por lo menos para ciertas materias en

. . 449
calidad de conferencistas.”

De acuerdo con el director del plantel -en un Informe de 1918- las labores
educativas de los profesores evidenciaban un nivel optimo: “concluyo este informe
manifestando mi satisfaccion por la empefiosa labor del profesorado de la Escuela Nacional
de Ingenieros, el cual ha cumplido con creces su mision difusora de conocimientos
técnicos, preparatoria para la ejecucion de las grandes obras nacionales y la explotacién de
la riqueza del pais.”*° Esta valoracion positiva a favor del cuerpo magisterial fue una
constante a lo largo del periodo. El balance relativo al desempefio del cuerpo magisterial al
concluir el afio de 1940 fue bastante positivo: “La Direccion de la Escuela ha consignado

con verdadero beneplacito, que el profesorado ha cumplido satisfactoriamente sus

#7«La Comisién nombrada por la Direccion de la Escuela Nacional de Ingenieros para estudiar el proyecto de
oposiciones presentado a la Universidad Nacional formula las siguientes conclusiones. 2 de diciembre 1915”.
AHPM, 1916-11-335. exp. 3.

448“Respuesta del Centro de Ingenieros. 4 de febrero 1921, en: BU, México, 43, 11, 4: 178.

“9 Ibidem.

#0Tengo la honra de informar a usted acerca de la Facultad de Ingenieria en el afio de 1917-1918”. Doc. cit.:
7.
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funciones, poniendo todo su empeio para llenar la mision que se le ha encomendado.”

En este mismo reporte se dio cuenta de la edicion de varios libros de texto para uso docente
en la Escuela, entre las que se encuentran Maquinas Hidraulicas, del Ing. José L. de Parres;
Temario de Geometria Descriptiva, del arg. Adrian Giombini y Concreto, del Ing.

Armando Riemann.**?

En 1920 la planta de profesores era de 76 ingenieros, mientras el total en la
Universidad era de 533, siendo Medicina el de mayor nimero con 140. En 1924 habia 71
profesores. En 1928 el cuerpo docente —“el cual no ha aumentado no obstante las nuevas

433_ se integraba con doce

carreras y cursos que se han agregado en el plan de estudios.
profesores de materias aplicadas (con sueldo diario de seis pesos); cincuenta y ocho de
materias técnicas generales (sueldo de cuatro pesos al dia), y doce ayudantes de clase (con
tres pesos diarios).** Ademas de impartir sus catedras, los profesores acostumbraban
colaborar a titulo personal en la adquisicion de equipos para la Escuela, en el
establecimiento de relaciones cooperativas con las industrias del ramo y en la redaccion de

la revista Ingenieria.

En 1922, en el umbral del gran despliegue constructivo emprendido por el Gobierno
y apuntalado por los profesionistas egresados de la Universidad, el cuerpo magisterial de la
entonces asi autodenominada Facultad Nacional de Ingenieria, habia experimentado una

ampliacion cuantitativa, integrandose del siguiente modo:*°

Matematicas, primer ciclo, prof. Alfonso Napoles Gandara e Ing. Basiliso
Romo; Matematicas, segundo ciclo, Ing. Sotero Prieto; Topografia, ings.
Aurelio Leyva y Ricardo Toscano; Geometria Descriptiva, primer ciclo,
José Vazquez Shiaffino y Octavio Bustamante; Geometria Descriptiva,
segundo ciclo, Eugenio Bedolla; Fisica, Valentin Gama y Basiliso Romo;

1° afio Dibujo Arquitectonico, José Covarrubias; 2° afio Dibujo

*Informe del Rector. 1941”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. S: Rectoria. 1, exp. 9.
452 s
Ibidem.
#3«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 8.
*>* Ibidem.
%5« jsta del Profesorado de la Facultad Nacional de Ingenieria. 1922”. AHUNAM. F: Universidad Nacional;
R: Rectoria; S: Personal Académico y Administrativo. 12, exp. 197.
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Arquitectonico, Carlos Gorbea; 3° afio Dibujo Arquitectonico, Alfonso
Rodriguez del Campo; Dibujo Topogréfico, Fernando Rios Venegas; 2°
curso de Dibujo Topografico, Ignacio Ramirez; Nociones de Quimica y
Electroquimica, Juan Salvador Agraz; Estatica y Mecéanica aplicada a
construcciones, José A. Cuevas; Trabajos practicos de Estereotomia,
Salvador Medina; Electricidad para Civiles y Mineros, Carlos Luca;
Electricidad corriente continua, Daniel Olmedo; Quimica, analisis
cualitativo, Carlos Castro; Quimica, analisis cuantitativo, Carlos Castro;
Mineralogia y Petrologia, José G. Aguilera; Dibujo de Maquinas, Daniel
Palacios; Geologia General, Andrés Villafafia; Dindmica, Ignacio Avilés;
Procedimientos de Construccion, Angel Peimbert; Geologia Aplicada,
Andrés Villafaia; Hidraulica y Maquinas Hidraulicas, Octavio
Bustamante; Concreto Armado, José A. Cuevas; Mecanica aplicada a las
construcciones, Claudio Castrom; Nociones de Geologia, Hermenegildo
Muro; Aparatos de medicion eléctrica, Carlos Luca; Tecnologia Mecanica,
Rodolfo Peter; Maquinas de corriente alterna, Guillermo A. Keler;
Trabajos de taller mecanico, Rodolfo Peter; segundo curso de electricidad,
Daniel Olmedo; Elevadores, malacates, grias y transportadores, Julio
Garcia; Laboratorio de Electricidad, Guillermo A. Keler; Composicion de
proyectos arquitectonicos, Ignacio Lopez Bancalari; Maquinas Térmicas,
Ignacio Avilés; Explotacion de Minas, Rodolfo Mufioz; Preparacion
mecénica de minerales y Metalurgia en general, Enrique Ortiz;
Explotacion de Petréleo, Trinidad Paredes; Proyectos de Instalaciones
Mineras y Metallrgicas, Enrique Ortiz; Vias Terrestres, Carlos Daza,;
Obras Hidraulicas, Plutarco Garciadiego; Vias Fluviales, Fernando
Dublén; Proyectos de Ingenieria Civil, Octavio Dubois e Ignacio Lopez
Bancalari; Quimica Industrial, Gonzalo Ramirez; Academias de Quimica
Industrial, Juan Salvador Agraz; Composicion de Obras Industriales,
Claudio Castro; Calculo y Construccion de Calderas y Maquinas de Vapor,
Rodolfo Meter; Alumbrado Eléctrico, Gregorio Solis; Fototopografia,
Valentin Gama; Astronomia Préctica, Joaquin Gallo; Ingenieria Sanitaria,

Alberto Barocio; Practicas de Quimica Analitica, Salvador Soto Morales;
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Practicas de Electricidad, Carlos Luca; Practicas de Topografia, Emilio
Subyaga y José Beltran del Rio; Contratos, Avaltos y Contabilidad,
Francisco Diaz Leal y Rafael Azuela; Geologia General y Paleontologia,
Teodoro Flores; Turbinas de Vapor, Carlos Hohmann; Preparacion
Mecanica de los Minerales, Constantino Pérez Duarte; Procedimientos de
Célculo, Presupuesto y Avallo, Luis G. Valdés; Astronomia Practica,
Ricardo Toscano; Proyectos de Elementos de Maquinas y Transmisiones,
Carlos Hohmann; Alumbrado Eléctrico y Fotometria, Gregorio Solis;

Gimnasia, Santiago Mac Gregor; Esgrima, Rafael David.

Varios de estos catedraticos se desempefiaban también en la Escuela Préctica de
Ingenieros Mecénicos y Electricistas, como Carlos Luca, Rudolf Peter, Alberto Barocio,
Carlos Hohmann y Daniel Olmedo. En el fondo, a lo que apunta este hecho es a un
determinado grado de maduracion que habian alcanzado las carreras nuevas que ofrecia la
Universidad Nacional, y que permitian ya una incipiente dinamica expansiva. No era el
caso de los ingenieros civiles, cuya presencia en el &mbito nacional ya se habia consolidado

de tiempo atras.*®

Se trata de una planta docente altamente especializada, integrada en su mayoria por
egresados de la misma Escuela. No existe aln, como puede observarse, la figura de
Profesor de Tiempo Completo o de Carrera, pues la inmensa mayoria de ellos no tenia la
docencia como actividad principal, siendo profesionistas de reconocido prestigio en sus
respectivos campos, desempefiando en la Escuela una media de seis horas semanales de
docencia. De hecho, la posibilidad de atender varios grupos o catedras era una medida
reciente y claramente no formaba parte de la politica tradicional de contratacion del plantel:
“Se autoriza a esa Secretaria (Educacion Publica) para que en el curso del presente afio
(1925) y en consideracion a la escasez de profesores competentes para las materias de
ensefianza especiales en la Facultad de Ingenieria, permita a los que juzgue acreedores por
sus méritos a esa distincion, de acuerdo con el C. Director (sic) de la Universidad Nacional,

que profesen hasta cinco céatedras, siempre que se trate de personas dedicadas

% En el Anexo Il se puede consultar una relacién completa del personal por nombramiento, asignatura y
grupo por semana durante el afio 1939.
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exclusivamente a la ensefianza y que la remuneracion total que perciban no exceda de
treinta pesos diarios.”*’ Con excepcion de dos preparadoras que se desempefiaban en los

laboratorios, todo el personal académico de la Escuela era masculino.

Ademas de materializar los contenidos efectivos de cada asignatura, los profesores
de la Escuela elegian con aprobacion del Consejo, los libros de texto en que habrian de
apoyar la catedra. Primero fueron textos Unicos y mas adelante fueron diversificAndose
como obras de consulta. Otro proceso que se constata es el relativo a que habia una cada

vez mayor participacion de libros escritos por los propios profesores.

Obviamente, los textos elegidos — con mayor razén al principio del periodo- dan
cuenta de los contenidos de cada curso. Por ellos es interesante observar la relacion de
ellos, cuando aln estaba lejos el momento de emplear varios textos para una sola
asignatura. Esta relacion fue cambiando con lentitud, pudiéndose observar también que el
cambio de parametro en este recurso didactico, coincide con la etapa en que inicia el

despegue de la ingenieria mexicana.

La lista de textos para el afio escolar de 1912 era la siguiente:*>® Matematicas
superiores.- Matematicas, por Georges Daries; Obras de consulta: Algebra superior, por
Lefébure de Fourcy; Geometria analitica, por Sonnet y Frontera; Elementos de célculo
infinitesimal, por Manuel Torres Torija. Topografia e Hidrografia.- Topografia, por
Francisco Diaz Covarrubias; A Treatise on Surveying (agrimensura), por Johnson. Apuntes
de Hidrografia, por J. Pedrero y Cordova. Geometria descriptiva.- Geometria descriptiva,
por José Antonio Elizalde. Mecanica Analitica.- Technical Mechanics, por Maurer. Fisica
Matematica.- Premiers Principes dElectricité Industrielle, por P. Janet. Dynamo-Electric
Machinery and Alternating Currents, por Sheldon y Howard Mason. Estereotomia,
carpinteria y estructuras de hierro.- Traité de Stérectomie, por A. Leroy; Skeleton
construction in buildings, por Birkmire; The architect’s and builder’s pocket book, por F.
E. Kidder; Economia politica y elementos de derecho.- Economia politica, por Paul
Beauregard. Vias de comunicacion terrestres.- Roads and Pavements, por Spalding;

#7«Acuerdo a la Secretaria de Educacion Publica. El Presidente de la Republica. 21 de abril 1925”. AGN.
Grupo documental Obregon-Calles. C-54, exp. 121- E-I-9.
8 pyede consultarse en el Anexo la lista de textos vigente en 1915.
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Railroad construction, por Loring Webb; Bridge design, por Merriman. Mineralogia,
Geologia y Paleontologia.- Tex book of Miner Mineralogy, por Eduard Dana; Petrology
for students, por Harker; Elements of Geology, por Joseph Leconte; Paleontology of
invertebrates, por Henry Woods. Metalurgia.- Principles of Metalurgy, por Hiorns;
Handbook of Metalurgy, por Schnabel; Iron and Steel, por Hiorns. Explotacion de minas.-
Explotacion de Minas, por Luis Carrion. Analisis quimico y docimacia.- Analisis quimico,
por C. Fresenius. Notes on assaying, por Ricketts. Estabilidad de las construcciones.-
Estabilidad de las construcciones, por P. Planat; Cemento armado, por C. Kersten.
Aplicaciones de la electricidad.- Aplicaciones de la electricidad, por Erick Gérard.
Hidraulica y sus aplicaciones.- Tratado de Hidraulica e Ingenieria sanitaria, por
Mansfield Merriman; A treatise on Hydraulics, por Henry T. Bovey; y como Obras de
consulta: Principes élementaires de |"establissment des turbenes hydrauliques, por Ch. de
Keyser; Proyecto de desaglie y saneamiento de la Ciudad de México, por Roberto Gayol,
Experiences nouvelles sur I"ecoulement en déversor, por M. Basin; Hidraulique, por

Flamand y Les turbo machines, por M. Bateau.**®

Un somero analisis de las obras empleadas en la educacién de los ingenieros pone
de manifiesto diversos elementos que eran definitorios en el perfil formativo de estos
profesionales. Por principio de cuentas, es clara la division de autores entre franceses y
sajones; los textos seleccionados de unos y otros muestran asimismo que los primeros —en
términos generales- fueron elegidos para las asignaturas basicas del tronco comun. Este es
el caso del texto de Daries, publicado en Paris en 1896°. Esta obra tuvo gran influencia
entre los constructores franceses, y aun cuando fue empleada como base para la catedra de
Matematicas Superiores, la intencion del propio autor fue la de “poner a disposicion las
nociones indispensables de matematicas para la comprension y aplicacion de formulas de

hidraulica y de resistencia de materiales”.*®*

459 ista de textos de la Escuela N. de Ingenieros para el afio escolar de 1912, en: BIP, Junio 1912, XIX, 7,
Meéxico: 1058-1059.

*%Dariés, Georges. Mathématique.

*®!1bidem: 1.

*®Sonnet, H. & G. Frontera. Eléments de Géométrie Analytique. Rédigés conformément au programme
d’admission a I’Ecole polytechnique et a I’Ecole normale supérieure.
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Otro de los libros de consulta, y en el cual se apoyé el de Daries para la parte
dedicada a Geometria Analitica, era el de Sonnet H. y G. Frontera, Eléments de Géométrie
Analytique. Rédigés conformément au programme d’admission d [’Ecole polytechnique et a
[’Ecole normale supérieure, publicado también en Paris y que ya en 1904 iba en su décima
edicion®®?, lo que pone de relieve el apego a la tradicion francesa en estos campos. No asf
en los que se referian a cuestiones practicas de construccion, en donde el predominio de los
textos elegidos correspondia a autores norteamericanos, como fue el caso del trabajo de
Frank Eugene Kidder, empleado a la vez como libro de consulta y libro de texto.*®® Por su
parte, la relacion de autores nacionales se reducia a los trabajos publicados por Manuel
Torres Torija; Francisco Diaz Covarrubias; Jose Antonio Elizalde; J. Pedrero y Coérdova;
Luis Carrion y desde luego Roberto Gayol, con su obra sobre el Proyecto de desagiie. Una
biblioteca especializada complementaba la produccion escrita para disposicion de los
estudiantes de la Escuela; en un informe elaborado por la direccion del plantel para el ciclo
1911-1912, se dejo constancia de lo siguiente: “(...) se ha seguido dotando a la Biblioteca
de la Escuela de todas las obras mas recientes sobre asuntos de Ingenieria, y se han seguido
recibiendo publicaciones cientificas americanas y francesas.”*® La cantidad entonces

recibida fue de 103 obras.

La lista de textos para el ciclo escolar de 1915 se conservé exactamente igual,® lo
mismo que el Plan de Estudios para el que estaban dispuestos. Sin embargo, en octubre de
ese mismo anfo, la direccion del plantel en compafiia del colegio de profesores, suscribio un
documento en contra de la uniformidad en el Plan de Estudios de la Escuela Nacional
Preparatoria, por considerar que resultaba deficiente para los alumnos que ingresaban a la
de Ingenieros; “La carrera del Ingeniero se funda sobre la Fisica y las Matematicas, de tal
manera gque una persona cuyos conocimientos en estas materias sean deficientes no podra
pasar de mediano ingeniero. (...) Esto sentado, como no puede exigirse a los que sigan las

carreras de Médico, Abogado, que estudien bastante de aquellas materias, ha habido la

*3Este texto fue tan popular que se sigui6 usando no sélo durante afios, sino practicamente durante toda la
primera mitad del siglo XX, con sucesivas ediciones corregidas y aumentadas. Cfr. Manual del arquitecto y
del constructor.

*4<Resefia de los trabajos llevados a cabo durante el afio escolar de 1911 a 1912 en la Escuela N. de
Ingenieros”. en: BIP, Op. cit.: 957,

485« jsta de textos para el afio escolar de 1915”. AHPM. 1915-11-332, Exp. 7.
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necesidad en la Escuela Nacional Preparatoria de reducir la extension de los conocimientos
en Matematicas y en Fisica, lo cual es deficiente a todas luces para los alumnos de
Ingenieria, y el mal se agrava por el hecho de que el alumno pasa dos o tres afios antes de
entrar a la Escuela de Ingenieros, sin estudiar Matematicas y asi llega naturalmente
habiendo olvidado lo poco que de aquellas aprendiera.”*® La propuesta indicaba la
necesidad de que todos los anos “se estudie algo de Matematicas y es ventajoso que el
estudio de la Fisica se haga en dos cursos anuales”.*®” La propuesta no prosperé entonces y

en consecuencia se continud reforzando los cursos de matematicas a nivel superior.

La eleccion de un libro de texto para cada una de las asignaturas de la carrera fue un
procedimiento que prevalecio en las maneras de ejercer la ensefianza casi hasta mediados
de siglo, cuando se comenzaron a diversificar los materiales de lectura. Este cambio tuvo su
origen en el incremento de la complejidad tedrica y técnica de los contenidos profesionales,
asi como en la propia evolucion de las concepciones pedagogicas. “Por una parte —la cita es
de un comentario de la Direccion del plantel en 1928- las obras técnicas de ingenieria
envejecen muy pronto y hay que renovarlas frecuentemente y por otra son muchas las
publicaciones nuevas que aparecen continuamente en el mercado.”*®® La oferta cada vez
mas amplia de literatura especializada elaborada por autores extranjeros y también
nacionales, constituy6 un factor que vino a sumarse a los anteriores para ir abandonando la
costumbre de apoyara la catedra en un unico titulo. “Uno de los problemas fundamentales —
afirmaba una circular enviada al Colegio de Profesores- de la ensefianza es la de los libros
de texto. Hay catedras en que no es posible obtener un texto que sirva realmente a las
necesidades de los profesores y los estudiantes. Por otra parte, se discute en todos los
centros de ensefianza importantes del mundo la conveniencia del estudio realizado
solamente en una obra y la necesidad de que haya varias de consulta para informar al

escolar del desarrollo amplio de la materia que trabaja.”*®® Esta circular, turnada por el

488<Observaciones Generales”. AHPM, 1915-11-332, Exp. 7.

“7 Ibidem

*8«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 12.

#%«Circular # 56. A los Sefiores Directores. 1 de junio 1933”. Universidad de México, México, mayo-junio
1933, VI, 31-32: 127.
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rector Roberto Medellin en junio de 1933, concluia con la pregunta siguiente: “;seria

. .., . , . o . 470
conveniente la abolicion del libro unico de texto para sustituirlo por varios de consulta?”

Poco antes de que el rector externara esa preocupacion, y ante la evidente
inoperancia del empleo de un Unico titulo por asignatura, se habia ensayado en la
Universidad un procedimiento que pronto seria abandonado: comisionar a taquigrafos para
reproducir por escrito diversas céatedras y proporcionar a los alumnos apuntes de primera
mano. Tal recurso dio lugar a que se discriminara la consulta de otras fuentes y por tal

motivo se descartd, iniciando asi una nueva concepcion acerca del papel del libro de texto.

La adquisicion del libro de texto era responsabilidad del estudiante, si bien estos
podian ser consultados en la Biblioteca del plantel. En 1926 se establecié una sociedad
cooperativa por parte de los alumnos para la adquisicién directa de sus textos de estudio

aprecios mas accesibles.

Complementando la funcién de los textos elegidos para la docencia, la Escuela
procur6 desde un principio dotar una biblioteca para consultas de los alumnos y de
cualquier persona interesada, pues el servicio era abierto. Los lectores mensuales en dicha
Biblioteca a finales de 1927 ascendian a 465. “Se han ido dotando paulatinamente con
nuevas adquisiciones (...) la Biblioteca, cuyo caudal de libros y revistas presta servicios no
solo a profesores y alumnos, sino a los profesionistas de la ingenieria que han salido ya de
sus aulas.”** En 1928 se gestion6 la adquisicion de la biblioteca particular de uno de los
profesores mas insignes del plantel, la del Ing. Antonio M. Anza.*’> No obstante esos
progresos en los acervos bibliogréaficos, las autoridades del plantel los consideraban
insuficientes: “Esto no sera bastante para resolver el problema consistente en poner a
disposicion de los alumnos las obras modernas sobre asuntos técnicos de ingenieria, porque
la adquisicidon de ellas requiere cantidades que superan con mucho a las que para ese objeto

ha podido destinar la Universidad Nacional.”*"® En febrero de 1933 se recibian 59 catalogos

% |bidem: 128.

“Informe semestral de la Escuela N. de Ingenieros. 13 de julio 1921”. AHUNAM. F: Universidad Nacional.
R: Rectoria. S: Estadisticas de titulos profesionales. 11, exp. 174.

#2“Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. Cit.: 11.

73 |bidem: 12.
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0 revistas de los Estados Unidos; 21 mexicanas; 59 de Europa y 13 de Centro y Sud

América. El nimero de lectores fue superior a dos mil.

En 1927 se cre6 el Departamento de Catalogos y Revistas Técnicas, en vista de la
utilidad de los servicios que ha prestado en despachos particulares por espacio de varios
afios. Son indiscutibles las ventajas que tienen para el ingeniero, y en general, para todos
aquellos interesados en los adelantos de las industrias que se hallan al servicio de los
ingenieros los catalogos modernos. La fundacion se llevé a cabo con unos tres mil
catalogos cedidos a la facultad de Ingenieria por su actual director (Cuevas) y en el
transcurso de seis meses dicho contingente se ha enriquecido hasta completar unos 10 mil
volimenes enviados galantemente por los productores de Alemania, Bélgica, Francia,
Holanda, Inglaterra, Italia, Suiza y los EU. Secciones: Aparatos e Instrumentos para
Topografia; Alambres y cables; Calefaccion, refrigeracion; Cerrajeria; Construcciones
metalicas; Chimeneas; Electricidad; Ferrocarriles; Gruas, elevadores, montacargas,
transportadores mecanicos; Herramientas; Maquinaria agricola; Maquinas para ensaye e
instrumentos de medicién; Maquinaria hidraulicas; maquinas herramientas; Maquinaria
para caminos, canales y puertos; Maquinaria ara perforar pozos; Maquinas y calderas de
vapor; Maquinas y herramientas neumaticas; maquinas y materiales para concreto;
maquinaria y materiales para minas; Plomeria sanitaria; Puertas y ventanas; Rejas y
alambrados; Tanques; Tuberia; Valvulas y compuertas; Ventilacién. EI Departamento
ademas cuenta con catalogos de instituciones educativas de los paises anteriormente citados
y de centro y Sudamérica. Y principales librerias que editan libros de Ingenieria. Revistas
técnicas: se reciben actualmente algunas de las mejores en ingenieria. Ej: The Engineering
Inglaterra; Le Génio civil Francia; Ingenieria y construccion, Espafia; Ingenieria, Italia; El
progreso de la ingenieria, Alemania; Engineering News Record, American Machinist,
Power, The General Electric Review, Ingenieria Internacional, EU. Este Departamento
atendera con gusto la administracion de copias de articulos, tablas, ilustraciones,

. . . , . 474
especificaciones, contenidos tanto en los catdlogos como en las revistas.”

4Departamento de Catalogos y Revistas Técnicas de la Facultad Nacional de Ingenieros”. Ingenieria.
México, agosto 1927, I, 1: 35.
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5.- LAS ASOCIACIONES GREMIALES

Como en el caso de otras profesiones liberales, los ingenieros mexicanos se
agruparon en asociaciones de caracter gremial. Tales asociaciones cumplieron diversas
funciones que en muchos sentidos fueron semejantes a sus contrapartes con mayor tradicion
en Europa y en Estados Unidos; pero en otros sentidos no. Acaso la diferencia fundamental
entre unas y otras se derive del tipo especifico de incorporacion al capitalismo y del papel
activo e indispensable del Estado en el caso mexicano. Un estudio ya clasico, Las
profesiones y el Estado: el caso de México, de Peter S. Cleaves, sostiene que en una
perspectiva historica, el desarrollo de las profesiones en el viejo continente estuvo ligado a
los gremios y a las corporaciones y antecedio a la consolidacion del Estado nacional. Por
esa razOn pudieron gozar de una considerable autonomia para mantener las normas técnicas
y controlar el empleo respectivo.*” Por el contrario, la consolidacién del Estado moderno
en México después de la Revolucion de 1910, excluyo toda pretension de los médicos, los
abogados y los ingenieros por establecer agrupaciones profesionales independientes, sin
ninguna autoridad para mantener el nivel de competencia o certificar el grado de
calificacion profesional.*’® Asimismo, su funcién en la definicién del nuevo proyecto
nacional, estuvo severamente acotada y supeditada, de hecho, a las directrices fijadas por el
Estado. Los ingenieros se convirtieron en actores politicos s6lo después de que el Estado
incorpord sus actividades al proyecto nacional, y, en todo caso, ese papel qued6 supeditado

a la accion oficial.

Fueron los discipulos del dr. Cavallari los que fundaron el 24 de enero de 1868 la
mas importante de las agrupaciones profesionales de la época: la Asociacion de Ingenieros
y Arquitectos de México. De acuerdo a su concepcion original, congregé a 52 socios
provenientes exclusivamente de las carreras de ingenieria civil y arquitectura, acompafiados
del titulo respectivo.*’” En 1876 fueron reformados los estatutos, acordandose entonces
abrir la admisién a las diversas ramas de la ingenieria. Las bases constitutivas de la

Asociacion constaron de 38 articulos y 4 transitorios, pudiendo resumirse en los siguientes

*®Cleaves, Peter S. Las profesiones y el Estado: el caso de México: 20.

*%|bidem: 27.

*""Alvarez, Manuel Francisco. Recuero histérico de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos en el
aniversario de su fundacion: 25.
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puntos: a).- profesiones que deben ejercer las personas que las ejerzan, previo el respectivo
titulo; b).- honorabilidad requerida de los socios y definicion de causales de separacion y
expulsion; c).- estudios que deben aportar los socios y criterios de publicacion; d).- apoyo
mutuo; y e).- mecanismos de reforma a los estatutos.*’® El sitio de las reuniones fue
primero el Hotel del Progreso, después el local del Banco de Londres y México y el
Hospital de Terceros (Direccion General de Correos). La meta principal fue la de “procurar

el adelanto de las profesiones y en general del pais.”*"

En la practica, el organismo impulsé la ocupacion lucrativa de sus miembros, la
actualizacion de sus conocimientos y la divulgacion de sus trabajos por medio de una
publicacién especializada: los Anales. Careciendo de subsidios oficiales, el financiamiento
corrio a cargo de las aportaciones de los miembros; en un principio fueron estipuladas
cantidades de diez pesos de inscripcion y dos pesos mensuales, ademas de donativos. Mas
adelante esas cuotas se redujeron a tres pesos por el primer concepto y a uno por el
segundo. Resulta interesante observar el tipo de relacion que existia entre la Asociacion y el
gobierno de Diaz, pues aun cuando los grandes contratos del porfiriato fueron concedidos a
contratistas extranjeros, ello no implicaba un desconocimiento ni de la capacidad técnica de
sus agremiados, ni una merma del prestigio social del que gozaban los ingenieros en la
sociedad mexicana y en la administracion publica; pero, en cualquier caso, la creacion de
ese organismo, su prestigio y las actividades que emprendia como tal, fueron siempre por
cuenta propia y con recursos propios, muy ajenas a cualquier forma de patrocinio oficial.
So6lo hasta bien entrado el siglo XX, con la serie de cambios en materia de obra publica, los
profesionistas congregados en asociaciones comenzaron a asumir una funcion protagénica

en la esfera de lo politico.

Escaso impacto tuvo la Revolucion en el devenir de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México; el afio de 1918 la Asociacion contaba ya con 373 socios de distintas
especialidades: 161 ingenieros civiles; 96 topografos; 68 arquitectos; 64 ingenieros en
minas; 8 gedgrafos; 4 agronomos; 3 electricistas; 3 ingenieros militares; 2 mecanicos y 1

de montes. La Mesa Directiva de entonces estuvo integrada asi: presidente, Ing. Antonio

“®lhidem: 26.
“Ibidem.
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Torres Torija; Vicepresidente, Ing. Norberto Dominguez; secretario, Ing. Domingo Diez;
segundo secretario, arg. Luis Manguito; tesorero, arg. Carlos Lazo; subsecretario, arg. José
GoOmez Echeverria; Gran Comision, Ing. Bartolo Vergara, Ing. Ricardo Lopez Guerrero,
Ing. Miguel Angel de Quevedo, arg. Luis Cuevas y arg. Luis G. Olvera. La organizacion,
eminentemente porfiriana, sobrevivié a la Revolucion, pero no logré incorporarse a las
nuevas premisas emanadas de ésta, manteniendo en muchos sentidos una existencia

marginal, si bien varios de sus miembros se ubicaron en posiciones de gran influencia.

Desde luego el proceso de consolidacion de un proyecto basado en el desarrollo de
al infraestructura en México, auspiciado y alentado por el Estado, se vio acompafiado de
otro proceso de diversificacion y descentralizacion de las organizaciones gremiales de los
ingenieros, apareciendo agrupaciones de ese tipo en otras ciudades importantes de la
Republica. Tal es el caso de Guadalajara, en donde a comienzos de 1924 se fundd un
Centro de Ingenieros de Jalisco, con el perfil que a continuacién se expone:*®* “Esta
sociedad tendra como objeto: Acercar socialmente a los ingenieros y personas relacionadas
con ellos; dar proteccion a sus miembros ingenieros, procurandoles trabajo, apoyandolos
contra personas o empresas no honorables, estableciendo aranceles, constituyendo con
donativos o legados un Fondo de Auxilios de Urgencia y estableciendo Cajas de Ahorros y
Seguros de Vida; dictar los principios de moralidad profesional a que deban sujetarse todo
sus miembros; tratar de elevar el rango del ingeniero en la sociedad; trabajar para que los
empleados técnicos de las Oficinas Publicas, en el ramo de ingenieria, sean personas
debidamente capacitadas; trabajar para que las universidades del pais, acepten las ideas de
esta Sociedad en lo relativo a estudios, préacticas, titulos, etc., de alumnos de facultad de
Ingenieria y otros analogos; siempre que la utilidad publica lo pida, trabajar ante el
Gobierno para que en todo el pais se lleven a cabo obras de ingenieria que tengan por
objeto aumentar la riqueza, mejorar las condiciones higiénicas o embellecer nuestras
ciudades; etc.” Estas organizaciones no s6lo estaban rompiendo el virtual monopolio del
mas antiguo de los grupos, sino que estaban imprimiendo un papel sustancialmente distinto,
al ir ocupando posiciones activas dentro de la gestion nacional, con cuotas mucho mayores

de influencia y hasta de decision.

480«Centro de Ingenieros de Jalisco. Bases constitutivas”. El Porvenir. Estado de Nuevo Leon, México, 17
enero 1924: 3y 5.
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Lo propio ocurriria poco después en la Ciudad de Monterrey, de lo cual dio fe otra
nota de prensa: “A las diecinueve horas de antier y en el local que ocupa la Camara
Nacional de Comercio tuvo lugar la sesion ordinaria de la agrupacion denominada Centro
de Ingenieros, la cual se halla constituida por | mayor parte de los ingenieros residentes en
estas ciudad. (...) Se procedié a la eleccion de gerentes y hecho el coOmputo resulto
triunfante por minoria la siguiente plantilla: Gerentes, Sres. Ingenieros Luis Ugarte, Alberto
Lancaster Jones, Hiram S. Foley, Luis P. Ballesteros y Alfredo Alvarado y para Vocales,
los Sres. Ingenieros Luis Urbina, Arnulfo Villasefior, Antonio Aldrete, Salvador Ulloa y

Juan José Barragan, siendo tesorero el Ser, José Garibay.”481

Estas organizaciones gremiales estaban siguiendo el modelo impuesto unos afios
antes por el Centro de Ingenieros, fundado en la Ciudad de México en 1918. Este Centro, al
igual que sus homdlogos en Guadalajara y Monterrey, constituy0 y representd una nueva
concepcién del papel social del ingeniero, ubicandose ya no como simple profesional en
defensa de su propio trabajo, sino como un actor politico con participacién en la toma de
decisiones més alla de su especialidad. No cabe duda de que semejante perfil obedecié no
solo al impetu gremial de los afiliados, sino principalmente al papel estratégico que asumio

el desarrollo de la infraestructura en el pais, asi como a la vertiente nacionalista del modelo.

La nota de la fundacién de este Centro de Ingenieros, en la version de un diario
local, es la siguiente: “Han circulado numerosos folletos impresos que contienen los
estatutos y dan idea del objeto de esta nueva sociedad, formada entre los jovenes ingenieros
de esta Ciudad y sus antiguos maestros. Esta asociacion de caracter cientifico procura el
acercamiento entre los socios y el mejoramiento y elevacion social del ingeniero. Los
socios propietarios en nimero de 200 han suscrito desde luego capital por $10.000.00 para
la fundacién del Centro, el que contara con lugares de recreo, biblioteca, salones de estudio
y de dibujo y se dara a los socios toda clase de facilidades para el desempefio de su
profesion. Ultimamente se nombré la Mesa Directiva en la que entran elementos
prestigiados y ventajosamente conocidos en nuestros circulos sociales. Es presidente el
ingeniero Lorenzo L. Hernandez; Secretario, ingeniero Francisco Cravioto G; Vocales; 1°

ingeniero Fortunato Dosal; 2° ingeniero Ignacio Lopez Bancalart; 3° ingeniero Alfonso

Blya sesion de ayer en el Centro de Ingenieros”. El Porvenir. Nuevo Le6n, 20 enero 1925: 4.
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Castello; 4° ingeniero Alejandro Méndez; 5°, ingeniero Ledn Salinas; 6°, ingeniero

Francisco Diaz Leal; Comisario, ingeniero Miguel A. Quevedo.”*®* Fue la misma Escuela

Nacional de Ingenieros la cuna del nuevo organismo, reuniendo a egresados del plantel

entre 1900 y 1912; el nimero de asociados en las fechas previas a la fundacion era de

ciento setenta ingenieros, y la idea era incluir hombres de negocios y compafiias

relacionadas con la construccion. La solemne inauguracion tuvo lugar el 8 de junio de 1918

en las instalaciones propiedad de esta asociacion, en el edificio La Mexicana, en el callejon

de Cinco de Mayo.*®

De la perspectiva en la que desempeiio el Centro de Ingenieros, como portavoz del

gremio en su conjunto, daba fe una elocuente nota periodistica publicada a cuatro afios de la

fundacién del organismo:

“Los ingenieros de México han adquirido cierta importancia hasta
Gltimas fechas. Si es cierto que los ingenieros mineros fueron distinguidos
profesionistas desde la época colonial y el Colegio de Mineria data desde
entonces, en cambio el verdadero desarrollo de la ingenieria civil es
moderno. Por su misma educacién y por la clase de sus trabajos, el
ingeniero mexicano no ha representado el papel social que le corresponde.
El ingeniero es poco cortesano, es mas bien rudo, y como estd en mas
contacto con el trabajo que otros profesionistas, se le considera como un
artesano y nada mas, algo mas que un albafil. En México, repetimos sélo
hasta ultimas fechas se comenz6 a dar importancia al Ingeniero, y a €l
corresponde conquistar el papel social que debe tener un modo definitivo. El
Centro de Ingenieros es producto de esta nueva manifestacion y pronto
prosperd inusitadamente. Tiene cuatro afios de vida y lo menos quinientos
socios activos. Ha hecho mucho, porgue ha logrado ligar a los ingenieros,
obligandolos a la cooperacion, virtud tan poco mexicana, pero, es preciso
que ahora tienda la mirada hacia delante y no se inmovilice bajo la garra del

conservadurismo, vegetando como un club cualquiera. (...) Los ingenieros

482«g] Centro de Ingenieros”. EI Pueblo. México, 18 abril 1918: 8.
*“Banquete con motivo de la inauguracion del Centro de Ingenieros”. El Pueblo. México, 9 de junio 1918:

7.
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deben ser factor principal en los negocios sociales de la Nacion. No
queremos referirnos a las farsas de la politiqueria. Queremos indicar que el
ingeniero mexicano debe influir de hoy en delante de un modo efectivo en el
orden administrativo y de reconstruccion, para lo cual debe el mismo
fortalecerse con una orientacion definida. EI Centro de Ingenieros no debe
ser una sociedad mutualista solamente. No debe limitarse a estudiar
aranceles para que se les pague mejor a sus miembros. Su papel debe ser
mas elevado. La nacién ha gastado mucho dinero educando a los ingenieros

y ellos tienen la obligacion de cumplir ante la sociedad.”*®*

En efecto, el desempefio de los ingenieros, a cargo de una parte importante de la
fisonomia del México posrevolucionario, ayudé sin duda a la emergencia y consolidacién
de nuevos grupos de poder, pero también ellos mismos se posicionaron en esta perspectiva,
yendo mas alla del papel protagonico que el nuevo orden les confirid, para procurar abrirse
camino dentro de las facciones hegemdnicas en el pais, en usufructo precisamente de la
funcion estratégica que estaban desempefiando.*®™ Hay que considerar asimismo, que una
nueva generacion de profesionistas se encontraba perfilando un horizonte mas ambicioso
que el de sus predecesores, herederos todavia de la inercia porfiriana. Las nuevas
condiciones del Estado les permitieron ir ocupando posiciones como visionarios del papel
que pronto desempefiaria el gremio. “En los afios veinte —afirma un estudio-la participacién
de los jovenes ingenieros mexicanos en el asesoramiento, planeacion e instrumentacion del
proyecto industrializador fue muy importante. Sus esfuerzos se concentraron en el Cuerpo
de Ingenieros Inspectores; en la Comision Técnica sobre la Nacionalizacion del Petréleo y

en la Comision Nacional de Fuerza Motriz.”*

484«E] Centro de Ingenieros como fuerza social”. El Hombre. México, DF., 5 marzo 1922. 1, 22: 7, 20 y 23.
*Bourdieu, Pierre. (Campo de poder y campo intelectual) describi6 de la siguiente manera este fenémeno,
aplicable al caso de los ingenieros mexicanos en ese periodo: “a cada posicion tipica de la relacion entre
fraccion dominada-dominante y fraccién dominante corresponden categorias de agentes con diversos tipos de
gratificacion econdmica y simbélica, segin la relacion entre categoria y mercado. Ahora bien, estos
pardmetros definen en qué grado, objetivamente, la pertenencia de los intelectuales a la clase dominante esta
mas acentuada que su exclusion y viceversa”: 24.

486Colegio de Ingenieros Civiles de México. La Ingenieria Civil Mexicana. Un encuentro con la Historia:
150.
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Resultan por demas significativos en este sentido los pronunciamientos vertidos
durante la Segunda Convencidn Nacional de Ingenieros en septiembre de 1923, porque
traslucen la manera en que los ingenieros situaban su actividad en consonancia con la
posicién oficial; los votos resolutivos de dicha Convencion se refirieron a la participacion
en construccion de carreteras y obras de riego, con las siguientes expectativas: “(La
Convencién Nacional de Ingenieros) estima que es de trabajarse en la forma que se juzgue
mas eficaz, por lograr que la legislacion de caminos y los procedimientos que de ella se
deriven, tiendan a proteger la iniciativa privada en la construccién de este sistema de
comunicaciones”.*®” Y sobre lo segundo: “(La Convencion considera) —seguridad para los
capitales que se inviertan en obras de riego, tanto en lo concerniente a la posesion de la
tierra, como al uso de las aguas; -facilidades fiscales, otorgamiento de subvenciones y en
general todas las ventajas posibles a las empresas particulares que emprendan obras de
riego, atendiendo a que los negocios de esta indole son poco remunerativos cuando se trata

. . - . 4
servir a la mediana y pequefia propiedad.”*®

El Centro de Ingenieros se convirtio en drgano de consulta para diversas iniciativas,
tanto oficiales como académicas. Los festejos para la toma de posesion de Obregon como
Presidente de la Republica, por ejemplo, fueron organizados por el Centro y por la
Confederacion de Camaras Industriales,*®® dando muestra de la conformacion de un nuevo
“bloque hegemonico”, en palabras de Gramci. El radio de intervencion del organismo
pronto abarco asuntos de politica publica dentro de su esfera de competencia: “hondamente
preocupado con el problema de las casas —se trata de una nota de prensa de agosto de 1920-
ha resuelto abrir un concurso para premiar al mejor modelo de casa popular que se
presente, exigiendo que esa casa sea propia para obreros decentes (sic), para empleados,
para gente de clase media. (...) Las casa para esta clase de inquilinos en la actualidad son

pésimas (y los ingenieros) hacen graves cargos a los arquitectos por esas pichoneras

*¥7yotos resolutivos de la 2* Convencion Nacional de Ingenieros”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura. México, 15 octubre 1923. 1, 8: 467.

*®|bidem: 470.

89 os festejos con motivo de la toma de posesion del nuevo Presidente de la Repiblica”. El Informador.
México, DF., 18 noviembre 1920: 1.
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obscuras y apretadas, antihigiénicas y sin comodidades ningunas, donde falta cuarto para

. o . 490
criados y otras cosas indispensables hoy en dia en las casas modernas.”

En el afan de consolidarse y extender sus actividades a toda la Republica, el Centro
acordo transformarse en Centro Nacional. Tal decision fue adoptada durante la Primera y la
Segunda Convenciones Nacionales de Ingenieros, auspiciadas y promovidas por el propio
Centro, en 1922 en el DF, y en 1923 en Monterrey, respectivamente. Hasta entonces, la
organizacion tenia poca presencia fuera de esas dos ciudades, Tampico y Guadalajara, y la
difusién de sus actividades en la prensa solia reducirse a la nota social.*** Con una nueva
perspectiva, el ahora Centro Nacional de Ingenieros se propuso aglutinar a los profesionales
del ramo para fortalecer una presencia dinamica: “Penetrado el Centro N. de Ingenieros del
importante papel social que est4 llamado a desempefar, de la trascendencia de la labor que
ha de desarrollar, es necesario que incansablemente y por cuantos medios estén a su
disposicion, haga un llamado a todos nuestros compafieros de profesion, diseminados por la
Republica, con lo cual podré engrandecerse y laborar por el bienestar de nuestra clase,
laborando al mismo tiempo por la prosperidad y progreso de nuestra desventurada

Patria.”*%

Dentro de sus objetivos, estuvieron los de “dar proteccion a sus miembros
Ingenieros, procurandoles trabajo, apoyandolos contra personas o empresas no honorables,
estableciendo aranceles, constituyendo un Fondo de Auxilio de Urgencia y estableciendo
Cajas de Ahorros y Seguro de Vida.”*? Las funciones hacia el exterior incluyeron “trabajar
para que los empleados técnicos de las oficinas publicas, en el ramo de la ingenieria, sean
personas debidamente capacitadas; trabajar porque las universidades del pais acepten las
ideas de esta Sociedad, en lo relativo a estudios, practicas, titulos, etc.; siempre que la
utilidad publica lo pida, trabajar ante el Gobierno para que en todo el pais se lleven a cabo
obras de ingenieria que tengan por objeto aumentar la riqueza, mejorar las condiciones

higiénicas o embellecer nuestras ciudades.”**

#90«[ a casa popular”. El Informador. México,DF., 16 agosto 1920: 3.

*'Hernandez, Lorenzo. “Actividades del Centro Nacional de Ingenieros”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura. México, 15 enero 1924, 11, 1: 1.

*2|hidem: V.

#3«Centro Nacional de Ingenieros. Sociedad Cooperativa Limitada”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura. México, 15 enero 1924, 1l, 1: VII.

“** Ibidem.
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Incluso llegd el Centro Nacional de Ingenieros a tener un papel decisivo en cuanto
a iniciativas de creacion de nuevos planteles abocados a la ingenieria, como ocurri6 a
principios de 1932, cuando el Departamento de Ensefianza Tecnica, Industrial y Comercial
de la Secretaria de Educacion Publica solicité su opinion calificada para la elaboracion de
un plan de estudios para la Escuela Técnica de Constructores, iniciativa que el Centro
rechaz6 por unanimidad bajo los siguientes argumentos: “La Escuela proyectada pretende
crear una clase sub-profesional deficientemente preparada para el ejercicio de su carrera,
que desalojaria al profesionista universitario, sin crear al obrero colaborador de éste, cuya
existencia cada vez mas se estima indispensable.”*® El dictamen concluye con una
argumentacion que retoma el asunto de la titulacién no reglamentada: “finalmente, la
creacion de estas nuevas carreras, la expedicion de los certificados de estudios para los
alumnos que no completen sus cursos, volveran en el futuro inmediato, extraordinariamente
complicada y dificil la reglamentacion del ejercicio profesional, dado que forzosamente en
ésta habran de tomarse en consideracion los muy diversos grados de preparacion que han
precedido al otorgamiento de los respectivos certificados, diplomas o titulos
profesionales.”496 Asi, después de mostrar su “enérgica oposicion” al proyecto, sugirieron
derivar el plan hacia la Escuela de Artes y Oficios para preparar ‘“obreros aptos,
sobrestantes idoneos y competentes en organizacién y manejo de trabajos constructivos y
maestros de obras eficientes, tanto en su preparacién técnica como por su ensefianza escolar
practica, en la interpretacion de planos, proyectos, especificaciones, etc. cuya formacion
habra de dejarse, en todo caso, al profesionista universitario debidamente capacitado para

hacerlo.”*” El dictamen fue remitido cinco dias después al rector de la Universidad.**®

En contraste con el perfil y la vocacién politica de sus colegas de la Asociacion de
Ingenieros y Arquitectos de México, el Centro de Ingenieros, bajo la direccion entonces de
Ignacio L6épez Bancalare, promovio una organizacion de cobertura nacional, convocando a
una importante Convencion a mediados de 1922, designado a un delegado en cada Estado e

invitando a un representante de cualquier grupo de ingenieros para “alejar de la técnica la

#93%«A] C. Secretario de Educacion Publica. Oficio. Centro de Ingenieros. 4 de febrero 1932”. AHUNAM. F.
Universidad Nacional. R. Administracion, 65, exp. 2272: 3.

“Clhidem: 3-4.

“Ibid: 6.

“% Exisitia desde marzo de 1922 una Escuela Técnica de Maestros Constructores, que fue el antecedente de la
ESIA cuando se fundo el Instituto Politécnico Nacional
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discusion de los mdaltiples problemas de orden técnico a que da lugar la aplicacion de la
ciencia del ingeniero, para concretar su programa a la mayor coordinacion de los factores
de orden social que en el ejercicio de las actividades profesionales existen y sentar los
principios de un sano y efectivo entendimiento entre todos los ingenieros mexicanos.” La
agenda a cubrir seria la siguiente: 1.- funcion social del ingeniero en México y medios mas
adecuados para enaltecerla; 2.- estudio de aranceles para el cobro de honorarios en los
trabajos del ingeniero; 3.- codigo de moralidad profesional; 4.- proyecto de reglamentacion
del articulo IV constitucional en lo que se refiere a la profesion de ingeniero; 5.- programa
de estudios para la educacion integral del ingeniero en sus distintas especialidades, y 6.-
asuntos de interés general.®® A partir de entonces, la accién coordinada entre las
organizaciones fue permanente; “A los miembros del Centro de Ingenieros —es el texto de
un citatorio aparecido en Guadalajara en 1926, el cual incluyo como ejemplo de los
mecanismos de coordinacion que empezaron a usar- a los ingenieros de la ciudad y en
general a todas las personas que se interesen por trabajos correspondientes al ramo de
ingenieria, se les cita a una sesion que se verificara el jueves 27 del corriente a las 18 y
media horas en el Local de la Escuela de Ingenieros. EI Gerente General del Centro de
Ingenieros, Sr. Sealtiel L. Alatriste, al traernos un mensaje de fraternidad de nuestros
comparfieros de México, disertard sobre la forma en que el Centro Nacional se propone

realizar los fines de nuestra institucion. Guadalajara, a 26 de mayo de 1926.7°%

Otro de los aspectos destacados y novedosos de la agrupacion gremial fue el intento
de reivindicar el cimulo de conocimientos acumulados por los profesionales de esta rama,
que se encontraban desaprovechados. De hecho, éste fue el dispositivo que fungié para
transformar, apenas unos meses después de su creacion, de una especie de club, a una
institucion cientifica con orientacion practica. “Existen en carpeta —es el texto de una nota
aparecida en 1919- un cumulo de trabajos cientificos que de llevarlos a la préactica,
beneficiarian grandemente a la Republica, y el Centro se propone, en colectiva

colaboracién, irlos estudiando uno a uno y proponerlos para llevarlos a la practica.”* El

49%«Convocatoria para la Convencion Nacional de Ingenieros Mexicanos”. El Informador. México, DF., 23
de julio 1922: 3.

50 hidem: 5.

0«Citatoria”. EI Informador. Guadalajara, 26 mayo 1926. IX, XXXII, 3105: 3.

802 irrigacion del Valle de México en la estacion lluviosa”. El Pueblo. México, DF., 28 marzo 1919: 1.
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perentorio llamado a una intervencion mas activa en el devenir de la sociedad, estaba
implicando una ruptura con la organizacion mas antigua del gremio: “Entre nosotros el
gremio de ingenieros, que puede decirse que data de muy pocos afios atras, ha estado
siempre desintegrado, falto de unién y sin una orientacién definida en cuanto a su papel
social. La mayor parte de los ingenieros, han creido que su papel es levantar un poligono, o
hacer un puente, o trazar un camino, o construir una casa; pero en la conciencia de estos
profesionistas no se ha fraguado todavia la responsabilidad social que tienen y la obligacion
que pasa sobre ellos, de comprender el problema en su conjunto es decir, que ellos son los
obligados a sostener la bandera de la sana administracion y que ellos, inicamente ellos, son
los que mas bien deben responder ante la sociedad sobre la administracion eficiente que
tanto estamos necesitando, pues que por eso el gobierno gasta el dinero del pueblo para

.. . . 503
educarlos y darles los conocimientos apropiados precisamente a ese respecto.”

Durante la mencionada Convencion Nacional —que fue la primera en su género- se
propuso incluso la idea de formar un Instituto que reivindicara los conocimientos del
gremio, los difundiera y los acrecentara, y aunque al parecer fue bastante aplaudida la
iniciativa, fue entonces descartada.’® De cualquier manera, y a partir de entonces, la
celebracion de Convenciones se constituyd en el mecanismo por excelencia para dar fuerza,
cohesion y presencia a los ingenieros organizados gremialmente. La Segunda Convenciéon
Nacional de Ingenieros se celebrd en la ciudad de Monterrey, entre los dias 9 y 20 de
septiembre de 1923. Un simple repaso a los votos resolutivos del evento, nos da una clara
vision del abanico de asuntos que se estaba contemplando, asi como del nivel de
penetracion social y politica que se estaba consolidando: “+ Bases para la creacion de un
Centro Nacional de Ingenieros; +Codigo de Moralidad profesional; +Aranceles (se
conservan los aranceles aprobados durante la Primera Convencion Nacional; +Caminos
comunes (por lograr que la legislacion de caminos y los procedimientos que de ella se
deriven tiendan a proteger la iniciativa privada en la construccion de este sistema de
comunicaciones); +Ferrocarriles (no se considerd costeable la electrificacion por no haber
trafico de intensidad suficiente); +Navegacion y Puertos (...estima que las republicas

hispanoamericanas suscriban a prorrata el capital necesario para organizar un Servicio

%03«] a responsabilidad del Centro de Ingenieros”. EI Hombre. México, DF., 15 octubre 1922, 1, 54: 1.
504 1h;
Ibidem: 2.

216



regular de comunicacion maritima entre ellas, asi como un servicio de navegacion aérea
entre ellas); +Puertos y Zonas Libres (La Segunda Convencion Nacional de Ingenieros
recomienda la difusion de la memoria que trata de los Puertos Libres, presentada por el
sefior ingeniero Modesto C. Rolland, pues que constituye un opusculo de propaganda, en el
cual el autor invita a buscar lucro para sus capitales, sobre la base de una legislacion que
positivamente les favorece); +Obras de Riego: (seguridad para los capitales que se inviertan
en obras de riego, tanto en lo concerniente a la posesion de la tierra como al uso de las
aguas; facilidades fiscales, otorgamiento de subvenciones y en general todas las ventajas
posibles, a las empresas o particulares); +Mineria; (deben concederse especiales privilegios
al explotador); +Petroleo; +Materiales de Construccion (La Convencion nombra una
comisién formada por los sefiores Ings. José A. Cuevas, Ignacio Avilés y Ricardo Monges,
la cual con caracter permanente trabajara por conseguir el abaratamiento del cemento y del
fierro en la Republica, sobre las bases siguientes: 1.- favoreciendo la formacion de la
Asociacion Nacional de Fabricantes de cemento y colaborando con ella en la propaganda
de los usos del cemento, hecha exclusivamente con el fin de abaratarlo aumentando su
consumo; 2.- Procurando el establecimiento de una oficina de ensaye, calculo y proyecto, al
servicio de los constructores, y de los estudiantes de la industria y de las escuelas técnicas,
donde se estudie el empleo del cemento y del fierro en construcciones de todo género, con
el fin de abaratar el precio de ambos materiales aumentando su consumo mediante arbitrios
apropiados para facilitar su empleo correcto. Dicha oficina sera establecida mediante la
cooperacion de los fabricantes que estén dispuestos a prestar su contingente, con la
cooperacion del Gobierno y de las Escuelas interesadas en la ensefianza de las aplicaciones
del cemento y del fierro a toda suerte de construcciones; procurando abaratamiento: fletes,
envases, proteccion arancelaria.); +Administracion Municipal (es conveniente desligar la
parte técnica y economica de la administracion municipal, de la influencia politica; los
ingenieros deben tener mas ingerencia en la buena administracion municipal); +EI
problema de la deforestacion en México (es de estimularse entusiastamente el
cumplimiento de los postulados de la Convencién reunida en Washington el afio de 1909,

que se refiere a la conservacion de los recursos forestales).®

0«yotos resolutivos emitidos por la Segunda Convencién Nacional de Ingenieros”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura. México, DF., 15 octubre 1923, |, 8: 466-475.

217



Con la mediacién de una Comision Permanente para la organizacion de las
convenciones nacionales, encabezada entonces por Miguel A. de Quevedo, se planed la
Tercera Convencién en Guadalajara.’® Las convenciones fueron anuales y mas adelante se
procedio a estrechar lazos con asociaciones norteamericanas, que aun cuando estos eventos
contaban ya con antecedentes, el perfil del Centro de Ingenieros le imprimio a tales
relaciones un contenido mas all4 de lo estrictamente técnico. Durante un significativo
encuentro entre ingenieros de los Estados Unidos y sus colegas mexicanos, ocurrido a
principios de junio de 1928 en la frontera norte, el Ing. Lorenzo Pérez Castro se refirio a la
unidad e identificacion entre la comunidad de profesionales del ramo de la siguiente
manera: “Si para mi es de lo méas grato encontrarme en una reunion de hombres cultos, lo es
mas aun cuando se trata de compafieros de profesion, puesto que ademas de los lazos de
compafierismo, de la comunidad de recuerdos e impresiones y de los puntos de contacto en
general que tienen los estudios y la vida practica de los ingenieros, cualesquiera que sea su
pais de origen, su nacionalidad, su rama, su idioma, el lugar en el que ejecuten sus trabajos
profesionales, etc., existe un lazo intelectual creado por la esencia misma de su profesion,
mas fuerte que todas las fuerzas que tienden a separarlo; una comunidad de orden moral
que deriva de la sana manera cdmo se ha aprendido a ver la vida; y un sentimiento
inviolable de fraternidad que ha sido forjado por las rudezas y penalidades de su vida en
contacto con la naturaleza, que elimina todas las miserias y bajezas del hombre para dejar
puras y resplandecientes las mas nobles inclinaciones del espiritu. Por eso es que cuando
nos encontramos dos 0 mas ingenieros, aunque vengamos de los méas separados rincones
de la tierra y jaméas nos hayamos conocido anteriormente, nos saludamos efusivamente y
nos abrazamos como hermanos.”®’ El Ing. Pérez Castro fungié entonces como vice-
presidente de la VI Convencion Nacional de Ingenieros, celebrada en Ciudad Juarez, y
transmitio el mismo discurso a los ingenieros norteamericanos que Se reunian es esas
mismas fechas al otro lado de la frontera, celebrando ellos la 14 Convencion de la

American Asociation of Engineers.

Desde luego, en esos foros estuvo presente la representacion de la Escuela Nacional

de Ingenieros: “La rectoria de la Universidad designo a José A. Cuevas, Constantino Pérez

%0%«|_a Tercera Convencién Nacional de Ingenieros”. EI Porvenir. Monterrey, 25 abril 1925: 1.
%"Trabajos presentados en la VI Convencién Nacional de Ingenieros: 442.
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Duarte, Ignacio Avilés e Ignacio Lopez Bancalari delegados de la Institucion a la 1V
Convencion Nacional de Ingenieros a celebrarse en Torredn entre los dias 13 y 20 de
septiembre de 1925.7°%

Las relaciones entre las dos grandes asociaciones mexicanas se redujeron, en
cambio, a eventos de caracter cultural, descartando en la préctica una accion conjunta de
tipo politico, como se ejemplifica en la siguiente nota: “La Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México y el Centro Nacional de Ingenieros organizaron una velada, con la
cooperacion de la Rectoria, en memoria de los distinguidos ingenieros mexicanos don
Antonio M. Anza y don Manuel Marroquin Rivera, el 4 del pasado mayo 1927 en el Salon

de Actos del Palacio de Mineria.”>%

Otro de los asuntos que mucho preocupd a los ingenieros y a sus respectivas
asociaciones, fue el de la regulacion de su desempefio profesional. Una practica bastante
comun, derivada de enormes vacios en la legislacion, permitia el ejercicio en estas
disciplinas de personas no tituladas, que con la sola experiencia se encargaban de
construcciones sin la debida acreditacion universitaria. Aqui cabe sefialar que no fue sino
hasta mayo de 1945 que se promulgd en México una reglamentacion para el ejercicio
profesional, no obstante de que esa meta estaba contemplada ya desde la Constitucion de
1857, es decir, cumplié con un retraz6 de ochenta y ocho afios.”™® Semejante situacion
ponia en evidencia la incapacidad de las agrupaciones gremiales en cuanto a su injerencia
para intervenir en el ejercicio profesional, y las iniciativas en ese sentido fueron, aunque
recurrentes, bastante limitadas. Ya en julio de 1895 un grupo de 17 arquitectos se habia
manifestado ante la municipalidad protestando por autorizaciones concedidas para dirigir
construcciones, presentando un estudio relativo a las disposiciones contenidas en los
articulos 3 y 4 constitucionales. “Nosotros no pretendemos —fue la argumentacion- que el

publico deje de ocupar a las personas que mas les plazca, pero si queremos que conozca

08«Acuerdo #46. Alfonso Pruneda. 10 de septiembre 1925”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R:
Rectoria, 16, exp. 262.

%Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad sobre las labores desarrolladas en la misma
durante el mes de mayo ultimo”, en: BUN, mayo, junio y julio 1927. 111, 5,6 y 7: 27.

519 | a Ley Reglamentaria del articulo 5° constitucional relativo al ejercicio de las profesiones, establecié la
exigencia de titulo profesional para la ingenieria en sus diversas ramas profesionales. Estuvo precedida del
estudio de las comisiones respectivas, donde se apunta que estas “han tomado en cuenta el malestar social
que permanentemente ha existido por la falta de reglamentacion de los articulos 4° y 5° de la Constitucion.”
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claramente a las que ocupa y en cuanto a la autoridad, solicitamos el cumplimiento de la
ley. Es decir, que puesto que la Ley de Instruccion Publica establece los estudios de
arquitecto y expide el Gobierno el titulo respectivo después de haber llenado los requisitos
que aquella sefiala, debe exigirse en los asuntos oficiales el titulo de arquitecto y no debe

admitir persona que no lo tenga”.511

Personajes con la reputacion de Leopoldo Salazar insistieron en el asunto; en un
estudio presentado por este ingeniero ante la Asociacion en diciembre de 1901, llegaba a la
siguiente conclusion: “el titulo profesional expedido por el Estado es indispensable para el
ejercicio de la ingenieria, tanto en beneficio de las personas que consagran su vida a la
adquisiciéon de ese titulo, como en bien de la sociedad que carece de los medios para
detener oportunamente el charlatanerismo.”? Las respuestas en tal sentido fueron muy
limitadas. En octubre de 1903 se emitié un Acuerdo firmado por el gral. Porfirio Diaz
autorizando a los ingenieros de diversas ramas a dirigir construcciones de edificios, siempre
y cuando anunciaran “ante el publico la especie de titulo que posean y la procedencia del
mismo, de modo que no tendran dicha autorizacién los que se anuncien con el vago nombre

- - 513
de ingenieros.”

Uno de los ingenieros fundadores de la Asociacién hacia las siguientes reflexiones
a comienzos de 1911: “Cierto es que ha habido hombres que partiendo de los ultimos
grados de la escala social, sin mas educacién que la que pudieron recibir en la escuela
primaria, ni mas instruccion que la que adquirieron en la practica de un oficio, han llegado
a distinguirse en la profesion de Ingeniero y ain merecido por sus trabajos las mayores
reconocimientos; esto constituye una excepcion y como se comprendera un genio especial y
un grande espiritu de observacion, cualidades de las que no todo mundo esta dotado. Pero

estos mismos hombres, al llegar a ciertas alturas, han reconocido la necesidad de los

S Alvarez, Manuel Francisco. Op. cit.: 57.

*|bidem: 57-58.

B«Acuerdo por el que se autoriza a los ingenieros de Minas, a los ingenieros Civiles, a los ingenieros
Industriales y a los ingenieros Militares para dirigir construcciones de edificios, siempre que anuncien
debidamente el titulo que posean”, en: BIP, México, mayo-diciembre 1903, 11: 795.
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estudios tedricos que les proporcionaran medios de generalizacion que sélo la ciencia puede

ensedar.”*

También la propia Universidad emprendid gestiones a favor del reconocimiento del
titulo profesional. En 1919 se repartieron a diversas instituciones a lo largo del territorio
nacional, estadisticas de titulacion “con el objeto de evitar que personas no tituladas ejerzan
las profesiones de Medicina, Jurisprudencia o Ingenieria.”™™ Antes, en 1916, cuando la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas habia ofrecido admitir dibujos, planos,
proyectos y presupuestos de obras que se fueran a someter a su aprobacion, unicamente de
parte de profesionistas titulados, solicitd la entrega de un indice de profesionistas a la
Escuela Nacional de Ingenieros para tener control sobre el asunto, a lo que el plantel
respondid que “no lleva registro de los ingenieros que actualmente ejerzan la carrera, pues
ignoramos los que recibidos en el plantel aludido, hayan fallecido o no radiquen en la
capital.”516

Por parte del Poder Publico, los pasos que se dieron para legislar el ejercicio
profesional de los ingenieros fueron bastante timidos. En marzo de 1919 el Ejecutivo
expidio un Acuerdo para la revalidacion de titulos y grados universitarios en el que, en este
sentido, s6lo aparecid una disposicién -en un articulo transitorio- relativo a que los titulos o
diplomas obtenidos en el extranjero de personas que hubiesen prestado servicios
profesionales al Gobierno de la Republica “ya sea en el periodo preconstitucional, ya
durante el tiempo corrido desde el 1° de mayo de 1917 a la fecha, podran obtener que la
Universidad Nacional les revalide dichos titulos o diplomas, siempre que lo soliciten antes
del 1° de diciembre de 1920.”°"" Fuera de eso no se avanzo en legislar el trabajo profesional
de los ingenieros.

*Iharrola, José Ramén de. Op. cit.: 24.

*154Se remiten los ejemplares de la Estadistica de titulos profesionales expedidos por la Universidad Nacional
durante los afos 1914 a 1918. 6 de noviembre 1919”. AHUNAM. F: Universidad Nacional. R: Rectoria, 5,
exp. 67.

S1%Oficio. Al C. Jefe int. de la Seccién de Obras Publicas del DF. 7 de julio 1916”. AHPM, 1916-1-334, exp.
5.

S7«Acuerdo del C. Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, relativo a la revalidacion de
titulos y grados universitarios”, en: BU, México, diciembre 1917, 1, 1: 40.
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La propia Universidad participd en este debate, no pudiendo llegar sino a
resoluciones dentro de su propia esfera institucional. Al ser discutido en el pleno del
Consejo Universitario el asunto del reconocimiento de los titulos, durante la sesion del 22
de marzo de 1922, uno de los miembros cuestiond sobre cual era el efecto juridico de los
titulos expedidos por la Universidad, a lo que el rector propuso plantear la discusion en
torno a dos angulos: “un titulo es simplemente un diploma universitario, cuyo objeto €s
declarar la idoneidad cientifica de quien lo recibe, o es un documento que autoriza el
ejercicio de una profesion, la intervencién en la vida social en la forma permitida por las
leyes”.>® Otro de los consejeros insistio en que “la Universidad perderia su respetabilidad
si sus titulos no dan derecho para ejercer las profesiones (agregando) que siendo la
Universidad dependencia de una Secretaria de Estado, la de Educacion Publica, lo que esta
haciendo es discutir una ley que debe expedir dicha Secretaria, referente a los efectos
legales de los titulos que ella también expide.”® Tercié en la discusién Lombardo
Toledano, quien dijo que “no hay diferencia entre poseer un titulo y ejercer la profesion,
porque quien posee un titulo y no ejerce la profesion, no cumple los fines del Estado, que
da la ciencia para que se haga uso de ella, y que si la Universidad no diera titulos que den
derecho para que se ejerzan las profesiones, habria fracasado por completo, y seria una
institucién inatil.”>%

Al proseguir el debate en la sesion siguiente, el dia 29 de marzo, otro de los
oradores expuso que “contra la opinion de algunos, el articulo 4° constitucional no estaba
reglamentado. Cit6 el hecho de que la Suprema Corte de Justicia de la Nacion ha amparado
repetidas veces a las personas a quienes se ha pretendido impedir el ejercicio de la
profesion, aunque existan disposiciones como el articulo 759 del Cddigo Penal, y que dice
[el que sin titulo legal ejerza la medicina, la cirugia, la obstetricia o la farmacia, sera
castigado con un afio de prision y multa de $100.00 a $1 000.00 pesos]. Este articulo nunca

se ha aplicado porque no existe titulo legal.”*

S18«Resumen del Acta Taquigrafica de la sesion del Consejo Universitario, celebrado el 22 de marzo de
19227, en: BUNM, México, agosto 1922, 1, 2: 42.

*Y1bidem: 43.

*P|bidem: 43-44.

*2l1bidem: 49.
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Finalmente, después de cuatro sesiones exhaustivas que concluyeron el 5 de abril de
1922, y con la presencia de Gémez Morin y de Julio Torri como representantes de la SEP,
se llegd al acuerdo de, reconociendo la ambigiiedad legal relativa a la reglamentacién del
articulo 4°, la institucion debia limitarse a conceder grados universitarios y no grados de
Estado.

El tema, que desde luego producia irritacion permanente entre estos y otros
profesionistas,®® emergia al debate pablico una y otra vez. A fines de 1931, un Centro de
Accidn Social de Estudiantes Universitarios convocé a un Congreso para proponer criterios
de reglamentacién al articulo 4° constitucional; la postura de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México puede resumirse asi: conservar como fundamental el postulado de
libertad en la eleccidn y desempefio para dedicarse a la profesion, industria o trabajo que le
acomode, siendo licitos, a partir del cual “so6lo hay que buscar la forma de conciliar esos
derechos individuales con el bien de la sociedad que la Constitucion vigente consagra con
toda razén.”>*® Por lo tanto —prosigue- “que el gobierno, haciendo honor a los titulos
expedidos por las universidades autbnomas o por él mismo a través de sus escuelas, exija
que los profesionistas que presten servicios oficiales, los que desempefien cargo de peritos
en asuntos judiciales o administrativos, los que aparezcan como responsables en la
explotacion de cualquiera industria en que peligre la vida de los empleados u obreros, o los
que aspiran a ser maestros en las escuelas oficiales de asignaturas en que se ensefie materia
de aplicacién préctica, estén titulados, agregando a esta condicion, para los dos Gltimos
casos mencionados, la de que comprueben plenamente haber ejercido activamente y con

., . o . 24
buen resultado su profesion, cuando menos durante cinco afios consecutivos.”

En igual sentido al de la regulacion del trabajo profesional, la ingerencia formal de
los organismos gremiales en los disefios curriculares relativos al oficio hubo de aguardar
hasta la promulgacion de la citada Ley a mediados de los afios cuarenta, cuando se delegd

en los Colegios de Profesionistas la facultad de proponer planes de estudios. En este sentido

%22 No era el caso, por ejemplo, de los profesores de educacién primaria, que se oponian a una reglamentacion
de la actividad con base en el titulo profesional, debido a que en nutrido nimero carecian de él.
S23«Sugestiones para la reglamentacion del articulo cuarto constitucional presentadas por los representantes de
la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos al Congreso convocado para este objeto por el Centro de Accion
Social de Estudiantes Universitarios y aprobadas por la expresada comision”. Universidad de México,
Meéxico, diciembre 1931, Il, 14: 219.

*?Ibidem: 221.
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se habian pronunciado no solo las agrupaciones mexicanas, sino sus homaélogas extranjeras,
como la American Institute of Electrical Engineers, cuando en un articulo publicado en
Meéxico en 1926 y firmado por George H. Dorn en el Boletin de ese organismo, afirmaba
que: “las sociedades de ingenieros, como centros de intercambio de ideas y experiencias,
son, después de las universidades, las unicas instituciones donde las personas que los
constituyen pueden adquirir, conocer, discutir y asimilar los conocimientos y experiencia
de sus colegas, contribuyendo a la vez con experiencia y conocimientos propios para

provecho de los demas.”*?

Desde luego esta ausencia de dispositivos legales para la ingerencia de la
organizacion gremial en los asuntos de su competencia no bastd para inhibirla. Las
consideraciones sobre la fijacion de aranceles profesionales, la supervision de estandares
técnicos, el arbitraje, y desde luego la intervencion en las ensefianzas impartidas en los
planteles del ramo, se llevaron a efecto a través de las gestiones de miembros de la
Asociacion realizadas a titulo personal, lo cual resultaba bastante frecuente, dado el relieve
de los mismos y el transito permanente en puestos de direccion. Esta dindmica incluso
sirvio para reforzar la triangulacién que se venia gestando desde el movimiento
constitucionalista entre el Estado, la Universidad y la Asociacion, cuando en 1914 fueron
designados Valentin Gama y Mariano Moctezuma —socios activos de la misma- como
rector de la Universidad y director de la Escuela respectivamente. La intervencién de socios
tanto en proyectos gubernamentales como en la creacién de ensefianzas especificas fue
constante. La adopcidn de criterios técnicos basados en el empleo de los nuevos materiales
que caracterizaron a la ingenieria civil de la época —el acero y el cemento- contd con el
concurso decisivo de la AlyAM a través de discusiones colegiadas, que se ocuparon de
peculiaridades locales en las que la técnica extranjera evidenciaba insuficiencia, como en el
caso de las cimentaciones y levantamiento de estructuras mayores en las condiciones del
subsuelo de la capital y de su sismicidad. Otro tanto ocurri6 con el asunto de la

pavimentacion y con el advenimiento del automovil.

®Dorn, George H. “El Ingeniero en politica”, en: Boletin del American Institute of Electrical Engineers,
Seccion de México. México, enero 1926, Il1, 8: 127.
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Tiempo después de los limites comprendidos en el presente trabajo se promulgo al
fin una Ley Reglamentaria para el ejercicio de las profesiones. Al afio siguiente, esto es, en
marzo de 1946, se fundaria el Colegio de Ingenieros Civiles de México, organismo gremial

que sustituiria a los aqui hemos considerado, y que estaba contemplado en la mencionada
reglamentacion.
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CAPITULO IV

HACIA UN NUEVO PARADIGMA CONSTRUCTIVO: EL CONCRETO
ARMADO

PRESENTACION

La puesta en escena del programa constructivo del Estado mexicano en el siglo XX
coincidid con el empleo extensivo de un material, cuyas caracteristicas fisicas potenciales
abririan un abanico extenso de posibilidades de aplicacién: el cemento Portland. El impacto
de este material en el ambito de la ingenieria civil y en el de la arquitectura fue tal, que se
puede hablar de un antes y un después, y no resulta exagerado afirmar que el México de la
época —en materia de infraestructura- se identifica con el cemento y, de manera mas

especifica, con el cemento armado.

Parece obvio concluir que el empleo del cemento Portland y de su utilizacién en
combinacién con estructuras metélicas devino en una auténtica revolucion constructiva. Las
expectativas que motivo el material y su técnica de empleo, fueron a cual mas de amplias,
pero el rengldn en donde registré un desarrollo sin precedentes, fue el de construccion de
presas. La sustitucion de la piedra, la madera y los terraplenes por los colados de concreto,
determind un salto cualitativo y cuantitativo en la edificacion de cortinas artificiales para

contencion de aguas.

Desde luego mucho tiempo hubo de transcurrir entre la invension del cemento
Portland y su empleo generalizado en México; casi cien afios completos, tiempo que se
explica por varios factores que van desde la lentitud que afectaba a la difusion de ciertas
innovaciones tecnologicas, hasta los costos de produccion, pero lo cierto es que ya en las

postrimerias del porfiriato, este material fue adquiriendo carta de naturalizacion en el pais.
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El momento de su empleo masivo fue cuando se concretd la interaccion entre demanda
ampliada y abaratamiento de costos, y habria que afadir el desarrollo siderurgico, que no
tuvo tanta popularidad en cuestion de material de construccién en si, pero en cambio fue

esencial para las estructuras de concreto armado.

Hay que sefialar, sin embargo, que esta venturiosa aplicacion no tuvo paralelismo en
el otro polo de amplio desarrollo de la ingenieria civil mexicana, que es el de carreteras. La
explicacion de este fendmeno se basa sin duda en un diferencial econémico, pero también
en la disponibilidad a bajo costo y aplicabilidad de recubrimientos asfalticos derivados del
petréleo crudo mexicano, que por su naturaleza era bastante pesado. Aln asi, el cemento
tuvo uso intensivo en los aditamentos necesarios para los caminos, como puentes, postes,

desagies, etc.

1.- LAS RUTAS DE ADOPCION DEL CEMENTO PORTLAND

El cemento Portland constituye sin duda uno de los materiales que definen la
civilizacion contemporanea. El uso extensivo en la construccion asi lo evidencia, pero
también por el nivel de impacto que tuvo en los patrones de construccién. Se trata, en este
doble sentido cuantitativo y cualitativo, de una de las patentes mas axitosas en la historia de

la innovacién tecnoldgica.

El éxito de este material no fue, sin embargo, inmediato; cabe presumir incluso que
su autor quedd privado de constatarlo, dado que hubo de trascurrir una buena cantidad de
tiempo y sortear diversas resistencias para que al fin se popularizara. De €l se lleg6 a decir
que era absurdo triturar la piedra para volverla a aglomerar después. Lo cierto es que el uso
intensivo del material fue impulsado a partir de que fue combinado con estructuras
metalicas que compensaron con ventaja los inconvenientes fisicos que presentaba a la
torsién. Esta combinacién fue difundida en el mundo de la construccion ya en el siglo XX,
y coincidio en varios sentidos con circunstancias locales que determinaron su adopcion en

el medio mexicano.

Desde una perspectiva quimica, el cemento Portland consiste en una mezcla de

oxidos de calcio, silicio y aluminio. Estos materiales se mezclan artificialmente y en
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proporciones adecuadas calcinando hasta el punto de una fusion incipiente materiales que
los contienen, como calizas y arcillas. Los porcentajes aproximados de la mezcla son:
Oxido de Calcio (CaO), en un 60 a 70%; Dioxido de Silicio (Sio2), en un 19 a 24%;
Trioxido de Aluminio (Al303) en una proporcion que va del 4 al 7%. y se completa con
Oxido de Magnesio (MgO). El resultado de esta mezcla se conoce como clinker, el que una
vez obtenido es adicionado con yeso para elevar el grado de cohesion. La extraordinaria
dureza y sus cualidades como pegamento se alcanzan gracias a las reacciones quimicas que

tienen lugar cuando la mezcla mineral es tratada con agua.

Cabe sefialar ha sido hasta fecha muy reciente que se descifro la estructura
molecular del cemento, cuando investigadores adscritos al MIT presentaron en septiembre
del 2009, un modelo molecular del hidrato de cemento, mostrando que a nivel atdmico

cuenta con una estructura cristalina, comun en los materiales de extrema dureza.’®

Semejantes caracteristicas determinaron, en efecto, que este material viniera a
revolucionar las técnicas de construccion. En Mexico, la introduccion del cemento Portland
como material de construccion por antonomasia, tuvo lugar en las postrimerias del siglo
XIX, debiendo abrirse paso entre los materiales tradicionales y las maneras constructivas en
uso. Este compés de espera se explica no sélo por el tiempo normal que solia tomar una
innovacion en el mercado a comienzos del XIX, sino por el tiempo que tuvo que transcurrir
para que su produccion en cuanto a costos resultase competitiva. Habria que afiadir la
existencia de condiciones locales adecuadas para la adopcién del material. Los
acontecimientos relativos al estallido revolucionario condicionaron la velocidad de

adopcion de la nueva técnica, habiendo que esperar a la normalizacion de la vida civil para

526Se trata —el hidrato de silicato calcico- de un material hibrido, que si bien tiene en parte las propiedades de
un cristal, también se parece en algunos aspectos a los llamados liquidos congelados, como el vidrio y el
hielo, en los que hay un lento deslizarse de capas sobre capas. Lo que el cemento tiene de distinto, segun los
investigadores del MIT, es que la capa que contiene moléculas de silice, algunas de estas estructuras de forma
triangular estan ubicadas de modo que se extienden hacia las capas de cal ubicadas arriba y abajo. Estas
diferencias respecto a estructuras mas regulares, diferencias que solian verse como “fallas” estructurales, si
bien rompen el patrén, son precisamente las que hacen del concreto el material preferido para construir: en
esos puntos de contacto es donde se fijan las moléculas de agua; y las fallas permiten que el concreto, lejos de
ser un material absolutamente rigido, tenga cierta flexibilidad para alargarse o comprimirse un poco.
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que la mencionada opcidn tecnoldgica cobrase rango de legitimidad en el contexto local, y
comenzara una rapida expansion. Una vez firmada la Carta Constitucional, superada la fase
armada, y frente a una programa de reconstruccion en donde el desarrollo de la
infraestructura asumiria un papel protagénico, un nuevo paradigma basado en las
posibilidades del cemento Portland, fue cobrando aceptacién entre especialistas

constructores del ramo y entre el pablico en general.

Como en muchos otros casos en la historia de la tecnologia, la elaboracion original
de este material no fue basicamente resultado de procedimientos cientificos, sino de
iniciativas empiricas que solo mas tarde exigieron la intervencion de la ciencia para

alcanzar niveles 6ptimos de produccién y de consumo.

En efecto, el material en cuestion fue experimentado originalmente en Inglaterra a
comienzos del XIX y patentado en octubre de 1824 por el albafiil Joseph Aspdin con el
nimero de registro 5022 y la leyenda de “Un perfeccionamiento en el método de producir
piedra artificial.” La designacion con la que se le conoce obedece precisamente a la
semejanza que su apariencia guardaba con una piedra extraida de la isla de Portland, en
Dorset, de donde se obtuvieron los primeros minerales. En su elaboracion fueron
empleados como ingredientes basicos, Oxidos de calcio, aluminio y silicio, finamente
triturados, calcinados y mezclados entre si, resultando de este proceso un polvo que al
entrar en contacto con agua en adecuadas proporciones adquiria enorme solidez y
resistencia, pudiendo ser usado como elemento estructural en construcciones una vez que
hubiese fraguado, ademas de su capacidad como adherente. Dichas cualidades, sumadas al
hecho de que recién hidratada la mezcla con agua resultaba susceptible de ser vaciada
dentro de cualquier molde y adquirir la forma de éste, le confirieron un amplio potencial de

aprovechamiento y de aplicaciones.

La dinamica de difusion en el empleo del nuevo material tuvo naturalmente como

eje su propio lugar de origen, extendiéndose primero hacia contextos de tradicion sajona.

527

Ya en 1825 se utilizd un volumen considerable de cemento tradicional®>’ en la construccion

del canal Erie, en los Estados Unidos, pero fue el ingeniero I. K. Brunel quien se acredito

521 No se trataba del Portland, sino de su antecesor, conocido como Parker.
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como el primer ingeniero en aplicar cemento Portland en una obra de ingenieria, en el tanel
Tamesis. Los pasos hacia la industrializacion y acreditacion como producto industrial,
ocurrieron en Canada, donde se instalo en 1830 la primera fabrica de cemento a gran
escala, y en Alemania, pais en el que se llevaron a cabo en 1836 las primeras pruebas
sistematicas para evaluar la resistencia a la tension y compresion de los productos de
concreto armado. En 1843 J. M. Mauder, Son & Co. Obtuvo la primera licencia para la
produccion industrial del Portland. Mas adelante, en 1848, Jean Louis Lambot experimentd
los primeros refuerzos para el concreto, incorporando en el colado mallas hechas con
alambres trenzados. Al afio siguiente, Pettenkofer & Fuches realizaron las primeras

pruebas quimicas del cemento Portland.

En lo que se refiere a la masificacion en el uso del concreto para obras de
infraestructura, esto se verifico en el campo de la construccion de caminos, inicialmente en
Austria e Inglaterra, siendo el francés Francois Coignet quien lo aplic6 como material
basico en sus trabajos, entre 1850 y 1880. En 1854 el inglés William B. Wilkinson logré los
primeros pisos y techos de concreto armado, reforzando la mezcla con alambres de acero
trenzados. La era moderna del cemento Portland parte de 1860, con el logro de
composiciones de mayor resistencia. En 1862 aparecieron en el mercado los primeros
equipos industriales derivados de la fabricacion de cemento a gran escala, las chancadoras
de clinker (material fragmentado y calcinado producido en el horno), por iniciativa de la

firma inglesa Blake Stonebreaker.

En 1868 el Portland arrib6 a continente americano, por conducto de un embarque
inglés hacia Estados Unidos, pais este donde tres afios més tarde el industrial David O.
Saylor habria instalado la primer fabrica, la Coplay Cement, habilitando la casi inmediata
puesta en practica de sus ventajas constructivas, con la construccion de un edificio de altura
a base de concreto reforzado en la ciudad de Nueva York. Las investigaciones en torno al
material cobraron entonces fuerza y ya en 1880 los ingredientes del Portland fueron
sometidos a analisis quimicos especializados. Asimismo se avanzo en el desarrollo de los
elementos accesorios para el aprovechamiento del concreto, como el uso de varillas
cuadradas de acero retorcido para ayudar a la adherencia, sistema patentado en 1884 por
Ernest L. Ransom. Los hornos fueron también objeto de constantes mejoras hasta la

creacion en 1886 del horno giratorio.
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Al comienzo del nuevo siglo, las pruebas basicas del cemento fueron estandarizadas
y en 1904 la American Standard for Testing Materials dio a conocer los parametros para la
produccion optimizada del Portland. La aceptacion generalizada de esa modalidad
constructiva cobrd vigencia, apoyada no solo en los resultados de la investigacion
cientifica, sino en la realizacion de obras: el primer puente de concreto armado realizado en
Hungria; la primera calzada en la ciudad de Bellefontaine, E.U.; el teatro de Campos
Eliseos, construido por August Perret, a quien se debe también un edificio de
departamentos en Paris realizado en 1902 con un sistema de alto rendimiento; el primer
rascacielos levantado en la ciudad de Cincinatti en 1904, etc. La nueva forma de construir

habfa adquirido carta de naturalizacién.*®

La transferencia tecnoldgica siguid la ruta normal de caracter exdgeno, pasando del
centro original hacia la periferia. El impacto de este proceso en la region latinoamericana

esta expuesto en un interesante estudio®?

que lo describe de la siguiente manera: “El uso
creciente del cemento como material de construccion —en Latinoamérica, como en todas
partes- esta asociado al cemento Portland, que es un producto que se obtiene de la mezcla,
coccion y pulverizacién de piedras calizas, areniscas y arcilla. La tecnologia para
elaborarlo se difunde a mediados del siglo XIX, pero en los paises mas industrializados no
se impondrd claramente sobre el cemento natural hasta alrededor de 1900, con la
sustitucion del horno vertical por el horno rotatorio. Gracias a él se conseguird una notable
disminucion del precio del producto, a la par que una sustancial mejora en su calidad y
uniformidad, todo lo cual contribuird a que sustituya definitivamente los cementos
naturales”™°. La nueva tecnologia creard, en los primeros afios, una barrera de entrada para

los paises menos desarrollados. Los altos requerimientos de capital financiero y tecnolégico

58 Durante décadas, el cemento Portland se difundié de forma muy limitada. Primero debi6 vencer la
preferencia social por el aparentemente més atractivo cemento Parker. A continuacién tuvo que demostrar su
superioridad tanto en términos de resistencia como de calidad, y, finalmente, se vio enfrentado al desafio de
reducir los altos costes de produccion. La reduccion no llego verdaderamente hasta la Gltima década del siglo
XI1X, la cual marco un punto de inflexion decisivo en el desarrollo de la industria del cemento. La innovacion
tecnolégica fundamental fue el horno rotatorio, alimentado con polvo de carbén, puesto a punto por la
empresa norteamericana Atlas, Portland Cement en 1898 . Con él, la industria del cemento despegé por fin.
>29%avier Tafunell Albert Carreras IMPORTACIONES E INVERSION EN AMERICA LATINA EN 1913 Y
1925 Universitat Pompeu Fabra, Barcelona. http://www.helsinki.fi/iehc2006/papers3/Tafunell.pdf

530 Entre 1895 y 1913 el precio del cemento Portland en el mercado mayorista de EE.UU. disminuy6 en un
19,8 %, mientras que el precio del conjunto de materiales de construccién experimento un aumento del 46,3
%. En el mismo periodo, el indice general de precios al por mayor sufri6 un alza del 42,7% Vid. los indices en
<http://www.nber.org/databases/macrohistory/contents/>.

231


http://www.helsinki.fi/iehc2006/papers3/Tafunell.pdf

de las plantas cementeras modernas, junto con las dificultades para abastecerse de
combustibles abundantes y baratos, conllevaran que las economias no industrializadas
recurrieran a la importacion para satisfacer la demanda interna. Esto no habra de ser sino
una situacion transitoria, ya que siendo el producto costoso de transportar y disponiendo
casi todos los paises de amplias reservas de las materias primas —la energia aparte-, lo mas
racional, desde un punto de vista econémico, es que las plantas productivas se emplacen en
los propios mercados de consumo. Veamos en que estado se encontraba la industria de
cemento Portland en América Latina en 1913. En la gran mayoria de paises de la region
todavia no habia echado raices. En algunos de ellos la situacién habia madurado lo
suficiente para estar en ciernes su implantacion. Asi, en Argentina —el mayor consumidor
de la regidn- sélo existia una planta productiva, en Cérdoba (Fabrica Nacional de Cordoba),
con una capacidad productiva de 12.000 Tm/afio, cuyo nivel productivo se situaba
unicamente en alrededor de 3.000 Tm, debido a que la baja calidad del producto elaborado
le impedia tener acceso a las obras publicas®*!. En 1918 habrfa de entrar en funcionamiento
otra fabrica (Compafiia Argentina de Cemento Portland), de capital norteamericano, que
representarfa el despegue de la industria cementera argentina®*%. De cubrir menos del 1 por
100 del consumo aparente en 1913, pas6 a atender cerca del 40 por 100 en 1920°%. La
situacion de partida de Brasil fue muy parecida, pero se caracterizd por un desarrollo méas
tardio. En visperas de la | Guerra Mundial apenas se producia cemento en el pais. La Unica
fabrica existente —en Rodovalho- tenia unos niveles de produccién infimos, a consecuencia
de que el mercado era reacio a consumir un producto de irregular calidad®®. La primera
fabrica importante (Companhia Brasileira de Cimento Portland, en S&o Paulo) no se cred
hasta 1926.°%

En el caso mexicano, la adopcion y consiguiente desarrollo de la industria del
cemento y de sus aplicaciones locales presentd ciertas singularidades que lo distinguen de

otras naciones latinoamericanas. Por principio de cuentas, la industria local del cemento

>3 Boix, Emilio. Los cementos Portland en la Argentina: 9.

532EWihg, W. W. Construction materials and machinery in Argentina.... 75.

%33 | as cifras de produccion y consumo, desde 1913 a 1949, en CEPAL, Estudio econémico de América
Latina 1949, Naciones Unidas, Nueva York, 1951: 122.

534Ewing, W. W. Construction materials and machinery in Brazil...: 45.

¥ys, Department of Commerce, Commerce Yearbook 1926, vol. 1I: Foreign countries: 76. Las cifras de
produccion, importacién y consumo aparente desde1925, en CEPAL. Op. cit.: 264.
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florecié desde muy temprano, junto a plantas pioneras en el ramo en Cuba (1901) y
Guatemala (1901). Esto ocurrié cuando entre Argentina, Brasil y el mismo México
absorbian el 70% de las importaciones en la regién.>*® La primera instalacién dedicada a
este producto registra la fecha de 1906, con una capacidad de 20 mil toneladas anuales. Se
trata de la empresa Cementos Hidalgo, situada en la poblacion de igual nombre, en el
estado de Nuevo Ledn. Tres afios mas adelante se sumo la fabrica La Tolteca, en las
inmediaciones de la ciudad capital. Paralelamente se desarrollaron industrias
complementarias, como la compafia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, que en

1908 comenzd a laminar barras corrugadas para concreto armado.>*’

Las condiciones de la dictadura porfiriana en cuanto a la atencion a la creacién de
infraestructura, acompafiado de un desarrollo efectivo de la ingenieria doméstica,
aseguraban un mercado amplio. Cabe sefialar que los mexicanos contaban con una larga
tradicion local en el uso de cementos, los que se conocian desde los aztecas, quienes
preparaban una mezcla de cal con arcilla negra. En igual sentido se puede mencionar el
reconocimiento a la Compafia Mexicana de Cal Hidraulica que se hizo durante la Feria

Internacional de San Louis Missouri en 1903.5%

En efecto, el empleo de los cementos tradicionales y en su oportunidad el Portland,
constituyeron précticas regulares. Esta caracteristica resulta relevante para ilustrar acerca
de la articulacion entre la produccion de cemento como rama industrial, y su aplicacion en
el terreno efectivo de la construccion local. Este fue uno de los factores que explican que
mientras la produccion local se desplomaba frente a los materiales de importacién en las
otras naciones latinoamericanas pioneras en la fabricacion, México evidencié una linea
progresiva de continuidad en la produccién doméstica y el consumo correlativo, ello, a
pesar de la irrupcion de la revuelta armada de 1910. De hecho, las empresas cementeras

originales contintian operando hasta la fecha en territorio mexicano.

>%Tafunell, Xavier, Albert Carreras. En los origenes de la ISI: la industria del cemento en Latinoamérica
1900-1930. Vid. [http://www.helsinki.fi/iehc2006/papers3/Tafunell.pdf].

“De gran beneficio a los ingenieros y constructores de edificios en la Republica”. Correo Espafiol, 5
diciembre 1908: 2.

53«Reconocimiento a la Compafiia Mexicana de Cal Hidraulica en San Louis Missouri”. Popular, México
DF, 25 septiembre 1903: 2.
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Otro rasgo singular del caso mexicano lo constituye el hecho de que el empleo del
concreto armado y los nuevos horizontes a que dio lugar en el campo de la ingenieria local,
no fue un proceso que se circunscribiera a los espacios y ritmos marcados por la I6gica de
la transferencia tecnoldgica hacia ambitos periféricos, sino que ésta dio pie y estuvo
acompariada de un interesante proceso de investigacion original, de tal forma que el
impasse causado por la revolucion mexicana incidié negativamente en la actividad
constructiva, pero alento6 actividades académicas dentro y fuera de espacios institucionales,
tanto en la esfera de la ensefianza, como de la investigacion original y hasta de la
innovacion tecnoldgica. La ensefianza profesional continué impulsando el empleo de las
nuevas tecnologias y se produjeron textos especializados, como el del ingeniero Modesto
Rolland, titulado Cemento armado, elementos de célculo, publicado en la Ciudad de
México en 1910,°*° o el libro de Manuel Torres Torija, El cemento armado, ensayo
monografico que sali6 a la luz en 1913 y que seria empleado como recurso didactico para
los estudiantes de la carrera y que incluyd dentro de su capitulado, apartados como los
siguientes: -Tipos generales de elementos constructivos.- Forjados o lozas (dalles).- Vigas.-
Pilares.- Bovedas.- Cimentacion.- Muros.- Escaleras.- Tubos.- Recipientes.- Canalizacion.-
Galerias.- Puentes .- Clpulas; - La flexion de los sélidos.- Condiciones de equilibrio de un
solido.- Flexion del solido.- Teoria de Navier.- Valores usuales del momento flexionante.-
Reglas fundamentales para el calculo estatico de las construcciones de cemento armado; -
Teoria de la estatica del cemento armado.- Generalidades.- Diagrama de las tensiones.-
Fases caracteristicas.- Determinacion de la fibra neutra en el caso general.- Tension
maxima en el beton y en el fierro.- Casos particulares de armaduras simétricas, unas sola
armadura y forjados con nervaduras.-Esfuerzos de deslizamientos.- Estribos; - Formulas
practicas.- Forjados.- Forjados con nervaduras; -Nomogramas para el calculo de forjados

con nervaduras; - Columnas con carga central.- Columnas con carga excéntrica.- Columnas

539El texto del Ing. Modesto Rolland fue publicado en 1910 en la Ciudad de México por Juan Aguilar y Vera,
1910. El texto no fue encontrado en ninguna de las colecciones consultadas por mi. Es interesante notar que
este personaje habia escrito en 1900 una Carta a mis conciudadanos; en 1909, Salvemos a la Patria. Mas
adelante, en 1932, escribié Comunismo y Liberalismo. En el campo de la ingenieria civil puso en practica las
técnicas del concreto armado, fundando una pequefia empresa llamada precisamente “Patentes Rolland,”.
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de hormigdén zunchado; -Cimientos.- Muros.- Muros de sostenimiento.- Techumbres.-

Arcos.- Bévedas.- Clipulas.>*

Este trabajo nos ofrece un claro ejemplo de la importancia que se le concedia ya en
México a los usos del nuevo material, asi como del manejo especializado al que dio lugar
en el ambito de la ensefianza. En el mismo sentido, un gabinete de prueba de materiales en
la Escuela Nacional de Ingenieros, hizo las veces de un incipiente laboratorio experimental,
como sucedid con el curso de Procedimientos de Construccion presentado por el Sr.
Profesor Anza, para que “puedan estudiar practicamente los materiales de construccion,”*
y los trabajos presentados en el seno de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México, sirvieron para una puesta al dia de los avances técnicos en la materia.>* En 1916,
ademas de las asignaturas impartidas por el Ing. Antonio M. Anza, se impartia el curso de

Construcciones de Cemento Armado, a cargo del Ing. Octavio Dubois.>*®

En los Estados Unidos, mientras tanto, se consumaron acciones que favorecieron o
llevaron a sus ultimas consecuencias el potencial de la nueva tecnologia ingenieril, como la
aparicion patentada en 1913 de la primera bomba de concreto, lo que facilité de manera
considerable los procesos de vaciado, la creacién en 1916 de la Portland Cement
Association, y el establecimiento al afio siguiente, del US Bureau of Standars (Agencia
Americana de Estandares) y de la American Society for testing Materials (Sociedad
Americana para la Prueba de Materiales).

Sobre tales bases, una vez concluido el periodo militar de la revolucion, el novedoso
paradigma constructivo entrd en su autentica fase de esplendor en México, multiplicAndose
las aplicaciones y generalizdndose su empleo, a la vez que dando lugar a diversas
investigaciones originales sobre aplicaciones locales. Desde luego hay que sefialar que tales
procesos, en buena medida internos, se combinaron con causales externas que se derivaron

del papel que asumio el proyecto de Estado surgido de la revolucion, en el que las bases

>Torres Torija, Manuel. EI Cemento armado. Ensayo monografico.

> Documento citado en el capitulo I, nota ndm. 100.

%2 Con mucha probabilidad el primer estudio sobre cemento realizado en México es el de Luis Espinosa
“Memoria relatica al tinel de Tequisquiac,” que aparecié en los Anales de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México en 1894, en el Tomo IV correspondiente a ese afio. Pp. 3-94.

3«Lista del personal docente y administrativo de la Escuela Nacional de Ingenieros con expresion de sus
cargos y domicilios respectivos. 10 de febrero 1916”. AHPM, 1916-11-335, exp. 3.
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para estimular el progreso material fueron ponderadas a través de acciones que incluyeron
un desarrollo sin precedentes de la infraestructura. La ingenieria civil se constituyé en
elemento protagonico de la gestion publica, y con ésta, la propagacién del concreto armado
como paradigma constructivo. A partir de la década de los veinte, el uso y la
experimentacion con cemento Portland en México se volvieron comunes. Muy elocuente
resulta la siguiente nota periodistica, aparecida en un diario de circulacién nacional a

principios de 1922:

“Hoy no se emprende ningun trabajo de construccion en el que no
pueda aplicarse de una u otra suerte el concreto, y la razon para su aplicacion,
cualquiera que esta sea, nunca varia; asegurar la permanencia, bien sea para
toda la estructura o para algin de sus punto méas vitales, y como se ve tal
razén no puede ser mds significativa. (...) El concreto esta sirviendo para
desarrollar un nuevo estilo de arquitectura, una nueva escuela de obreros
constructores, y a él se deben algunas de las caracteristicas méas salientes en el
desarrollo de la industria moderna. Ha traido consigo la era de construcciones
incombustibles, lo mismo se trate de casas para habitacion, que de plantas
manufacturadas o que de edificios para oficinas. (...) Dejando a un lado la
ventaja financiera que se obtiene construyendo una estructura incombustible,
hay que tomar en cuenta el factor seguridad, y la desaparicion completa de la
ansiedad que acomparfia al duefio de una casa por el temor de que ésta se
incendie, seguridad que no puede valorizarse en pesos y centavos. (...) La
invencion del cemento Portland hizo posible un concreto de mayor
uniformidad y seguridad. La reduccion del precio de ese mismo cemento
produjo una reduccion correspondiente en el costo del concreto. Por medio de
la invencidn del concreto reforzado, este material que hasta entonces sélo se
usaba por su gran fuerza compresiva, comenz6 a usarse también por su
extraordinaria fuerza de tension. Su baja conductividad térmica, la hace el
material perfecto para estructuras incombustibles. (...) las virtudes del

concreto como material estructural, son incontables, y como en un principio
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decimos, su aplicacion resulta practica no solo para los grandes edificios

. . - . 53544
sino aun para los de méas modesta importancia.”

Tales cualidades, asociadas a una oferta que se habia sostenido en el mercado local
a pesar de las vicisitudes politicas de la época, permitieron que el consumo se generalizara
y se diversificara al encontrar aplicaciones en renglones bastante disimiles, como la
pavimentacion de caminos y los postes para cableado eléctrico, proceso en el que
participaron empresas privadas, entidades académicas, sector puUblico, compafiias
constructoras y consumidores en general. El repunte y las condiciones favorables
estimularon una ampliacion de la planta productiva dedicada al ramo. La situacion a
mediados de 1923 estd expuesta en el siguiente estudio: “De Estados Unidos y Europa
hemos importado de 1920 a la fecha 100, 000 toneladas de cemento y para pagarlas el pais
ha girado al extranjero $3.000,000.00 importacion que no ha favorecido siquiera al fisco,
porque la mayoria de este cemento se introdujo libre de derechos. ElI cemento que se
importa en la Republica se consume en plazas costefias y fronterizas, porque en el centro el
precio del cemento es considerablemente mas bajo que el costo que sacaria el cemento
extranjero, aun el importado libre de derechos. El transporte de los articulos (petroleo,
materias primas, sacos, maquinarias, etc.) que concurren en la manufactura del cemento, y
el transporte del mismo material de las fabricas a los mercados, aportan a los ferrocarriles
del pais, por tonelada de cemento, un ingreso medio de $24.50. A otra industria mexicana
ingresan $6.00 por tonelada de cemento por los sacos empleados en su envase. La
manufactura de cada tonelada de cemento emplea 72 horas de mano de obra. (el
combustible es la partida més alta en la elaboracion del cemento). La capacidad productora
de las cinco féabricas de México es tres veces mayor que la cantidad que pueden
actualmente vender. La Tolteca cuenta con una superficie y una produccién ambos hornos
de 7,559 pies cuadrados y 335 toneladas por dia. Hidalgo cuenta con cuatro hornos 7, 480
pies cuadrados y una produccion total de 400 toneladas por dia. Es la Unica fabrica en el
mundo que cuenta con todos los materiales para hacer cemento dentro de sus propios
terrenos. La Cruz Azul con dos hornos 261 tons. Por dia. Cementos Portland Monterrey, un

horno y 165 tons. Diarias; Compafiia de cementos Portland Landa (en Puebla) con un

544«E] advenimiento del concreto como material de construccion”. Excelsior. 26 febrero 1922, VI, 1, 1807; 3%
6.
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horno y 60 tons. de produccion. La produccion anual de las cinco empresas se puede
estimar en 445, 665 toneladas anuales, no habiendo podido vender en 1922 més que 95,500

tons 99545

En un verdadero alarde de mercadotecnia, y procurando contrarrestar los efectos
negativos en el consumo del producto que ocasiond el movimiento revolucionario, cuatro
de las cinco empresas fabricantes de cemento que funcionaban en el pais decidieron la
creacion de un “Comité para la propagacion del uso del cemento Portland” en el afio 1923,
el cual estaba Ilamado a jugar un papel activo incentivando el consumo del material a traves
de una serie de argumentaciones de caracter técnico y de una constante exploracion sobre
las posibilidades de aplicacion, lo que, en efecto, ayudo a difundir conocimientos derivados
de la investigacion en ese campo. “El objeto de este Comité —es el contenido de un anuncio
comercial presentado tiempo después- es ayudar en todo lo que sea posible a todos los
constructores de México en lo relacionado con sus aplicaciones en mortero o concreto
simple o armado de cemento Portland. Para ello estamos en contacto con las organizaciones
similares del extranjero por medio de sus publicaciones y asimismo con los mas
prominentes ingenieros y arquitectos mexicanos especializados en concreto. Nuestro
departamento técnico ademas se esforzard en obtener para usted toda la informacion que
pueda necesitar en cualquier caso dado sobre algin problema especial.”®*® Fueron
establecidos mecanismos de interaccion con las instituciones académicas, en particular con
la Universidad Nacional; “Debido a la galanteria del Comité para Propagar el uso del
Cemento Portland, ha sido posible fundar y sostener una clase préactica en la Facultad
Nacional de Ingenieria, titulada Laboratorio de Concreto, la cual ha despertado bastante

. 47
entusiasmo entre los alumnos.””

La medida fue apoyada con la edicion de revistas especializadas, como la que
patrocino la empresa Tolteca. La postura asumida por esta compafiia como punto de partida
para la difusion de su producto, fue indubitable: el cemento Portland representa la mejor

manera de construir y conviene aplicarlo a todas las modalidades constructivas. Asi, por

S Y importacién de cemento extranjero debe evitarse”. Excelsior. México DF, 24 de junio 1923, VII, IlI,
2289, 2% 10.

5%« Anuncio”. Ingenieria, 3, octubre 1927. Contraportada.

“Importante servicio a la Facultad de Ingenieria”. Ingenieria, 1, 1, agosto 1927: 33.
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ejemplo, lo ilustra el texto de una insercién pagada en un diario de circulacién nacional a
principios de 1922: “Efectivamente, el concreto es el material de construccion perfecto.
Pero aunque recurren al concreto para obras grandes, sélo los progresistas lo emplean para
construcciones pequefias 0 medianas. En todo hay bueno y malo. ¢Quién puede necesitar
que el concreto no sea lo bueno en construcciones? Ahora bien, Ud. debe buscar su

e , . 548
conveniencia. Si su obra no va a ser el concreto, esta Ud. evidentemente en un error.”

Este Comité se encargd de la conmemoracion del centenario del descubrimiento del
Portland, organizando un concurso dotado de un premio de 700 pesos para el mejor trabajo
acerca de las ventajas de las estructuras de concreto reforzado en relacién a las de acero
estructural, destacando criterios de economia, durabilidad, estabilidad y resistencia.>*® Ese
mismo afo, Plutarco Elias Calles fundé la Comision Nacional de Irrigacion y poco después
la de Caminos, abriendo paso a la realizacion de obras de gran envergadura en las que el
empleo del Portland resultaba idoneo. “No se ha omitido esfuerzo alguno para dotar a la
Nacion con una red de caminos que satisfaga la creciente necesidad de mejorar los medios
de transportes, para el mayor desenvolvimiento de todas las actividades econdmicas

»0 sefialg la declaracion oficial con motivo de la entrada en vigor de este

nacionales,
ualtimo, en marzo de 1925. Menos de un afio después hizo lo propio la Comision Nacional

de Irrigacion.

Por otra parte, en 1925 el arquitecto José Villagran Garcia proyecté en Instituto de
Higiene en Popotla, con un concepto constructivo que tuvo como base el uso del concreto,
lo que puede considerarse como el inicio de la arquitectura moderna en México. La era del
cemento en México habia comenzado, lo que se corrobora con los resultados del citado
concurso, cuya premiacién hubo de dilatarse hasta mayo de 1925, a consecuencia de la
enorme cantidad de propuestas presentadas; “El gran nimero de trabajos presentados han

dificultado la labor del Jurado, por cuya razén ain no se pronuncia el fallo”, decia el

8«Tolteca, el cemento de calidad”. Excelsior, 30 abril 1922, VI, 11, 1870: 6.

S9«E] Comité para la propagacion del uso del cemento Portland celebra con un concurso el centenario de su
descubrimiento”. Excelsior, 7 diciembre 1924, VIII, VI, 2822, 42 3.

50Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de la Presidencia. Op. cit. Las comunicaciones. 8:
197.
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encabezado de una nota periodistica en marzo de 1925.** El jurado estaba integrado por el

arquitecto Manuel ltuarte y los ingenieros M. Avilésy A. Gayol.

No obstante de la apoteosis a la que se perfilaba el material, diversas oposiciones y
resistencias estaban patentes. En 1923, que de varias maneras es fecha de transicién hacia
los nuevos patrones, un prestigiado arquitecto se quejaba del anquilosamiento en el ramo de

3

la construccion: “...resulta un contrasentido, que siendo México una poblacion donde
continuamente se edifica y donde el negocio de las fincas urbanas adquiere a veces
proporciones increibles desde el punto de vista mercantil, el tecnicismo de la construccion
en lo que se refiere a los materiales, al personal, a los procedimientos empleados y al
cuerpo directivo, no se haya colocado a la altura de nuestra época y en muchos de sus
puntos, esté o permanezca a la altura en que nos la dejaron los espafioles al final del siglo
XVII y principios del XIX. Si consideramos el esfuerzo realizado en nuestro arte
arquitectonico del siglo X1X, desde el punto de vista de los procedimientos de construccién
Unicamente, tenemos que en vez de adelantar, hemos retrocedido; comparado ese esfuerzo
con el opulento, fecundo y majestuoso desenvolvimiento del arte colonial (...), resulta
dicho esfuerzo raquitico, endeble y poco definido.”®*? Este autor encuentra, para explicar
ese retraso, entre otras razones, la ausencia de criterios técnicos para la seleccion del
material y la inexistencia de proyectos, ademas de la participacion indiscriminada de
constructores no profesionales. La observacion resulta reveladora en cuanto que alude no
solo a una evidente inercia en los habitos de construccion, en este caso de vivienda, sino
porque permite poner en relieve la necesidad implicita en los nuevos materiales y
procedimientos, de proceder conforme a determinadas especificaciones técnicas. Es decir,

la nueva tecnologia se hizo acompafiar de nuevas exigencias técnicas.

Por ello, uno de los aspectos distintivos en este mecanismo de transferencia
tecnoldgica relativo al cemento Portland y al concreto armado, con todo lo que ello supuso
en cuanto a una auténtica revolucion en los procedimientos constructivos de la ingenieria

civil en México, lo constituyé el hecho de que no se limito al empleo del material con

1<K concurso del comité para la propagacion del cemento portland en México”. Excelsior, 1 marzo 1925,
1X, 11,2903, 3% 5.

5‘r’zCalder()n, Bernardo. “La edificacion y el material que se emplea”. Excelsior, 23 septiembre 1923, VII, V,
2380, 3°:6
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especificaciones extranjeras, sino que se estimularon tareas de investigacion original para
aplicaciones especificas en d&mbitos locales, satisfaciendo no solo exigencias formativas
profesionales, sino avanzando en el desarrollo de conocimientos propios que atendieron a

condiciones y posibilidades interiores.

Estas actividades tuvieron lugar en laboratorios disefiados para tal efecto, que
fueron instalados en dependencias y organismos publicos y privados, asi como en entidades
académicas, como la Universidad Nacional y mas adelante el Instituto Politécnico
Nacional. La interaccion entre ese grupo de instituciones le confirid6 un rango de
organicidad a la disciplina, logrando articulaciones efectivas entre la teoria y la practica,
ademas de asegurar un desarrollo sostenido con ciertos margenes de independencia, si bien
la casi totalidad de los equipos utilizados siguieron siendo de importacion. Uno de los
efectos destacados de este proceso se puede verificar en el registro de un amplio nimero de

patentes locales dedicadas a esa modalidad constructiva, como veremos mas adelante.

En la esfera de la formacion académica y del trabajo cientifico desarrollado en ella,
el papel principal corrié naturalmente a cargo de la Maxima Casa de Estudios, en donde se
establecio un moderno laboratorio de prueba de materiales. “Firmemente convencida la
Facultad Nacional de Ingenieria de la urgente necesidad que constituia para la eficacia de la
ensefianza, la existencia de buenos laboratorios de ensayo de materiales, ha emprendido una
verdadera campafa para lograr debidamente este objeto, mediante la cooperacion de varias
instituciones, entre las que se destaca la Comisién Nacional de Caminos, como antafio se
distinguio la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. La técnica moderna necesita
laboratorios para conocer la resistencia y la calidad de toda suerte de materiales (p. 17) de
construccion con el fin de comprobar que tienen las caracteristicas requeridas para
satisfacer las necesidades del fin a que se destinan o bien para averiguar las de los

materiales nuevamente introducidos al mercado (p. 29).”553

Afos maés tarde, al abrir sus puertas el Instituto Politécnico Nacional, se hizo lo
propio; en la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura se fundé un Laboratorio de

Ensaye de Materiales, en la que ademas de las funciones tradicionalmente asignadas a un

%53 «“E| Laboratorio de la Facultad Nacional de Ingenieria”. Ingenieria, 1, 1, agosto 1927: 17 y 29.
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establecimiento de ese tipo, se experimenté una modalidad: ofrecer investigacion y asesoria
a particulares en los asuntos de su competencia. En un anuncio aparecido en una revista
especializada, por ejemplo, se puede leer el siguiente texto: “La Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura ofrece a usted servicios que le garantizan que su casa sea
construida con materiales de primera calidad en lo que se refiere a piedra, tabique, cal,
yeso, maderas, aceros, etc. etc. Inspeccionamos la construccion de su casa por una modica

cantidad, ya sea totalmente o en la parte que usted desee.””>*

Aparte de las instituciones de educacién superior, en donde por antonomasia se ha
realizado en México la investigacion cientifica, otras entidades participaron en este rubro,
dando asi a la ingenieria un rasgo inusual en la historia de la actividad cientifica y
tecnoldgica local, lo que en buen grado explica el nivel de desarrollo alcanzado en ese
campo. Organismos gubernamentales, como la Secretaria de Obras Publicas o las ya
mencionadas Comisiones de Caminos y de Irrigacion, ademas de las dependencias creadas
para tal efecto en algunas compafiias privadas, completan un cuadro en el que la
transferencia de tecnologia constituyd sélo una parte del nivel de avance de esa
especialidad. En 1928 se fundd otra de las grandes comparfiias cementeras, la Compafia
Mexicana de Cemento Portland Apasco, y se iniciaron entonces las pruebas de calidad para

la construccidn de carreteras y de obras hidraulicas.

Paralela y complementariamente a la realizacion de una ingenieria basada en el
concreto, se consumd otra innovacion que permitio el empleo y aprovechamiento de
estructuras metéalicas, si bien sus aplicaciones en México fueron anteriores. Ejemplos
destacados de construcciones con estructuras metélicas los encontramos en los edificios de
Bellas Artes, Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, el Correo Central, la
“Mutua,” en San Juan de Letran, el edificio “Mossler,” en Guadalajara, y “La Ciudad de
México,” en Puebla. En 1889 se habia inaugurado el edificio “El Palacio de Hierro,” de los
arquitectos Ignacio y Eusebio de la Hidalga, considerada la primera construccion de varios
pisos —cinco- con estructura metalica importada de Bélgica. Acaso el ejemplo méas remoto
en el empleo de estos materiales, sea el de un pequefio puente cercano a Tasquillo, Hidalgo,
fechado en 1880.

%%4«La Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura”. Edificacién, 27, mayo-junio 1939: 26.
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El caso es que la construccion a base de estructuras metalicas presento un desarrollo
similar a la del concreto en cuanto a los mecanismos de su promocion. Incluso en el
establecimiento de mecanismos de interaccion a favor de la especialidad entre empresas
privadas y entidades académicas registramos un paralelismo: “Desde hace algunos afios, el
sefior don Adolfo Prieto, Presidente de la Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey,
S. A., ha prestado bondadosamente su ayuda y dado todo género de facilidades a los
alumnos de esta Facultad y especialmente a los que cursan la carrera de Ingeniero Civil,
para que tengan la oportunidad de trasladarse a sus talleres de fundicion en la ciudad de
Monterrey y puedan hacer provechosos estudios sobre la fabricacion de diferentes clases de
fierro estructural y la produccion de fierro fundido y acero. Ademas de todas las atenciones
que reciben los alumnos de parte de la compafiia citada, durante su estancia en dicha ciudad
se les proporciona alojamiento, alimentacion, etc., prestandose galantemente, tanto los
Directores como los ingenieros de la compariia, a proporcionar a los alumnos todas las
explicaciones necesarias.”™ De manea adicional, esta empresa colaboraba con la
ensefianza intramuros: “Desde el afio pasado -1926- se cred en la Facultad Nacional de
Ingenieria una catedra de Construcciones Estructurales para los alumnos que cursan el
tercer afio de ingenieria civil, habiendo aceptado el sefior Prieto que fuera sostenida por la
Compafiia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey (...) Los alumnos adquieren los
conocimientos necesarios para proyectar estas construcciones y calcular el costo, asi como

para dirigir los trabajos del rnontaje.”556

El empleo del concreto armado tuvo ingerencia en practicamente todos los campos
constructivos relacionados con la ingenieria civil, presas, puentes, edificios, etc. Aunque
una relativa excepcion la constituy6 la construccion de carreteras, en donde los costos del
Portland resultaban excesivos, debiéndose recurrir entonces a los recubrimientos a base de
asfaltos. El impacto fue proporcional en la arquitectura, en donde se vislumbro incluso el
advenimiento de una nueva estética basada en el material. Es evidente que los defensores
del cemento se encargaron de ponderar esta variable en cuanto a las posibilidades del

Portland. “Un material de construccion como el concreto, que es blando, movedizo y

5%5«|_a Compafiia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey S. A. y su cooperacion para impulsar los estudios
en la Facultad de Ingenieria”. Ingenieria, 1, 1, agosto 1927: 33.
> Ibidem.
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sensible a la menor variacion en forma y en superficie de cualquier clase de molde con que
se pone en contacto, pero que, en cambio, a las pocas horas pierde estas propiedades y se
vuelve tan duro como la piedra, es un material que subyuga a la inteligencia y fascina a la
imaginacion™’, decia el arquitecto Frederick A. Hansen, compartiendo y expresando un
punto de vista muy extendido en el medio. El potencial del nuevo material estaba abriendo
nuevos vasos comunicantes entre ingenieria y arquitectura, incluidos entre ellos los

relativos a los factores de plasticidad.

No estd deméas mencionar, para cerrar el presente apartado, que la importancia
estratégica de la produccion y empleo del cemento, llegd a expresarse en acontecimientos
de tipo politico-social, como ocurrié con la fabrica Cruz Azul a principios de los treinta,
cuando a consecuencia de una dindmica de competencia entre esta firma y La Tolteca, se
decidi6 por parte de autoridades estatales un decreto de expropiacion “por causa de utilidad
publica” que afectd a la empresa hidalguense, siendo ésta entregada a sus propios
trabajadores, dando lugar a una sociedad cooperativa que se formalizo el 29 de enero de
1934, con 192 socios fundadores.

2.- LAS AREAS DE APLICACION DEL CONCRETO.

Desde una perspectiva cuantitativa, las facilidades que el cemento representaba para
la construccion favorecieron una utilizacion masiva. No es gratuito que un material
susceptible de ser producido a gran escala y con bajo costo —en relacion a los costos de
materiales tradicionales como la piedra o la madera- y ademas de facil aplicacion y manejo,
haya aparecido justamente durante una era industrializada. Personajes emblematicos como
Le Corbusier -quien en 1917 fund6 en Paris una Sociedad de las Aplicaciones del Concreto
Armado- se constituyeron en portavoces de dicha opcion y de hecho ayudaron a consumarla
con sus realizaciones personales. “Los primeros efectos de la evolucion industrial en el
edificio —son sefialamientos del gran arquitecto suizo- se manifiestan por esta etapa
primordial: la sustitucion de los materiales naturales por los materiales artificiales; los

materiales heterogéneos y dudosos por los materiales artificiales homogéneos y probados

’«Fascina”. Tolteca, 16, septiembre 1930: 192.
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por los ensayes de laboratorio y que son producidos con elementos ﬁjos.”558 Otros, como
Mies van der Rohe, quien desde 1919 propugnaba por la construccién de edificios con esa
técnica, y desde luego, Gropius y la famosa escuela de disefio Bauhaus, desde donde se
impuls6 de manera entusiasta la idea de construccion masiva y la racionalizacion de la
industria de la construccion para optimizar procedimientos y abatir costos, fueron los
artifices del nuevo paradigma a nivel internacional.”™ Pero lo cierto es que en el contexto
mexicano estos elementos caracteristicos de una ingenieria y una arquitectura
contemporaneas, emergieron y se articularon con la dinamica de proyeccion social que
estaba teniendo efecto a consecuencia de las directrices surgidas del proceso
revolucionario, dando lugar a un proceso particular. La definicion del nuevo paradigma
constructivo se consumé en Meéxico por la combinacion de una nueva tecnologia con
circunstancias politicas y sociales que la favorecieron y que se expresaron en un proceso
intensivo de construccion de infraestructura, sumados a un factor comercial determinante:
el abaratamiento del cemento medido en costos de mercado. En términos cronoldgicos este
proceso tuvo lugar a comienzos de los afios veinte, primero en ingenieria y poco mas tarde,
en arquitectura, en donde parecen haberse interpuesto ciertas consideraciones estéticas en

contra.

Hasta donde he podido constatar, el cemento Portland fue empleado por vez primera
en México en los trabajos del Tunel de Tequixquiac, que como se sabe eran parte del
proyecto del desagle del Valle de México. El ingeniero Luis Espinosa, cuya concepcion
para esa magna obra fuese la decisiva, relata esta acontecimiento de la forma siguiente:
“Durante los ultimos meses de 1885 venia estudiando la manera de sustituir la mamposteria
ordinaria de la cubeta (del Tunel) con dovelas de piedra artificial, lo cual podria efectuarse
aumentando el costo en corta cantidad, en cambio de conseguir mayor perfeccién y aln
facilidades al construir. En la fecha en que la Junta Directiva (del Desagiie) recibié las
obras, habia hecho ya el primer experimento, construyendo un corto tramo de la cubeta en
el cual habia empleado piedra labrada y piedra artificial (P. 48). La misma Junta fue ya la

que, habiendo tomado conocimiento de mi intento de introducir la piedra artificial en la

58] ¢ Corbusier. “Casas en serie”. Edificacion, marzo-abril 1937, 2: 3.
¥Existen desde luego numerosos tratados y compendios sobre este particular. Los datos de este apartado
fueron tomados de: Benevolo, Leonardo. Historia de la arquitectura moderna.
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cubeta del tunel, consultd a la Secretaria de Fomento esa innovacion, a la vez que pedia se
hiciese un examen pericial de los demés materiales que se estaban empleando en la
construccion. El resultado de esa consulta fue el de quedar aprobado el uso de la piedra
artificial.”*® La mezcla en esa primera aplicacion fue en proporciones de cuatro partes de

arena “limpia” por una parte de Portland.

Es muy probable que éste mismo ingeniero y funcionario halla sido el promotor de
los primeros cursos sobre concreto armado en los planes de la Escuela Nacional de
Ingenieros, ya que la posibilidad y la conveniencia de incorporar estudios especializados en
esa materia estaban claramente contempladas desde antes del estallido de la Revolucion,
segun consta en las palabras del propio Salazar, siendo entonces director del plantel: “los
estudios sobre cemento armado tienen toda mi simpatia por las ventajas que en mi concepto
reportaran las construcciones cuando se abarate este procedimiento de construccion, ya tan

generalizado en Europa y en Estados Unidos.”**

El caso es que el uso del nuevo material se continudé propagando, con el aval
instituciones académicas, administrativas y hasta las empresas productoras. Una
convocatoria de la compafila Hidalgo, encabezada con el sugerente titulo de
“Reconstrucciéon Nacional”, lanzaba un llamado a renovar no sélo las ideas, sino
procedimientos en general en el escenario mexicano posterior a la Revolucion: “Debemos
construir, pero construir bien; abandonando los antiguos sistemas, adoptando los nuevos,
empleando como material el cemento.”®® Al margen de las evidentes connotaciones
comerciales del texto, éste refleja bien el animo de los actores involucrados en ese abierto
panorama que ofrecia la construccion a base de cemento: habia que explorar y explotar
todas las posibilidades.

De manera semejante a lo que ocurrio en el contexto europeo, las primeras
aplicaciones del cemento se verificaron en obras de grandes dimensiones para uso
colectivo, como habia ocurrido con la reparacion en un tanel del rio Tamesis realizada por

el ingeniero I. K. Brunel, o la construccion del sistema de alcantarillado en Londres, a partir

%®Espinosa, Luis. “Memoria relativa al Tunel de Tequisquiac” en: Anales de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México.1894, 1V: 48-49.

%0LMemorandum al Sr. Ing. D. Antonio M. Anza. Agosto 21 de 1909”. AHPM, 1910-1V-307, exp. 1. 2: 1.
S62«Reconstruccion Nacional”. Excelsior, 24 junio 1923, VII, 111, 2289, 22 8.
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de 1859. A ello se prestaban las peculiaridades del material. S6lo mas tarde se procedio a

extender sus aplicaciones a dominios particulares relacionados con la vivienda.®

Las aplicaciones de caracter militar fueron también motivo de estudios
especializados por parte de los ingenieros militares. Ya en 1910 aparecian en el Boletin
mensual que comenzod a publicar la Secretaria de Guerra y Marina, textos dedicados al
tema, como el de M. Gonzalez “Ligeros apuntamientos sobre cementos,”** donde analiza
diversas formas de empleo y aprovechamiento de ese material. El asunto atrajo a partir de
entonces el interés de los militares por las maltiples posibilidades de uso; asi, por ejemplo,
en el Boletin de Ingenieros Militares que se publico en mayo de 1932, se dedicaron varios

nimeros de la revista a los “Depdsitos de concreto armado para almacenamiento de
5,565

agua

Durante los primeros afios del nuevo siglo, la lentitud en el consumo del cemento
estuvo asociada a los costos de fabricacion. Las condiciones imperantes en México
determinaron que las dificultades de transporte - tanto para abastecer el mercado como para
hacer Ilegar los insumos necesarios para la produccion- dispararan los precios del producto,

apoyandose entonces la incipiente demanda en el recurso de importacion.*®

La Primera Guerra Mundial jugd un papel importante en la caida de las
importaciones, que no se recuperaron sino hasta 1920. Mientras tanto, ocho naciones
latinoamericanas,®®’ entre las que se encontraba México, consiguieron establecer plantas
que funcionaron con regularidad. La Tolteca, Compafila de Cemento Portland SA, de
capital exclusivamente britanico, y La Cruz Azul, Compafiia Manufacturera de Cemento
Portland SA, resistieron los afios de violencia y la depresion en el ramo de la construccion y
continuaron trabajando, aunque la plataforma de produccién se deprimié a la mitad de su

S83Cfr. Ortega Gonzalez, Arturo. Evolucién tecnolégica del concretoy la arquitectura contemporéanea. Este
autor dice: “El cemento Portland y sus derivados se consolidaron durante este lapso historico (hasta 1930)
como partes esenciales de la vida moderna en nuestro pais. La arquitectura mexicana habia encontrado en el
concreto una esencia modernay una identidad nacional.” (P. 151)

*¥Gonzalez M. “Ligeros apuntamientos sobre cementos”. en: Boletin de Ingenieros, México, septiembre
1910, Secretaria de Guerra y Marina, I, 1: 31-38.

%%Sanchez Hernandez, Jests Tnte. Ing. Constructor. “Depositos de concreto armado para almacenamiento de
agua”. en: Boletin de Ingenieros Militares, México, mayo 1932, I, 1: 9.

%% E| dafio al sistema ferroviario dificultd el abasto del combustible necesario —petréleo- para la produccion
del cemento.

%7 por orden cronoldgico: Cuba, Guatemala, México, Argentina, Chile, Colombia, Venezuela y Uruguay.
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potencial, sumandose a las razones que encarecieron en esa epoca los precios del

material %%

Pasada la contingencia, el consumo del producto creci6 al triunfo constitucionalista
a una tasa cercana al 10% anual, ritmo muy superior al de la produccién industrial en su
conjunto, y al del PIB. A principios de los afios veinte La Tolteca presentaba una tasa de
produccion de 1 mil 700 barriles de cemento diarios, mientras La Cruz Azul lo hacia a
razén de mil barriles. Cabe sefialar que las instalaciones de ambas fabricas se encontraban
en las cercanias del Distrito Federal, y que por tal circunstancia los precios presentaban una
variacion considerable en relacién a la distancia del mercado. Asi se explica la paradoja de
que fuese mas barato el transporte de cemento desde Inglaterra hasta Guaymas, Sonora, que
de las fabricas nacionales a Manzanillo.

Al iniciar la década de los veinte, otras dos fabricas se incorporaron a la planta
productiva nacional: Compafiia de Cementos Hidalgo, ubicada en la ciudad de Monterrey,
y Cementos Landa, en la ciudad de Puebla.>®® La primera, con produccién de 1 mil 800
barriles diarios, y la segunda con rendimiento maximo de 300 barriles al dia. A finales de
1922 se inaugur6 una quinta fabrica —Cementos Monterrey- con capacidad de produccion
de 900 barriles diarios. La produccion conjunta de esas cinco plantas significd un
incremento de 400% entre 1921 y 1922, y “en tal virtud cabe creer que se estimulara
considerablemente el uso del material de construccion, y como se cuenta ya con mejores
medios de transporte, los manufactureros se encontrardn en condiciones de abaratar sus

. 5570
precios.”

Las compafiias comenzaron entonces a emplear sus propios medios de transporte.
La Tolteca, por ejemplo, contaba con dos locomotoras y 70 carros-tanque; Cruz Azul con
una locomotora y 20 carros-tanque. Para esas fechas, la primera de esas compafiias
mencionadas tenia un pedido de miles de toneladas métricas para la construccion de una

hidroeléctrica a cargo de la Compairiia de Luz.

S%8Cfr. Cuevas Toraya, Juan de las. Un siglo de cemento en Latinoamérica.

%9 Todas empleaban el procedimiento denominado en seco, y usaban piedra caliza y pizarra, con el petréleo
como combustible.

5701 3 industria del cemento en México ya esta prosperando”. Excelsior, 9 abril 1922, VI, 11, 1849, 32 6.
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La normalizacion en la produccion de cemento se encontraba, sin embargo, todavia
desfasada respecto del mercado potencial. A mediados de 1923 se calculaba que la
capacidad productora de las cinco fabricas establecidas en México era tres veces mayor que
el volumen de venta: 445 mil 665 toneladas anuales, siendo que durante 1922 las ventas
alcanzaron sélo 95 mil 500 toneladas.>™ Al mismo tiempo, se fugaban a Estados Unidos y
Europa cantidades considerables de dinero por concepto de importaciones; entre 1920 y
1923 fueron importadas 100 mil toneladas de cemento, con un costo de 3 millones de

pesos, libres de carga fiscal.

Asi las cosas, y frente al evidente auge registrado en las construcciones a base de
cemento en México, se decidié una campafa para fomentar la venta del producto nacional.
Fue creado en “Comité para la propagacion del uso del cemento Portland,” que brindaba
asesoria técnica y orientacion, en donde participaban las cuatro empresas mayores. De
forma casi simultanea, en septiembre de 1923 -al finalizar la Segunda Convencion Nacional
de Ingenieros, que se celebro en la ciudad de Monterrey. N.L.- los delegados presentaron
dentro de los votos resolutivos la iniciativa de creacion de una comision permanente
formada por los ingenieros José A. Cuevas, Ignacio Avilés y Ricardo Mdnges, la cual
pugnaria por conseguir el abaratamiento del cemento y del fierro en la Republica, sobre las
bases siguientes: 1.- favoreciendo la formacion de la Asociacion Nacional de Fabricantes
de cemento y colaborando con ella en la propaganda de los usos del cemento, hecha
exclusivamente con el fin de abaratarlo aumentando su consumo; 2.- Procurando el
establecimiento de una oficina de ensaye, calculo y proyecto, al servicio de los
constructores, y de los estudiantes de la industria y de las escuelas técnicas, donde se
estudie el empleo del cemento y del fierro en construcciones de todo género, con el fin de
abaratar el precio de ambos materiales aumentando su consumo mediante arbitrios
apropiados para facilitar su empleo correcto. Dicha oficina sera establecida mediante la
cooperacion de los fabricantes que estén dispuestos a prestar su contingente, con la
cooperacion del Gobierno y de las Escuelas interesadas en la ensefianza de las aplicaciones

del cemento y del fierro a toda suerte de construcciones; procurando abaratamiento: fletes,

ey importacion de cemento extranjero debe evitarse”. en: Excelsior, 24 junio 1923, VII, 111, 2289, 22: 10.
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envases, proteccién arancelaria.);>’> Para entonces se habia logrado una considerable
reduccion en los precios del flete ferroviario para el transporte del combustible —petroleo-
indispensable para la produccion.

Habria que puntualizar que el problema de los costos del cemento no era el Unico
que se interponia para un consumo masivo. La abundancia de materiales tradicionales y la
alta capacitacion de la mano de obra para su empleo, constituian también factores de peso.
“En México —sefiala un estudio de 1926- no ha crecido el empleo del cemento en las
construcciones, ni en el betdn, o concreto, ni en el cemento armado, por diversas causas
cuya accion proporcional no seria facil obtener; y entre las cuales podrian citarse desde
luego el alto precio del cemento, la abundancia de cal grasa barata y de muy buena clase, la
econOmica y satisfactoria mano de obra para trabajos de mamposteria, asi como la facilidad
de obtener piedra apropiada para ella, la carestia y mala calidad de la madera para las

formas, etc. etc. >’

Desde luego, el abaratamiento del producto, su mejor distribucién en términos de
mercado, y las ventajas técnicas fueron elementos que acabaron por imponerse. A partir de
entonces -1922- el empleo del cemento evidencié una marcha ascendente. La industria
cementera mexicana se desarrollo a tal velocidad que hacia 1925 ya servia en torno al 85%

de la demanda interna.

De hecho, el nuevo elemento constructivo se convirtio en emblematico de la fase
reconstructiva de la Revolucién; con bastante razén puede decirse que la construccion a
base de concreto es identificable con la edificacion del México post-revolucionario. La
Granja Sanitaria del arquitecto Villagran, construida en Popotla en 1925; el edificio de La
Nacional de Ortiz Monasterio en 1929; las casas y hospitales de O"Gorman realizadas en
concreto armado, hasta el Monumento a la Revolucion, concluido por Obregon Santacillia

en 1940, son obras emblematicas de la nueva tendencia.

S"2<yotos resolutivos emitidos por la Segunda Convencién Nacional de Ingenieros”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura, México, 15 octubre 1923, I, 8: 474.

5"pérez Castro, Lorenzo. “Horizonte de los Ingenieros Civiles en 1868 y en 1918”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura. 15 de junio 1926, 1V, 6.
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La euforia desatada a favor del producto fueron derivd con frecuencia a
exageraciones y desproporciones, como puede apreciarse, por ejemplo, en un desplegado de
prensa de abril de 1922, presumiblemente por iniciativa de la compafiia Tolteca, donde se
podia leer la siguiente afirmacion: “Los cimientos de concreto son, indiscutiblemente, los
mejores y sin duda los Unicos que siempre y en las circunstancias mas desfavorables,
pueden cabalmente llenar su objeto. (...) No importa —sentenciaba el texto- que el subsuelo
de México sea malo, habiendo concreto para los cimientos.”’* En otras ocasiones se
bordeo el absurdo, como se aprecia en un articulo de la revista Ingenieria de septiembre de
1927, donde se aventura que lejos de ser perjudicial (para la salud, el polvo de cemento)
contiene elementos curativos para el pulmén;”’> o bien en los textos de anuncios
comerciales, que con futurismo hipotético, consideraban la posibilidad de transportar algun

dia edificios pendiendo de un avion, debido a que “estan construidos de una sola pieza.”

En otro sentido, pero también incurriendo en irrealidades respecto de las
condiciones reales en el pais, se concibid la aplicacion del concreto para la basta obra
publica que estaba por iniciarse. “Un camino de concreto —€s el texto de un articulo titulado
Se necesitan buenos caminos de autos para el progreso de nuestra patria- presenta diversas
ventajas. Es de bajo costo inicial y de costo de mantenimiento poco elevado; los materiales
de que se hace abundan generalmente; puede construirse con un minimo de obreros habiles;
tiene una superficie muy pareja, ofreciendo poca resistencia de traccion, pero
proporcionando un buen contacto para las llantas de hule. Ademas, las lluvias no le causan
ningdn perjuicio, de suerte que caminos de esa especie se tienden con una comba muy

ligera.”>"®

Los costos del material para satisfacer el programa carretero lo hicieron, a la postre,
completamente inviable, maxime que la sugerencia técnica estipulaba de 7 a 9 pulgadas de
espesor de mezcla rica en concreto. No ocurrié lo mismo con el otro de los grandes
programas de obras publicas, el de Irrigacion, area en la que las cualidades y sobre todo las

posibilidades técnicas, resultarian a tal grado ventajosas, que se sobrepondrian a los costos.

*"“Concreto”. Excelsior, 23 abril 1922, VI, 11, 1863, 3% 9.

S75«E] polvo de cemento y la salud”. Ingenieria, septiembre 1927, 1, 2: 12.

57%«Se necesitan buenos caminos de autos para el progreso de nuestra patria”. Excelsior, 6 de febrero 1921,
1422, XX, 2% 2.

251



En efecto, la esfera por antonomasia en la que se utilizo el cemento, fue el la de
construccion de presas. Los conceptos constructivos y las magnitudes registraron ahi
enormes cambios cualitativos y cuantitativos, involucrando asimismo actividades
experimentales. Las grandes obras de irrigacion estan identificadas en México con el

cemento.

Desde luego hay que precisar que mas que de cemento, habria que referirse al
concreto armado; es decir, al cemento colado sobre estructuras metélicas. La interaccion del
cemento Portland con tales estructuras metalicas, permitié contrarrestar la baja resistencia a
la tension —generalmente del orden del 8 a 12% de su resistencia a la compresion- misma
que dificultaba su empleo para esfuerzos horizontales, como trabes, lozas, etc. y laterales,
determinantes éstos Ultimos en la construccion de cortinas para presas. Las armaduras
metalicas recubiertas de cemento preparado con agua, arena y piedra en proporciones
adecuadas, compensaron de manera satisfactoria la escasa resistencia a la tension,

conservando sus excelentes propiedades para los esfuerzos axiales de compresion.

Esta solucion técnica fue patentada en 1855 por Joseph Monier, si bien otros
constructores como Lambot y Francois Coignet habian empleado el mismo principio. El
propio Monier habia construido unas jardineras pocos afios antes, utilizando tela metalica

bafada en una masa fluida de cemento.

En 1875 Monier construyd el primer puente de concreto armado en Chazalet,
Francia, con una luz de 16.5 metros y 4 metros de ancho. Tres afios mas tarde, en
asociacion con Coignet, presenté durante la Exposicion Mundial de Paris varios ejemplos
de lo que podria realizarse con el concreto armado: vigas; postes; bovedas; tubos, etc. Para
entonces, el Diccionario de la Lengua Castellana por la Real Academia habia incorporado
el vocablo Hormigon para designar una “mezcla compuesta de piedras menudas, cal y

betln, la cual es tan fuerte y solida que dura siglos y tan firme como la piedra.”’’ En

"“Diccionario de la Lengua Castellana por la Academia Espafiola”. Sexta Edicion. Madrid Imprenta
Nacional. 1822. En la decimoprimera edicion, del afio 1869, la definicion permanecia idéntica..
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México no se identificd el procedimiento sino con la designacién de origen inglés de

concreto reforzado, en lugar del uso en Espafia de Hormigén o en Francia de Bet6n.>"

A partir de entonces comenzaron a proliferar las propuestas para la configuracion de
la armadura, siguiendo todas el mismo principio, aunque con algunas variantes de
consideracién. Para el disefio de lozas y trabes, que son los elementos que mayores
esfuerzos de tension reportan, se disefiaron diversos sistemas. El llamado “Sistema Monier”
consistia en una armadura formada por dos series de barras paralelas, redondas o cuadradas,
que se cortan en angulo recto; las inferiores haciendo la tarea de barras de resistencia, por
ser las que debian soportar el esfuerzo, y las superiores ejerciendo como barras de
distribucién, unidas ambas en ciertos puntos de cruzamiento por ataduras de celosia

realizadas con alambre de un milimetro de diametro.

Francoise Hennebique, inspirado en las propuestas de Monier, sistematizd la
estructura del concreto armado hasta lograr una articulacion monolitica, logrando esto a
base de barras dobladas en sus extremos para empotrarse a las paredes y entre si, con aros a
manera de estribos a fin de resistir las tensiones locales, abriendo asi un nuevo campo de
posibilidades espaciales y estéticas.’’® Este sistema —denominado precisamente
Hennebique- es el que seria adoptado de manera casi unanime por los ingenieros y

arquitectos mexicanos.

En 1922, cuando se propag6 en México el empleo del concreto armado, se podia
leer en un diario de circulacién nacional una afirmacion como la siguiente: “La piedra es
admirable por su resistencia al empuje; pero la sola idea de que la piedra resista la tension
parece ridicula. La gloria de la ingenieria moderna puede decirse que consiste en que ha
mezclado sus estructuras de concreto con hilos de acero. Hoy —concluye- se pueden

levantar edificios de concreto de veinte pisos.”®

En un tratado de la época difundido en México aparecian ya especificaciones sobre
los criterios de armado: “Hennebique opina que se puede elegir el acero cuando se trata de

puntos de apoyo verticales. Par los pisos parécele preferible el hiero nimero 3 bien

5"8pérez Castro, Lorenzo. “Horizonte de los Ingenieros Civiles...”. Op. cit: 305.

5801 a influencia del cemento en la civilizacion contemporanea”. Excelsior, 4 junio 1922, VI, 111, 1905, 3% 6.
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laminado que, hasta el dia ha dado resultados excelentes. Este hierro, en barras redondas,
presenta en la fractura una resistencia minima de 35 kilogramos por milimetro cuadrado y
un alargamiento de 12 por 100, medida en 20 centimetros de longitud. Coignet y Tudesco
prefieren el acero dulce, a causa de su composicion mas regular y porque ofrece mayor
resistencia, debido al margen que presenta entre su limite de elasticidad y su fractura. Pero
se le debe escoger tal que su resistencia a la fractura sea al menos de 42 kilogramos por

milimetro cuadrado. Generalmente emulense aceros dulces que responden a las condiciones

siguientes:
Limite de elasticidad aparente por mm............ .......... 22 kilos
Carga de fracturapor mm..............ooovviiiiiiiniinnnn... 42 kg

Alargamiento de fractura en una longitud igual de 15 diametro ...... 22%

Pero se puede asi mismo emplear aceros de limite de elasticidad y resistencia
a la fractura superiores siempre que estos aceros no sean fragiles. El uso de tales aceros
puede producir una economia en la construccidn, porque su coste no aumenta
proporcionalmente el aumento de la resistencia. La superficie de metal de hierro o acero
debe de hallarse exenta de toda sustancia no adherente, como pinturas, materias grasas, etc.,
mas se puede empelar barras cubiertas de herrumbre, si la herrumbre se adhiere al metal. La
seccion de éste no es del todo indiferente. Se debe emplear barras de seccién bastante
reducida, a fin de que el nimero de estas barras sea suficiente para asegurar una buena
distribucion de los esfuerzos entre los materiales asociados, mas no hay que disminuir en
extremo la seccion de estas barras, porque habria entonces necesidad de aumentar su
namero, y el apisonado del hormigon seria costoso. El perfil del metal tiene asimismo cierta
importancia. Se debe preferir las barras redondas a las cuadradas y las mas anchas que
gruesas. Efectivamente, aquellas siendo de fabricacion mas regular y mas homogénea, se
prestan mejor que las otras a la recepcién del hormigdn, y por consiguiente a la adherencia

de este y la buena conservacion del metal, y no presentan aristas capaces de cortar el
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hormigon o las ataduras metélicas. Para éstas Ultimas emplease alambre de hierro

recocido.””®!

Habria que afiadir que otros argumentos a favor del concreto armado se fueron
sumando a los de las técnicas de compensacion de los esfuerzos de tension con los metales,
al comprobarse un coeficiente de dilatacion similar para el cemento y el metal. Los efectos
de la temperatura sobre piezas de concreto armado no ponian en riesgo el producto, pues
afectaban de forma similar al mineral y al metal. Ademas se fueron desarrollando teorias
acerca de la relacion agua-cemento para casos particulares, al constatar que las
proporciones entre esos dos elementos daban resultados diferenciados. Este angulo en las
investigaciones sobre el cemento estaba siendo atendido en los Estados Unidos por el Dr.
Duff A. Abrams®® y divulgado en México por el Ing. Federico Barona: la curacién del
concreto —escribié Barona en un folleto- debe durar por lo menos diez dias; “la sequia del
concreto durante su tierna infancia impide que las posibilidades del material se conviertan
en realidades. Si se deja secar recién colado, se interrumpen las reacciones quimicas entre

el cemento y el agua empleada en la revoltura.”

Todas estas circunstancias permiten concluir que para esa época la técnica de
construccion a base de concreto armado contaba ya con una base cientifica.’®* De manera
sintética, las propiedades estudiadas principalmente por la Portland Cement Association
fueron las que se expresan a continuacion: “Las investigaciones han demostrado que la
relacién entre la resistencia y proporciones de materiales en el concreto pueden expresarse
por los siguientes principios: I. la manejabilidad o plasticidad del concreto es un requisito
esencial y debe tenerse en cuenta al proyectar la mezcla. La manejabilidad del concreto esta
controlada por:

*8l«Cuales son los sistemas que més se emplean para las modernisimas construcciones de cemento armado.
11”. Excelsior, 30 abril 1922, VI, 11, 1870, 3% 8.

%82 os estudios del profesor Duff A. Abrams fueron publicados por el Lewins Institute y la Portand Cement
Association, en 17 libretos, los cuales fueron exposicion relativamente abreviada y sintética de los resultados
obtenidos en no menos de 100,000 experimentos hechos en el “Laboratorio de Investigaciones de Materiales
Estructurales,” bajo la direccion del mencionado profesor, quien desde 1914 estuvo comisionado para realizar
la “magnifica encuesta cientifica a que tanto debe el progreso de la técnica constructiva moderna.”

583 Barona, Federico. “La curacion del concreto”. Edificacion, septiembre, octubre, 1936, 111, 5: X.

%84 Ya en 1904 la American Standard For Testing Materials (ASTM), publicé por primera vez sus estandares
de calidad para el cemento Portland.
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Cantidad de agua en la mezcla
Cantidad de cemento

Tamafo y graduacion de los agregados
Combinaciéndea,byc

Il. En mezclas manejables, la resistencia del concreto disminuye segun aumenta la
relacion agua-cemento. Il1. Si se usa mayor cantidad de cemento la relacién agua-cemento
disminuye y la resistencia del concreto aumenta. I1V. La resistencia del concreto aumenta
cuando se agrega mas agregado grueso, siempre que el concreto sea manejable. V. No es

necesario que los agregados finos y gruesos tengan una graduacion fija.”

Asi, la combinacion de estas técnicas de preparacion del concreto, con técnicas de
preparacion de emparrillados metalicos, fue derivando a una generalizacion de esa variante
constructiva. Varias propuestas y modalidades para las armaduras del concreto fueron
apareciendo.”®® Su aceptacion en México fue total, al grado de que un ingeniero afirmaba
en 1926 que “el éxito de las obras con concreto simple y reforzado es ya completo y
definitivo, y su aplicacion tiene un alcance general. Ya se olvidaron los tiempos en que
eminencias profesionales, como William Brown, Ingeniero en Jefe del F.C. de
Pennsylvania, criticaba al concreto diciendo que era absurdo triturar la piedra para volverla
a aglomerar después; y ahora nadie vacila en emplearlo mas y mas mientras mayores son la
importancia de la estructura, los elementos a la mano y la violencia con que deba

construirse.”>®’

Asi las cosas, el cemento Portland y el concreto armado adquirieron carta de
naturalizacion en el pais, extendiéndose su uso a mdltiples ambitos y generando
expectativas para empleos no consagrados aun en la practica. En 1925 el “Comité para la

propagacion del uso del cemento Portland” convoco a un concurso para resaltar las ventajas

*®%T¢cnica cientifica del cemento”. Excelsior, 20 febrero 1935. XIX, 1, 6525: 10.

%8 Ademés de los sistemas Monier y Hennebique se dieron a conocer los siguientes: Bordenave; Bonna;
Donath; Miiller; Hyatt; Ransome; Habrich; Stotte; Cottancin; Melan; Klett; Wilson; Coularou y Matrai.

%87 pérez Castro, Lorenzo. “Horizonte de los Ingenieros Civiles... Op. cit. ... P. 304 Pérez Castro, Lorenzo.
“Horizonte de los Ingenieros Civiles...”. Op. cit.: 304.
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del material. En este concurso fue presentado un trabajo del Ing. José A. Cuevas titulado:
“Propiedades y ventajas de las estructuras de concreto armado en relacion con las de acero
estructural,” en el que destacaba las siguientes cualidades: “1-aislante; 2- antiexplosible
(sic); 3- asequible; 4- compacto y homogeneo; 5- durable; 6- econdmico; 7- estable; 8-
higiénico; 9- impermeable; 10- incombustible; 11- incongelable; 12- inoxidable; 13-
moldeable; 14- monolitico; 15- resistente,” incorporando también una escueta relacion de
las limitaciones: “1- frialdad; 2- sonoridad; 3- no se puede clavar; 4- no se pueden volver a

usar los materiales.””®

El citado trabajo presentaba una suerte de “Abecedario” para una extensa relacion
de las aplicaciones de concreto armado, letra por letra y con una somera descripcion de las

ventajas:

“Abrevaderos; aceras; acueductos; ademes de minas; albercas;
alcantarillas; andenes; almacenes comerciales; arcos; armaduras para techos;
atarjeas; azoteas; bancas; bancos; barcos (en 1854 Lambot construyd un
bote de concreto reforzado. Es de desearse —nota del autor del trabajo- y no
es remoto el caso, que en Meéxico se construyan esta clase de
embarcaciones antes que las otras, una vez conocidos los principios que
deban presidir su construccién; pues sin duda alguna el hecho de contar
con los materiales necesarios para ella, hacen practicable dicha industria
entre nosotros.); bazares; bodegas de mercancias; bovedas y cupulas;
bovedas de sepulcros; cajas y depositos de agua; cajones y bloques para
construcciones maritimas a fondo perdido; canales (incluido el de Panama);
carreteras y calzadas; carros de carga de ferrocarril (géndolas o plataformas
para transporte de carbdn; carros-tanque. Esta clase de muebles se han
experimentado sobre todo en Alemania); casas para obreros; casas redondas;
cenadores; cimentacion; cimentacion de maquinaria; cimentacion de
grandes cafiones de guerra; cobertizos de estaciones para maquinas;

colectores; columnas; conductos para cables de teléfonos; cornisas;

%8«propiedades y ventajas de las estructuras de concreto armado en relacién con las de acero estructural”.
Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, 15 mayo 1925, 1ll, 5: 312.
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cuarteles; cuartos frigorificos o neveras; cubiertas en boOveda; cupulas;
chimeneas para habitaciones; chimeneas para fabricas; chiqueros; depdsitos
de municiones; depositos; depositos para sustancias minerales solidas;
depdsitos de agua; depositos sépticos; diques; drenajes (tubos); durmientes;
edificios; emparrados (pérgolas); entrepisos; escaleras; escuelas; edificios
industriales; establos; estaciones; estadios; fabricas; faros; gallineros;
garajes; gasometros (depositos para gas banaltern); graneros; hangares;
hospitales y hoteles; iglesias; institutos docentes; jambas, jagleyes (para que
no falte ninguna letra del abecedario); kioscos; letrinas; malecones;
mercados; miradores; muelles; muros; muros de sostenimiento; museos;
pabellones; palacios; paraderos; pasamanos de escaleras; pavimentos;
pilares; pilotes; pisos; postes; presas; puentes; rascacielos; residencias;
rompeolas; salas de conciertos; sarcofagos; semaforos; silos de hormigén;
tabiques divisorios; talleres; tanques de provision de aguas; teatros; techos
inclinados; torres; tribunas; tuberias; tubos; tuneles; umbrales; viaductos;
zahardas. Como corolario, el Ing. Cuevas aclaraba que el “abecedario” no

estaba agotado.”589

El empleo intensivo del cemento rebasd entonces el ambito propio de la ingenieria
para adentrarse en la arquitectura. Las aplicaciones del concreto en arquitectura observaron
—en efecto- un proceso mas lento que en ingenieria, acaso por no parecer suficientemente
estético como material constructivo. En Europa fueron apareciendo construcciones
arquitectonicas a base de ese material sélo hasta finales del siglo XIX, como la iglesia de
St. Jean de Montmartre, disefiada por De Baudot en 1894. En México, una de las primeras
obras arquitectonicas —acaso la primera- logradas en este material, fue El Palacio de
Hierro, disefiado por el arquitecto francés Paul Dubois y estrenado el 22 de octubre de

1921, inmueble que sustituyo al original, devastado por un incendio en 1914.

Es probable que ese desdén de los arquitectos por el empleo del cemento fuese
imputable al aspecto grisaceo del material, lo que parecia imponerse a los argumentos de

Lloyd Wright y otros a favor de los valores estéticos del concreto aparente. En todo caso,

%89 |hidem: 315-333.
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emergio entonces la opcion de nuevas técnicas para manipular la apariencia del concreto.
En un estudio difundido en la Ciudad de México a mediados de 1922, se podia leer la
siguiente argumentacion: “Fundamentalmente el concreto es una aglomeracion de
particulas de piedra que forman una piedra manufacturada, a la cual puede darse el color, la
contextura y las caracteristicas de la piedra natural, ademas de muchas nuevas
caracteristicas que le son propias y que puede imprimirle el artesano encargado del trabajo.
Cuando pensamos en el concreto recordando lo que realmente es, 0 sea, una verdadera
aglomeracion de particulas de piedra, en lugar de pensar en él como si se tratar de una pasta
mineral gris en la que las particulas de piedra se encuentran completamente mezcladas
podremos tener un concepto mas claro de su verdadero porvenir decorativo. En la mayor
parte de nuestros trabajos nos hemos visto obligados a pensar en el concreto en su estado
decorativo, como una pasta que completamente se sobrepone a las verdaderas bellezas de
sus ingredientes, pero si pensamos en esta pasta tan solo lo que une a los fragmentos de
piedra, no tardaremos en apreciar las posibilidades de color y de contextura que presenta,

asi como la forma.”>®

El mismo estudio ofrece una curiosa corroboracion de su propuesta, al mencionar el
desgaste de las aceras construidas con ese material: “A veces podemos apreciar la buena
calidad de este material en las aceras que se han encontrado en uso durante largos afos, y
en las que ha desaparecido la superficie lisa de cemento quedando a la vista del mosaico de
fragmentos bien pulidos de piedrecillas trituradas. La superficie de esas aceras tiene a veces
verdadera belleza, un caracter de una individualidad bien marcado. Pero no sélo en eso,
sino que tales acera, con particulas de piedra considerablemente mas grandes que la arena,
y unidas entre si por una firme mezcla de mortero, constituyen un trabajo de caracter tan

permanente que es casi eterno.”

Resulta evidente que ademas de los factores estéticos, intervinieron otros factores
para explicar ese boom de la construccién a base de concreto. La Ciudad de México
acusaba sintomas de insuficiencia en la oferta habitacional. Las construcciones

tradicionales resultaban demasiado costosas en términos de materiales y de manos de obra.

5%0«] as posibilidades decorativas del concreto”. Excelsior, 9 julio 1922, VI, 111, 1940, 32 6.
591 B
Ibidem.
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Al mismo tiempo, resultaba imperativo atender las demandas de habitacion en
consecuencia del discurso politico de la época, materializando los objetivos de

reivindicacion social en férmulas populistas.

En 1925 fue convocada una “Feria Arquitectonica de la Construccion e Industrias
Afines (FACIA)” para “atender todo lo relativo al desarrollo y mejoramiento de la
construccion en México y de la casa popular mexicana.”*% Dicho evento, asesorado por el
Arg. José Luis Cuevas, ponia de manifiesto tanto el impetu constructivo, como la

preocupacion a favor de viviendas que hoy llamariamos de interés social.

A cien afos de distancia del descubrimiento del cemento Portland, en la prensa
mexicana se podia leer un desplegado con el siguiente contenido: “todos los estudios y
todos los ensayos emprendidos hasta hoy en México y en el extranjero durante los ultimos
afios alrededor del problema de la edificacion, tienen como norma invariable y como mira
principal el hacer descender el costo de la edificacion dentro de las nuevas rutas de la
arquitectura.”* Asi, el concreto abri6 posibilidades en torno a una expansion cuantitativa
de la construccién para vivienda, pues permitia sustituir con ventaja las construcciones a
base de piedra o madera, y a la vez incursionar en el campo de la vivienda hecha con

materiales deleznables.

“Una verdadera fiebre por construir casas se not6 en la Ciudad de México a tltimas

fechas,” 594

era el encabezado de un articulo publicado en enero de 1923. “Resulta —€s el
contenido de la nota- que uno de los materiales mas usados es el tabique, por su bajo
precio, aunque no es el mejor. EI cemento armado que estd siendo muy usado en las
construcciones es mucho mejor que el tabique y casi resulta tan barato como aquel. La
piedra tallada ha quedado relegada.”®® La produccién de cemento nacional empez6 a
expandirse y fabricas como La Tolteca introdujeron reformas técnicas y administrativas

para mejorar sus desempefios, ademas de ampliaciones a su planta productiva.

%92Feria Arquitectonica de la Construccion e Industrias Afines”. Excelsior, 21 diciembre 1924, VIII, VI,
2836, 4% 5.

%93« a necesidad de introducir en nuestro mercado los nuevos productos de construccion para bajar el actual
costo de la edificacion,” Excelsior, 21 diciembre 1924. VIII, VI, 2836, 4?: 5.

%%«Una verdadera fiebre por construir casas se not6 en la Ciudad de México a ultimas fechas”. Excelsior, 1
enero 1923. VI, VI, 2116, Secc. Terrenos: 1.

5% Ibidem.
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En otra nota de prensa, que revela de forma muy sugerente el fendmeno que estaba
teniendo lugar, se advierte este contenido: “No es solo en las grandes obras de construccion
que el hormigén y los aparatos autométicos que lo manejan se hallan efectuando
considerable economia. A pocas cuadras de distancia del sitio en donde estoy escribiendo
estas lineas —dice el autor- se estdn edificando una docena de casas de dimensiones
medianas.”** Las casa a que se referia el texto contaban con un 4rea para piso idéntica en
todas ellas y el contratista estaba empleando juegos de moldes para las paredes de la
cimentacion en todas y cada una de ellas. Estaba iniciandose el proceso de construccion en

serie.

Otra de las innovaciones estructurales fueron las losas para entrepisos. “Cuando
vaya a usted a construir o comprar casa —es el texto de un anuncio en 1930- insista en que
por lo menos los entrepisos y los techos sean de concreto.”’ Para claros de hasta tres
metros, se sugeria una losa de diez cms. de espesor; para claros de hasta cuatro metros,
losas de 15 cms. “Al construirla, primero se coloca con cuidado y con exactitud el refuerzo
de acero sobre cimbras de madera y después se coloca el concreto de modo que el metal
quede perfectamente forrado. La parte baja del piso de concreto presenta una superficie que
puede hacerse muy atractiva con pinturas o tinturas; pero si asi se prefiere, puede con toda
facilidad y economia aplanarse con yeso.””®® Se manejaban entonces tres tipos de
entrepisos: la losa simple, con un emparrillado de barras metalicas; el de metal desplegado,
con vigetas de concreto reforzado colocadas paralelamente, con una losa superior de 5 a 8
cms. pudiendo emplearse moldes en forma de abrevadero invertido con espacios para la
conformacién de las viguetas donde se colocarian los refuerzos de acero; y el de bloque, a

base de bloque huecos entre vigueta y vigueta.

De forma evidente, el radio de accion del arquitecto aparecia mucho mas amplio
que el de sus predecesores. Varias inercias —sin embargo- prevalecian en el medio
arquitectonico. Una de ellas era el apego a formas y maneras tradicionales de construccion.
“Durante los ultimos afios —texto de 1924 patrocinado por la Sociedad de Arquitectos

Mexicanos- se ha despertado gran aficion por buscar en las lineas de la arquitectura

5%«Generalizacion del concreto armado”. Excelsior, 18 enero 1925, 1X, |, 2864, 4% 7.
597“Entrepisos de concreto”. Tolteca, septiembre 1930, 16: 183.
5% Ibidem.
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virreynal (sic) fuentes de inspiracion para las ultimas producciones de nuestra arquitectura
doméstica.”**® El sefialamiento anterior apuntaba, ademas de las cuestiones estilisticas, a
los costos de produccion. Las aplicaciones de concreto armado se comenzaban a introducir
en los procedimientos arquitectonicos, pero con caracter complementario; ‘“‘algunos
elementos de las edificaciones se realizan con él, pero tan solo se ha buscado en este

sistema un auxiliar, y no se le ha visto con su caracter moderno de procedimiento Gnico.”*®

Las cualidades intrinsecas de las nuevas técnicas de construccion, sumadas a
factores de otra indole que se han mencionado lineas atrads, determinaron al fin que la
adopcion de la arquitectura a base de concreto armado se generalizara. “La obra
arquitectonica —es el texto de un estudio publicado a principios de 1937 en una revista
especializada- produce emociones estéticas, pero su finalidad no es de caracter estético,
sino utilitario. Es decir, la calidad de la obra arquitectonica esta en funcién de la utilidad
que preste a la sociedad. El Arquitecto, que posee el conocimiento de los sistemas
constructivos, llega a una obra (p. 8) arquitectdnica buena, solamente cuando conoce,
profundamente y en su sentido mas permanente y definitivo, los problemas fundamentales
de habitar. Las formas nuevas aparecen como resultado de nuevos métodos de realizacion y
de una nueva tematica. La arquitectura moderna funcional es el resultado del conocimiento

de los nuevos medios técnicos y de la comprension de la esencia de la obra misma.”®

Debemos subrayar el impacto de la ain novedosa tecnologia constructiva en los
asuntos de indole politico-social. Los mismos autores del estudio anteriormente citado
avanzaron la propuesta de un programa amplio de construccion de vivienda, “a favor de las
necesidades fundamentales de habitacion y reunion de la clase trabajadora (...) puesto que

la mayoria de los mexicanos viven en jacales, cuartos redondos y vecindades insalubres”®

Esta dimension social del cemento suponia un abaratamiento de los costos; no
directamente de los costos del material, sino de los procedimientos constructivos, de

manera particular por la aplicacion de maquinaria moderna. En un texto publicado a fines

%9%«En México no se han abordado los problemas constructivos con espiritu moderno”. Excelsior, 19 octubre
1924, VI, V, 2773, 3% 5.

%9 Ibidem.

%% Aburto, Cacho, Cuevas & Rivas. “El problema de la arquitectura y del urbanismo en México”, Edificacion,
1, 4, enero-febrero 1937: 8-9.

%92 |bidem: 9.
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de 1924 en una seccion de prensa patrocinada por la Sociedad de Arquitectos Mexicanos,
justo con el titulo de “La necesidad de introducir en nuestros mercados los nuevos
productos de construccion para bajar el actual costo de la edificacion,” se podian apreciar
las consideraciones siguientes: “al hablar de estos nuevos productos que ayudan a las
edificaciones modernas, nos extendemos no sélo a los materiales de construccion sujetos a
problemas de estabilidad, sino también a todos aquellos que han aparecido como recursos
decorativos, hacia todo ese conjunto de maquinaria que facilita el proceso de las estructuras
de concreto armado, que simplifica los grandes trabajos de terracerias (etc.). En México
hemos empezado a emplear parte de esta maquinaria y parte de estos productos, pero el
desarrollo de ese mercado ha sido insignificante y las existencias en plaza son siempre tan
pequefias que no es posible que estén en condiciones de abastecer un periodo serio de
intensa construccion. Podemos asegurar —concluye el texto- sin temor a equivocarnos, que
mas de un cincuenta por ciento de los productos que se elaboran en el extranjero para
facilitar la construccion, materiales de magnifica calidad excesivamente econdémicos y de
soberbios resultados en la practica, ni han llegado siquiera a nuestras plazas y no han sido
empleados hasta hoy.”®® Antes, el célebre arquitecto Lloyd Wright habia lanzado la idea de
cimbras reutilizables para abatir costos en el colado para impulsar la propuesta de

construccién masiva de vivienda.

Otro texto contemporaneo subraya el hecho de que a falta de maquinaria, la
construccion en México se seguia apoyando en el trabajo de los obreros: “(En el terreno de
la maquinaria de construccion) puede decirse que esta todo por hacer en México. Nuestros
procedimientos de construccion, mas bien dicho, las maquinas de las que nos valemos para
elevar nuestros materiales, para unirlos, para romperlos, amasarlos, cortarlos, combinarlos,
etc. etc. es verdaderamente rudimentaria. Nuestra maquina por excelencia es el hombre, los
brazos, los musculos humanos. jQue enorme diferencia con lo que se observa en otros
paises! Introducir en este terreno todo lo que produce la industria moderna, equivaldria
indudablemente no sélo a ennoblecer la tarea humana, sino muy especialmente a

economizar tiempo y dinero en nuestras construcciones y, por lo tanto, a impulsar las

803« a necesidad de introducir en nuestro mercado los nuevos productos de construccion para bajar el actual
costo de la edificacion”. Excelsior, 21 diciembre 1924, VI1II, VI, 2836, 4% 5.
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mismas.”®® En este sentido resulta significativo el mensaje comercial de una de las fabricas
mas importantes de cemento en el pais: “Estamos en una época en que para prosperar

) L L . . 5605
necesita uno ser practico. Necesita uno ser econémico.”

A pesar de tales limitaciones, las construcciones de concreto se generalizaban de
manera rapida en el medio local. En octubre de 1923 se emitidé un Decreto del Gobierno
Federal y el del Distrito Federal —a cargo entonces de Ramén Ross- estimulando la
construccién por la via de estimulos fiscales: “Se convoca a todos los constructores,
capitalistas, empresas, particulares, sindicatos de capitalistas, etc. para que construyan
nuevas fincas en el Distrito Federal, gozando de una exencion total de contribuciones,
predial, federal, y las municipales de aguas, pavimentos y atarjeas y licencias para

construcciones, durante plazos (de tres a diez afios).”**

Otro de los campos en los que se podia constatar este fendmeno era el de edificios.
En este sentido, también se partia de antecedentes logrados en otras partes del mundo. En
1922 se habia construido el Edificio de las Artes Médicas en la ciudad de Dallas, EU, que
se constituyo en el edificio de concreto mayor altura logrado hasta entonces. Un afio antes,
en el aeropuerto de Orly, en Pais, se habian estrenado los enormes hangares parabolicos

para dirigibles.

En este punto se combind cabalmente la simbiosis entre cemento y acero. “Con la
eliminacion del prejuicio contra los edificios enormes para oficinas comerciales, y con los
métodos modernos para construccion con el acero, se ha notado un gran incremento en la
produccién de acero estructural, y ya en nuestro pais se puede obtener la calidad

inmejorable, haciendo que su uso se vaya generalizando.”®"’

A mediados de 1922, bajo la direccién del Arg. Miguel Rebolledo, quien era uno de
los més entusiastas defensores del uso del concreto, se emprendié una ampliacion integral

del Hotel Regis, en el centro de la ciudad de México, proyectando una altura de ocho pisos,

60%<E] Plan General de las FACIAM”. Excelsior, 21 diciembre 1924, V111, VI, 2836, 4% 5.

80«Tolteca. Anuncio”. Excelsior, 7 mayo 1922, VI, I, 1877, 3 4.

8%«Decreto eximiendo de contribuciones a las nuevas casas”. Excelsior, 6 noviembre 1923, VI, VI, 2426, 2
8.

807«Gistemas de fabricacién de acero estructural para los edificios”. Excelsior, 23 de abril 1922, 1863, 3% 9.
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tal vez la mayor lograda hasta entonces en el pais; “cosa inusitada entre nosotros,” %08 decia

la nota de prensa que daba noticia del asunto.

La confianza en el concreto para edificios elevados, fue extensiva para fabricas e
instalaciones industriales. “En las edificaciones de fabricas, almacenes, y otras
construcciones industriales, da el cemento armado muy buenos resultados. En las fabricas
fijanse facilmente las transmisiones a los pilares y a las vigas. Cuanto mas violentas sean
las trepidaciones causadas por las méaquinas, ma&s se acercardn unas a otras las vigas
principales y las accesorias, de manera que las placas tengan de tres a cuatro metros de luz.
Advertimos que con el revestimiento lo Unico que se logra es encarecer la construccion, es

que en general no aumenta la resistencia de los pilares.”®”

El 14 de enero de 1931 un fenémeno teltrico que presenté como foco a la poblacion
de Huajuapan de Ledn, en Oaxaca, con dafios severos en ese Estado donde se registraron
poblados literalmente destruidos, y con dafios de menor cuantia en la capital, donde se
registrd una persona muerta y al menos cincuenta derrumbes —entre ellos el garage de la
Comisién Nacional de Caminos, en las calles de Campo Florido- sirvié de manera colateral
para reforzar la confianza en las construcciones de concreto, pues varias de ellas que se
podrian calificar de “vulnerables” no registraron dafos; tal fue el caso del Hotel Regis,
“que no sufrid el menor desperfecto,”®® lo mismo que el de un depésito elevado de una
fabrica de cerillos, con una altura de 20 metros equivalente entonces a un edificio de diez
pisos, que soportaba un tanque de concreto armado con capacidad para 30 mil litros, el que
después de una inspeccién mostro que el inmueble no habia sufrido dafnos; “lo encontraron
intacto. No se lade6 ni un milimetro ni encontraron una sola grieta.”®** Habfa sido disefiado
para La Imperial por el Arg. Rebolledo, y contaba con cimentacion, plataforma y pilotaje

construido por completo con concreto armado.

El avance en la construccién a base de concreto fue exigiendo de investigacion

experimental. “Dentro de la arquitectura técnica —es un estudio de 1935- es imposible

808«Las construcciones de cemento armado tienen un entusiasta propagandista en el Sefior Ingeniero D.
Miguel Rebolledo”. Excelsior, 4 junio 1922, VI, 111, 1905, 32 6.

809 Excelsior, 7 mayo 1922, VI, 11, 1877, 3% 4.

810«Temblor en el DF; hubo un muerto y 50 derrumbes”. Excelsior, 15 enero 1931, XV, I, 5047: 3.

61l«A prueba de temblores”. Excelsior, 18 febrero 1931, XV, |, 5081: 11.
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lograr un resultado satisfactorio si no se cuenta con estudios experimentales de todo orden,
realizados previamente. Los conocimientos que nos sirven de base actualmente estan
tomados de los resultados obtenidos en otros paises, y que resultan aproximados y
defectuosos en nuestro medio, ya que fueron observados en regiones lejanas a las nuestras,
donde los agentes fisicos, etc. difieren de los de nuestro territorio. Es de desearse —y parece
que ya el Consejo de Educacion piensa en el asunto- que se destine una cantidad anual a los
gastos de Laboratorios de Experimentacion, en cuyos estudios conozcamos realmente
cuales son las condiciones justas a las que debemos sujetarnos al proyectar nuestra

atrquitectura.”612

Emergieron en ese contexto diversas empresas privadas que se dedicaron a la
fabricacion de insumos a base de concreto para complementar y diversificar la
construccién. En el orden de las mejoras estéticas aparecieron establecimientos
especializados en la construccion de partes como cornisas, tabiques, molduras, balaustres,
etc. para ofrecer mayor “atractivo a los frontispicios de las casas.”®*® En este rubro
destacaba entonces en México una fabrica de cemento comprimido bautizada como La
Favorita, en cuyos talleres se elaboraban ese tipo de piezas, algunas con apariencia de
canteria, y con expertos en su colocacion. Esta empresa se hizo acreedora a un premio en la

Exposicion Internacional de Rio de Janeiro.

Los tubos de asbesto-cemento fueron otra de las innovaciones de la época.
Desarrollados originalmente en Italia, los ingenieros mexicanos entraron en contacto
directo con sus constructores a través del Ing. Juan Portilla Lascurain, quien fuera
comisionado por el Banco Nacional Hipotecario, Urbano y de Obras Publicas para estudiar
la técnica de los tubos de asbesto cemento y la utilizacién que de ellos pudiera hacerse en
nuestro pais. A principios de 1936 se trasladé a Italia. La patente, vendida a Alemania,

aseguraba que tales productos “no se oxidan, no se deterioran por fenémenos electroliticos,

%2Noriega Stavoli, Leonardo. “Gabinetes de experimentaciéon”. Edificacién, noviembre—diciembre 1935 y
enero-febrero 1936, I1, 6 y 1: 5.

813«E] cemento comprimido en las construcciones modernas”. Excelsior, 25 noviembre 1924, VIII, VI, 2810,
Secc. Especial: 1.
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no los atacan las aguas alcalinas, son ligeros, son econdmicos, etc. sirven para acueductos y

albanales, etc.”®

Los tubos eran fabricados con cemento y asbesto en fibra. Las fibras forman una
especie de armadura, dando gran resistencia a los esfuerzos de tension. El reporte técnico
de la comision preveia lo siguiente: “La fabrica que se va a instalar en México esta en
condiciones de poder hacer el tubo tan bueno como el italiano: 1.- el cemento es
comparable al italiano y el asbesto el mismo que se emplea en Italia; 2.- la maquinaria sera
la misma; 3.- viene a México un experto italiano a ensefiar los métodos.”®*® La fabrica ya
instalada esta instalada recibié el nombre comercial de Techo Eterno Eureka, fabricando
tubos de cuatro clases: para albafial, atarjea o colectores; para presion a cinco atmosferas;
para presion a diez atmosferas y para presion a quince atmosferas. Esa misma fébrica hacia

laminas acanaladas para techados.

Otra de las aplicaciones del cemento se refiere a la fabricacion de postes, aplicacion
que pronto goz6é de mucha aceptacion. “Los postes de concreto que fabrica y emplea la
Compafiia de Luz y Fuerza Motriz, tienen una altura de 10.7 metros y un didmetro de 30
centimetros en la base y 15 en la punta. Son huecos. El diametro del anillo por dentro es de
7.5 centimetros en la base y 5 en la punta. Cada poste pesa 700 kilogramos. Estan armados
con 4 varillas de fierro corrugado de 13 milimetros por 10.7 metros cada una, y 4 de 13
milimetros por 9.1 metros, alternandose las largas con las cortas, distribuidas
uniformemente por medio de 11 discos proporcionales y espaciados transversalmente. Las
cortas quedan respecto de las largas a 46 centimetros arriba de la base y a 91 abajo de la

55616
punta.

Desde febrero de 1926 las compafiias de Luz y Fuerza Motriz y de Tranvias de
México adoptaron el poste de concreto para todas sus nuevas lineas de transmisién en el
Distrito Federal, asi como para la reposicién de todos los postes de madera y fierro que

fueran quedando inservibles.®'” Para 1930 estas dos compafifas habfan fabricado y colocado

YPportilla Lascurain, Juan. “Una industria nueva: tubos de asbesto cemento”. Revista Mexicana de Ingenieria
y Arquitectura, febrero 1937, XV, 2: 75-94.
615 H
Ibidem.
816 «Necesario,” en: Tolteca. 14, marzo 1930: 151
81« Justos,” en: Tolteca,14, marzo 1930: 155.
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5 mil 863 postes de concreto para transmision de fluido eléctrico, 530 postes de concreto

para tranvias y 22 mil 985 durmientes, también de ese material.®*®

El nuevo paisaje urbano se completaba con la construccion masiva de banquetas.
Esta fue otra de las aplicaciones de gran popularidad, especialmente en las grandes
ciudades del pais. Para las banguetas de concreto, empleadas en Europa y Estados Unidos
desde décadas atrés, la norma establecia procedimientos toda vez que “todavia se cometen
errores de construccion muy faciles de evitar.”®'® Se recomendaba no hacer la banqueta de
una sola pieza, sino con un conjunto de losas independientes, no mayores de 2 metros de
lado, y de una o dos capas; la primera con un espesor minimo de 10 cms. y la segunda con
un mortero de dos partes de arena para cada parte de cemento, colocada sobre la otra no
mas de una hora después para asegurar el sellado. Las losas asi preparadas, se curaban a las
pocas horas del colado, cubriéndolas con una capa de arena suelta, mojada dos o tres veces
diarias durante una semana.®”® En la practica, las especificaciones para la construccion de
banquetas fueron aun mas rigurosas, como se desprende de la convocatoria presentada por
el Ayuntamiento Constitucional de México para la construccién de 20 mil m? de banqueta
de cemento a mediados de 1922: “la consolidacion del subsuelo se hard con rodillos y
pisones de mano. La banqueta propiamente dicha se compondra de base de concreto y capa
superficial de mortero. Espesor de 6 cms. a proporciones 1:3:6 y una capa de mortero a
colocar sobre la base de concreto antes de cuatro horas de fraguado, con dos cms. de

- 621
espesor en proporciones 1:2:5, espolvoreando sobre ella cemento en polvo.”

Las cualidades reconocidas en el concreto condujeron a aplicaciones cada vez mas
ambiciosas. El caracter incombustible del material, por ejemplo, llevé a pensar que se
podria realizar construccion a prueba de fuego. Se concibid, de esta manera, iniciar un
programa de sustitucion de puentes, reemplazando puentes pequefios por estructuras de

concreto.%??

018«Todas”. Tolteca, julio 1930, 15: 166.

619“Banquetas de concreto”. Tolteca, marzo 1930, 14: 152.

%29 |bidem.

621« Ayuntamiento Constitucional de México. Convocatoria para la construcciéon de banquetas de cemento”.
Excelsior, 13 agosto 1922, VI, 111, 1975: 10.

622« os incendios de puentes van a ser imposibles”. Excelsior, 16 marzo 1920, 111, 1V, 1095, 2°: 1.
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Una mas de las buenas ventajas enumeradas por los promotores del uso del
cemento, fue la de poder emplear la propia construccién como sucedaneo del pararrayos:
“por otra parte (estas construcciones) hallanse al abrigo de los terrible efectos del rayo. Los
materiales dan libre curso al fluido eléctrico; la descarga se extiende por el tejado y luego,
siguiendo las armadoras, pasa por las paredes y los pilares y desaparece en tierra dividida
en multiples hilos.”®* El requisito, segun los términos de esa argumentacion, serfa el de
construir todo con el concreto: “naturalmente, si el tejado no es de cemento armado, aunque

lo sea el resto de la construccién, habra de protegerse ésta por medio de un pararrayos.”®**

Desde luego se tendria que sefialar que a pesar de los avances y mejoras en los
procedimientos de construccion en México, y de la amplia difusién de parametros técnicos
por parte de organismos gremiales, empresas Yy entidades acadeémicas, diversas
insuficiencias y errores continuaban registrandose en los trabajos de arquitectura —no en los
de ingenieria- por razones imputables a la falta de personal calificado en la supervision e
incluso en la responsabilidad de las obras. “Cuando intervienen ingenieros, arquitectos o
contratistas competentes y cuidadosos, se observa en las obras todas las reglas del arte; pero
como en multitud de trabajos, por ignorancia o descuido, sigue siendo notorio el
desperdicio que se hace del cemento, unas veces por una economia mal entendida de parte
de los propietarios y otras, en muchos lugares, por la falta de constructores técnicos
vigilantes...Al parecer, la labor educativa desarrollada en el pasado, durante ocho afios
consecutivos por las revistas Cemento y Tolteca, no fue lo suficientemente extensiva para
corregir en gran escala los errores en el empleo del cemento.”®?® Esa problemética no afect6
ni incidié en el campo de la ingenieria civil, dado el nivel de exigencia y de competencia
que requerian ese tipo de trabajos, ademas de la seriedad con la que se desempefiaban los

organismos responsables de ellas.

En ese terreno se procurd no dejar margen a la improvisacién; por el contrario, los
estdndares de exigencia que se hicieron patentes en los ambiciosos proyectos de

infraestructura, llegaron en ocasiones a mejorar y superar parametros extranjeros, como

623«Cuales son los sistemas que mas se emplean para las modernisimas construcciones de cemento armado”.
Excelsior, 30 abril 1922, 1870, 3% 6.

*2* |bidem.

®25«Técnica Cientifica del Cemento, “ Excelsior, 23 abril 1935, II, IX, 6587, 2°: 8
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resultado de investigaciones locales sobre realidades locales. A nivel de la investigacion
sobre cualidades del cemento, la figura principal en la época fue el ingeniero Federico
Barona, autor de varios estudios como Control y Proporcionamiento del Concreto,®?® asf
como de mudltiples trabajos de divulgacion en prensa y revistas especializadas. Ocup6
Barona diversos cargos desde los cuales incidio en la practica mexicana especializada en
cemento, como Jefe del Servicio de Inspeccion de Materiales, dependiente de la Direccion
General de Obras Publicas del DF, y méas tarde como responsable de estudios
especializados para construccion de obras de irrigacion, precisamente en la Comision

Nacional.

En efecto, el salto cualitativo en lo que respecta a la investigacion sobre cualidades
y aprovechamientos del cemento, dio lugar en México una vez que se pusieron en marcha
los proyectos de infraestructura encomendados a la Comision Nacional de Irrigacién. La
importancia que este organismo le concedio al material de construccion fue tal, que fueron
designadas comisiones especiales para inspeccionar fabricas de cemento con el fin de
adquirirlas, o bien yacimientos de materia prima para establecer una fabrica nueva. Desde
luego que en esta alternativa para abastecerse del material jugaba un papel importante la
cuestion del transporte hasta los lugres elegidos para construir, pero no cabe duda de que

por encima de cualquier otro criterio, se estaba procurando la calidad 6ptima.

El reporte que para tal efecto present6 el Ing. Marcos G. Nava en marzo de 1926

sobre la fabrica Cementos Portland Monterrey mostraba los siguientes valores:

Carbonato de cal | Silice | Perdxido de fierro y aluminio

Caliza 97.39% | 1.22% 0.57%

Marga amarilla 14.64% | 58.39% 22.57%

826 \/ease nota 628.
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Marga negra 15.16% | 56.86% 22.45%

La acuciosa inspeccion a dicha fabrica incluyo el andlisis de: almacenes de caliza y
marga; secadoras; deposito de materiales secos; molienda de material crudo; depdsitos de
material crudo molido; horno rotatorio y enfriador de clinker (era de la casa Wilkes — Borre,
de Pa. USA, de 2.70 mts. de diametro por 36 mts. de largo, y tardaba de 1 minutos hasta 3
como maximo para efectuar una revolucion, con capacidad de produccion en 24 hrs. de 132
tons de clinker) ; almacenamiento de clinker; empaque y remisién; combustible;

627 Asimismo fue visitada una Hacienda en

departamento de transformadores y laboratorio.
el Estado de Coahuila para estudiar criaderos de caliza y marga “y dictaminar sobre el

establecimiento de una fabrica de cemento Portland.”®%®

Lo detallado de los estudios sobre el producto constituye una evidencia de la
importancia que el organismo publico concedia al programa constructivo que estaba por
iniciar. A partir de entonces las investigaciones sobre propiedades del cemento y sus
técnicas de aplicacion fueron constantes. A la postre, la Comisién Nacional de Irrigacién
opto por abastecerse de cemento producido por fabricas ya establecidas, si bien en algunos

casos el organismo devino en una especie de cliente exclusivo.

Asi, el programa de construccion de obra hidrdulica tuvo impacto en diversos
ordenes del desarrollo de la ingenieria relacionada con el cemento Portland. Tomando
como ejemplo una de las obras mas emblematicas del periodo y una de las mas ambiciosas
desde el punto de vista técnico, la gran presa de La Angostura en el estado de Sonora,
podemos constatar resultados experimentales que van desde el disefio de la inmensa
cortina, con técnicas de colado de concreto de bajo calor, sistemas de hidratacion del
colado, técnicas de construccidn de los cajones para colado, etc. hasta la intervencién de la

Comision Nacional de Irrigacion en los procesos de fabricacion de cemento para una planta

%2%«Informe sobre fabricas de cemento. Ing. Marcos G. Nava. CN de I. Marzo 1926”. APEC, Serie COM, Exp.
198, inv. 751, leg. 1: 20.
% Ibidem.
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local que habria de convertirse en proveedora casi exclusiva del material necesario para la

presa.

En efecto, construida a base de dovelas para colados de 1.50 metros, sobrepuestas, y
con tecnicas de fraguado lento, la cortina de La Angostura habia tardado un afio en alcanzar
48 metros de altura sobre su propia cimentacion, habiendo sido calculada para un afio mas
de construccién. Contaba con atomizadores de agua insertados en tuberias de %" colocados
a 60 centimetros fuera de las aristas, previstos para hacer circular agua de forma constante

durante los 28 dias posteriores al colado.

Para entonces se habia construido ya la presa Rodriguez, sobre el rio Tijuana, en
Baja California, que fue la primera en la Republica en donde la revision del cemento de
efectu6 de manera sistematica. La base técnica habia aprovechado los trabajos de un
ingeniero de Boston de apellido Kennedy, quien habia desarrollado un método de
proporcionamiento bajo la tesis de que a cada tipo de agregados y revolturas corresponde
un médulo de finura 6ptimo para el agregado total. El Ing. Barona se encargé de aplicar ese
método “con buen éxito” en la presa Rodriguez desde 1928 y més tarde en La Angostura.®®

Al principio de la construccion de la presa Rodriguez, en abril de 1928, se hablaba
de usar concreto 1:2:4 para alcanzar una resistencia de 140 kg/cm.? Calculada para 162 mil
m?® en volumen total de construccion, tales proporciones hubiesen significado un consumo
de cemento de 162 mil m® X 340 Kg/m® = 55 080 000 kg. que a razén de $37.00 tonelada
(45 cents. de dolar por saco americano de 42.64 kg.) arrojarian un costo de 2 037 960.00

pesos mexicanos.

Con el objeto de investigar proporciones mas econémicas, que permitiesen alcanzar
la misma resistencia especificada, se instalé en la obra un pequefio laboratorio de concreto,
en el cual se proporcionaron los materiales disponibles, hasta lograr alcanzar la resistencia
pedida con una proporcion aproximada de 1:2.3.4.8 y con un consumo de cemento de 300
kg./m>. De haberse usado esta proporcion, el consumo de cemento se hubiera limitado a 48

mil 600 toneladas; pero la reduccion fue ain mas lejos, pues al iniciarse la construccion se

%%Los datos a continuacién estan tomados de: Barona, Federico. “Proporcionamiento del concreto”.
Edificacion, julio-agosto 1936, 111, 4: 23-36.
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establecio una revision estricta sobre la produccion de agregados y de concreto, con un
excelente resultado, pues se observd que en esas condiciones de comprobacion rigurosa, la

0

formula de Abrams®® resultaba demasiado conservadora y que, sin detrimento para la

resistencia, podia sustituirse por la siguiente: f = 980/6%%

Trabajando con esta nueva formula se logré asegurar la resistencia especificada y
reducir el consumo de cemento a 240 kg./m* (concreto 1:3:6 aproximadamente). En estas
condiciones se construy6 la mayor parted e la obra, con un consumo total de cemento de
unas 40 mil toneladas, o sea $1 480 000.00, lograndose una economia de 15 mil toneladas
de cemento. En la ultima etapa de la construccion se implanté el uso de vibradores de

inmersion, que permitieron la colocacion de revolturas méas secas.

La técnica desarrollada en esta obra fue ampliada y aplicada después en la
construccién de la presa Boulder, en Estados Unidos. El buen éxito obtenido en la presa
Rodriguez motivé a la Comision Nacional de Irrigacion a dar seguimiento a rigurosas
comprobaciones de las cualidades del concreto en todas sus obras. En su Laboratorio
Central de México DF se empezaron a recibir muestras de los agregados que se pretendia
emplear en otras obras, a fin de asegurar proporcionamientos adecuados para obtener
garantias de resistencia, impermeabilidad, facilidad de manejo, etc. a costos reducidos. Asi,
en las respectivas obras, se preparaban cilindros de concreto para determinar su resistencia
o discos para medir su impermeabilidad, los cuales serian remitidos al Laboratorio Central

para fijar los estandares respectivos.

Este método se empleaba ya en la presa de Pabellon, en Aguascalientes; la losa de
impermeabilizacion de la presa de enrocamiento de Taxhimay, Hidalgo; el sifon de
Villanueva en el Sistema Nacional de Riego num. 4, en Nuevo Ledn, y en multitud de obras
menores. En la presa de derivacidon de Pabelldn, con un arco de concreto, se alcanz6 una
resistencia elevadisima de 350 kg./cm?. La presa de Taxhimay se construyé de
enrocamiento, impermeabilizado en el lado de aguas arriba, por una losa de concreto con un
espesor, en la parte mas baja, de 40 cms. donde la presion era de 44 metros de columna de

agua. En el extremo superior el espesor se redujo a 20 cms. La losa se construyd con

630 \/éase nota 581 sobre los trabajos de Duff A. Abrams
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concreto de 30 litros de agua por saco de cemento, en una proporcion de 1:2:3, con un
consumo de cemento de 370 kg./m°. La prueba de permeabilidad registré una presion de 70

metros de columna de agua.

La investigacion especializada en concreto derivo asi hacia una practica normal en
la ingenieria mexicana. Es evidente que los recursos disponibles para la investigacion de
ese tipo en los Estados Unidos permitian el establecimiento de parametros que sugerian o
facilitaban la simple transferencia, pero a diferencia del acontecer tecnoldgico en otras
areas, la investigacion original en México se ajusto a especificidades locales. Desde las
caracteristicas del suelo mexicano, pasando por las materias primas, hasta factores
relacionados con la economia y los costos de construccion, fueron elementos que jugaron
un papel en la investigacion local y que permitieron mantener altos niveles de confiabilidad
en las construcciones domésticas, si bien el intercambio y la interaccion entre ambas
comunidades especializadas —verificada a través de convenios y de relaciones entre

organizaciones gremiales de los dos paises- dio lugar a una constante actualizacion.

A finales del periodo que nos ocupa —en las postrimerias de la década de los
cuarenta- el espectro tematico y la profundizacion en las posibilidades de empleo del
material habian dejado atrads fases que conservaban un cierto contenido empirico, para
adentrarse en una fase eminentemente cientifica. “Paso ya para el investigador la época —es
un comentario del delegado mexicano por la CNdel a la Convencion del Instituto
Americano de Concreto, celebrada en Chicago entre el 27 y el 29 de febrero de 1940- en
que la resistencia del concreto era indeterminada; con relativo cuidado nos es ahora posible
proporcionar revolturas y especificar cementos que nos aseguren cualquier resistencia
requerida, hasta valores tan altos como 400 kilogramos/centimetro cuadrado; pero quedan
todavia importantes problemas en los procedimientos de construccién (casos de
desintegracion debidos principalmente a defectos del concreto que permiten entrada de

agua, que al congelarse dentro de los poros va aflojando la estructura interior, etc.)”631

El propio Barona elabord el siguiente informe sobre la citada Convencion:

“Observamos que al iniciarse 1940, que las investigaciones de concreto florecen en los EU

%3'Barona, Federico. “Convencién anual del Instituto Americano del Cemento”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura, 24 mayo 1940, XVIII, 5: 217.
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de Ameérica hasta un maximo nunca antes alcanzado. Exigense del concreto trabajos
inusitados: presas de gran altura; grandes bloques de longitudes de hasta 70 metros que no
deben agrietarse; superficies que deben resistir la erosion del agua que pasa a velocidades
de 50 metros por segundo, y moles de 8 millones de metros cubicos calculadas para trabajar
estructuralmente como monolitos. El Instituto presentd 242 proyectos de investigacion en

los que se estaba trabajando.”®*

El cuadro de las investigaciones reportadas a esa misma Convencion, da una idea
clara del nivel de frontera que se estaba manejando en relacion a las investigaciones sobre
cemento: 1.- Materiales de construccion (61 investigaciones): a) agregados (29); b)
cemento (16); c¢) admixturas y auxiliares (16). 2.- Métodos de construccion (42
investigaciones): a) mezclado y colacién (vibrado) (28); b) curado (14). 3.- Propiedades del
concreto (93 investigaciones): a) resistencia (23); b) elasticidad y plasticidad (7); c)
cambios volumétricos (12); d) permeabilidad (16); e) durabilidad (35). 4.- Concreto
reforzado (46 investigaciones): a) adherencia (8); b) pisos y lozas (8); ¢ general (30). Total:
242 investigaciones, de las cuales 113 de ellas se hacian en Universidades y Colegios

Técnicos; 83 en Departamentos Constructivos del Gobierno y 12 en Fabricas productoras.

En la misma Convencion se concedié medalla al trabajo de investigacion mas
valioso al Ing. T. C. Powers, de la Portland Cement Association, por su investigacion
relativa a la decantacion de las revolturas. A este respecto es interesante notar la tendencia
de la Portland Cement Association para dedicarse a investigaciones de caracter
fundamental, o sea, al estudio de fendmenos que se presentan en el concreto o en los
cementos, buscando su explicacién cientifica, ain cuando aparentemente la investigacion
respectiva no esta ligada con la resolucion de problemas practicos. El objeto era llegar al
conocimiento de los verdaderos principios o leyes que determinan los fendmenos, y una vez
conocidos éstos, se facilitaria en el futuro derivar multiples aplicaciones préacticas del

conocimiento fundamental.

Otra investigacion importante de la Portland Cement Association, era la

estabilizacion de tierras mediante cemento. La finalidad buscada atendia a la consecucién

832 |hidem: 213.
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de caminos baratos que no produzcan polvo ni se desintegren con el agua, y efectivamente
las mayores aplicaciones que hasta entonces se habian hecho eran en caminos; pero
también en la construccion de presas se podia utilizar ventajosamente la estabilidad del
cemento, como la Comisién Nacional de Irrigacion lo habia hecho en la presa de EI Palmito
para mejorar la junta entre la cimentacion resquebrajada en algunos sitios y el terraplén. En
la presa El Azlcar se habia utilizado también para rellenar algunos caidos en el tanel de
desviacién. Uno de los ingenieros del Laboratorio de Irrigacion se ha habia ya dedicado al
estudio de la estabilizacién. Cabe mencionar aqui que uno de los efectos colaterales de la
investigacion para la construccion de presas, fue el inicio de los estudios en México en

materia de Mecanica de Suelos.

Barona —quien habia ya publicado en México un trabajo acerca de “La curacion del

633
concreto”

- sugirié investigar sobre “Sellados de grietas o de juntas de contraccion en el
concreto, mediante cemento o reactivos quimicos. Transmision de esfuerzos: cortante, de
compresion y de tension a través de las grietas o juntas tratadas o sin tratar. Permeabilidad a
través de las mismas.” En las presas se estaban rellenando las juntas de construccion

mediante inyecciones de lechada de cemento.

Otra cosa que la experiencia accidentalmente ensefio es que el llamado cemento de
“pozo petrolero”, de fraguado lento para poder manejar a elevadas temperaturas que se
presentaban en el fondo de los pozos, y cuidadosamente cernido para eliminar todas las
particulas mayores de 149 micras (cedazo num. 100), constituia un excelente material para

inyectar las juntas de contraccién por la facilidad con que podia ser bombeado.

Para completar este apartado habria que mencionar que a partir de que el uso del
cemento Portland se fue haciendo del dominio publico, un buen nimero de “inventos”
sobre aplicaciones del material fueron patentados en México. La mayor parte de ellos se
antojaban inviables, o eran reproducciones de otros inventos con minimas variables, pero
en todo caso se percibe que el material fue fuente de inspiracion. A continuacion y solo con

el afan de ilustrar al respecto, transcribo algunas de tales patentes:®**

633Bar0na, Federico. “La curacion del concreto”. Edificacion, septiembre-octubre, 1936, I11: 5.
634 Los datos que aparecen a continuacion son parte del Ramo: Patentes y Marcas. AGN.

276



CLASE | LEGAJO | EXP | FECHA | PATENTE | AUTOR PROFESION | DIB
uJo

81.7 289 64 | 07-ene- | 17834 Carlos M. | Ingeniero civil | 2
1919 Blanco

Puentes de caballetes desmontables de cemento armado.

Estas estructuras propuestas por mi tienen la ventaja de que pueden ser utilizables
para varios puentes, pues construyéndolas de madera como hasta la fecha se acostumbra,
estas se destruyen facilmente por la humedad, el fuego o por cualesquiera otra causa, lo
que no pasa con las de cemento; porque por su misma resistencia son casi de duracion

indefinida.

Cuando no se quiere utilizarlas en un puente determinado se pueden cambiar a
otro, a otros y seguir prestando las mismas ventajas. En resumen, se puede decir, que con
este sistema se resuelve el problema de la economia en las estructuras de esta clase de de
puentes y la facilidad para su recreacion pudiéndose transportar del almacén al sitio en
que se desee y armarse facilmente alli sin necesidad de hacer cortes ni cambio de
dimensiones; sino simplemente sujetarlas por las piezas de fierro dispuestas al efecto y de

las que hablare en seguida. Foja.2

1.- La construccion de las piezas constitutivas de los puentes de caballetes de
cemento armado desmontable que consisten: en paralelepipedos de cemento, teniendo en

su interior unos fierros de la resistencia conveniente y dispuesta de manera apropiada.

2.- La unién de estas piezas por medio de placas de fierro y tornillos o de

cualquiera otra manera colocadas (...)Foja.3
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CLASE | LEGAJO | EXP | FECHA | PATENTE | AUTOR | PROFESION | DIBUJ

@)
81.7 289 66 24-feb- | 18894 Alberto 1
1920 H.
Olivier

Un sistema de construccién de cemento armado.

Mi invencion se refiere a construir obras de cemento armado, por medio de piezas o
secciones que se arman en el lugar deseado y en concentrar las cargas de la construccion,
en lugares determinados de la misma, aligerando por este medio las partes de la

construccion donde no estan concentradas las mencionadas cargas.

Los objetos de mi invencidn son los siguientes: Primero, obtener la ligereza
y economia en la construccion, por medio de la determinacion de los diferentes espesores
que se den a cada parte de la obra, se disminuyan en una gran proporcion por el uso de
piezas fabricadas de antemano. Foja.1

En otros casos —los menos- ingenieros renombrados incursionaron en el

ramo de Patentes con productos de su inventiva, como Modesto Rolland:

Claselnventor Fecha Profesion  |Legajo Pat.
exp. ib.
81.4 ROLLAND, MODESTO y (13 junio 1914 (Ingenieros (285 (15139)
ANCHONDO, JOSE D. 1

Una viga hueca de cemento armado para la construccion de pisos y techos

la.- Una viga hueca de cemento armado, en combinacién con una dala mixta de
cemento armado y arcilla recocida en cualesquiera de sus formas propias para

construccion, ya sea juntas o separadas la una de la otra, para la construccion de pisos o
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techos; estando esta viga hueca reforzada por varillas de fierro o alambre y ahogadas en

cemento....

2a.- Una viga hueca de cemento armado, ...que se emplea en combinacion con una
dala mixta de cemento armado o bien separada la viga de la dala, estando la dala
compuesto de tabiques u otro material de arcilla recocida, en combinacion con una viga de
cemento armado, quedando asi formada la dala, teniendo esta dala, viguitas(sic) de

cemento, que constituyen su armazon....

3a.- En la construccién de pisos y techos, el empleo de vigas huecas de cemento
armado y dalas también de cemento armado, empleadas juntas o aisladamente...y

constituyen el principal objeto de nuestra invencion.... FOJAS 1y 2.

Clase Inventor Fecha Profesion Legajo [EXxp. Pat.

81.4 VERGARA, 22 de eneroINGENIERO  [285 09 (18799)
BARTOLOME de 1920 CIVIL

Una nueva y util disposicion para armar las secciones de las vigas de cemento

para la construccion de pisos y techos

Mi invento se refiere a la manera de disponer las piezas que forman las vigas o
nervaduras de un piso o techo de cemento armado, cuando éstas nervaduras forman una
cuadricula. Tiene por objeto facilitar la construccion de éstos pisos o techos, haciendo que

no sea necesario emplear varillas de forma especial.

...construccion de pisos o techos de cemento armado, de emparrillado formado por
secciones de viguetas que forman una cuadricula, el empleo de perforaciones lisas o
provistas de ondulaciones o rugosidades, que corren a lo largo de las piezas, para alojar

las varillas metélicas que sirven de refuerzos a estas estructuras, ...
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En fin, lo que se puede decir sobre Patentes —y si bien esto requeriria un estudio
particular- es que en esa época proliferaron en torno a las aplicaciones del concreto, aunque
todo parece indicar que tales iniciativas no se materializaron en forma préactica y menos

devinieron en practicas comerciales.

3.- LOS OTROS MATERIALES: BITUMINOSAS PARA CARRETERAS Y
ACERO ESTRUCTURAL PARA EDIFICIOS Y PUENTES

El advenimiento de las nuevas tecnologias en el campo de la construccion no se
constituy6 en el factor exclusivo para su adopcion y empleo en la etapa de desarrollo de la
ingenieria mexicana. EI cemento Portland —como he repetido en diversas ocasiones- resultd
idéneo para la construccién de presas, pero otros materiales caracteristicos de la época
prevalecieron en las preferencias de los constructores —no sélo los ingenieros- por motivos
diferentes a los de sus cualidades técnicas. No hay que profundizar demasiado para concluir
que en la construccion de presas la relacion costo-beneficio oper6 a favor del uso del
cemento. Aqui podemos mencionar que en septiembre de 1923, en visperas del auge
constructor que siguio a la instalacion de la Comision Nacional de Irrigacion, se produjo la
ruptura de la cortina de la presa llamada “la Caja,” en las cercanias de Querétaro, causando
enormes dafios por inundaciones.®® Sélo la base de esta construccion era de mamposteria,
y el resto de tierra, por lo que su funcionalidad resultaba cuestionable, en contraste con las

cualidades de una cortina de concreto armado.

Esa l6gica no prevalecio en el caso de las carreteras, que como sabemos fue el otro
de los grandes polos de actividad constructiva. Las ventajas de utilizacion del concreto
eran bien conocidas aun antes de que el automovil se popularizara, si bien esta aplicacion
fue concebida originalmente para calles citadinas, tomando en cuenta que en los principios
de siglo la opcion por antonomasia para trasladarse por el territorio nacional seguia siendo
el ferrocarril. No obstante, la idea de construir carreteras comenzaba a ganar adeptos; “El

rapido progreso material y mercantil de la Replblica vecina del norte y de las naciones

635 «La ruptura de una presa en las cercanias de Querétaro causd enormes prejuicios,” en: Excelsior. 20
septiembre 1923, VII, V, 2377: 1
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europeas -es una nota fechada en enero de 1900- se debe seguramente a las facilidades de
comunicacion, que dan completa libertad para las transacciones mercantiles y el cambio

. . . . : ) - 636
rapido de sus productos, gracias no solo a sus ferrocarriles, sino también a sus caminos.”

Fueron dos los factores que se combinaron para que en el gran programa carretero
se dejara de lado el cemento como material principal: los costos del material, y la
disponibilidad de materiales derivados del petréleo, denominados “materiales
bituminosos,” mismos que podian ser de tres tipos: petroleos; asfaltos y alquitranes. “En las
zonas explotadas del pais —dice un reporte sobre el asunto, fechado en septiembre de 1924-
se pueden obtener esos materiales en las refinerias del petréleo, pues precisamente se
aprovechan los residuos de las refinerias, que estan formados por bitimenos nativos solidos
y semisolidos, a los que hay que sujetar a un tratamiento especial.”®’ Era frecuente la

incineracion de esos derivados, por ser considerados “desperdicios del petroleo.”

Ademas de lo anterior, en los estados de Veracruz y Tamaulipas se habian
localizado depdsitos naturales de asfaltos suaves en contacto con terrenos de origen
sedimentario y masas eruptivas, y grandes cantidades de asfalto, principalmente en las
cercanias de Tuxpan. Estas posibilidades, reforzando el problema de las cotizaciones del
cemento, resultaron decisivas para que al inicio del programa nacional de carreteras se
optara por ese recurso. Las carreteras susceptibles de ser construidas de conformidad con
los materiales empleados en ellas, podian pertenecer a alguno de estos tipos: -tierra; -arena;
-arcilla; -arena y arcilla; -grava y piedra quebrada o macadam. Estos tipos, en su caso,
podian ser tratados con materiales bituminosos, tratamiento que, a grandes pasos, consistia
en: aflojar la superficie con arado a una profundidad de quince centimetros; pulverizar esa
masa y humectarla de forma ligera con agua; aplicacién del aceite a razon de cuatro litros
por metro cuadrado; combinar con la tierra por medio de una grada con discos para
finalmente conformar de nuevo y apisonar. Se estimaba que con ese procedimiento se
lograba una carpeta resistente al trafico pesado durante medio afio, después de cuando se
tendria que repetir.

636Manrique de Lara, Rafael. “Los caminos vecinales,” en: El Nacional. 4 enero 1900, XXII, XXII, 151: 1
837 “El problema de los buenos caminos”, Excelsior. 27 septiembre 1924, VIII, V, 2751, Seccion
Conmemorativa: 8
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El primer pavimento de ldmina de asfalto se tendid en la Ciudad de México en
1889, sobre la avenida Judrez que conduce al Centro. Diez afios mas tarde se lanz6 una
convocatoria para contratar esa clase de pavimentos, obteniendo los contratos dos empresas
extranjeras, una inglesa y otra norteamericana.”®® En todo caso, tales ejercicios de
pavimentacion se limitaron exclusivamente a las calles de la ciudad. Entonces se emplearon
roca asféltica de Neuchatel y asfalto de Ebano y Minatitlan. La extension de las vialidades
en la Ciudad —comparada con la red de carreteras- permitio o alent6 el uso de cementos en
la construccion de calles. Algunas ocasiones, directamente con revolturas de concreto, y en
otras al menos con bafios de cemento hidraulico. Por su parte, la ensefianza profesional
impartida en la Escuela Nacional de Ingenieros contemplaba —segln se constata en el Plan
de Estudios para el afio escolar de 1915 en el curso “Ferrocarriles, carreteras, pavimentos
de calles y puentes”- la instruccidon sobre construccion de “calzadas de concreto,” ademas
de las calzadas de macadam, y de arena y arcilla. El libro de texto era Roads & Paviments,
de Spalding.®*® Es evidente que para entonces no se contemplaba atn el trafico motorizado
como algo generalizado.

La historia de estos materiales —el chapopote era conocido y empleado por los
aztecas®*’- comienza para los efectos de este trabajo el afio de 1900, cuando la existencia de
zonas en donde el chapopote afloraba en cantidades considerables a superficie de terreno,
lleg6 a conocimiento de industriales del ramo en Estados Unidos y Europa, suscitandose
una verdadera avalancha de inversionistas que contemplaron la posibilidad de establecer
empresas petroleras; esto, en una época en donde la legislacion sobre el particular era
sencillamente inexistente. Ya en 1908 fue descubierto el pozo de Dos Bocas, a orillas de la
Laguna de Tamiahua, que evidencié la existencia de ricos yacimientos que mas adelante
integrarian la llamada Faja de Oro. Muy pronto la explotacion del material se expandid,
emergiendo tres nucleos petroleros: la regién Panuco-Tuxpan; la regién del Istmo y la zona

del rio Cazones. Pocos eran los pozos que requerian bombeo. Una estimacién de lo que hoy

838 «T 4 evolucion de los contratistas de pavimentos en la metropoli”, Excelsior. 26 octubre 1924, VIII, V,
2780, 3% 1

63%<programa del curso de Ferrocarriles, carreteras, pavimentos de calles y puentes, para el afio escolar de
1915.” AHPM, 1914, 1, 327, doc. 4,1.2: 4

%De etimologia nahuatl -chidhuatl grasa y pactli humo- la palabra se traduce como “asfalto,” y aunque no
hay evidencia de que se empleara en la construccion de caminos, los aztecas lo usaban de cierto en la
construccién, como impermeabilizante y como pintura, ademas de combustible, medicamento, recubrimiento
de armas y utensilios e incluso como goma de mascar.
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llamariamos “reservas,” la externo un gedlogo a mediados de 1921, en ocasion de haberse
extraido agua salada -lo que causo cierta alarma en el medio local, méas por ignorancia que
por lo extrafio del fendmeno- de un pozo petrolero: “para ochenta afios tiene aceite nuestro

pais,”®* dijo.

El petroleo —elemento que para bien o para mal moldearia en muchos sentidos el
acontecer nacional- producido se dividia en dos grandes grupos: el crudo pesado de base
asfaltica, con densidad de 0.95, y el crudo ligero de base parafinica, con densidad de menos
de 0.95.%%? La extraccién de petréleo se disparo, llegando México a ser uno de los primeros
productores mundiales, pasando sus estandares de produccion de 10 mil barriles en 1901, a
mas de 193 millones de barriles en 1921, que fue un afio tope en extraccion, descendiendo
después esas cantidades, pero manteniendo una tasa elevada, que en 1930 sumo poco mas
de 39 millones de barriles, y en 1937 casi 47 millones.®*® En la préctica, sin embargo,
hubieron de suspenderse en varias ocasiones los trabajos de pavimentacion en las calles de
la Ciudad de México por fallas de distribucion de este material, que llegaba desde

Minatitlan por ferrocarril.***

Los tipos de construccion de caminos que entonces eran comunes Yy los cuales se
experimentaban en México, eran: cascajo, macadam ordinario, macadam bituminoso,
bloques de asfalto, concreto de cemento, concreto de cemento con cubierta bituminosa,
ladrillos y bloque de piedra. Habria que afiadir a la lista los caminos de simple tierra, que
sin duda eran los mas usuales y generalizados en el pais. De hecho, las condiciones de
conservacion que presentaban los caminos a lo largo del territorio nacional, no eran
diferentes a lo que encontr6 hacia 1841 madame Calderén de la Barca durante su visita a
Meéxico, quien decia que “las rodadas nos lanzaban de un lado para otro y las sacudidas
eran espantosas, y nos veiamos precisados en ocasiones a bajarnos, lo que no hubiera sido
tan desagradable sin la perspectiva de tener que meterse de nuevo al coche.”®* Se trataba
de vias que segun la época alterndban lodazales con nubes de polvo, quedando

intransitables varios meses en el afio. El abandono se acentud e incluso se hizo oficial a

841«para 80 afios tiene aceite nuestro pais,” en: Excelsior. 17 agosto 1921, V, IV, 1620: 1
%2Cardoso, Luis M. “El problema del petroleo en México,” Edificacién. Mayo-junio 1938, V, 3: 27
643 1i 4.
Ibidem: 31
844« as obras de pavimentacion seran suspendidas,” en: Excelsior. 28 mayo 1921, V, 1ll, 1533: 1
®%5Calderdn de la Barca, Madame. La vida en México durante una residencia de dos afios en ese pais: 404
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partir de 1895 cuando el gobierno decidido desentenderse de su administracion,
considerando que los ferrocarriles estaban consolidados. Una Junta Directiva de Caminos —
que existio hasta 1912- y sus herederas, la Inspeccion de Caminos, Carreteras y Puentes, y
la Direccion de Caminos y Puentes, fueron instancias poco menos que nominales, las que

5,646

en los hechos delegaron a los “vecinos, comerciantes, arrieros e indigenas la

conservacion de algunos tramos por virtud de sus buenos, voluntarios y gratuitos oficios.

En los mejores casos, la opcidn constructiva fue el Macadam, idea desarrollada por
el ingeniero escocés John Laudon Mc Adam a principios del siglo XIX, y que consistia en
un conjunto de materiales minerales con una granulometria discontinua, los que se
extendian y compactaban mezclando el material grueso (piedra de cantera quebrada o grava
natural, por ejemplo), y rellenando los huecos con arido fino. Tal apreciacion en cuanto a la
bondad de esa técnica, se refiere a carreteras y no a las calles citadinas, pues se registraron
casos en la época en los que se sustituyd el empedrado con macadam, dando lugar a airadas
protestas de vecinos por las tolvaneras que se producian con el trafico.®*” Aln asi, las
condiciones técnicas de los caminos eran deplorables, como se constata con una de las
pocas vias atendidas por el gobierno antes del nacimiento de la Comision Nacional de
Caminos en 1925, la carretera México-Toluca, restaurada todavia en el porfiriato, pero que
se encontraba en estado muy defectuoso, en opinién de ingenieros que realizaron una
inspeccion en 1921.%*% Otro acontecimiento que da una clara idea de las condiciones que
prevalecian, ocurrid en abril de 1921, cuando un automovil de la marca Buick realizo el
primer viaje entre México y Veracruz, logrando “una hazafia deportiva digna de entusiasta

. . 4
aplauso por las dificultades que tuvieron que vencer.”%

La magnitud del proyecto, y acaso la premura por materializarlo, fueron factores
gue se conjugaron con los de costos y disponibilidad de materiales, para que la
construccidn a base de concreto armado fuera perdiendo viabilidad en el &nimo resolutivo

del gobierno federal, particularmente con Plutarco Elias Calles y su gabinete. Sin embargo,

846«La carretera que se construye para automéviles de Teziutlan a Nautla es una maravilla de ingenieria,” en:
Excelsior. 14 agosto 1921, V, IV, 1617, 2°: 2

847 2 pavimentacion de las calles Nles.” en: Excelsior. 17 agosto 1921, V, 1V, 1620: 2

®%8«Las carreteraas de la Rep. estan mereciendo atencién sin precedenets de parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas,” en: Excelsior.3 abril 1921, V, Il, 1478: 8

849«E] automévil Buick fue el primero en hacer viaje de México a Veracruz,” en: Excelsior. 3 abril 1921, V,
111, 1478, 3°: 5
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ttodavia en 1925 se debatia acerca de la conveniencia de utilizar concreto en la
construccion de caminos. El referente en este tipo de pavimentacion lo constituia la
experiencia de los Estados Unidos, en donde ya desde 1892 se habia construido un
pavimento alrededor de una plaza en Bluefontaine, Ohio y contaban con laboratorios
especializados dependiendo de la Direccion Federal de Caminos, en Arlington, y con pistas
experimentales en Bates, Illinois y Pitsburg, California. La técnica de encarpetamiento, asi
como la maquinaria especializada estaban dando muy buenos resultados en el vecino pais;
de hecho, se habian logrado construir mas de 3 mil metros con un ancho de 5.40 metros en
las pistas experimentales de Illinois en una sola semana. Los argumentos acerca de la
conveniencia del material se antojaban irrebatibles, excepto por el factor de los costos del
material. “Entre nosotros —se decia en un estudio publicado en marzo de 1925- a pesar de
contar con todos los materiales, hasta el presente no se ha prestado la atencion que merece
como afinado de gran duracion; decimos esto —continda el autor- porgue usamos el
hormigén como base de todos los empedrados, enmaderados y asfaltados, debido en gran
parte a que nuestros técnicos no han tenido oportunidad de comprobar préacticamente sus

. 650
excelentes cualidades.”

Por esas mismas fechas, el gobierno argentino estaba convocando a un Congreso
Panamericano de Carreteras, a celebrarse en Buenos Aires. La invitacion turnada a las
autoridades mexicanas Ilamaba la atencion sobre el asunto: “El extraordinario y
sorprendente desarrollo que ha tenido en Estados Unidos de Norte América el sistema
moderno de transporte de cargas y de pasajeros por vehiculos de motor, plantea un gran
namero de problemas nuevos de positivo interés publico y de indudable trascendencia para
el porvenir de las naciones.”®™ Para entonces (1925), el Departamento de Estadistica
Nacional estimaba la existencia de 40 mil automoviles; 5 mil 479 camiones de pasajeros;
casi 6 mil camiones de carga y 816 motocicletas, ademas de 75 mil 478 carretas y carros de

tiro.5%?

850 «eg) empleo del hormigdn con cemento fino,” en: Excelsior. 1 de marzo 1925. Afio IX, tomo I, nim. 2906.
3°secc. ... P.2

%1 |bidem.

%2|hidem: 6
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El entusiasmo por las carreteras pavimentadas incluyo consideraciones sobre salud
publica: “las carreteras llenas de polvo son un peligro constante para quienes las recorren,”
decia un articulo de prensa titulado precisamente “Los buenos caminos ayudan a conservar
la salubridad.”®®® En cualquier caso, la relacion entre las carreteras y el automévil se iba
asociando de una manera cada vez mas clara y estrecha con las dindmicas de
posicionamiento de los sectores sociales que emergian favorecidos de la gesta
revolucionaria, de tal manera que la dotacion de ese tipo de infraestructura se tradujo en un
apremio politico: “los politicos que aspiren al poder deben ofrecer carreteras al pueblo,”
rezaba un encabezado de prensa a principios de 1926.%>* El fenémeno no fue —desde luego-
privativo de Meéxico, sino un fendmeno de cobertura mundial. Los Congresos
Internacionales de Caminos se iban sucediendo: Paris 1908; Bruselas 1910; Londres 1913;
Sevilla 1923, Milan 1926. Una nota fechada a mediados de 1921 en un diario mexicano de
circulacion nacional, expresa con bastante claridad la magnitud de las expectativas que
existian en visperas de la puesta en marcha del programa constructivo: “dado el progreso
del automovilismo, dado el precario estado en que se encuentran los ferrocarriles y la falta
de material rodante y el mal estado de las vias de los mismos, se impone una resolucién
enérgica de parte de todos los elementos de progreso y de parte de las autoridades todas
para llegar cuanto antes a dar principio a la magna obra.”® La euforia por el automévil y
por los caminos por donde debia circular, tuvo manifestaciones diversas, como el anuncio
de que se armaria en México un auto de marca Anahuac,®® la peticién de retirar carros de
mulas y carretelas de las calles citadinas,®’ y muestras del altruismo burgues, cuando con
motivo del Centenario de la consumacion de la Independencia, los propietarios de autos en
el DF sacaron a pasear por las principales avenidas de la ciudad a miles de nifios pobres.®®
Asi, a comienzos de 1930 y teniendo ya en funciones algunas carreteras, se consideraba que

“los beneficios han sido inmediatos y de tan notable intensidad, que los Estados de la

%53 «“Los buenos caminos ayudan a conservar la salubridad,” en: Excelsior. 23 de noviembre 1924. Afio VIII,
tomo VI, num. 2808. 4° secc. ... P. 7

8%4«[ 0s buenos caminos son un factor de beneficio para la clase media,” en: Excelsior. 11 abril 1926, X, II,
3312, 3°: 3

®%“Interesantisimo proyecto para la construccion de carreteras,” en Excelsior. 12 junio 1921, V, 11, 1548, 2°:
2

856«E] automévil Andhuac es el primer coche hecho en México,” en: Excelsior. 20 noviembre 1921, V, V,
1709, 3°: 4

857«Carros de mulas y carretelas no circularan mas,” en: Excelsior. 25 febrero 1922, XV, I, 1806, 2°: 2
858«pasearan los nifios pobres en automovil,” en: Excelsior. 30 septiembre 1921, V, V, 1658: 1
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Republica, los Municipios y hasta ciertos particulares se han interesado vivamente por
estudiar la manera de hacer efectiva a la mayor brevedad la construccién de caminos

carreteros.”®*

Si bien en la préactica se favorecio el asfaltado con bituminosas (no sélo entonces,
sino hasta la fecha, la inmensa mayoria de los caminos carreteros en México se han
ajustado a ese tipo de construccion), la opcion de recurrir al concreto como el recurso de
encarpetamiento optimo, se mantuvo abierto, segin se desprende del hecho de que el
“Reglamento de la Ley de Caminos y Puentes, del 10 de marzo de 1927, mismo que
puntualizaba las generalidades de la “Ley de Caminos y Puentes” emitida el afio anterior,
asentaba en su articulo 3° que “de conformidad con lo que dispone el articulo 11 de la Ley,
se fijan para las cuatro categorias de caminos nacionales consignadas en el articulo 1 de la
misma, la siguiente gradacion: l.- caminos con pavimento de tierra; Il.- caminos con
pavimento semi-rigido; Ill.- caminos con pavimento rigido,” comprendiendo estos ultimos,
a los de concreto armado o sin armar, “pudiendo variar la naturaleza de la superficie de
rodamiento o ser también de concreto.”®®® La nota curiosa en el debate sobre costos y
posibilidades, se refiere al registro de diversas patentes presentadas ante la oficina
respectiva, como en el caso de un “Procedimiento para blindar calles y calzadas,”
presentado por un mecanico en noviembre de 1923, consistente en “dos o mas cintas
metalicas de hierro dulce, hierro colado o cualquier otro material adecuado, colocadas
embutidas sobre la superficie de las calles o calzadas.”®* Otro de los inventos de la época —
lo que demuestra, por lo demas, el nivel de las iniciativas registradas en la Oficina- fue un
procedimiento denominado por el autor “auto-rieles,” que consistia en la construccion de
dos cintas paralelas de concreto de cuarenta centimetros de ancho y separadas metro y
medio, con el objeto de “abaratar la construccidon y conservacion de los caminos para

automovil. %2

65%«Actividades de la Comision Nacional de Caminos,” Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15
enero 1930, VIII, 1: 3

000«Reglamento de 10 de marzo de 1927 de la Ley de Caminos y Puentes, de fecha 22 de abril de 1926,
publicada el 26 del mismo mes y afio,” en: Diario Oficial. México. 5 abril 1927, XLI, 30: 4-5
%1procedimiento para blindar calles.” AGN. Patentes y Marcas. Clase 81.7, 26 noviembre 1923. Vol. 289,
exp. 78.

862«Construcciéon de caminos para automoviles.” AGN. Patentes y Marcas. Clase 81.7, 16 julio 1923. Vol.
289, exp. 76
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El caso es que el gobierno federal tomé la decision de dar inicio al programa,
utilizando “por lo pronto” los materiales bituminosos para los recubrimientos. En 1925
México contaba con 19 mil kilometros de ferrocarriles al borde del colapso y con 28 mil
kilometros de brechas no aptas para la circulacion de automoviles. Habia 50 mil autos en el
pais. Calles decidio desarrollar infraestructura para la introduccion definitiva del automovil,
adoptando para ello las siguientes medidas: 1.- legislar sobre los servicios publicos de
autotransporte; 2.- se instalé la Comision Nacional de Caminos; mas adelante se firmé un
contrato de obras con la empresa norteamericana Byrne Brothers Construction Corp. para
la construccién de las vias México-Puebla, México-Pachuca y México-Cuernavaca; 3.- se
cred —por primera vez- un laboratorio de estudios de materiales en que se hacian pruebas
sobre productos asfalticos; 4.- se dicté una Ley que establecia un impuesto a la gasolina,
mismo que se destind a la construccién y mejoramiento de los caminos; y 5.- aparecio el
servicio fordneo de pasajeros con la inauguracion de la carretera pavimentada México-
Puebla. Los fondos debian ser propios, pues debido a la deuda externa, no se contaba con
crédito externo. Sin embargo, de los 10 mil kilometros que el gobierno de Calles pretendia,
solo se lograron entonces seiscientos noventa y cinco. En una entrevista que realizd6 Manuel
Becerra Acosta a mediados de ese afio de 1925, expone asi el momento de arranque del
programa: ‘“Puede considerarse como un hecho indiscutible que nuestro pais ha entrado de
lleno en una era de reconstruccion. (...) Cuatro son los caminos que simultaneamente se
van a comenzar dentro de una semana, segun se sirvid informar el sefior presidente: el de la
Ciudad de México a la capital de Puebla; el de Acapulco; el de México-Laredo y el de
Arriaga a Comitan. Se van a gastar no menos de un millén de pesos mensuales en estas
obras, se emplearan de ocho a diez mil trabajadores, calculando que en la actual
administracion se erogaran 40 millones de pesos. La falta de buenos caminos hace que se
efectiien s6lo cortos viajes a San Angel, Xochimilco o el Desierto de los Leones (para
excursiones). ElI camino a Chiapas fue decidido por Calles siendo secretario de
Gobernacion y durante una gira. El programa de carreteras que empezara a desarrollarse
desde la proxima semana seguira sin interrupcién —afirma el sefior Presidente- y de esta

manera lograremos contar con una red de caminos que beneficiard de una manera decisiva a
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la agricultura, pues existe una intima relacion entre el trabajo de los campos y la facil

transportacion de los productos de ellos.”®®

Las estimaciones sobre el calculo comparativo de costos de construccion se aprecian
en el siguiente cuadro, de acuerdo con los datos de un estudio presentado en 1928 en el

Segundo Congreso Nacional de Caminos que se celebré en México:®®*

Tipo lo.- Para tramos cortos entre poblaciones de primera importancia, cercanas,

con trafico de mas de 2,000 vehiculos diarios.
Especificaciones Generales:

Alineamiento:- Curvatura minima, terreno plano despejado, diez grados; en

pendiente m&xima, seis grados.
Pendientes:- Maxima, 5 a 6% compensada.

Obras de Arte:- Definitivas para las cargas mayores comerciales, 15 a 20

toneladas.
Calzada:- Ancho pavimentado, 5.50 a 6.00 m. con banquetas.

Pavimento del tipo rigido:

Por Kilometro.

Costo de construccion: $50,000.00 a $ 90,000.00

Costo de conservacion: $ 4,000.00 a $90,000.00

%83 Becerra Acosta, Manuel. “Entrevista a Plutarco Elias Calles,” en: Excelsior. 27 julio 1925. IX, IV, 3054: 1-
4

%%4Gama Q., Valentin. “Construccién progresiva de caminos”, en: Comisién Nacional de Caminos. Trabajos
presentados al Segundo Congreso Nacional de Caminos 1928: 8,9
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medio probable:

Costo anual con interés de capital $0.05 a $90,000.00
total y amortizacion:

Economia de operacion sobre la de $ 56,000.00 a $ 90,000.00
una ruta de tierra conformada por vehiculos:

Economia por Km., con el tréfico $ 50,000.00 a $ 90,000.00

Tipo 20.- Lineas entre poblaciones de primera importancia, mas lejanas, que

soportan algo de carga pesada, pero principalmente cargas media y carga de pasaje, trafico

de 800 a 2,000 carros diarios.

Especificaciones Generales:

Alineamiento:- Curvatura maxima, terreno plano, despejado, doce a veinte grados.

En pendiente méxima, dieciocho grados.

Pendiente méaxima:- Sostenida 5 a 7%.

Obras de Arte:- Definitivas para cargas maximas comerciales de 15 toneladas.

Calzada:- Anchura pavimentada, 5.50 a 6.00 m. con banquetas.

Pavimento:- Macadam petrolizado o tipo rigido.

Por Kilémetro.

Costo de construccion:

$30,000.00 a $ 50,000.00
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Costo anual de conservacion: $ 2,500.00 a $ 50,000.00

Costo anual total con interés | $5,000.00 a $ 50,000.00

amortizacion del capital:

Economia de operacion por vehiculo: $0.04 a $50,000.00

Economia por Kilémetro: $ 15,000.00 a $ 50,000.00

Tipo 3.- Caminos comerciales, generalmente para comunicar las regiones bien
pobladas con las arterias troncales de comunicacion, con trafico de 300 a 800 coches

diarios.
Especificaciones generales:

Alineamiento:- Curvatura maxima en terreno plano, despejado, quince a veintitres
grados. Pendiente, maxima compensada: cinco a ocho grados. Obras de arte:- Permanente,
para servicio de trafico pesado. Calzada:- Pavimento un ancho de 4.50 a 5.50 m.
Pavimento:- Grava o macadam con aplicacién superficial de petroleo; excepcionalmente

macadam bituminoso.

Por Kildmetro

Costo de construccion $12,000.00 a $30,000.00
Costo de conservacion $1,900.00
Costo anual con interés 'y $3,200.00

amortizacion de capital
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Economia de operacidon por vehiculo $0.03

Economia en trafico medio $6,400.00

En septiembre de 1926 se habian abierto ya a trafico regular de automoviles 250
kms. entre la Ciudad de México, Pachuca y Puebla, y abierto brecha transitable de mas de
150 kms. entre Monterrey y Nuevo Laredo. Hacia finales de 1929 se habian invertido 40
millones de pesos por este concepto, de los cuales 30 millones provinieron del impuesto
especial a la gasolina y el resto fue parte del presupuesto federal. EI ritmo que adoptd el
programa de construccidn de carreteras fue tal, que la Comision “se vio en el caso de iniciar
sus trabajos utilizando métodos y maquinas que hasta entonces habian sido desconocidas en
el pais.” Al mismo tiempo se empez6 a considerar el asunto de la sefializacion; se cre6 un
cuerpo de motociclistas para vigilar los caminos ya abiertos al trafico y se instald6 un
operativo para registrar la densidad de tréfico, cuyos primeros resultados mostraron que
existia entonces solo trafico importante entre Monterrey y el norte y de la Ciudad de
México hacia Puebla, Pachuca, Cuernavaca y Toluca, que era la mas concurrida. Las
previsiones indicaban un crecimiento exponencial del trénsito, lo que repercutia en la
velocidad de las construcciones y en la intensién de mejorar el revestimiento a la brevedad
posible, lo cual de cierto no ocurrio salvo con experimentos aislados, como la carretera San
Angel-Desierto de los Leones, construida en 1933 a base de concreto. “La Comision ha
resuelto construir sus caminos por el método progresivo, es decir, comenzando por abrir el
paso con la conformacion superficial sobre el trazo definitivo y luego mejorandolo
constantemente, completando las terracerias y las obras de arte, revistiéndolo con
materiales mas adecuados y terminandolos -por ahora- petrolizando la cubierta.
Indudablemente que en un futuro mas o menos lejano sera necesario ir cambiando parte del

pavimento, mejorando éste a medida que el trafico aumente.”®®® Antes de la fecha limite del

%5 1hidem: 39
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presente trababjo, se efectud una estimacion que arrojo los siguientes datos: “Los usuarios
de los caminos pueden agruparse en las siguientes categorias y en los porcentajes indicados,
teniendo en cuenta el medio de locomocion empleado: 45% vehiculos con motor; 30%

vehiculos con traccion animal; 15% bicicletas y 10% a pie.”666

A continuacion presento un ejemplo de los procesos de construccién en una de las
vias del Plan Maestro, la México-Acapulco, segun el estado en que se encontraba hasta
diciembre de 1930: “El camino de México a Acapulco fue atacado en diversos tramos
desde 1910 en que se comunico a Iguala con Chilpancingo, aparte naturalmente del camino
colonial que unia México con Cuernavaca. Durante los afios 1910 a 1920, en que quedo
abandonado de Iguala a Chilpancingo, puede decirse que se destruyd completamente este
tramo. En los afios de 1921 a 1924 se reconstruy0 totalmente y se siguié construyendo el
camino al sur habiendo quedando abierto al trafico hasta Acahuizotla y atacado el camino
hasta Papagayo. Al fundarse la Comisién Nacional de Caminos en 1925 se prosiguieron los
trabajos con intencién de abrir el camino hasta Acapulco, pero los recursos con que se
contaba se destinaron entonces preferentemente a los caminos México- Puebla, México-
Pachuca y Monterrey- Laredo (...) atendiéndose Unicamente a la conservaciéon de lo ya
construido. En 1927 se reiniciaron los trabajos con la construccion del gran puente del
Papagayo, habiéndose abierto la comunicacion hasta Acapulco por medio de un camino
preparatorio de cuatro metros de ancho, en toda la parte nueva y se siguieron los trabajos de
mejoramiento paulatinamente hasta diciembre de 1929 (...).”%" Un afio més tarde, en
diciembre de 1930, el estado era el siguiente: Hasta km. 73 (Cuernavaca), Petrolizado
terminado; los siguientes 57 kms. revestidos; los siguientes 12, terracerias terminadas; los
siguientes 40 kms. levantamiento topografico y trazo del nuevo camino terminado. La parte
frente a Taxco, con terraceria terminada; los siguientes 194 kms. con revestimiento
terminado, excepto en tres kms. Puentes sobre el rio Balsas en construccion; los siguientes
53 kms. terracerias terminadas, excepto ocho kms. en construccion; los siguientes 29 kms.

revestimiento terminado. %

%% Técnica futura de construccion de carreteras,” en: Revista de Ingenieria. Noviembre-diciembre 1939. 2°
época, vol. III, num. 14. ... P. 26

®*’Comisién Nacional de Caminos. Anuario 1931: 39

*%Ibidem: 12
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El Primer Plan Sexenal, de 1934 a 1940, cuya concepcion original fue obra de
Calles, preveia la terminacion de la carretera de Nuevo Laredo a Acapulco y la
construccion de la de Sonora a Chiapas, asi como la construccion de caminos locales que
“entronquen con las vias férreas o con las grandes carreteras nacionales.”®®® El proosito
explicito del Segundo Plan Sexenal en esta materia, cuya preparacion en el PNR se inicio
en febrero de 1939 para servir de plataforma de gobierno al sucesor de Cérdenas,
contemplaba concluir las obras iniciadas con anterioridad, pero “se dard preferencia a la
construccién de carreteras rurales de segunda clase, alimentadoras de las vias férreas y de
las carreteras troncales.”®’® Hasta ese momento, el vértice de programa emprendido por el
gobierno federal para caminos, habia sido la carretera México-Nuevo Laredo, de 1226 kms.
y once afios de trabajos, abierta a la circulacion el 1 de julio de 1936 en presencia de una
pléyade de funcionarios, incluido el vicepresidente de Estados Unidos. “(El plan de
carreteras) —dice la Memoria preparada por la SCOP para ese evento- naturalmente ha
encontrado dificultades y tropiezos al iniciarse su ejecucion, considerandose resuelto
satisfactoriamente el que incumbe a los técnicos mexicanos, que han adquirido ya la
suficiente experiencia para proyectar y ejecutar las obras del modo mas eficiente, es decir,

‘ L1 671
creandose verdaderos especialistas.”

El otro de los materiales constructivos importantes en la época de este estudio, fue
el acero. En una parte anterior del texto hemos visto ya como este material se volvio
imprescindible para la formacion del concreto armado, con los emparrillados de varilla que
se cuelan dentro de la mezcla de cemento. Sin duda este producto experimenté también una
evolucion técnica, pero aqui pretendo referirme al acero estructural empleado en la
construccion de edificios y de puentes, principalmente. Resulta claro que esta opcién
constructiva era ya bien conocida y empleada durante el porfiriato, periodo que nos lego

magnificos ejemplos de edificacion a base de metal.

La naturaleza mexicana, prodiga en los yacimientos de los otros materiales

considerados aqui —arcillas para cemento y petroleos para asfalto- fue también muy

0%%«primer Plan Sexenal. 1934-1940,” SPP. Antologia de la planeacion en México, 1917-1985: 211
670«Segundo Plan Sexenal. 1940-1946,” en: lbidem : 303

®"l«Ecos de la inauguracién de la Carretera México-Nuevo Laredo”. Revista Mexicana de Ingenieria y
Arquitectura, julio 1936, X1V, 7: 399
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generosa en cuanto a los minerales de fierro. Un estudio realizado en 1924 sobre el
particular, concluye —después de analizar las diversas estimaciones en cifras de tonelaje
para los yacimientos- que “por la falta de conocimiento efectivo de ellas, no puede darse
una cifra estimativa fidedigna de la cuantia de nuestras reservas de mineral de fierro, y solo
podemos asegurar, ya que en ello si estan de acuerdo todos los datos, que son enormes y
que no serd la falta de materia prima la que impida el desarrollo de su importante

. . 5672
industria.”

A pesar de dicha riqueza, México era importador. En 1919 se importaron 105 mil
823 toneladas de fierro y acero manufacturado, evidenciando que ni ain el mercado local
era satisfecho. La produccién local dio inicio en mayo de 1900, con la inauguracién de la
Compafiia de Fierros y Aceros de Monterrey, S.A. destinada a la adquisicion y explotacion
de minas de fierro y carbon, compra de minerales de esa especie, establecimiento de
fundiciones de aquellos minerales y construccién de fabricas y talleres para la elaboracion
de objetos de fierro y acero. Su alto horno comenz6 a funcionar en febrero de 1903. Esta
siderurgica fue la primera de su tipo en América Latina, procurando atender un mercado
que para entonces absorvia el segundo lugar en la lista de importaciones mexicanas; sin
embargo, su produccion se mantuvo continua sélo entre 1909 y 1911, y después de 1925 en
adelante, fendmeno que se explica por los conflictos armados y por problemas en el abasto
de coque y carbdn, imputables tanto a problemas con los distribuidores como a fallas en el
sistema ferroviario. ElI problema se agravé porque prevalecia en el animo de los
consumidores una preferencia por el producto importado.®” El caso es que la empresa
regiomontana se vié afectada por problemas diversos que incidieron en su desempefio, no
logrando la normalizacion de los mismos sino hasta la fecha en la que coincidentemente se
inicié el programa de infraestructura impulsado por Calles. “No cabe la menor duda —
afirma un estudio historico sobre esta siderurgica- que practicamente los cuarenta primeros

afios de la vida de Fundidora fue para trabajar sélo por el objetivo de hacer progresar al

%72p¢érez Duarte, Constantino. “Estudio sobre las posibilidades de la industria del fierro en México,” Revista
Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 15 mayo 1924, 1, 5: 275

®"3Gomez, Aurora. “El desempefio de la Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey durante el porfiriato.
Acerca de los obstaculos a la industrializacion en México,” en: Marichal, Carlos y Mario Cerutti, Historia de
las grandes empresas en México, 1850-1930; 203-234
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pafs, ya que en ese tiempo no tuvo los rendimientos apropiados.”®’* De hecho, hasta 1929 la
empresa regiomontana logré alcanzar de nuevo la produccion de 85 mil toneladas de acero

que habia conseguido diecinueve afios atréas.

Con una estrategia similar a la aplicada en la industria del cemento, la Fundidora de
Monterrey ofrecid asesoria técnica a los constructores a traves de la publicacion del Manual
para Constructores, habiendo aparecido el primero en 1912 y apenas el tercero poco antes
de los cuarenta. En tales manuales se brindaban especificaciones de los materiales de acero,
resistencias, disefios y coeficientes para los esfuerzos, etc. Cabe mencionar que desde 1926
en la Escuela Nacional de Ingenieros se impartio la catedra de “Construcciones
Estructurales,” para los alumnos de tercer afio de ingenieria civil, con el patrocinio de la

Compafiia Fundidora de Monterrey.

Resulta evidente que para efectos del desarrollo de la ingenieria civil verificado en
torno a la construccion de carreteras y presas, los insumos proporcionados por la industria
siderurgica no fueron de mucha relevancia cuantitativa sino hasta después de 1940. Las
cifras de produccion de la Fundidora se fueron incrementendo de forma significativa a
partir de 1934, si bien el despegue se inicid mas claramente en la esfera de los ferrocarriles,
cuando a principios de los afios veinte se establecio un Consejo Directivo de las lineas
nacionales para reparar y reconstruir el sistema, que acusaba todavia los estragos de la
lucha armada. En octubre de 1921 fueron contratadas 25 mil toneladas de rieles, evento que
determind que los talleres empezarana laborar a toda capacidad y que aumentara el personal
de la empresa.®” En otras areas de la ingenierfa civil la evolucién fue més lenta, pues los
edificios grandes a base de estructuras metalicas estaban aun por venir, y en lo que respecta
a puentes, todavia se mostraba preferencia por las construcciones de mamposteria, madera

y concreto.

Parece claro que en esa etapa de desarrollo inicial de la ingenieria civil en México,
el cemento ocupo el lugar de honor entre los constructores. En efecto, cuando en 1925 se
celebré un “Concurso” convocado por el Comité para propagar el uso del Cemento

Pértland, en el trabajo ganador presentado por el Ing. José A. Cuevas fueron enumeradas

674 Ganzalez Caballero, Manuel. La Fundidora en el tiempo. 1900-1986: 47
675 “Reparacion a las vias de ferrocarril,” en: Excelsior. 11 octubre 1921. V, V, 1669: 1
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las siguientes cualidades del concreto, mismas que lo hacian —a juicio del autor- preferible
al acero estructural en las construcciones: “l-aislante; 2- antiexplosible; 3- asequible; 4-
compacto y homogéneo; 5- durable; 6- econdmico; 7- estable; 8- higiénico; 9-
impermeable; 10- incombustible; 11- incongelable; 12- inoxidable; 13- moldeable; 14-
monolitico; 15- resistente.”®’® Por su parte, la empresa regiomontana intentaba atacar
comercialmente el mercado de la construccion publicando anuncios como el siguiente: “El
acero es econémico porque por ser el material para construccién més fuerte por unidad de
peso y volumen y a la vez el mas ligero por unidad de fortaleza y resistencia, el constructor

obtiene el mayor rendimiento por cada peso invertido.”®"’

Por lo demaés, los otros materiales empleados cominmente en la época, no parecen
haber sido objeto de preocupacién en su perfeccionamiento por parte de los productores.
“Nuestra produccion de materiales es desgraciadamente muy pobre en calidad. Si pasamos
revista a los materiales que se emplean generalmente en la construccion de una casa del
tipo medio, nos quedamos sorprendidos de lo imperfecto de la manufactura y de las pocas
cualidades mecénicas de los mismos materiales.”®"®Tabiques, ladrillos, bloks, etc. fueron
productos que no ameritaron grandes innovaciones, si bien es cierto que aparecieron

algunas propuestas que no prosperaron mucho.

%"%Cuevas, A, José. “Propiedades y ventajas de las estructuras de concreto armado en relacion con las del
acero estructural,” en: Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. México. 15 mayo 1925, I1l, 5: 287-334
%Portada. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. Agosto 1937, XV, 8.

678 «eg) empleo de nuestros materiales”, en: Excelsior. 5 agosto 1923, VII, 1V, 2331, 3°: 5
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CAPITULO V

INVESTIGACION BASICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO

PRESENTACION

La ingenieria civil en México se constituy6 en una disciplina cientifica que superd
en su préctica efectiva las condiciones normales de rezago, dependencia y escaso
desarrollo, patentes en casi todas las demas esferas de la actividad cientifica y tecnoldgica
doméstica. Se caracterizo desde muy temprano, por la combinacion de insumos cientifico-
tecnoldgicos importados con resultados locales, asi como por la participacion de entidades
académicas, organismos publicos y empresas privadas, ademas de esquemas de

financiamiento, lo que le confiri6 a la ingenieria civil otro de sus rasgos distintivos.

Desde el punto de vista epistémico, la ingenieria civil apuntalé su desarrollo con
una combinacién de conocimientos importados, y la creacién de saberes y habilidades
gestadas internamente, lo que sent6 las bases para configurar una tradicion mexicana en ese
campo. Esta actividad local se verifico gracias a la realizacion de trabajos de investigacion
sobre requerimientos propios, cotejando esos resultados con la practica constructiva. Los
trabajos se llevaron a efecto en laboratorios, tanto universitarios como del sector publico, y
a través de estudios especializados dentro de los diferentes campos de las ciencias
auxiliares de la ingenieria, como es el caso de la geologia, la quimica, etc. Buena parte de
estos empefios giraron en torno a las propiedades del cemento y su transformacion en
concreto, derivando los resultados a obras importantes y de elevada complejidad técnica,
como las presas. Los estudios de mecéanica de suelos beneficiaron areas —ademas de las
presas- como las cimentaciones en la Ciudad de México y el extenso programa de
carreteras. La investigacién de materiales abarcé productos quimicos, como pinturas, y

aplicaciones del petrdleo.

La existencia de estos espacios favorables al conocimiento y las préacticas

relacionadas con él, constituye uno de los elementos de base para el transito de los
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conocimientos no organicos ni sistematizados a la realizacion de las préacticas tecnoldgicas
que definen la ingenieria, esto, en la medida en que se dirige a la resolucion de problemas

reales, a la intervencion efectiva de la naturaleza.

1.- LOS LABORATORIOS

El estudio que realiz6 Milada Bazant sobre la ensefianza y practica de la ingenieria

durante el porfiriato,®’

revela que “se inaugur6 la clase de materiales de construccidén con
el objetivo de conocer la resistencia de los diversos materiales que se producian en
México.”®®® Seglin esta autora, ésta importante reforma al Plan de Estudios de la Escuela
Nacional de Ingenieros en 1882 —la que en un sentido puede considerarse el antecedente de
los trabajos de investigacion emprendidos en ese campo- fue consecuencia del creciente
interés por los aspectos practicos de la carrera. “La importancia atribuida a esta catedra —
sefiala Bazant- motivo la compra de maquinas en Europa. Para la construccion de entonces
se usaba la piedra, la madera y el fierro (este ultimo de importacién). El estudio de la
carpinteria a nivel profesional, para los ingenieros civiles e industriales, era basico porque
se empleaba la madera como cimbra para hacer arcos y otros elementos constructivos.”®®
Estos incipientes trabajos de investigacion se estaban realizando justo en visperas de que la
construccion a base de concreto armado viniese a revolucionar los procedimientos

empleados y, en consecuencia, los enfoques acerca de los temas de investigacion.

En opinion vertida a comienzos de 1911 por uno de los ingenieros fundadores de la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, José Ramén de Ibarrola, la falta de
equipos de investigacion podia suplirse por otros medios: “Cierto es que carecemos de los
espléndidos gabinetes, laboratorios y talleres que se admiran en los establecimientos
europeos y en los americanos, y gque tardaremos aun largo tiempo en tenerlos; pero esto se
puede subsanar aprovechando para la practica los talleres del Gobierno y de los
particulares, asi como las diversas obras de construccion que en la ciudad se ejecutan,

dedicando al trabajo en unas y otras el mayor tiempo posible durante la época de los cursos

¢"9Bazant, Milada. Op. cit.: 254-297.
*OIbidem: 263.
% Ibidem.
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y de las vacaciones, e inculcando en los alumnos la idea de que nada pierde de su
respetabilidad el individuo por pasar de las aulas a los talleres.”®®? El comentario del ilustre
ingeniero se referia a la carencia de equipos de investigacion en la Escuela de Ingenieros, lo
que en varios sentidos era el reflejo del perfil de la carrera, excesivamente cargado hacia
aspectos teoricos durante la vigencia del porfiriato, agravada esta circunstancia por el
escaso nivel de contratacion de los egresados de ese plantel y la clara preferencia por los
ingenieros extranjeros. En cierta manera, los equipos para realizar investigacion no se
antojaban como necesarios en las condiciones de operacion efectiva de la Escuela. Los
laboratorios externos a los que eventualmente se acudia para experimentacion, eran por

ejemplo, los de la Comision Hidrografica de los Estados Unidos Mexicanos.

No cabe duda, sin embargo, que ya antes de la caida del dictador y el advenimiento
de nuevas condiciones para el desarrollo de la ingenieria, la inquietud por impartir
conocimientos mas préacticos y con ella, la de abrir camino a ensefianzas sobre la base de la
experimentacion, se dejaba sentir en el &nimo de los ingenieros que ahi ejercian la
docencia. En varios sentidos, este fendmeno estuvo en efecto ligado al advenimiento del
concreto armado y los nuevos paradigmas constructivos, como constatamos con la
experimentacion del cemento Portland durante los trabajos en el Tanel de Tequixquiac,
bajo la direccién del Ing. Luis Espinoza, que segin las evidencias recopiladas para el
presente trabajo, constituyen las primeras experiencias en materia de investigacion para el
empleo del cemento Portland. Otro antecedente importante fueron los “Cuadros de
resistencia de materiales de construccion,” elaborados por el Ing. Roberto Gayol para las
obras de drenaje en la capital: “tengo el honor de presentar —son palabras del propio Gayol
ante los miembros de la Asociacion en 1905- una coleccion de tablas que detallan los
resultados que se obtuvieron al experimentar varios materiales de construcciéon en la
Oficina que se establecié bajo los auspicios de la Junta Directiva de las Obras de
Saneamiento. Los datos —agrega- son ya bastante numerosos y pueden servir a la

Asociacion de Ingenieros, pero las muchas ocupaciones que constantemente han

%82|barrola, José Ramén de. Op. cit.: 25.
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embargado mi atencion, me han impedido dedicar al estudio de los resultados el tiempo

: oy ”» 683
necesario para la discusion analitica de ellos.”

Los ejemplos anteriores nos muestran que a nivel experimental, los primeros
ejercicios llevados a efecto por ingenieros mexicanos, tuvieron lugar en el contexto de
trabajos constructivos, pasando de ahi a las instituciones académicas, en donde todos ellos
se desempefiaban como docentes y como directivos, siendo éste el caso de Luis Espinosa.
Asi, dos de los més destacados ingenieros, cuya especialidad se prestaba para pugnar a
favor de la apertura de lecciones experimentales, los ingenieros Modesto Rolland y Antonio
M. Anza, presentaron una iniciativa al respecto a la direccion del plantel a mediados de
1909, con el propdsito de “hacer que se conozca tanto tedrica como practicamente, los
principios del nuevo sistema de construcciones en concreto armado.”®®* Anza, encargado de
la catedra de Procedimientos de Construccion, expuso los siguientes argumentos: “en los
ultimos afios, a medida que las construcciones en concreto armado se han ido desarrollando
tanto en Europa como en Estados Unidos, el que esto escribe, que siempre ha hecho lo
posible por estar al tanto de los Ultimos procedimientos de construccion, sea por las
publicaciones periodicas o por las obras especiales, ha tratado de darles a conocer este
material a los alumnos del curso que tiene a su cargo, si no con la extension que seria de
desear, porque esto no lo permiten ni sus conocimientos ni la gran variedad de materias que
tratar en este curso, pero sobre todo en los dltimos afios, se ha empefiado en darles a
conocer las principales caracteristicas de éste tipo de construcciones; y ahora que se
proporciona ésta oportunidad, no duda que para la Escuela seria un adelanto la creacion de
un curso tedrico-practico de construccion en obras de concreto armado, que comprenda el
estudio especial de los cementos y de las arenas, que forman la parte méas dificil de
satisfacer en esta clase de construcciones.”®® La idea era que esa especialidad no se
impartiera en la modalidad de cursos libres, sino obligatorios, idea que fue bien acogida por

la direccidn, pero posponiendo su ejecucion por razones de “presupuestos.”686

%83Gayol, Roberto. “Cuadros de Resistencias de Materiales de Construcciéon”, en: AAlyAM, 1905. Tomo XIII:
19.

884Memorandum al Sefior Ing. Don Luis Salazar, Director de la Escuela Nacional de Ingenieros. Agosto 23
de 1909”. AHPM, 1910-1V-307, exp. 1: 1.

% |bidem: 3.

888«Memorandum al Sr. Ing. D. Antonio M. Anza. Agosto 21 de 1909”. Doc. cit.: 1.
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El curso de los acontecimientos y el advenimiento de nuevas condiciones que ha
sido ya expuesto en este trabajo en apartados anteriores, determind un panorama mas
favorable para las tareas experimentales. Lo claro es que a partir de 1912 se introdujo en las
actividades del plantel universitario una Idgica que privilegio la ensefianza practica v,
dentro de esta dinamica, empezaron a cobrar carta de naturalizacion las funciones de

investigacion y con ellas, los laboratorios y gabinetes de experimentacion.

Es preciso sefialar aqui que en este terreno no fueron los universitarios los pioneros,
sino los militares. La Oficina de Experimentacion de Materiales del Ejército Mexicano fue
fundada en la inoportuna fecha de 1910 y por lo tanto condenada a una existencia
demasiado efimera. Constituye sin embargo un valiosos antecedente que afios después seria
retomado. La iniciativa de fundacion obedecid al rol de los ingenieros militares en la
ejecucion de obras de su peculio, como cuarteles, fortificaciones, hospitales, etc., y al
caracter a veces contingente y apremiante en la realizacion de tales obras, ello sumado a “la
circunstancia de no existir actualmente en el pais fuentes de donde el ingeniero militar
pueda tomar con facilidad todos los datos que son necesarios para el buen desempefio de las
obras que se le encomienden en cualquier parte de la Republica, (razones que) demuestran
la necesidad imperiosa que se tenia de crear una dependencia del Cuerpo de Ingenieros que
se ocupase de este asunto y justifican la utilidad muy grande de la creacion de un
laboratorio de experimentacion de materiales que analice éstos, los colecciones y esté en
condiciones de suministrarlos rapidamente.”®" La relacién de equipos -en virtud de “que el
oficial de ingenieros no estd consagrado por entero al ramo de la construccion, se ha
prescindido de todas aquellas maquinas costosas por su grado de precision”- comprendia:
maquina de tornillo para experiencias de extension, compresion y esfuerzo constante para
registro de resistencias de hasta 50 mil kgs.; maquina para experiencias de torsion, con
capacidad de 70 mil kgs.; maquina para escuadrar pulir las muestras de piedra, cemento,
ladrillo, asfaltos, etc.; maquina para estudiar el desgaste de algunos materiales empleados
en construccion, con especialidad en pavimentaciones; maquina para medir resistencia

transversal; aparatos para medir temperatura de fraguado en diferentes clases de cemento, y

887« a Oficina de Experimentacién de Materiales”. Bl, México, 16 octubre 1910, Secretaria de Guerra y
Marina. I, 2: 148.
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prensas, cribas, etc.°®® El personal adscrito a este laboratorio constaba de un Capitan
Primero de Ingenieros, como director, un Capitan Segundo, como subdirector y un oficial

subalterno o persona del elemento civil como preparador.

Dividida en tres departamentos - gabinete de maquinas de ensayo; laboratorio de
analisis quimicos, y museo de materiales de construccion- esta Oficina de Experimentacion
de Materiales de construccion quedoé abierta al servicio publico, no obstante ser propiedad
del ejército; “teniendo en cuenta que esta dependencia del Cuerpo de Ingenieros puede
prestar servicio también a los ingenieros civiles, la superioridad ha dispuesto que la referida
Oficina quede abierta al servicio publico a fin de que aquellos puedan llevar a experimentar

los materiales cuyas propiedades les interese conocer.”®®

Conservandose en muchos sentidos al margen de los avatares de la pugna
revolucionaria, la Escuela Nacional de Ingenieros se convirtio —de hecho- en el primer
plantel posterior al derrumbe del porfiriato que contaba con un laboratorio de
experimentacion para efectos de ingenieria civil. En este acontecimiento convergieron los
cursos con nuevo perfil practico, con donativos del gobierno federal. “La Secretaria de
Comunicaciones y Obras Pablicas cedio a esta Escuela (Nacional de Ingenieros) todas las
maquinas que formaban el Gabinete de Ensaye de Materiales, que estaba a cargo de la
Comision Hidrogréfica de los Estados Unidos Mexicanos, viniendo esto a enriquecer el
Gabinete de la clase de Procedimientos de Construccién, pues muchas de las maquinas que
de ahi se mandaron no existian en la Escuela, otras que estaban repetidas fueron cedidas al
por la Escuela al Instituto Geoldgico, pero de todas maneras con este donativo el Gabinete
precitado que esta a cargo del sefior Profesor Don Antonio M. Anza ha venido a ser el

primero en su género.”*®

(...) En el Gabinete de Quimica se han hecho las adquisiciones de
las sustancias que han sido necesarias para los diferentes trabajos y ensayes que
diariamente se verifican ahi (anexo al Gabinete de Ensaye de Materiales). Existia también
una clase de Procedimientos de Construccion. “En la clase de Mecanica aplicada se

construyé un pavimento de cemento, disponiendo también la cubierta del canal para las

*®Ihidem: 152.

*% Ibidem: 149.

89%«Informe de los trabajos llevados a cabo en la Escuela Nacional de Ingenieros durante el afio escolar de
1912. Febrero 8 de 1913”. AHPM, 1913-V-325, exp. 9: 8.
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experiencias de Hidraulica, formandola con dalas de metal y cemento armado, de tal
manera que se pueda descubrir uno o varios tramos a voluntad para hacer las experiencias

. ,691
que se crean necesarias.”

Diversos experimentos y pruebas para particulares, algunas dependencias oficiales y
ensayos escolares se efectuaron en el laboratorio universitario. En 1920, por ejemplo, la
Oficina de Ensaye de Materiales de la SCOP requirio de pruebas para determinar
resistencia de siete clases de maderas. Los trabajos se desarrollaron en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales de la Escuela Nacional de Ingenieros, bajo la direccion inmediata
del Ing. Ignacio Avilez, ensayador de materiales de la Secretaria y con el acuerdo y

aprobacion del Ing. Antonio M. Anza, ingeniero consultor de la propia Secretaria.®®

Los equipos e instrumentos con los que se iba dotando a los laboratorios, cuando no
por donativo, se sujetaban a un procedimiento bastante modesto, derivado de la escasez de
recursos; “la Facultad —se dice en Informe de labores correspondiente al afio de 1920-
recibid cinco teodolitos y cinco niveles marca Guley que fueron comprados en los Estados
Unidos por el Sr. Director durante su altimo viaje a dicho pais. Se recibieron noticias de
que el sistema de relojes sincronizados también adquiridos para la Facultad, vienen en
camino de Veracruz a esta ciudad.”®® A pesar de ello el gabinete prosperaba, pudiéndose
dar noticia de ampliaciones progresivas, como se observa en el Informe semestral de la
Escuela en junio de 1921.°** Se contaba para entonces con el apoyo del recién creado
Centro de Ingenieros, que entre otras cosas actuaba como interlocutor en los desempefios
del plantel, sugiriendo, por ejemplo, ese mismo afio de 1921, que la clase de
Procedimientos y Materiales de Construccion se deberia completar el programa con
ejercicios de analisis quimicos de los principales materiales “sobre todo de cales y

cemento.”®%

*!1bidem: 9.

6%2«Resistencia de siete muestras de madera”, en: .Boletin de la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Plblicas, abril 1922, 11, 4: 3.

%3 Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional sobre las labores desarrolladas en la
misma durante el mes de mayo tltimo”, en: BUNM, junio-julio-agosto 1920, 11, 18, 19 y 20: 11.

%%4«Informe semestral de la Escuela Nacional de Ingenieros. 13 de julio 1921”. AHUNAM. F: Universidad
Nacional. R: Rectoria. S: Estadisticas de titulos profesionales, Exp. 147: 3.

S reorganizacion de la Escuela Nacional de Ingenieros”, en: BU, México, marzo 1921, IV época, Il, 4:
182.
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Como en otros 6rdenes que ya han sido expuestos en este texto, el despegue
constructivo que tuvo lugar en Meéxico a partir de mediados de los afios veinte y que se
materializ6 con la creacidn de las dos comisiones que servirian de eje para tales efectos, el
impacto en la esfera de la investigacion experimental habria de ser decisivo, dando entrada
a investigaciones que por estar articuladas a construcciones de gran envergadura,
registraron un doble salto cuantitativo y cualitativo. Podemos constatar que la investigacion
rebasd entonces las tradicionales circunspecciones académicas —es decir, los ambitos
meramente universitarios- para abarcar a la iniciativa privada y, desde luego, a las

entidades publicas relacionadas con la creacion de infraestructura.

En un primer momento de dicho despegue, los dispositivos universitarios
continuaron cubriendo el requisito. Asi, en la esfera de la formacion académica y del
trabajo cientifico desarrollado en ella, el papel principal corrié naturalmente a cargo de la
Méaxima Casa de Estudios, en donde se establecié un moderno laboratorio de prueba de
materiales. “Firmemente convencida la Facultad Nacional de Ingenieria de la urgente
necesidad que constituia para la eficacia de la ensefianza, la existencia de buenos
laboratorios de ensayo de materiales, ha emprendido una verdadera campafa para lograr
debidamente este objeto, mediante la cooperacion de varias instituciones, entre las que se
destaca la Comision Nacional de Caminos, como antafio se distinguié la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas. La técnica moderna necesita laboratorios para conocer
la resistencia y la calidad de toda suerte de materiales (p. 17) de construccion con el fin de
comprobar que tienen las caracteristicas requeridas para satisfacer las necesidades del fin a
que se destinan o bien para averiguar las de los materiales nuevamente introducidos al

mercado (p. 29).”696

El modesto pero eficiente Laboratorio estaba dividido en dos departamentos: uno
fisico y el otro quimico, cada uno con un jefe de laboratorio y un ayudante, ademas de un
empleado y un mozo que atendian ambos espacios. En el primero se realizaban ensayos de
materiales de construccion de composicion petrea, lefiosa 0 metalica. La maquinaria y
equipos dispuestos para tal efecto incluian entonces una maquina universal Falcot Treres

de Lyon con capacidad de 60 mil kilogramos y con accesorios para la ejecucion de pruebas

8%«E] Laboratorio de la Facultad Nacional de Ingenieria”. Ingenieria, 1, 1, agosto 1927: 17 y 29.
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de compresion, tension, flexion y esfuerzo cortante para materiales como: briquetas de
cemento; bloques de concreto; tabiques y ladrillos; piezas metalicas; cables metélicos y de
fibra vegetal; cadenas; vigas; columnas; etc. Dos maquinas universales Riehle de tornillos,
con capacidad de 10 mil kgs. cada una, para pruebas similares a la anterior, pero capaz de
registrar ademas curvas de deformacién-fatiga. Una prensa hidraulica de 300 mil kgs.,
especial para verificar pruebas de compresion, incluso con columnas largas. Una maquina
Riehlé, para pruebas de desgaste, con platillo giratorio y 6rganos apropiados para emplear
arena como material de desgaste. Dos maquinas Riehlé para romper briquetas de 500 kgs.
cada una. Una maquina Deval de dos cilindros para pruebas de dureza. Dos méaquinas
automaticas Fairbanks de 500 kgs. cada una, para ensayar resistencia de briquetas. Dos

cernidoras mecénicas para analisis granulométrico, y varias colecciones de mallas y cribas.

Por su parte, el Departamento de Quimica se destinaba a ensayos de materiales
como petroleo crudo y sus derivados para verificar la ductilidad de los asfaltos; alquitran y
sus derivados; aguas para usos industriales, observando por ejemplo, el comportamiento de
las sales durante el fraguado; pinturas; metales, y anélisis quimicos de cementos, cales,
yesos, etc. %" Tales equipos se complementaban con una coleccién de balanzas de precision

Yy microscopios.

Es importante hacer notar que aparte de las funciones asignadas para comprobar
estandares, el Laboratorio universitario estaba concebido para tareas de investigacion: “En
un grado mas alto, los laboratorios desempefian funciones superiores de investigacion y son
imprescindibles para fijar especificaciones a que deben ser sometidos los materiales y
procedimientos de construccién de toda suerte.”®®® También hay que destacar que los
equipos con los que estaba dotado el plantel, logrados merced a la gestion de la propia
Universidad ante organismos como la propia Comision Nacional de Caminos, la Compafiia
Pavimentadora Nacional y el Comité para Propagar el uso del Cemento Portland, eran
eventualmente de los mas avanzados en el mundo, como es el caso de la citada maquina
universal Falcot Treres de Lyon, de la que existia solo otra similar en Europa en el

momento en el que ésta fue adquirida.

7| bidem: 30.
%8| hidem: 29.
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Resulta evidente que los gabinetes universitarios hubieron de incrementar
sustancialmente sus trabajos y por ende sus equipos, una vez que comenzaron a funcionar
las comisiones nacionales de Caminos y de Irrigacion. Este salto se percibe con claridad a
partir de 1927. Cada vez mas frecuentes empezaron a ser los trabajos de laboratorio que no
eran ya especificamente para beneficio de los cursos universitarios, sino para satisfacer
encargos externos. “Se efectuaron tres ensayes solicitados por particulares, ademas de los

%99 nodia leerse en los Informes parciales de ese afio relativos a

experimentos de clase,
experimentacion. De forma paralela los equipos para ese efecto empezaron a multiplicarse
y diversificarse: “En el taller de carpinteria se arreglaron 155 restiradores para uso de los
alumnos. (...) Del taller de mecénica se desarm6 una prensa hidrdulica para pasarla al
Laboratorio de Ensaye de Materiales. (Mayo 1927) Se montd una maquina Rihelé. “En los
gabinetes y laboratorios de esta Facultad —es el Informe correspondiente a la segunda mitad
del afio 1927- se han venido efectuando, ademas de las practicas generales de los alumnos
de ellos, multitud de pruebas de resistencia de materiales y ensayes de pinturas, de aceites,
y de petréleos; de arenas, de cementos, de briquetas de cemento, o de mortero de cemento,
de fierro, etc. En el de quimica se han hecho también muy variados analisis. El equipo de
estos laboratorios ha mejorado notablemente, sobre todo gracias a la cooperacion eficaz y
generosa de la Comision Nacional de Caminos y del Comité de propaganda para el uso del

cemento Portland.”’®

Los propios alumnos del plantel comenzaron a ser adiestrados fuera del mismo, en
establecimientos privados que ofrecieron colaboracion, como en el caso de la Compafiia
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, que brindé a los alumnos de la clase de
Procedimientos de Construccion alojamiento y asistencia. De esta forma, las maneras de
articulacion entre la disciplina y el entorno productivo no se limitaron al aprovechamiento
de los conocimientos en el terreno de la practica constructiva, sino que se ensayaron formas
de interaccion, como la colaboracién efectiva entre ciertas empresas del ramo y los centros
de ensefnanza, compartiendo conocimientos especializados: “Desde el ano pasado se creo en

la Facultad Nacional de Ingenieria una catedra de Construcciones Estructurales para los

9%«Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional sobre las labores desarrolladas en la
misma, durante el mes de marzo de 1927, en: BUN, febrero-marzo y abril 1927, 111, 2, 3y 4: 31.
"%«Memoria de la Secretaria de Educacion Publica”, en: BUN, agosto a diciembre 1927, 11, 8, 9, 10,11 y 12:
120.
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alumnos que cursan el tercer afio de ingenieria civil, habiendo aceptado el sefior Prieto que
fuera sostenida por la Compafia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey (...) Los
alumnos adquieren los conocimientos necesarios para proyectar estas construcciones y
calcular el costo, asi como para dirigir los trabajos del montaje.”’™ Otro ejemplo lo
constituyo la creacion en la Facultad de una clase practica denominada Laboratorio de

Concreto, sostenida por el “Comité para Propagar el uso del Cemento Portland”.”®

Los vinculos entre la institucion universitaria y los dos organismos publicos fueron
estrechos, incluyendo la colocacion de pasantes para acreditarse en la practica de
construccion de caminos y presas. La colaboracion entre el Laboratorio de Ensaye de
Materiales y las citadas comisiones fue promocionada: “(la Escuela) pone a disposicion de
la Comision de Riego (sic) las posibilidades de su laboratorio para servirle en lo futuro
como lo ha hecho hasta el presente, 0 mejor todavia, sobre bases de mas estrecha

L5703
cooperacion.”

Una muestra del tipo de trabajos con los que estaba funcionando entonces el
Laboratorio universitario, lo proporciona el siguiente Informe de mediados de 1927: “En
las clases de resistencia de materiales se procedio al analisis de una muestra de cemento
enviada por el sefior F. Luque. Se hicieron experimentos con muestras de piedra enviadas
por la Comision Nacional de Caminos. Se ensayaron muestras de arena enviadas por la
misma Comision. Igualmente por lo que respecta con otra de cemento y se principio otra de
concreto enviada por la Comision de Caminos. Ensaye de diez muestras de cachenita y una
de petréleo grueso, cuyo envio también lo efectu6 la Comision nombrada. Se principiaron
estudios de dos muestras de terreno tomadas por el personal del Laboratorio. Los ensayes
siguientes fueron efectuados por encargo de la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Publicas: pruebas con dos muestras de piedra. Pruebas con una muestra de arena. Pruebas
con muestras de conglomerado. Pruebas a la tensién de dos ganchos unidos con soldadura
autogena. Por encargo de los Ferrocarriles Nacionales de México, se efectuaron: pruebas

con un cemento marca Landa y se empez0 a hacer el anélisis de los cementos Cruz Azul y

701«]a Compatiia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey S. A. y su cooperacion para impulsar los estudios
en la Facultad de Ingenieria”. Ingenieria, 1, 1, agosto 1927: 33.

"%«Importante servicio a la Facultad de Ingenieria”. Ibidem.

793« 3 Comision Nacional de Irrigacion”, Ingenieria, agosto 1927, 1, 1: 18.
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Tolteca. Se probaron a la tension dos varillas de fierro corrugado de % y Y2 pulgada de
didmetro. Se probaron a la compresion tres tubos de cemento enviados por la Compaiiia de
Luz y Fuerza.”’® Asfaltos, resistencias de varillas de acero, etc. completaban la gama de
asuntos de la competencia de la seccion de fisica, mientras en la de Quimica se llevaban a
cabo estudios de otro tipo: “En el gabinete de quimica se hicieron analisis cualitativo y
cuantitativo; se trataron los puntos del programa que se refieren a la parte cualitativa.
Reacciones particulares y propiedades del cuerpo de los metales alcalino-térreos y los
correspondientes a los de fierro, aluminio y cromo. Se practicaron los analisis de estos
grupos en mezclas que los alumnos resolvieron satisfactoriamente, consignando sus
resultados en los esqueletos que para el efecto existen impresos en el laboratorio. Para la
parte cuantitativa se vieron los puntos que comprende la voltmetria por oxidacién, titulando

. . 705
el alumno sus soluciones debidamente.”

Ademas de los gabinetes de experimentacién, otros espacios académicos fueron
beneficiados con esa nueva perspectiva: “A los sefiores profesores que tienen que ver con el
gabinete de mineralogia, se proporcionaron los libros y demas dtiles para las clases y
experimentos de las mismas. Por orden del sefior ingeniero Tomas Barrera se inicio la
formacion de una nueva coleccion de minerales segun el sistema Rice y Wattson, a fin de
facilitar el estudio préctico de la clase que él profesa (nociones de geologia). Se procedio a
reconcentrar en el gabinete las colecciones de minerales que estaban en el de
Procedimientos de Construccion, habiendo recogido hasta esta fecha cerca de 500

ejemplares de la coleccién de mineralogia, segin Pisan.”’®

Resulta significativo el hecho de que no obstante en los paises de mayor desarrollo
se estaban produciendo conocimientos relativos a temas de interés para los asuntos de la
ingenieria mexicana —como podria ser el texto de 1926 publicado por iniciativa de la
Revista de Materiales de Construccion y de Trabajos Publicos de Paris, titulado “La
construccion econdmica,” escrito por el ingeniero francés M. Vugnon, con una amplia

exposicion sobre cada uno de los materiales de construccion de uso mas frecuente,

"«Informe que rinde la Secretaria General de la Universidad Nacional sobre las labores desarrolladas en la
misma, durante el mes de abril ultimo”, en: BUN, mayo, junio y julio 1927, 111,56 y 7: 17.

"®Ibidem: 16.

" Ibidem.
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empezando por un estudio de las materias primas necesarias- la préactica local no se limito
a una simple transferencia tecnoldgica, sino que se aboco a la investigacion propia teniendo
en cuenta las especificidades del medio, los recursos reales y las metas a lograr. Este
empefio tendria repercusiones en diversas areas de la ingenieria, desde los estandares para
materiales de construccion, hasta asuntos tan complejos como los relativos a la cimentacion

en el Distrito Federal y la Mecénica de Suelos.

La necesidad de desarrollar investigaciones propias, una vez que comenzaron las
grandes construcciones, se puso pronto de manifiesto, primero en relacion a los caminos,
como se puede observar en el texto presentado durante el Segundo Congreso Nacional de
Caminos en 1928: “En nuestro pais existe una marcada tendencia a seguir especificaciones
inadaptadas que, en la mayoria de los casos, no se ajustan a la naturaleza y a la calidad de
nuestros materiales; por lo tanto, se siente la necesidad de crear un buen Laboratorio de
caminos que responda a las necesidades actuales creadas por el vasto programa de
construccion de caminos que, tanto el Gobierno Federal, como los Gobiernos de los
Estados y Municipios, se esfuerzan por llevar a cabo, entendiéndose que este Laboratorio
debe de estudiar todos los materiales que existan en la Republica y que puedan ser usados

en construccion de caminos.”

“La funcion —prosigue- de comprobacion del Laboratorio consiste en ensayar todos
aquellos materiales acerca de los cuales rigen especificaciones determinadas, para ver si
dichos materiales estan dentro o fuera de las mismas, y decir si deben aceptarse o
rechazarse en la construccién del camino. (P. 3) Otra de las funciones del Laboratorio es la
investigacion. Este papel es de suma importancia sobre todo en nuestro pais, pues
carecemos casi en absoluto de la informacion relativa a la enorme variedad de nuestros
materiales de construccién de caminos, necesaria para construir econémicamente obras
satisfactorias. Debemos tener en cuenta que la investigacion no se limita a descubrir nuevos
materiales (...) sino que también la mezcla que de varios de ellos pueda hacerse para

. . . . 707
formar tipos especiales de caminos adecuados a las necesidades locales.”"

" Aguilar Alvarez, Guillermo. “Papel del Laboratorio en la construcciéon econdmica de caminos”, en:
Comisién Nacional de Caminos. Trabajos presentados al Segundo Congreso Nacional de Caminos 1928: 3-4.
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Lo anterior, que podria antojarse una verdad de Perogrullo, se dimensionaba
correctamente ante la inminencia de la préctica constructiva. De hecho, antes de iniciar
obras, la Comision Nacional de Irrigacion estaba preparando dispositivos de investigacion,
lo que sin duda fue uno de los raros casos en México en que se procedid a investigaciones
especificas antes de materializar las obras programadas. “Los estudios de un proyecto —es
un texto de finales de 1926- siguen dos cursos distintos: uno, el meramente ingenieril, que
considera la existencia de tierras en extension suficiente en donde aprovechar las aguas de
las fuentes que abastecen el sistema y estudia la posibilidad fisica de la captacion,
conduccion y distribucidn de aguas; y el otro, el agrondémico, que investiga si las tierras son
propias para cultivos, qué frutos pueden ser producidos en ellas, cual es el programa de
explotacion agricola que en rasgos generales debia adoptarse, etc. Los resultados de ambas
investigaciones se complementan. Como consecuencia del procedimiento de estudio
seguido, las investigaciones generales de la Comision estdn encomendadas a dos
departamentos que, aunque cooperan muy eficazmente el uno con el otro, tiene labores
perfectamente distintas: el departamento de ingenieros y el departamento agrondmico.
Dentro del Departamento de Ingenieros hay varias subdivisiones que tienen a su cargo:
estudios y proyectos; fototopografia; investigaciones geoldgicas; inspecciones Yy
construccion. Asi, por ejemplo, no hay ahora departamentos independientes de compras y
almacén, porque no ha entado todavia la Comisién en pleno periodo de construccion.
Actualmente el departamento de investigaciones absorbe la mayor parte de los elementos

de la Comision.”"®

Poco mas adelante la Comision Nacional de Irrigacion organizdé un Laboratorio
Central en México DF, adonde se empezaron a recibir muestras de los agregados que se
pretendia emplear en otras obras, a fin de asegurar proporcionamientos adecuados para
obtener garantias de resistencia, impermeabilidad, facilidad de manejo, etc. a costos
reducidos. Asi, en las respectivas obras, se preparaban cilindros de concreto para
determinar su resistencia o discos para medir su impermeabilidad, los cuales serian
remitidos al Laboratorio Central para fijar los estandares respectivos. La recomendacion

original para establecer estos laboratorios contemplaba la conveniencia de fundar

"%Sanchez Mejorada, Javier. “Organizacion, actividades y proyectos de la Comision N. de Irrigacion”.
Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, 15 noviembre 1926, IV, 11: 558.
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laboratorios auxiliares alejados del Distrito Federal y cercanos a las grandes obras de
construccion, procurando evitar “gastos de maquinas costosas para determinar muy altas
resistencias, empleando para esto las que se encuentran en instaladas en la Facultad de

Ingenieros, donde se recabara el permiso respectivo.”709

Idénticas previsiones fueron adoptadas en el caso de los caminos. “El papel que
desempefia el Laboratorio en la construccion de caminos puede estudiarse en dos partes:
una, que es el estudio de los materiales sobre el camino mismo, sometiéndolos a las
condiciones reales de trabajo y la otra, en el Laboratorio, sometiendo los materiales a
condiciones equivalentes, necesariamente aceleradas para poder verificar el examen de
ellos en corto tiempo, formando entre ambos la tecnologia de los materiales, que debe
incluir el conocimiento de las propiedades de los materiales y la valoracion de ellas para
diversas aplicaciones, sujetandose a normas fijas. Aparte habra que considerar la
construccién de caminos (P. 1) como un hecho sintético que debe ser minuciosamente
analizado y reconstruido. Asi pues se recopilaran todos los datos relativos a materiales y
procedimientos de construccion de determinado tramo de camino y se llevara nota de todos
los agentes a que se halle sometido; calidad e intensidad de trafico, condiciones
climatéricas, asi como los resultados obtenidos: duracién, costo de reparaciones, etc. Las
condiciones de apoyo de la l&mina de rodamiento son interesantisimas, sobre ellas nunca
se insistira suficientemente, puesto que de la base o cimiento del camino depende su
estabilidad y duracion. No tener un buen Laboratorio origina gastos de dinero innecesarios,
pérdida de tiempo y mala voluntad por parte del publico hacia tal o cual tipo de camino,
que puede ser el indicado para determinada regién y circunstancias con sélo variar
juiciosamente la calidad de los materiales y los procedimientos de construccion relativos.
El Laboratorio estudiara los materiales locales teniendo en cuenta los estudios que en otros
lugares se hayan hecho con materiales semejantes, con el objeto de seleccionar los que
mejor resultado puedan dar. Una vez hecho el estudio dara su opinién al Departamento
correspondiente, el cual ordenara la ejecucion de la obra teniendo en cuenta las opiniones

del Laboratorio, no terminando aqui la mision de éste, sino que tomara nota de los

"«Informe al Director Ejecutivo de la CN de I, rendido por el Consultor M. Nava. 25 de febrero 1926”.
FAPEC-FT. Archivo Plutarco Elias Calles, exp. 68: Comision Nacional de Irrigacién, leg. 1/3, ff. 115-117,
inventario 924: 1-2.
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materiales y del acondicionamiento de la base sobre la que se tiende la superficie de
rodamiento, asi como de la clase, forma y dimensiones de esta ultima en los diversos
tramos del camino, con objeto de observar los resultados que se obtienen con el tiempo. En
el caso de que alguno de los tramos del camino falle, el Laboratorio procedera a investigar
la causa que lo produjo, no tan so6lo con el fin de reparar el mal, sino también para anotarlo
en la estadistica (p.2) del camino, clasificAndolo como defecto accidental o bien como

sistematico.”’*°

Hacia finales del periodo que nos ocupa la Comision Nacional de Irrigacion se
encargd del establecimiento de un gran Laboratorio de Ingenieria Experimental, cuya
concepcion daria evidencia de los niveles de desarrollo alcanzados por la Ingenieria Civil y
de las articulaciones con el desarrollo de otras ciencias. Integrado exclusivamente por
ingenieros mexicanos, este Laboratorio contaba —entre otras- con las secciones de Disefio
Hidraulico, de Mecénica de los Suelos y de Ensaye de Materiales, siendo el primero en su
género en Latinoamérica.”™* “La importancia de este Laboratorio —dice un informe de la
época- se comprenderd al mencionar que con su implantacién no solo se ha realizado un
adelanto notabilisimo en la técnica de la ingenieria en nuestro medio, sino que se han
logrado economias en las estructuras disefiadas por mas de $ 1, 200, 000.00 en el corto

. . - 712
tiempo que tiene de funcionar.”

Como puede observarse, fue patente la necesidad de efectuar investigacion original
para apuntalar el programa constructivo. Vale afadir que las empresas privadas
relacionadas con el movimiento constructivo que se verificaba en México, también
contaban con laboratorios de investigacion, al menos en los casos de las empresas lideres,
como son los de la fundidora y la cementera que tenian su asiento en la ciudad de
Monterrey. Esta segunda, la fabrica Cementos Portland Monterrey contaba con un
laboratorio para determinaciones fisico-quimicas de la materia prima que empleaba para la

elaboracion del cemento y para el control de las cualidades del cemento una vez procesado.

"OAguilar Alvarez, Guillermo. “Papel del Laboratorio en la construccion econémica de caminos”. Revista
Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, noviembre 1928, VI, 11, anexo 15 “Trabajos Presentados al Segundo
Congreso Nacional de Caminos. 1928”.
"Jiménez L, César. “Contribuciéon de la Comision Nacional de Irrigacion al adelanto de la Ingenieria en
%éxico”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, marzo 1938, XVI, 3: 133.

Ibidem.
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“Es sin duda —se trata de al conclusion de una visita a dicha planta realizada por encargo de
la Comision Nacional de Irrigacion- la mejor de las fabricas de cemento en la actualidad
(1926) en la Reptblica.”™

Los laboratorios universitarios ofrecian, por la cantidad de treinta pesos, pruebas
fisicas y mecanicas de tabiques, que incluian las siguientes determinaciones: 1.- aspecto; 2.-
dimensiones; 3.- cantidad de piezas por metro cuadrado y por metro clbico; 4.- peso
volumeétrico; 5.- absorcion; 6.- compresion de tabiques humedos; 7.- compresion de
tabiques secos; 8.- flexion de tabiques humedos; 9.- flexion de tabiques secos; 10.- esfuerzo
cortante de tabiques himedos; 11.- esfuerzo cortante de tabiques secos; resistencia al

desgaste.”

Por su parte, las pruebas fisicas para cemento Portland, con un costo de 25 pesos,
abarcaban: 1.- gravedad especifica; 2.- finura, empleando los tamices 100 y 200; 3.- agua
para consistencia normal; 4.- tiempo de fraguado, inicial y final; 5.- sanidad en aire, agua y
vapor; 6.- impermeabilidad; 7.- resistencia a la tension, cemento puro a las 24 horas, siete y
28 dias; 8.- resistencia a la tension, mortero standard, siete y 28 dias; 9.- resistencia a la
tension-compresion, cemento puro siete y 28 dias; 10.- resistencia tension-compresion
mortero standard siete y 28 dias.”*> También se practicaban pruebas para arenas para
concreto, a un costo de 25 pesos: 1.- analisis granulométrico; 2.- modulo de finura; 3.-
gravedad especifica; 4.- peso volumétrico; 5.- tanto por ciento de huecos; 6.- proporcién de
arcilla y lodo; 7.- impurezas organicas; 8.- resistencia a la tensién de mortero 1:3 y su
comparacion con mortero hecho con arena standard; 9.- resistencia a la compresion de

mortero 1:3 y su comparacién con mortero hecho con arena standard.”*®

"B«Informe sobre fabricas de cemento. Ing. Marcos G. Nava. CN de I. Marzo 1926”. APEC. Serie COM, Exp.
198, inv. 751, leg. 1: 20.

4«1 aboratorio de Ensaye de Materiales”. Ingenieria, diciembre 1931, V, 12: 419.

5«1 aboratorio de Ensaye de Materiales”. Ingenieria, septiembre 1931, V, 9: 321.

18«1 aboratorio de Ensaye de Materiales”. Ingenieria, agosto 1931, V, 8: 304.
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2.- LA INGENIERIA CIVIL COMO INTERFASE

Como resultante de la conjugacion de las distintas variables que he expuesto hasta
aqui, la Ingenieria Civil mexicana se constituyd en una practica cientifico-tecnologica
madura y autosuficiente, entendiendo por esto Gltimo no el aislamiento, sino la capacidad
de satisfacer localmente especificidades locales. Se trata del acceso a la practica efectiva de

una tecnologia con medios propios.

Concebida como una actividad que cumple funciones cognitivas, la Ingenieria Civil
en México transitd por distintos peldafios hasta alcanzar la articulacion necesaria entre
ciencia-tecnologia y sociedad, lo cual de manera inevitablemente imprecisa podemos ubicar
a mediados de los afos veinte, durante lo que algunos han llamado “la etapa constructiva de
la Revolucion.” A partir de entonces, la Ingenieria Civil se constituyd en una ciencia de la

interfase’’, visible y mesurable por la actividad constructiva.

Es posible intentar una periodizacion de este proceso, que en trazos generales
constaria de tres etapas: 1.- la existencia de un cuerpo de conocimientos especializados que
se conservan y se transmiten en un espacio institucional. Este primer momento esta
determinado por un predominio de lo tedrico, y cronolégicamente abarca del porfiriato,
hasta los primeros afios de la Revolucion. Los actores estan concentrados en la Escuela
Nacional de Ingenieros, pero existen —ademas- otros espacios significativos, como la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, inaugurada desde 1868, poco después
de que Juarez fundara la Escuela de Ingenieria, y que explicitaba como finalidad el
“contribuir al adelanto y prestigio de la profesion.” Se trata ésta de una fase eminentemente
académica. 2.- un periodo de transicion que cronolégicamente se puede ubicar entre el
golpe de Huerta y principios de la década de los veinte, que se significa por una permanente
preocupacion a favor de una formacion practica, materializada en reformas curriculares, y
por la propagacion de nuevos materiales constructivos como el cemento Portland, que
dieron pie a numerosas indagaciones sobre sus posibilidades de empleo, abriendo el camino

para investigaciones de gabinete. El escenario continta siendo la Escuela Nacional de

"para efectos del presente trabajo, por Interfase se entiende la forma en la que de manera sintética se
expresan en esa practica los diversos elementos que concurren para hacerla viable. En su sentido original,
Interfase es sinénimo de Intercinesis, lo que remite a un nicleo en donde se exhibe la estructura ordinaria que
le corresponde a un determinado fendmeno.
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Ingenieros, equipada ahora con laboratorios. ElI impulso modernizador incidio en la
creacion de un Centro de Ingenieros, organizacion gremial con un perfil méas dinamico que
el de sus antecesores. 3.- la etapa de consolidacion, en donde convergen los esfuerzos
académicos con la gestion administrativa y la politica publica y con un nivel incipiente de
gestoria privada, que se traduce en una dindmica solida de construccion a gran escala. Se
trata de la Interfase, a partir de la cual se posibilitan soluciones y desarrollos tecnolégicos
de caracter complejo. Los actores estan ya localizados en espacios multiples: organismos
publicos; organizaciones gremiales; empresas privadas; instituciones académicas; etc.
Comienza a proliferar la literatura especializada. ElI fendmeno en su conjunto tiene alto

impacto en una dinamica economica.

Resulta evidente que aun cuando los protagonistas principales de este interesante
proceso fueron los ingenieros, el elemento determinante para conferir ese marco de
viabilidad estuvo constituido por una intervencion deliberada del Estado, entendido no de
manera simple como ejercicio de gobierno, sino como un conjunto operativo especifico que

bajo un determinado esquema de gobernabilidad, incluye el desarrollo de la infraestructura.

Desde el punto de vista de los valores epistémicos, las caracteristicas que

corresponden a la periodizacion propuesta, se pueden enmarcar de la manera siguiente:

1.- el restablecimiento de la Escuela Nacional de Ingenieros por una decision
cupular adoptada durante el porfiriato, permitié mantener ese semillero y ampliar la base de
la comunidad profesional. Este fue de cierto un punto de partida, pues la Escuela estuvo al
borde de la desaparicion, ademas de que el desempefio profesional de los ingenieros no era
halagador; uno de los ingenieros de aquella “vieja guardia” relata asi su apreciacion sobre

3

dicha circunstancia: “yo mismo crei por aquellos tiempos, que lo mejor era suprimir de
plano la Escuela de Ingenieros, ya que en realidad no habia ninguna necesidad social que

llenar. Los ingenieros —prosigue el Ing. Bartolomé Vergara- no teniamos qué hacer v,
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obligados por la necesidad, comenzamos a invadir el campo de actividades de los

arquitectos.”’*®

La recuperacion dio frutos y la ingenieria en ese espacio académico comenzo a
repuntar. Aun cuando la tasa de matriculacién en esos afios se mantuvo en parametros
ligeramente por arriba de dos centenas de alumnos por afio, el incremento de la comunidad
profesional fue constante, maxime si se tiene en cuenta que la carrera contaba con una

elevada eficiencia terminal.

El personal docente gozaba de buena reputacion académica y varios de los
profesores se desempefiaban asimismo como funcionarios en instituciones relacionadas con
la construccion. Por otro lado, si bien casi todos ellos ejercian como constructores, lo
hacian en obras menores, con frecuencia en casas-habitacion, debido esto a que las grandes
obras estaban reservadas para los contratistas extranjeros.”*® La participacién de los
ingenieros mexicanos en las grandes obras del porfiriato —Desaglie del Valle de México;
ferrocarriles y puertos- fue no s6lo una demostracién de su capacidad técnica, sino la llave
para desarrollos posteriores en areas especificas. EI Desagle, por ejemplo, en su parte
técnica fue concebido por De Garay y resuelto por Luis Espinoza con algunas
modificaciones, consistiendo basicamente en tres componentes: un canal a cielo abierto, un
tinel y un tajo. La concepcion tedrica del trabajo no ofrecia, en realidad, demasiadas
complicaciones, a no ser por algunos célculos topograficos; el problema en realidad era que
en México no existia contratista alguno capaz de llevar a cabo una obra de tal envergadura,
que exigia de una pulida organizacion administrativa, maquinaria especializada, capital (la
convocatoria de licitacion preveia una exhibicion de capital de 100 mil pesos), etc. para no
mencionar el factor de la necesaria confianza de los empleadores, en este caso el propio
gobierno porfirista, recayendo en tales circunstancias la decision en favor de la Compafiia

del inglés Weetman Pearson, uno de los personajes favoritos del régimen.

"8V ergara, Bartolomé. “Apuntes sobre la influencia que tienen y el papel que desempefian los ingenieros en
México y en los Estados Unidos”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, 15 septiembre 1930, VIII,
9: 468.

"SExistian pequefias empresas mexicanas de contratistas y otras tantas establecidas en México pero dirigidas
por extranjeros. Un anuncio de una compafifa —por ejemplo- aparecido en una revista de 1901, dice: “se
encarga de toda clase de obras de ingenieria, asi como de construcciones de fincas urbanas y campestres,
oficinas, teatros, edificios publicos, escuelas, almacenes, pavimentos de calle, etc.” “The Mexican
Construction and Engineering Co. Ltd”. El Arte y la Ciencia, México DF, junio 1901, 111, 3: 52.
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El 17 de marzo de 1900, siendo las nueve de la mafiana, Porfirio Diaz procedio a
levantar las compuertas de San Lazaro y las aguas comenzaron a correr libremente por el
canal. La obra estaba consumada. Poco después, el 25 de abril del mismo afio, el ingeniero
Manuel Maria Contreras encabezd un homenaje que la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos le tributé a Luis Espinosa -quien por cierto contaba con el titulo de Ingeniero
en Minas- en el Salon Principal de la Escuela Nacional de Ingenieros: “desapareceran —
dijo- en lo sucesivo, las molestias y los perjuicios ocasionados por las inundaciones, que
fue el anhelo de nuestros antepasados; es la base de diversas mejoras sobre irrigacion y
canalizacion que sucesivamente iran realizandose con notable provecho, y es cimiento de la
obra de Saneamiento de la Ciudad de México, coronacion de la del Desaguie del Valle, y la
cual ya estd ejecutandose bajo la direccién y conforme al proyecto formado por mi
distinguido discipulo el Sr. Ingeniero D. Roberto Gayol.”720 Mas adelante, en 1902, se
public6 una Memoria del Desagie, en donde se recogian las experiencias que la

construccion habia dejado a los ingenieros mexicanos.

En efecto, aln cuando la realizacion de la obra fuese adjudicable a una empresa
extranjera, la participacion de ingenieros mexicanos -Francisco de Garay; Miguel Iglesias;
Ricardo Orozco; Angel Anguiano, y Fernandez Leal, entre otros- incidié en el desarrollo de
la ingenieria local en diversas maneras, incluida la del empleo por vez primera, del nuevo
material conocido como Cemento Portland. Asimismo, se posibilitd al fin emprender la
instalacién de la red de drenaje, segun un sistema disefiado por Roberto Gayol y que fue
aprobado en 1896, lo que a su vez determind un notable incremento en la demanda de agua
potable, lo que fue atendido segin un proyecto que estuvo a cargo del Ing. Manuel
Marroquin y que acarreaba agua desde los manantiales de Xochimilco. Este ultimo trabajo

se inicio en 1902 y se realizo sin la participacion extranjera.

Las nuevas demandas de la ingenieria obligaron a nuevos conocimientos. EI mismo
Gayol viajo a varias ciudades de los Estados Unidos para estudiar los sistemas de aguas
negras, entablando contacto con distinguidos ingenieros sanitarios como Mr. Rudolph

Hering, Samuel Gray y Eliot C. Clarke. La expectativa del control de las inundaciones

0«Acta de la sesion solemne verificada el 25 de abril de 1900 en honor del Sr. Ing. D. Luis Espinosa”, en:
AAIyAM, 1900, IX: 63.
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motivo también que se analizaran opciones de pavimentacion para la Ciudad, considerando

la utilizacion del automovil.

En otro sentido, esta participacion sirvio para sentar un precedente en cuanto a la
organizacion de las constructoras. Los ingenieros mexicanos decimononicos mantenian
cierta renuencia a convertirse en capitalistas por estar comprometidos con una vision liberal
de su profesion, mas instruidos en los asuntos de disefio que en los de produccion. Ademas,
la poderosa maquinaria que era necesaria para construcciones de la magnitud de los
puertos, del desaglie, apenas comenzaba a ser experimentada en Europa y Estados Unidos,
y se disefiaba ad hoc para trabajos especificos. Priscilla Connolly, quien ha estudiado a
fondo a los contratistas porfirianos, sugiere que la influencia de los extranjeros en este
sentido se podria detectar mas tarde, cuando iniciaron los programas de construccion post-
revolucionarios: “Estan por estudiarse —dice esta autora- los enlaces que permitirian
vincular a los contratistas extranjeros del porfiriato, encabezados por Pearson, con los
contratistas mexicanos que emergieron posteriormente. Para ello, hay algunas pistas. El
semillero de los futuros contratistas nacionales se ubica, en primer lugar, entre los
ingenieros empleados por los 6rganos gubernamentales para supervisar las obras
contratadas. Estos necesariamente debian conocer el trabajo del contratista.””** Menciona
como ejemplo al propio Luis Espinoza, quien siendo director de las obras del Desague, se
asocio con Read & Cambell en 1895 para la realizacion como contratista de una obra
menor solicitada por la Junta. “Otros contratistas embrionarios —agrega- mexicanos en el
porfiriato quiza se encuentren entre los proveedores y subcontratistas de los constructores

extranj eros.”'%

2.- el segundo periodo propuesto en este trabajo lo he denominado de transicion, no
porque se ubique entre dos referentes bien definidos y, en consecuencia, fuese ese un
momento de indefinicidn, sino todo lo contrario. Es el momento en el que se entrecruzan
factores enddgenos y factores exdgenos. Presenta —eso si- una cierta pasividad en cuanto a
la actividad constructiva, imputable sin duda al conflicto armado y a la inestabilidad

politica, pero es justamente en este contexto en donde emergieron las directrices politicas

721Connolly, Priscilla. “S. Pearson & Son: contratista de obras publicas”, en: Marichal, Carlos & Mario
Cerutti (comp.). Historia de las grandes empresas en México, 1850-1930: 129.
Ibidem: 130.
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que poco despues darian gran impulso al desarrollo de la infraestructura y con ello, a la

Ingenieria Civil.

Desde un punto de vista interno, la Ingenieria Civil heredada del porfiriato,
localizada todavia en reductos académicos fundamentalmente, empez6 a ser impugnada por
propios y extrafios, debido a su visible proclividad a una formacion profesional
enciclopédica y tedrica, con escasa proyeccion practica. Es posible que la exigencia por una
vocacion mas “utilitarista” fuese una expresion de la desconfianza que provocaba la
Universidad Nacional por sus origenes “cientificos,” si bien es cierto que los eventos
politicos que se suscitaron en México en las postrimerias de la primera década del siglo,
coincidieron con la entrada en funciones de diversas innovaciones cientifico tecnoldgicas,
como el cemento Portland, la energia hidroeléctrica, el automovil, el acero estructural, etc.

en cuya perspectiva era obligado un cambio que favoreciera su aprovechamiento.

Acaso en este aspecto también haya influido el hecho de que la administracién
porfiriana era identificada con la cultura francesa y los revolucionarios se acercaban mas a
la norteamericana, que en este sentido se antojaba mucho méas pragmatica. Lo evidente es
que a partir de 1910 -pero con mayor énfasis a partir de 1913- la exigencia de una
formacion préactica fue sostenida y se tradujo a diversas reformas curriculares. Se
introdujeron cursos sobre concreto armado, se intensificaron las practicas de campo, las
investigaciones de gabinete, y de hecho, las carreras que ofrecia la Escuela se
diversificaron. Los libros de texto tradicionales fueron sustituidos o complementados con
ediciones modernas provenientes principalmente de los Estados Unidos y con una amplia

variedad de revistas especializadas.

Pero los cambios fundamentales estaban ocurriendo fuera de la Escuela. La
correlacion de fuerzas que derivo de la lucha armada y se tradujo en orden institucional a
partir de 1917, impulsé un proyecto de Nacion sobre la base de un capitalismo que si bien
conservaba las caracteristicas de dependencia y atraso, con niveles fuertes de concentracion
de la riqueza, incorporé a sectores de la burguesia que habian permanecido excluidos
durante el porfiriato, y que reclamaban una visiébn mas moderna y mas dinamica de la

economia y de la sociedad, expandiendo hasta cierto punto a los estratos medios.
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La desintegracion del gran latifundio porfiriano, como unidad productiva de caracter
extensivo, y la puesta en su lugar de unidades parcelizadas, con el reacomodo territorial que
quedaba implicito en el proceso de reparto agrario, en cuanto a nuevos centros de acopio y
de mercado, asi como de maneras mas intensivas de produccion, determiné la necesidad de
variantes novedosas en la esfera de la infraestructura: la carretera sustituiria a la via férrea;
el automdvil al tren; las grandes obras hidraulicas para repulsar las altas cuotas de
desperdicio implicadas en el riego de temporal practicado en las inmensas haciendas. “Un
analisis de los recorridos —dice un estudio reciente- de la carga ferroviaria y de fuentes
cualitativas del periodo permite sugerir la existencia de dos destinos basicos para la
produccion orientada al mercado. Uno de ellos era la venta de los bienes dentro de la propia
localidad o en las poblaciones cercanas, donde encontraban su consumo final. Este tipo de
comercializacion que se realizaba en circuitos de corta distancia involucraba casi siempre
pequefios volumenes y ventas al menudeo y ocurria generalmente sin la utilizacion del
ferrocarril. EI segundo destino posible de la produccién excedente era que se dirigiera a una
ciudad de relativa importancia que funcionaba como centro de concentracién de la

. , . . ] L 59723
produccion agricola regional, lo cual podia o no suceder por la via ferroviaria.”

Las nuevas tecnologias reforzaron este viraje en las concepciones y practicas en
torno a la infraestructura: el concreto armado permitié ensayar enormes sistemas para
contener agua; éstos mismos servirian para movilizar turbinas de generacién eléctrica; el
automovil permitia agilizar una red de distribucion impensable para el ferrocarril; etc. Un
programa de modernizacion —en suma- donde convergieron circunstancias politicas
especificas, con innovaciones tecnoldgicas; todas ellas en conjunto, capitalizables para la

Ingenieria Civil.

Habria que afadir que en esas fechas comenzaron operaciones fabricas que
atendieron dos importantes areas relacionadas con la construccion: el cinco de mayo de
1900 un grupo de accionistas fundd en Nuevo Leon la Compaiiia de Fierros y Aceros de
Monterrey, que echd a andar su alto horno tres afios después. Esta empresa fue precursora

en su género en el contexto latinoamericano y fue, por su volumen de inversion, una de las

"ZKuntz Ficker, Sandra. “Los ferrocarriles y la formacion del espacio econémico”, en: Sandra Kuntz Ficker
& Priscilla Connolly (coords.) Ferrocarriles y Obras Publicas: 119-120.
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fabricas mas grandes del pais, si bien su funcionamiento fue irregular hasta entrados los
afios veinte.”** Las otras empresas a las que me refiero fueron las cementeras, Cementos
Hidalgo y La Tolteca, establecidas en 1906 y 1909 respectivamente. Estas empresas,
aunque enfrentaron diversas dificultades de operaciobn —no empleaban su capacidad
instalada total; no competian con ventaja con las exportadoras foraneas; etc.- constituyeron
un antecedente y un factor de importancia clave para el desarrollo integral que en breve

experimentaria la Ingenieria Civil en el pais.

3.- el periodo de la consumacion es aquel en el que los diversos factores se articulan
en torno a una voluntad que los condujo al terreno de la materializacion. Se trata de la
voluntad del Estado, en su faceta de empleador-constructor, canalizando enormes
volimenes de gasto de inversion y recursos administrativos. Es en esta etapa cuando la
Ingenieria Civil deviene en Interfase, evidenciando complejas articulaciones que desde
luego rebasaron sus propios linderos académicos, su episteme como distintivo exclusivo de
la comunidad profesional, para abarcar dimensiones relacionadas con la economia, con la
administracion y con la sociedad en general; se trata del re-dimensionamiento de la I6gica
interna de una actividad cientifica, al quedar vertebrada de forma organica con la légica de
la acumulacion econdmica. “La masa del saber técnicamente utilizable —dice Habermas- ya
no se reduce a las técnicas aprendidas pragmaticamente de los oficios clasicos; ha adoptado

. . . , r 72
la forma de informaciones cientificas que pueden transformarse en tecnologias.” >

En efecto, el transito del conocimiento académico a la realizacion de las magnas
obras de infraestructura, implicé ampliar la base de conocimiento a la vez que incorporar
conocimientos en cierta forma ajenos a la disciplina: el manejo de recursos financieros, la
planificacion a gran escala, la procuracion de materiales en suficiente volumen, la
organizacion y administracion de empresas constructoras, etc. fueron elementos que
debieron incorporarse a la practica de la Ingenieria Civil. El tradicional recurso de
sobreexplotacion de la mano de obra —tipico de las economias atrasadas- comenzo a ceder

terreno a procedimientos de rentabilidad capitalista que suponian el empleo de mano de

"%Gomez, Aurora. “El desempefio de la Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey durante el porfiriato”, en:
Marichal, Carlos & Mario Cerutti (comp.). Historia de las grandes empresas en México, 1850-1930. Op. cit.:
207-208.

®Habermas, Jiirgen. Ciencia y técnica como “ideologia.” Trad. Manuel Jiménez y Manuel Garrido. Tecnos:
117.
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obra calificada, insumos de alta tecnologia —en particular la maquinaria- y tabuladores
salariales. De manera muy destacada, este desarrollo tuvo impacto en el desarrollo de

ciencias auxiliares, especialmente en mecénica de suelos y Geologia, en general.

El paso desde luego fue gradual; el complejo entarimado politico que condujo a la
necesidad de impulso a la infraestructura, y que fue una de las condiciones previas de base,
tuvo que acceder primero a la creacion de las comisiones nacionales de Irrigacion y de
Caminos, y después a un periodo de acoplamiento con la ingenieria local —el que denominé
en un capitulo anterior Hacia la nacionalizacion de la Ingenieria Civil- en el que los
protagonistas todavia fueron compafiias extranjeras contratadas por el Gobierno Federal y
que fueron las que —de hecho- dieron comienzo a ese proceso, incorporando a buen nimero
de profesionistas mexicanos en los contratos que llevaron a cabo. El adiestramiento técnico
de los ingenieros locales estuvo acompafiado de un adiestramiento administrativo para la

integracion de unidades constructoras y contratistas.

Esta proceso fue expansivo: en febrero de 1926, apenas un mes después de creada la
Comision Nacional de Irrigacion, un consultor de la misma Comision rindié ya un Informe
sobre las calidades y volumenes de cemento que presumiblemente iba a consumir ese
organismo, en donde se incorporaron consideraciones acerca de la posibilidad y
conveniencia de establecer fabricas de cemento y de laboratorios para el estudio de
materiales, ademas de datos acerca de las fabricas ya establecidas y de las posibilidades de
importacion.”® Respecto de la mano de obra, también se tuvieron que revertir los efectos de
la improvisacion. En la enorme presa Martin, en el Estado de Coahuila, fue necesario - por
ejemplo- suspender trabajos a finales de 1928, debido a que comenzaba “la temporada de
campo.”’?’ Se trataba desde luego de campesinos sin preparacion para esa clase de trabajos.
Para entonces se tenian ya muy avanzadas las obras del sistema del Valle del Mante, en

Tamaulipas, y la presa Calles, en Aguascalientes.

La onda expansiva estaba integrando —en efecto- diversos elementos para avanzar a

una fase de total maduracion. En lo que se refiere a los contenidos epistémicos, este

«Informe al Director Ejecutivo de la CN de I, rendido por el Consultor M. Nava. 25 de febrero 1926”.
FAPEC-FT. Archivo Plutarco Elias Calles, exp. 68: Comision Nacional de Irrigacién, leg. 1/3, ff. 115-117,
inventario 924: 1-2.

727« as obras de irrigacion”. El Universal, 10 septiembre 1928, 4337, XII, XLVIII: 9.
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proceso de maduracion registré pronto impacto en el desarrollo de disciplinas auxiliares.
“Hace unos cuantos afios nadie pensaba en México que la Geologia podia tener aplicacion
directa a los trabajos de trazo y construccion de caminos, y sin embargo hoy en dia hay ya
quienes piensan de un modo enteramente opuesto y dedican su atencion a estudios
especializados de geologia que son de aplicacion inmediata e importante para los trabajos
de la ingenieria civil.””®® El autor de este comentario, emitido a mediados de 1930, era
catedratico de Geologia Aplicada en la Escuela Nacional de Ingenieros y, a su parecer, la
relacion o el aprovechamiento potencial de la geologia apuntaba en dos frentes: el
deslizamiento de los terrenos y el caracter petrografico de los materiales usados en la
construccion. “Es indudable —prosigue este especialista- que no contamos todavia en el pais
con una experiencia suficiente para resolver de un modo satisfactorio todas las dificultades
que puedan (presentarse), pero tiempo es de pensar en la enorme tarea encomendada a los
técnicos mexicanos.”’?® La opcién para consumar ese vinculo cientifico era naturalmente a
través del Instituto de Geologia de la propia Universidad Nacional, que gozaba ya de una
buena reputacion cientifica en México y en el extranjero, con estudios de suelos y subsuelo,

. . 730
pero “es necesario que responda ahora a nuestras nuevas necesidades.”

El horizonte abierto con la construccion de caminos y de presas relacionado con los
estudios geoldgicos, propendia evidentemente a la Mecénica de Suelos. Esta preocupacion,
si bien era novedosa en lo que a esas dos sub-ramas de la Ingenieria Civil corresponde,
tenia sin embargo claros antecedentes en México debido a los problemas de cimentacion
que presentaba el subsuelo de la Ciudad Capital. Las caracteristicas del terreno habian
Ilamado la atencion de los ingenieros, y ain cuando no se habian profundizado estudios
sobre el comportamiento de éste, si se habia avanzado en el sentido de neutralizar los
efectos atendiendo a las cimentaciones. Un libro publicado en 1900 auspiciado por la
Sociedad Antonio Alzate y escrito por Adrian Téllez Pizarro,”** proponia —por ejemplo- un
método para edificaciones con “cargas que no excedan de 17 toneladas por metro lineal,”

basado en un sistema propuesto antes por Javier Cavallari, y que constaba de una mezcla

"28Barrera, Tomas. “Relaciones de los estudios geologicos con el trazo y construccion de caminos”. Revista
Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, 15 julio 1930, VIII, 7: 371.

"bidem: 384.

" Ibidem.

31Téllez Pizarro, Adrian. Cimientos de los edificios en la Ciudad de México. México: 78.

324



terciada y pedaceria de ladrillo colocada, a una profundidad tal que evitase en todo caso
alcanzar las capas de mantos freéticos. El objeto era contrarrestar desplazamientos no
uniformes; “Por regla general —dice el texto- en toda construccion debe procurarse no tratar
de evitar el asiento, porque esto en México es realmente imposible, sino buscar todos los
medios para que el asiento sea uniforme, pues cuando se verifica con regularidad, la
construccion toda bajara verticalmente, sin desplomes, ella misma comprimira el terreno
hasta solidificarlo mas y no se produciran asientos desiguales que den origen a

732
cuarteadoras.”

En efecto, los estudios sobre el comportamiento del subsuelo en la capital se
abocaron en principio a la experimentacion con tipos de cimentacion novedosas. Méas
adelante, ya en la época a la que me estoy refiriendo, la interaccién entre estudios para
construcciones cada vez mayores en cuanto a su altura y peso, y estudios del terreno, fue
elevando niveles de exigencia técnica. La exploracion hacia las alturas se inicié en esa
época con un edificio emblematico, que los arquitectos Monasterio y Calderdn
construyeron para la Compatfiia de Seguros de Vida “La Nacional.” Este edificio consto de
trece pisos con altura total de 55 metros sobre nivel de calle, y una profundidad de cuatro
metros, 2.40 m de ellos correspondiendo a los s6tanos, 1.40 m a las trabes y 0.20 m a la
losa de concreto. Fue realizado sobre una estructura de acero para resistir los esfuerzos de
tension que pudieran provocar los posibles hundimientos. La cimentacion fue decidida
después de realizar seis sondeos para determinar las caracteristicas del suelo, encontrando
una capa de arcilla-arenosa a 37 metros de profundidad, con un espesor de siete metros y
una resistencia once veces mayor que la de las capas atravesadas, por lo que se opt6 a favor
de una cimentacion con pilotes, “no para que trabajen estos por friccion, sino para que
transmitan la carga a las capas de mayor resistencia.”” Inspirado en estilo Art Decd, este

edificio se inaugur6 en 1932 y fue considerado como “el primer rascacielos mexicano.”

Diversos datos y conclusiones sobre el comportamiento del suelo se derivaron de

esta construccion; se observo, por ejemplo, que al aliviar la carga del terreno ya

32 |bidem: 78.
80Rvero del Val, Luis. “El problema de la cimentacion. XI”. Edificacion, Enero-febrero 1937, 1V, 1: 10.
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consolidado —habiéndose colocado puntales en las casas circunvecinas para impedir

afectaciones- el terreno se elevo.

Para entonces el problema ya se consideraba serio y el afan constructivo era cada
vez méas ambicioso. Numerosas manifestaciones habian invitado a numerosos remedios:
casas hundidas o cuarteadas; albafiales en contrapendiente o desarticulados; ondulaciones
sobre el terreno superficial; inundaciones en patios de edificios, como el de Obras Publicas,
60 cms. debajo de su nivel original. Las soluciones recorrieron desde estdndares de
construccién fijados por la Direccion de Obras Publicas (por ejemplo la disminucién de la
capacidad de reaccion del terreno desde 1 kg./cm? hasta 0.5 kg./cm?); a la construccién de
cimientos de plataforma total; consolidacién del terreno con pisones de una capa de mezcla
terciada; bombeo de agua para acelerar el hundimiento; estudio de las propiedades del
jaboncillo (cenizas volcanicas finisimas, barro y agua hasta la saturacion); construcciones a
base de estructuras reticuladas y rigidas; consolidacion del terreno con inyecciones de

arena, cal y arcilla (método empleado en el Palacio de Bellas Artes); etc.

A finales de los afios treinta, los célculos para cimentacion en la Ciudad de México
se apoyaban ya en estudios tedricos acerca del comportamiento de los terrenos bajo las
cargas. Tal era el caso de la Teoria sobre la estabilidad friccional de la tierra de Ranking,
aplicada al problema de la cimentacion, que se basaba en el siguiente principio: “La
resistencia al desalojamiento segin un plano cualquiera, en una masa granular, es igual a la
presién normal ejercida entre las partes de la masa de cada lado del plano, multiplicada por

el coeficiente de frotamiento de la masa, esto es, por la tangente del angulo de reposo.”734

El pionero en los estudios de Mecéanica de Suelos fue Therzaghi, quien habia abierto
ese campo desde 1925. Este especialista austriaco visitaria México en febrero de 1939,
evidenciando la importancia que guardaba para el pais este tipo de estudios. Sus teorias
dieron lugar a experimentos locales con la construccién de la Presa San Joaquin y después

con el Hospital Militar, ambos en la zona Noroeste de la Capital.

Con el resultado de los nuevos datos, de las nuevas técnicas y de nuevos

conocimientos, se inicid la construccion de un edificio aun mas alto, para albergar a la

"Rivero del Val, Luis. “El problema de la cimentacion. I Edificacion, marzo-abril 1935, 11, 2: 17.
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Loteria Nacional. A comienzos de 1936 se habia celebrado en la Universidad de Harvard la
Primera Conferencia Internacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria de la Cimentacion,
en donde se reconocié a México como una de las ciudades con mayores problemas de
cimentacion, debido a: - ligereza del suelo (unos 1, 130 kgs./m*; -su alto contenido de agua
(475% y alun mas) y -la proximidad de este contenido al limite liquido de la arcilla (518%)
y dada también la abundancia y la profundidad a la que se encuentran.”®® Las nuevas
construcciones no podrian estar ya desasociadas de estudios especializados: “las
condiciones de la cimentacion en la Ciudad de México son de tal manera graves, que no es
posible dispensarse de hacer estudios concienzudos de los movimientos del suelo,
comenzando por los que causan las sobrecargas debidas a la edificacion y también los que

causan los aligeramientos producidos por las excavaciones.”

Asi, el disefio para el edificio de la Loteria dedico parte sustantiva a las cuestiones
del subsuelo. “Mucho se ha podido averiguar al respecto con motivo de las obras de
cimentacion del nuevo edificio para la Loteria Nacional —dice un reporte de la época-
valiéndose de puntos de referencia enterrados, llamados Testigos. Consisten éstos en
bancos meramente prendidos a mayor o menor profundidad en el seno del suelo, y estan
provistos de postes verticales mas o menos ligeros cuya extremidad superior es accesible a
las operaciones de nivelacién que sirven para averiguar los ascensos o descensos del testigo
con relacién a bancos de nivelacion fijos, ya en las montafias cercanas o en el fondo de roca
solida. El punto donde se ha colgado mas la Ciudad se halla cerca de San Lézaro. Los
asentamientos han alcanzado ya a mas de 2.40 mts. Los tubos de los pozos artesianos mas o

menos profundos, van saliéndose del suelo como si éste los arrojara de si.”"*°

Los estudios sobre Mecéanica de Suelos y cimentaciones no se limitaron al Distrito
Federal. A raiz de un movimiento tectonico que afectd al Estado de Oaxaca el 14 de enero
de 1931, causando severos dafios tanto en las construcciones como en los caminos, se hizo
un reconocimiento de las causas, y de los efectos del fendmeno por parte de una comision
del Instituto de Geologia. Dentro de las causas, y subordindndolas desde luego al

acontecimiento telurico, se enumeraron problemas de construccion: “En las construcciones

Cuevas, José A. “El subsuelo de la Ciudad de México™. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, 24
octubre 1938, XVI, 10: 593-603.
*Ibidem: 596.
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intervinieron como elementos determinantes de la destruccion: sistemas defectuosos de
construccion; mala calidad del material empleado y, caracter geoldgico del subsuelo,””’
derivando de ello un conjunto de recomendaciones que para los efectos del presente trabajo,
abarcaban las siguientes: “cimientos profundos y aislados en lo posible de la superficie del
suelo, donde la intensidad del movimiento es mayor; plantas de edificios cuadradas y
provistos éstos de patios interiores que puedan servir de refugio a los moradores; muros
reforzados con tirantes diagonales, para resistir los esfuerzos de tension a 45°, que se
originan con el temblor; umbrales en las puertas de viga de madera o de vigueta de fierro y
penetrando bastante los muros; poner alma de fierro a los pilares o arcos de mamposteria;
colocar soleras a lo largo de los muros, para descansar en ellas las vigas de los techos,
procurando que éstas penetren bastante en el espesor del muro; (...) evitar la construccion
de muros mixtos de adobe y tabique, especialmente cuando éste Gltimo se coloca en la parte
alta; hacer amarres efectivos en las esquinas de los muros para evitar su facil

desprendimiento.”"*®

Las inquietudes y los adelantos en materia de cimentacion alcanzaron un climax en
febrero de 1939 cuando Terzaghi fue invitado a México a discutir sobre el tema con los
expertos universitarios, entre los que se encontraba Nabor Carrillo, Manuel Ortiz
Monasterio, Fortunato Dozal, y Jose A. Cuevas, proponiendo éste ultimo la creacion de un

Comité Mexicano de Cimentacién.”®

Observando a mayor detalle la dindmica de integracion y desarrollo de saberes a
favor de la maduracion de la Ingenieria Civil mexicana, podemos constatar distintos pasos
diferenciados en, por ejemplo, la construccién de presas y su impacto en los estudios de
Mecénica de Suelos. Fueron tres las obras que representaron una etapa decisiva en este
sentido, protagonizadas por la Comision Nacional de Irrigacion: la de EI Azucar, con un
largo dique de cerca de seis kilometros, aunque de altura relativamente no tan grande, unos
42 metros en su parte maxima, el cual dio fomento considerable a los estudios de mecanica

de suelos y fue casi el motivo decisivo para la formacion de un laboratorio de hidraulica,

"3"Barrera, Tomas. “El temblor del 14 de enero de 1931. Informe que rinde la Comisién nombrada por el
Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura,
15 abril 1931, IX, 4: 186.

"®Ibidem: 209.

"ngenieria, marzo 1939, XI11, 3: 83.
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por la importancia tan considerable que su vertedor implicaba para poder dar paso con
seguridad a las crecientes del rio San Juan. La presa de La Angostura, con su arco de
concreto de més de treinta metros en la base y de méas de ochenta metros de altura apoyado
en formaciones de roca no del todo satisfactorias, requiri0 estudios detallados de
estabilidad, que pudiéramos llamar superior, para determinar las secciones méas adecuadas a
cada altura; su vertedor también fue objeto de estudios especiales en el laboratorio
hidraulico, puesto que daba paso a las crecientes por un canal curvo. La presa El Palmito
para controlar el caudaloso y caprichoso rio Nazas, también implicé estudios especiales de
mecanica de suelos, para su cortina de tierra apisonada, y de laboratorio hidraulico para sus
valvulas compuertas y vertedor. Y naturalmente no sélo los problemas esenciales técnicos,
como los de estudios y proyectos; estudios de las cuencas, de las condiciones hidroldgicas,
de las condiciones geologicas, de la operacion de la distribucion y proyecto de la estructura

y sus innumerables detalles.”"*°

Aparte de los estudios de Mecanica de Suelos, otros adelantos técnicos fueron
determinados con el programa de construccién de presas. Por primera vez en el mundo el
Ing. Chas P. Williams, Consultor de la Presa Rodriguez, en Baja California, introdujo el
empleo del cemento de bajo calor , innovacién que fue seguida muy poco después en la
construccion de presas en Alta California, y adoptada en la construccion de la gran presa
Boulder, sobre el rio Colorado. Las condiciones geoldgicas especiales del sitio de la Presa
Don Martin, sobre el rio Salado, en Coahuila, fueron un factor primordial para que los
ingenieros de la J. G. White Eng. Corp., contratistas del Gobierno Federal, introdujeran y
construyeran por primera vez en el mundo, una presa de tipo Unico, ideado por el extinto
ingeniero suizo Fred Noetzli y que es el tipo de presa de machones de cabeza redonda. La
Presa Calles, de arco, en Aguascalientes, constituyé un notable ejemplo de disefio, siendo
una de las primeras en el mundo que fue calculada integramente por el procedimiento de
carga de prueba, ideado por los ingenieros C. H. Howell y el extinto A. C. Jacquith. Este
procedimiento perfeccionado se aplicd también a la presa Boulder y mas tarde por
ingenieros mexicanos en la presa de La Angostura, de 100 metros de altura, construida

sobre el rio Bavispe, Estado de Sonora.

"Gomez Pérez, Francisco. “La Ingenieria Civil en México”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura,
octubre, noviembre, diciembre 1947, XXV, 10-11-12: 223.
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Por primera vez en México también, en la Presa Rodriguez, bajo la direccion del
Ing. Chas P. Williams y casi simultdneamente, en el Sistema Nacional de Riego N° 5, Rio
Conchos, Chihuahua, por iniciativa de ingenieros mexicanos y bajo la direccién del sefior
ingeniero Andrew Weiss, se introdujo el proporcionamiento cientifico del concreto, basado
en la relacion agua-cemento, y en los Gltimos estudios disponibles entonces, del Profesor
Duff A. Abrams.

Bajo la direccion de técnicos alemanes, se introducen los procedimientos modernos
fotogramétricos para levantamientos terrestres y aéreos. La Comision Nacional de
Irrigacion es la Unica dependencia de la Republica que contaba entonces con un equipo

completo para esta clase de levantamientos.

En el campo de disefio estructural, se introdujeron apenas publicados en los Estados
Unidos, los procedimientos del Profesor Ardi Cross para el disefio de estructuras planas
estaticamente indeterminadas. Para el disefio de alcantarillas, se hizo un estudio de las
ultimas investigaciones realizadas en la Universidad de lowa para la determinacion del
empuje de la tierra en tubos de diversas rigideces, enterrados en distintas condiciones de

apoyo.

Se construyeron diversas presas de enrocamiento, en las que se incorporaron los
ultimos adelantos de la técnica y se introdujeron innovaciones. Las redes de distribucion de
agua, de drenaje y de caminos en los Sistemas de Riego, se planearon y se construyeron
conforme a los ultimos adelantos de la técnica. Por 1932 la labor de la compafiia J. G.
White, contratista del Gobierno Federal para el disefio y construccion de obras de riego y
generacion de electricidad, tocaba a su fin. Los principales ingenieros de dicha compafiia,
verdaderas eminencias de la profesion, antes de venir a México ocupaban puestos
prominentes en la Comision Americana de Regadio. Los ingenieros mexicanos de la

Comision, durante ese periodo asimilaron y adquirieron todas esas experiencias.

Acto seguido, se evidencié un decaimiento marcado en las actividades constructivas
de la Comision desde antes de 1932 hasta mediados de 1935, cuando se reanudo el impetu
constructivo, ahora a manos integramente de ingenieros mexicanos. La repentina expansion
de sus actividades después de un paréntesis de aletargamiento relativo, coloc6 subitamente

a la Comision Nacional de Irrigacion frente a obstadculos que no tenian antecedentes,

330



abriendo la maés brillante oportunidad que se haya presentado nunca en la historia de la

Ingenieria en México.

Durante una conferencia sustentada por el entonces Jefe de Proyectos de la CN de |
en 1938, se expusieron asi los retos técnicos de la ingenieria mexicana: “La premura de
ejecucion exige que en un brevisimo periodo se proyecten presas de caracteristicas Unicas,
conforme a disciplinas que apenas se acaban de establecer en el extranjero, y que se
construyan con la rapidez y la calidad que Unicamente pueden obtenerse con los
modernisimos procedimientos de construccion. En el campo de las presas de tierra se
introducen por ingenieros mexicanos los modernos procedimientos de construccion de
terraplenes apisonados, con éxito brillante, y cuando apenas se estaban divulgando en
Estados Unidos, su pais de origen. La presa de tierra de ElI Azucar, rio San Juan,
Tamaulipas (P. 132), de 6 kilometros de longitud y 40 metros de altura en la seccién
méaxima; y la presa de tierra de El Palmito, sobre el rio Nazas, Durango, de 330 metros de
longitud en su coronamiento y 90 metros de altura, la mas alta del mundo en su clase,
presentan complicados problemas de Mecanica de los Suelos que estan siendo resueltos por
ingenieros mexicanos. Las impetuosas avenidas torrenciales de los rios aprisionados
obligan al disefio de enormes vertederos de demasias; para la Presa de EI Azucar, de 22 500
m*/s de capacidad; para la de El Palmito, de 8 000 m®/s y para La Angostura, de 3 000
m3/s, con caracteristicas muy diversas, presentandose numerosisimos problemas de
Mecanica de Fluidos, que son resueltos por ingenieros mexicanos por medio de la
aplicacion moderna de las teorias de la semejanza dindmica. A iniciativa de la Comisién, la
Universidad Autonoma de México implanta cursos de post-graduados para el estudio de
Mecénica de los Suelos, de Elasticidad e Hidrodindmica, que desarrollados por
competentes profesores, contribuyen valiosamente al continuo movimiento ascendente de la
ingenieria en México.”"™

El caso de la presa La Angostura representa de alguna manera la culminacion de esa
etapa de maduracion, pues resume los diversos saberes que se habian alcanzado en distintos

ordenes para emprender —exclusivamente con recursos locales- una obra de esas

"Jiménez L., César. “Contribucién de la Comisiéon Nacional de Irrigacion al adelanto de la Ingenieria en
México”. Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, marzo 1938, XVI, 3: 129.
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caracteristicas. En efecto, programada para terminar su construccion en 1940, la presa La
Angostura, en el estado de Sonora, resulta una buena muestra de los avances técnicos
logrados hasta entonces en ese tipo de construccién en México. La cortina de la presa fue
construida a base de dovelas coladas sucesivamente de 1.50 mts. Con técnicas de cemento
de bajo calor. En octubre de 1939 las dovelas alcanzaban 48 metros sobre su cimentacion.
Se colocaron atomizadores de agua, insertados en tuberia de 3/, colocados a 60 cms. fuera
de las aristas, haciendo circular agua durante 28 dias continuos posteriores al colado.”*
Funcionando con dos turnos de trabajadores y un presupuesto mensual de 375 mil pesos, se
lograban colar hasta 8 mil metros cubicos al mes, con materiales elaborados en una
pequefia fabrica —Cemento Portland Nacional SA- ubicada cerca de Hermosillo, con
capacidad méaxima de 2, 500 toneladas al mes y que estaba entonces dedicada en exclusiva
al abasto de la presa, siguiendo indicaciones de la propia Comision Nacional de Irrigacion
para la seleccién de materias primas y la produccién de cemento de bajo calor, logrando
estandares superiores a los norteamericanos, porque su contenido de aluminato tricalcico
(compuesto detrimental) resultaba menor (0.6%), y su contenido de silicatos (compuestos
benéficos) era superior (16%); las cualidades del cemento empleado en La Angostura
merecieron la publicacion de un resumen en la revista londinense Cement and Lime
Manufacture. Para entonces se habia fundado un importante Laboratorio de Ingenieria

Experimental, Ginico en su género en Latino América.”

En lo que se refiere al otro de los ejes del desarrollo de la Ingenieria Civil en
México -la construccidn de caminos- habria que decir que para 1940 se contaba ya con casi
10 mil kilémetros de carreteras transitables, realizadas en su mayoria con técnicas logradas
por ingenieros mexicanos. Tal fue el caso de la mas importante conexién terrestre de la
época, la via México-Nuevo Laredo, de mil 228 kildbmetros, un costo de 61 millones de
pesos y once afios de trabajo. Durante la ceremonia inaugural —en julio de 1936- el entonces
subsecretario de Comunicaciones y Obras Publicas, el Ing. Vicente Cortés Herrera, dijo:

“Ha constituido para nosotros una escuela desde el punto de vista educacional en la técnica

"Barona, Federico. “Un afio de colados de concreto en la presa de La Angostura”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura, 24 diciembre 1939, XVII, 12: 633.

™3A los escasos meses de funcionamiento de dicho Laboratorio, los responsables de la CN de | aseguraban
haber ahorrado mas de un millén de pesos, aparte de las grandes aportaciones técnicas que representaba su
funcionamiento.
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de la construccion de caminos, al mismo tiempo que se ha reflejado en la preparacion de
expertos en la misma construccion, y en la ensefianza de obreros especializados en sus
diversas ramas, todo lo cual sera de gran utilidad para la continuacion del Programa de

Caminos.”’*

Un panorama resumido para 1940, daba cuenta de esa actividad con los siguientes
datos: “Hoy en dia estan abiertos al trafico los siguientes caminos nacionales: el camino
México-Laredo de 1225 kilébmetros de longitud, transitable todo el afio y petrolizado en su
mayor longitud.(P. 44). El camino México-Acapulco, con una longitud de 454 kilébmetros y
transito asegurado en cualquier época del afio. También esta terminado en tramo México-
Puebla, de la carretera Nogales-Suchiate. Para fines del presente afio, quedara abierto al
transito el camino México-Guadalajara, otro tramo del camino Nogales-Suchiate, de una
longitud de 681 kilometros, el que pasard por Toluca, Morelia, Guadalajara. Ademas
quedaran terminados 4 900 kilometros de caminos que el Gobierno Federal esta
construyendo en colaboracién con los Gobiernos de los Estados que forman la Republica

Mexicana.”’®

La experiencia lograda en la esfera de la construccién de carreteras —la cual veremos
a detalle en el siguiente capitulo- fue equivalente a la obtenida en la de irrigacién: solvencia
técnica; interaccion con diversas areas del conocimiento y tecnologias; trabajo experimental
y de investigacion; empleo de maquinaria sofisticada y de complejos sistemas
administrativos; articulaciones funcionales con los sectores publico y privado; vinculos
operativos permanentes y de influencia reciproca con la academia,’*® y participacion

efectiva en la actividad econdmica de la sociedad

"4Ecos de la inauguracion de la Carretera México-Nuevo Laredo,” Op. cit: 402.

Ortega Mata, Rodolfo. “Las construcciones que lleva a cabo el Gobierno de México”. Revista Mexicana de
Ingenieria y Arquitectura, 24 enero 1940, XVIII, 1: 44-45.

"Todavia funcionaba casi en exclusiva la sede de la Universidad Nacional, que para 1939 concedi6
treintainueve titulos de Ingeniero Civil, aparte de otros trece en las demas ramas. Los planes y Programas de
Estudio se encontraban en una dinamica de revision y actualizacién al impacto de de las realizaciones en
infraestructura.
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3.- LAS PUBLICACIONES ESPECIALIZADAS

Es importante poner en relieve el hecho de que no obstante del desarrollo efectivo
de la ingenieria civil mexicana logrado en los afios que siguieron a la lucha armada, apenas
se contaba con una incipiente tradicion propia. A ello se refirio el ingeniero Francisco
Gomez Pérez, entonces Presidente de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México,
al conmemorar el septuagésimo primer afo de la Asociacion: “Hay que hacer notar que el
espacio de tiempo durante el cual ha venido publicandose con toda regularidad la Revista
(Mexicana de Ingenieria y Arquitectura), no corresponde ya a los afios aciagos de la lucha
armada, sino mas bien al principio y desarrollo de la época reconstructiva en la cual los
ingenieros han vuelto a tener posibilidad de desarrollar con bastante amplitud sus
actividades dentro del nuevo orden de cosas que ha correspondido a este plazo. Y si ello es
asi, tiene uno que preguntarse qué es lo que ha pasado. Parece que en este aspecto la
Asociacion como grupo ha dejado escapar la oportunidad de ir formando una practica
mexicana, es decir, un conjunto de doctrinas o de métodos tipicamente nuestros que ya
existen en el desarrollo de las actividades del ingeniero, pero que en general se encuentran
dispersos y constituyen el patrimonio técnico de ciertos individuos pero que es necesario ir
cuajando en forma escrita para que lleguen a ser (tiles al grupo y constituyan la practica.
Para concretar —abundd Gémez Pérez- basta recordar el nimero grande de ingenieros que
en estos Ultimos afios han trabajado en caminos, irrigacion y ferrocarriles para no citar sino
estas actividades que han requerido grandes organizaciones y pensar en el nimero de
problemas técnicos que han sido encomendados para su resolucion a los ingenieros
mexicanos, muchos de ellos miembros de la Asociacion, y al mismo tiempo observar lo

poco que ellos han dejado escrito para guia de los demas.”"*’

El problema de la falta de publicacion y difusién de los avances técnicos y
cientificos en la materia no era nuevo. Afios antes se habia llamado la atencion a ese
respecto, como consta, por ejemplo, en una intervencion del Ing. Leopoldo Salazar Salinas
durante una sesion de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica en febrero de 1926:

“En el terreno cientifico la deficiencia es, en verdad, notoria: muy pocas son las personas

"“"Gémez Pérez, Francisco. “Al comenzar el Septuagésimo primer afio de la Asociacién”. Revista Mexicana
de Ingenieria y Arquitectura, enero 1938, XVI, 1: 3.
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que dan a conocer sus opiniones por medio de la prensa y aun en los pocos casos que
existen, el vehiculo aceptado no ha sido el mas propio para la exposicion de esta clase de
conocimientos, ya sea por escasa circulacién, por mala presentacion, por inoportuna
aparicion, o por otras bien conocidas. Y si de trabajos de investigacion o siquiera de
popularizacion o de recopilacion cientifica, es esto cierto, mas lo es en tratandose de libros
de caracter didactico, en cuyo campo la produccion puede considerarse casi nula en
México. Y para una y otra manifestacion de pobreza hay, en mi sentir, una razon
poderosisima: la evolucion cientifica ha alcanzado en estos tiempos culminaciones
asombrosas y las facilidades que la imprenta proporciona en otros paises, son inasequibles

por ahora en nuestro medio.”’*

No obstante lo anterior, la publicacion de revistas especializadas en México data en
realidad del dltimo tercio del siglo XIX. En efecto, la mas antigua de las publicaciones
especializadas fueron los Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México,
que vio la luz entre 1886 y 1920, con el apoyo original de la Secretaria de Fomento. Varios
trabajos importantes desde el punto de vista técnico y cientifico fueron divulgados por esa
revista, en particular hasta antes de la Revolucién, atendiendo asuntos como el desagie y
saneamiento de la Ciudad de Meéxico, puentes, ferrocarriles y puertos. En una etapa
posterior, y tal vez debido a inestabilidad politica y a diferencias entre miembros del
organismo, se dio preferencia editorial a informes, reportes de sesiones administrativas, etc.

seguin revela un estudio bibliométrico.”

Sin duda, esta publicacion es la de mayor relieve en la época y resulta fuente
indispensable para contemplar la actividad de los ingenieros. Su perfil y sus contenidos se
corresponden con fidelidad con las circunstancias reales de la ingenieria mexicana durante

el porfiriato.

De los 163 autores que publicaron en los Anales a lo largo de su historia, diecisiete
de ellos fueron los autores responsables de mas del 30% de lo publicado, lo que indica una

fuerte preeminencia —ademas de su vocacion literaria- de algunos de los miembros de la

“8Salazar Salinas, Leopoldo. “Los libros de texto para la ensefianza cientifica en México”. Revista Mexicana
de Ingenieria y Arquitectura, 15 mayo 1926, IV, 5: 246-247.
7% pgrez Martinez, Alejandra. Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México: 115.
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Asociacion, como es el caso de Agustin Aragon, Roberto Gayol, Luis Espinosa, Elmer L.

Corthell, Daniel Olmedo, y otros.

Asimismo, la distribucion tematica refleja el orden de prioridades del régimen
anterior a la Revolucion. En los temas relacionados con Ingenieria, la distribucion
porcentual muestra el siguiente comportamiento: Desagie del Valle de México, 26%;
Ferrocarriles y Puentes, 17%; Ingenieria Sanitaria, 12%; Puertos y Navegacién, 10%;
Canales y Rios, 10%; Calzadas y carreteras, 9%: Electricidad, 9%, y Mecanica, 9%."° Al
margen de los temas que de manera estricta corresponden a la esfera de la Ingenieria (en
todas sus ramas), los otros asuntos de los que se ocupd la publicacién, guardan relacion con
el proyecto modernizador del porfiriato, dentro de un rango disciplinario afin al propésito
de reconocer las posibilidades de explotacién del territorio.”™

Y, aunque en efecto, los Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México sobrevivieron a la gesta revolucionaria, hay clara evidencia de que a partir de 1908
su produccion cientifica y humanistica decayé en forma considerable. Sin duda el periodo
de mayor productividad —con todo lo que ello significa en términos de divulgacion del
quehacer de la Ingenieria- se ubica entre 1897 y 1907. Particularmente a raiz del

movimiento armado, los Anales fueron perdiendo presencia hasta el dia de su extincion.

Cabria mencionar otras publicaciones de la época, si bien estaban dedicadas de
forma preferente al ramo de la Arquitectura; tal es el caso de la revista El Arte y la Ciencia,
cuyo primer nimero aparecio a comienzos de 1899. Esta revista de tiraje mensual tenia el
propdsito de divulgar las novedades en arquitectura, pero también en ingenieria, y fue
fundada, precisamente, por el Arg. Nicolas Mariscal, quien presidia la Asociacion de
Ingenieros y Arquitectos de México. Acaso por esa misma razon, entre los colaboradores se
cuentan nombres de prestigiados ingenieros como Gayol, Antonio M. Anza, Torres Torija,
Agustin Aragén y otros. Resulta interesante notar el propésito explicito de la Revista, pues
con toda claridad intentaba dar constancia de la obra constructiva del porfiriato: “El
desarrollo vigoroso en Mejico (sic) de las obras materiales —se afirma en un parrafo

introductorio del primer nimero de la Revista- ha obligado a los arquitectos e ingenieros a

|bidem: 91.
™ bidem: 76.
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desplegar sus energias con celo nunca antes visto, estudiando y resolviendo multiples
problemas de construccion de edificios, vias férreas, puentes, obras hidraulicas, mineras,
etc. (...) pero es sensible que los esfuerzos dirigidos hacia ese adelanto no hayan sido

consignados.””? La revista dejé de circular con el estallido de la Revolucién, en 1911.

Suerte similar corrié la Revista de Ingenieria, fundada en 1908 por un grupo de
alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros, encabezados por José Trevifio Garcia,
Fernando Dubléan y otros. Era el 6rgano mensual de la Sociedad de Alumnos del plantel, y
su publicacion fue interrumpida en diciembre de 1913. Se puede considerar la primera

publicacion periodica nacional sobre temas de ingenieria.

Més adelante, cuando se supero0 la etapa armada de la Revolucion y se dio inicio a la
fase constructiva, emergieron otras publicaciones que de cierto mostraban un caracter
distinto, en cuanto servirian para apuntalar la tarea constructiva que estaba por iniciarse. En
1923 aparecid la Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura, heredera en varios
sentidos de los Anales, pero con un perfil mas moderno. La responsabilidad editorial
seguiria a cargo de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México -que no habia
perdido respetabilidad, pero si confianza, en cuanto sus origenes porfirianos- pero ahora en
colaboracion con el flamante Centro de Ingenieros, agrupacion gremial gque tenia ya un
papel activo en el proceso constructivo. Las tendencias de la agrupacién se traslucen con
claridad en una nota de prensa que consignaba la ocupacién de locales para esos ingenieros:
“El Centro de Ingenieros prepara para los primeros dias del mes entrante, la inauguracion
de los esplendidos salones que ha adquirido en el edificio de La Mexicana, donde antes
estaba situada la Bolsa de Valores. El acto inaugural consistira probablemente en un
concierto que promete ser brillante, dados los elementos sociales que en el toman parte.
Aunque este centro estd formado por los miembros méas prominentes de la profesion,
también se han agrupado a él muchos hombres de negocios y compafiias que han secundado
con entusiasmo la idea de esta agrupacién de caracter social.”’®® La 6ptica consistia en
agrupar y coordinar esfuerzos para emprender una tarea comun, al mismo tiempo que

consignar los desarrollos en el campo.

52| Arte y la Ciencia, enero 1899, I, 1: 1.
7S3«proxima inauguracion de salones”. EI Pueblo, 23 mayo 1918: 8.
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Otra publicacion especializada de importancia fue la revista Ingenieria, 6rgano de la
Escuela Nacional de Ingenieros, que comenz6 a circular en agosto de 1927. Con un
contenido de carécter cientifico, esta publicacion sin embargo estaba configurada como
recurso didactico de apoyo, y buena parte de sus textos eran de tipo teorico. “Con la ayuda
de la Revista Ingenieria, 6rgano de esta Escuela, se han conseguido ya y se espera
conseguir muchisimos mas ejemplares para la Biblioteca a cambio de anuncios o de la
publicacién de comentarios alusivos a los mismos.””>* La cita anterior es parte de un
Informe de la Direccion de la Escuela relativo al periodo presidencial 1924-1928, cuando
llevaba vya la revista mas de un afio de vida “francamente prospera.”™ La edicién estaba
subvencionada por la Compafiia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, y contaba con
la participacion directa del profesorado universitario, que agrupado por comisiones,

disefiaba los contenidos de la revista. Esta publicacion continuaba apareciendo en 1940.

Durante ese mismo periodo se publicaron 25 nimeros de la revista Cemento,
patrocinada por una empresa privada, entre 1925 y 1930; efectivamente, Cementos Tolteca
realiz6 esta edicion bajo la guia de Federico Sanchez Fogarty. A pesar de su caracter
netamente comercial, su postura de apoyo a las realizaciones pioneras de la arquitectura
contemporanea internacional le otorg6 un sitio dentro del gremio de los arquitectos y de los
ingenieros. Sin embargo, su principal interés consiste en haber recopilado las obras
vanguardistas de aquellos mexicanos que favorecian el uso del cemento. De ese modo
quedaron registradas construcciones importantes como el Centro Deportivo Venustiano
Carranza, el Orfanatorio de San Antonio o el fraccionamiento Hipédromo-Condesa, entre
muchas otras aportaciones locales. Cemento se difundié con un tiro mensual de 10 mil
ejemplares, lo que da idea de lo ambicioso del empefio y de la oportunidad para acometer
una campafia masiva en el empleo del material, por lo que esta publicacion contuvo una

buena cantidad de recomendaciones técnicas.

Ya en los afios treinta vio la luz la revista Edificacion, organo de la Escuela
Superior de Construccion, dependiente de IPN, que brindaba entonces las carreras de:

Proyectista Técnico de Construcciones; Constructor Técnico e Ingeniero Constructor. La

"«Informe general relativo a la marcha de la Facultad de Ingenieria, dependiente de la Universidad Nacional
de México, durante el periodo presidencial de 1924 a 1928”. Doc. cit.: 12.
"SIbidem: 15.
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publicacion era bimestral y, en el mismo sentido que su homdloga universitaria —
Ingenieria- fue perfilada especialmente como material didéctico, pero incorporando una
buena cantidad de informacion sobre la memoria técnica de las construcciones mexicanas
en curso. EI nimero 1 de esta revista corresponde a los meses de septiembre y octubre de

1934, y en diciembre de 1940 contaba ya con 35 numeros publicados.

En el rubro de las publicaciones oficiales debe mencionarse el Boletin de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, que aun cuando de cierto presenta muy
escasa informacion sobre la actividad constructiva, es rica en cambio en lo que se refiere a
actas, legislacion, informes administrativos, contratos, etc. Esta publicacion inicio

actividades en diciembre de 1921.

Esta misma Secretaria se encargé de editar a través de un Departamento Auténomo
de Prensa y Publicidad, una de las publicaciones —acaso la primera- que intentaron plasmar
de forma explicita el avance cientifico de la ingenieria mexicana. Se trata de la Revista de
Ingenieria, cuyo numero 1 corresponde al mes de octubre de 1937. La nota editorial con la
que se inauguraron las exposiciones, explicita lo siguiente: “al aparecer ahora Ingenieria,
uno de los organos del Gobierno Mexicano y de su principal instrumento constructivo,
como lo es la Secretaria de Comunicaciones (sic) (...), hard aqui la exposicion de su obra
de cooperacion en la tarea general del plan de gobierno, fincado en un firme cimiento

o . ., . 7
cientifico, que le permite a la Nacién no confiar al azar sus destinos.”"°

En diciembre de 1939, cuando completaba catorce numeros publicados, y ante la
desaparicion del mencionado Departamento Autdnomo de Prensa y Publicidad, los editores
de la revista anunciaron una transformacion que radicalizaria el propdsito de hacer una obra
seria desde el punto de vista cientifico; “la nueva Revista de Ingenieria —dice en el ultimo

nimero- va a ser el drgano més importante para la Ingenieria Mexicana.”"’

Mencion especial merece la revista Irrigacion en México, que vio la luz en mayo de
1930. Organo oficial de la Comision Nacional de Irrigacion, esta publicacion mensual
emergio con la intension explicita de dejar constancia de la marcha de las actividades bajo

*b«Editorial”. Revista de Ingenieria, octubre 1937, 1, 1: 4.
"*'Revista de Ingenieria, noviembre-diciembre 1939, 22, 111, 14: 1.
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su responsabilidad. “La Comision —es el texto de presentacion de la revista- ha sentido
desde hace tiempo la necesidad de exponer todas sus actividades al analisis mas libre y méas
abierto del elemento interesado en los trabajos de la indole de los que le competen, y ha
dicho siempre, cuando ha tenido algo que decir, cual es la secuela técnica de sus proyectos,
el desarrollo ejecutivo de los mismos, los problemas sociales que de sus actividades se
derivan y, en resumen, ha puesto hasta ahora general cuidado en documentar al publico de
la marcha general de sus obras.””® La década siguiente la revista se mantuvo de forma
ininterrumpida, consignando efectivamente el desarrollo de la ingenieria en los ramos
relativos a construccion de presas y obras de irrigacion, aunque de forma eventual

incursionando en otros campos tematicos.

El organismo par de la Comision -es decir, la de Caminos- intent6 por su lado la
publicacion de un Anuario, mas o menos con los mismos propdésitos: “al comenzar ¢l afio
de 1930 se publica este folleto con la idea de iniciar una informacidn sistematica, precisa y

25759

completa de los progresos realizados en la construccion de caminos modernos, pero

fuera de un numero aislado la idea no prosperd.

Las publicaciones no periddicas veian la luz con cierta regularidad, respaldadas por
la Universidad Nacional y su plantel de Ingenieros. Varios de los mas destacados miembros
del profesorado solian escribir y publicar textos que fundamentalmente seguian un fin
didactico y que servian de apoyo a las diversas asignaturas. Estas publicaciones se ponian a
disposicion del publico a un costo muy reducido y existia, en los afios treinta, una Sociedad
Editora de Apuntes de la Escuela Nacional de Ingenieros. Presento a continuacién algunos
de los titulos: Apuntes de la clase de concreto, Ing. Alberto Mufioz; Calculo simplificado
de estructuras de concreto, Ing. Jorge Quijano; Estabilidad de las construcciones, Ing.
Claudio Castro; Manual de hidromensura, Ing. Ricardo Toscano; Ayuda — memoria de

construccion, Ing. José G. Ledezma,; etc.

La formacion de una tradicion propia en materia de ingenieria, apoyada y favorecida

en el texto escrito, comenzaba a tomar forma hacia 1940. Cualquiera de las revistas

78«Seccion editorial”, Irrigacion en México, mayo 1930, I, 1: 3.
™Comisién Nacional de Caminos. Anuario, 1 enero 1930, Empresa Editorial de Ingenieria y Arquitectura.
1030, lIs: 3.
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especializadas de esa época revela ya un caracter eminentemente cientifico y referido a las
obras locales. No hay que dejar de mencionar las Memorias Técnicas que se acostumbraba
elaborar por los ingenieros responsables de obra después de concluirla y que, sin duda,

servirian como referente para el avance de la disciplina.

Al final de esta etapa en todo caso —y al margen de poder registrarlo como
conocimiento escrito o conocimiento practicado- constatamos que se produjo un transito
efectivo desde los conocimientos no organicos y escasamente sistematizados que
prevalecian durante el porfiriato, hasta la realizacion de conocimientos expresadosa en

tecnologia.
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CONCLUSIONES

A lo largo de mi trabajo he expuesto y analizado las maneras en las cuales la
Ingenieria Civil mexicana alcanzé un nivel de desarrollo que la singulariza y la diferencia
de muchas otras practicas cientificas y tecnoldgicas en la historia del pais, expresandose
ello en diversos pasos que condujeron a la autosuficiencia respecto de un conocimiento
sistematizado, aplicado a realidades locales, tomando distancia de esta manera de las
determinaciones historico-estructurales que tienden a definir y localizar actividades
cientificas y tecnoldgicas como dependientes, subordinadas a realizaciones y tradiciones
foraneas, circunscritas en general a reducidos ambitos académicos. Semejante fendmeno
tuvo un impacto general, interactuando y modificando a la sociedad que le dio origen, en
vertientes que desde luego rebasan el estricto sentido de lo cognoscitivo, y que abarcan
desde lo econdmico y lo politico, hasta lo administrativo, lo juridico y lo social, en tanto se
expresan o incluyen sistemas de capacitacion laboral, movilidad social, gobernabilidad,
fomento a la productividad, accion legislativa y desarrollo de nuevos conocimientos,

configurando un esquema de procesos inter-conectados y de flujo continuo.

Se trata desde luego de un fendmeno complejo que involucra diversos actores, pero
que se centra en un papel protagénico del Estado, y que obedece en Ultima instancia a un
objetivo histéricamente viable, como dispositivo a favor de un esquema determinado de
acumulacion,”® mismo que suponia una modernizacién del capitalismo anquilosado que
prevalecia en el porfiriato y que derivd de la relacion de fuerzas que emergi6 de la lucha
armada. Este dispositivo fue configurado —en lo concreto- a partir de la desarticulacion del
modelo fuertemente centralizado agro-industrial y mono-exportador del porfiriato, y la

conveniencia de comunicar de manera eficiente a unidades productoras dispersas,

%0 En el volumen I de “El Capital”, Marx hace el siguiente comentario cuando se refiere al concepto de
Acumulacién, que parece ajustarse bien a las condiciones y replanteamientos ocurridos en el seno de la
sociedad mexicana una vez concluida la Revolucion: “el desarrollo de la fuerza social productiva del trabajo
presupone la cooperacion en gran escala y como sélo en este régimen pueden organizarse la division y
combinacion del trabajo, economizarse medios de produccion gracias a la concentracion en masa, hacer
posible la creacion de medios de trabajo, sistemas de maquinaria, etc., que por exigencias materiales s6lo
pueden emplearse en comin, domefiar al servicio de la produccién gigantescas fuerzas naturales y llevar a
cabo la transformacion del proceso de produccion en una verdadera aplicacion tecnologica de la ciencia.”
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sustituyendo con carreteras las antiglas vias férreas, y elevando la productividad de la tierra
por medio de la irrigacion artificial, con lo que se sustituian los criterios de explotacion
cuantitaiva tipicos de la hacienda porfiriana. A tales apremios se vino a sumar el
advenimiento de nuevas tecnologias, principalmente -y para lo que incumbe a nuestro
tema- el cemento armado, el automdvil y el empleo extensivo de la energia eléctrica. Es
una perspectiva que conjuga de forma eficiente imperativos politicos, imperativos

econodmicos e imperativos cientificos.

Como hemos visto, el momento determinante en este proceso se centré en la
creacion de las Comisiones Nacionales de Irrigacion y de Caminos, que fueron decisiones
cupulares del gobierno federal, pero que se insertaron en un panorama mas amplio, como
acciones de Estado que participan en forma importante en la configuracién del proyecto de

Nacion.

El impulso conferido a la Ingenieria Civil no se redujo a ese &mbito. Fueron, en
efecto, los programas de construccion de carreteras y de presas y obras de riego, las dos
palancas de apoyo decisivo al desarrollo de esta disciplina, pero este ndcleo principal
impacto en diversas magnitudes otras esferas relacionadas y, desde luego otras ramas de la

Ingenieria Civi.

Son dos las conclusiones centrales que se derivaron del curso de la investigacion y
del analisis de las variables que fueron consideradas, conclusiones que por cierto avalan la
perspectiva tedrica asumida para este trabajo, esto, en la medida en la que parece claro que
sin los referentes de contexto sencillamente no se accederia a una explicacion cabal del
proceso. Las dos conclusiones se pueden expresar de la siguiente manera: 1.- el desarrollo
de la Ingenieria Civil en el doble aspecto cuantitativo y cualitativo, se hizo factible en la
medida en la que esa actividad cientifico-tecnoldgica se fue articulando de forma eficiente
con el aparato productivo, desembocando en una interaccion reciproca; 2.- el gestor

fundamental de ese proceso fue el Estado.

Desde luego existe un buen numero de hipotesis secundarias y de conclusiones
secundarias que se relacionan con las variables heterogéneas que se consideraron para
acabalar la explicacion: la existencia de espacios académicos especializados, materializados

en la Escuela Nacional de Ingenieros y en su cuerpo docente; la acumulacion de saberes y
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habilidades y la investigacion original, a los que me referi en los apartados dedicados a la
participacion de los ingenieros en obras, a los trabajos de investigacion en laboratorios, al
intercambio internacional, etc; la canalizacion de recursos financieros para emprender un
programa constructivo, aspecto fundamental que corridé a cargo del Gobierno Federal; la
configuracién de aparatos organizacionales y administrativos para respaldar grandes
empresas constructivas, y cuyo primer paso se verifico en la esfera de lo publico y como
consecuencia de la intervencion oficial; la disponibilidad de materiales y maquinarias
adecuadas; la colaboracion internacional; etc. Creo que todos estos aspectos quedaron

expuestos a lo largo del texto.

Una observacion importante que deriva de esta reconstruccion histérica, alimenta la
doble tesis de que en una sociedad en donde la asi llamada “iniciativa privada,” no cuenta
con estimulos estructurales que incidan en la reproduccion ampliada de su capital por
conducto del desarrollo cientifico y tecnoldgico, el fomento a esa actividad queda
constrefiido a la voluntad del Estado, y -que en ausencia de dispositivos funcionales en
materia de planificacion- el Estado interviene en la cuestion en la medida en la que tal
objetivo emerge como dispositivo necesario en la promocion econdémica definida en
condiciones especificas, y que eso se traduce en conceso politico, partiendo, desde luego,
de la consideracion de que dicha promocion y dicho consenso tienen como referente
principal a las élites domésticas. Dicho de otra manera, el estudio del este proceso nos
muestra que —a diferencia de lo que ocurrid histéricamente en las sociedades mas
avanzadas- el papel del Estado resulta imprescindible para la realizacion de actividades

cientificas y tecnolégicas de alto desarrollo.

Una nota editorial aparecida en un diario de circulacion nacional a mediados de
1936, justo en visperas de la inauguracion de la gran carretera México — Nuevo Laredo, se
alude con mucha claridad a esta cuestion: “ES innegable que entre las mas urgentes
obligaciones del Estado se halla la de mejorar las condiciones que sirven de asiento a su

poder productivo.”’® Las expectativas y las realizaciones en si de esa gran tarea

78141 3 carretera de México a Laredo,” El Universal, 30 junio 1936. XX, LXXVIII, 7453: 3
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constructiva, mostraban innegablemente un alcance que abarcaria a la mayor parte de la

sociedad.”®

Asi, la Ingenieria Civil, impulsada por el Estado, se constituyd en un factor de apoyo
para un nuevo modelo de acumulacion —un nuevo modelo de desarrollo, si se prefiere- a
través de la creacion de una infraestructura determinada, lo que en su momento incidié en
el beneficio de otras areas relacionadas no soélo a la ingenieria civil sino a otras ramas de la
ingenieria en general y de las ciencias que le sirven de soporte; un alto coeficiente de
desarrollo en areas correlativas, como las Matematicas; la Mecéanica de Suelos; la
Metalurgia; la Hidraulica; la Quimica; la Geografia; etc., constituyen un valor agregado a
ese fendmeno, posibilitando —ademas- el surgimiento de grandes empresas privadas en la
esfera de la construccion, con capacidad de gestion en grandes obras a la manera de los

contratistas ingleses y norteamericanos que les precedieron en México.

Por lo tanto, puedo afirmar que la hipdtesis enunciada al principio de esta

investigacion,®® ha quedado demostrada.

762 No a toda la sociedad, porque como bien sabemos, prevalecen sectores en condiciones poco distintas a las
de la Colonia.

756 «E| Estado mexicano, obedeciendo a apremios de caracter politico derivadas de la gesta revolucionaria,
cred las condiciones necesarias para un desarrollo amplio de la ingenieria civil -en especial a partir de 1920-
asumiendo un papel desplegado en mas de una vertiente: como empleador y constructor él mismo; como
enlace articulador entre el sector publico y el privado, y como ejecutor de un programa ambicioso de
inversion en rubros que incidieron de manera efectiva en los procesos de acumulacién, los que se centraron en
la creacion de infraestructura. De manera también sumaria, podemos afirmar que los gobiernos post-
revolucionarios se sirvieron de la herencia epistémica del porfiriato en materia de ingenieria civil,
articulandola con una practica efectiva incentivada, organizada y financiada por el Estado, lo cual fue
producto de las nuevas condiciones de acumulacion configuradas en el cambio de régimen y a consecuencia
de las directrices impuestas por y en la gesta revolucionaria.”
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ANEXO |

Planes de Estudios para la carrera de Ingeniero Civil 1915, 1928 y 1935.7%

1915 1928 1935

Primer afio Primer afio Primer afio

Matematicas Primer Matematica Técnicas Complementos
Ciclo de Algebra

Topografia e Topografia Topografia
Hidrografia.

Geometria Geometria descriptiva Geometria
descriptiva, estereotomia y Analitica 'y Calculo
carpinteria (primer ciclo). Diferencial e Integral

Dibujo topografico. Dibujo topografico Dibujo

topografico

784 Los datos estan tomados de: “Plan de Estudios de la Escuela Nacional de Ingenieros. 1915”. AHPM. 1915-
11-332, exp. 7. y Universidad Nacional de México. Plan de Estudios de la Facultad de Ingenieria. México,
Publicaciones de la Secretaria de Educacion Publica-Talleres Gréaficos de la Nacion. 1928. Tomo XVII, ndim.
6.13 pp.

346



Dibujo Electricidad y Métodos
Arquitectdnico. Magnetismo generales de Dibujo
Fisica (nociones Fisica Fisica (Mecanica
preliminares de mecanica, de fluidos).
estatica y dinamica de los
fluidos).
XXXXXX XXX Précticas parciales de
Topografia
Précticas de
Topografia
XXXXXX XXX Complementos de Geometria
Matematicas Técnicas Descriptiva
XXX X XXX XXX XXXXXXXXXX Conocimiento 'y
fabricacion de
Materiales
XAXXXKXXXXXX XAXXXXXXXXX Mineralogia vy
Geologia
Segundo afo Segundo afio Segundo afio
Matematicas Complementos de Ecuaciones
(segundo ciclo). Matematicas Técnicas Diferenciales
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Geometria
descriptiva, perspectiva,
estereotomia y carpinteria

(segundo ciclo).

Procedimientos de

construccién (primer ciclo).

Geometria
Analitica 'y Calculo

Diferencial e Integral.

Fisica  (calor vy Electricidad y Fisica (Calor y
electricidad). magnetismo Termodindmica).

Mecénica  general- Estatica y  primer Estatica y
Estatica-Mecéanica aplicada | curso de Estabilidad. Nociones de
a las construcciones (primer Estabilidad.

ciclo).

Dibujo

arquitectonico

Dibujo arquitectonico

(primer curso)

Fisica (Acustica

y Optica).

Dibujo de maquinas

Dibujo de elementos
de Construccion

Estructuras de

madera y metalicas

XXX XXX XXXX Ensayo de Materiales. Ensaye de
Materiales.
XXXXX XX XXX Geologia (para Geologia
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ingenieros civiles)

aplicada a las constantes

e Hidraulica

XXXXX XX XXX Inglés Técnico Perspectiva.

Tercer afo Tercer afio Tercer afio

Mecanica aplicada a Procedimientos de Estabilidad  de
las construcciones (segundo | Construccion (segundo | las construcciones.
ciclo). Curso).

Mecénica  general- Dindmica y Dinémica.
dindmica-(primer ciclo). Mecanismaos.

Caminos y Estabilidad (segundo Cinemaética y
ferrocarriles (trazo y | curso). Mecanismos.
construccién).

Hidraulica y sus Hidraulica. Hidraulica y
aplicaciones. Précticas.

Tecnologia de los Fierro Estructural. Concreto y

materiales de construccion y

Construccion practica.

Laboratorio.

Composicion de

Dibujo de elementos

Dibujo
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proyectos. de construccién. constructivo.
XXXXX XX XXX Complementos de Fisica
Hidraulica. (Electricidad y
Mecanismos).
XXXXX XX XXX Dibujo Arquitectonico Calculo Préactico.
(segundo curso) o Dibujo de
Maquinas.
Cuarto afio Cuarto afio Cuarto afio
Mecanica aplicada a Maquinas Hidraulicas. Maquinas
las maquinas  (segundo Hidraulicas.
ciclo).
Ferrocarriles Puentes. Puentes.
(material rodante y
explotacion).
Aprovechamiento de Ingenieria Sanitaria. Ingenieria
aguas Yy vias fluviales. Sanitaria y

Abastecimiento de Agua

y Proyectos.

Tecnologia de los
materiales de construccion y

construccidn practica.

Concreto armado.

Procedimientos
generales de

Construccion.
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Composicion de Organizacion, XXXXX XXX
proyectos. administracion y
oportunidades de la carrera de
Ingenieria Civil
(conferencias).
XXXXX XX XXX Maquinas Térmicas. Maquinas
Térmicas y Laboratorio.

XXXXX XX XXX Laboratorio de XXXXX XXX
Concreto.

XXXXX XX XXX Laboratorio de XXXXX XXX
Electricidad.

XXXXX XX XXX Dibujo Arquitectonico Dibujo
(tercer curso). Estructural.

XXX XXX X XXX Ingenieria  Eléctrica Ingenieria
(conocimientos  preceptivos | Eléctrica y Laboratorio.
de).

XXX XXX XXXX Hidrologia  Forestal XXXXXXXX

(conferencias).
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XXX XX XX XXX Quinto afno Quinto afo
XXXXXXXXXX Obras Hidraulicas. Obras
Hidraulicas y Proyectos.
XXXXX XX XXX Vias Terrestres. Vias Terrestres y
Proyectos.
XXXXX XX XXX Puertos y Vias Puentes y Vias
Fluviales. Fluviales y Proyectos.
XXXXXXXXXX Presupuestos, Contabilidad,
contratos y avaluos. Costos y Presupuestos.
XAXXXX XX XXX Organizacion. Economia,
Organizacion y
Legislacion.
XXXXX XX XXX Composicion Dibujo de
Arquitectdnica. Composicion.
XXX XXXXXXX Proyectos de Vias Materia
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Terrestres. Optativa.

XXXXXXXXXX Proyectos de Obras XXXXXXXX

Hidraulicas.

ANEXO IlI

Relacion del personal designado para prestar servicios durante el afio de 1939
Nombramiento, asignatura y grupo por semana

Escuela Nacional de Ingenieria’®

Ing. Mariano Moctezuma Director

Trinidad Barrdén Secretario

Ing. Basiliso Romo P.T.* Meteorologia y Climatologia. 1 grupo. Dos
hrs. sem.

Ing. Claudio Castro P.T. Estatica y Nociones de Estabilidad. 2
grupos. Dos hrs. sem.

®Los datos estan tomados de: “Relacion del personal designado para prestar servicios durante el afio de
1939, a partir del dia 16 de febrero del mismo, en la Escuela Nacional de Ingenieria”. AHUANM. F:
Universidad Nacional. R: Secretaria General, 49, exp. 667.
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Ing. Luis Cabrera P.P.** Ejercicios de Estatica y Noc. de
Estabilidad en las Construcciones. 2 grupos. Dos hrs.

sem.

Ing. Armando Céardenas P.T. Proyectos de Estructuras de Madera y

Metélicas. 2 grupos. Dos hrs. sem.

Ing. Salvador Soto Morales P.T. Laboratorio de Petroleo y Anélisis de

Aguas. 1 grupo. Dos hrs. sem.

Ing. Armando Riemann D. P.P. Proyectos de Obras Hidraulicas. Dos hrs.
sem.

Ing. Pedro Martinez Tornel P.T. Proyectos de Vias Terrestres. 1 grupo. Dos
hrs. sem.

Ing. Pedro J. Dozal P.P. Proyectos de Puertos y Vias Fluviales. 1

grupo. Dos hrs. sem.

Ing. David Segura y Gama P.T. Proyectos de Instalaciones Mineras. 1

grupo. Dos hrs. sem.

Ing. Jorge Yarza P.T. Dibujo para Mineros y Petroleros. 1 grupo.
3 hrs. sem.

Ing. David Segura y Gama P.T. 1* curso Explotacion de Minas. 1 grupo. 3
hrs. sem.

Ing. David Segura y Gama P.T. 2° curso Explotacion de Minas. 1 grupo. 3
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hrs. sem.

Ing. Salvador Soto Morales P.T. Quimica Petrolera. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. José Colomo P.T. 1* Explotacion de Petrdleo. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Carlos F. Marroquin P.T. Ensaye para mecanicos electr. 1 grupo. 3
hrs. sem.

Ing. Carlos F. Marroquin P.T. Proyectos de Elementos de Mag. 1 grupo. 3
hrs. sem.

Ing. Carlos F. Marroquin P.T. Méquinas de Transportes y Transmisiones.

1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Carlos F. Marroquin P.T. Construccion y Organizacién de Plantas y
Talleres. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Alfonso Fernandez del P.T. Maquinas de corriente alterna. 1 grupo. 3

Busto hrs. sem.

Ing. Walterio C. Buchanann P.P. Comunicaciones Eléctricas. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. y arg. Francisco J. P.T. Dibujo de Composicion. 1 grupo. 3 hrs.

Serrano sem.

Ing. y arg. Francisco J. P.T. Planeacion de Ciudades, Parques y Jardines.

Serrano 1 grupo. 3 hrs. sem.
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Ing. Manuel Buen Abad

P.T. Contabilidad, Costos y Presupuestos para
Ing. Civiles. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Andrés Villafafia

P.T. Contabilidad, Costos y Presupuestos para

Ing. De Minas y Petroleros. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Fortunato Dozal

P.T. Organizacion. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Antonio Coria

P.T. Obras Hidraulicas y Proyectos. 1 grupo. 3

hrs. sem.

Ing. Enrique Fremont

P.T. Puertos y Vias Fluviales y Proyectos. 1

grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Pedro Martinez Tornel

P.T. Vias Terrestres y Proyectos. 1 grupo. 3 hrs.

sem.

Prof. Alberto Mufioz P.T. Concreto y Laboratorio. 2 grupos. 3 hrs.
sem.

Prof. Alberto Mufioz P.T. Estructuras de Concreto. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Antonio Santacruz

P.T. Microbiologia y Pract. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Antonio Santacruz

P.T. Analisis Cuantitativo. 1 grupo. 3 hrs. sem.
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Med. Cir. Francisco J. P.T. Higiene Industrial. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Campos

Ing. Nicolas Duran P.T. Calculo Préctico. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Nicolas Duran P.T. Ingenieria Sanitaria y Proyectos. 1 grupo. 3
hrs. sem.

Ing. Salvador Arroyo P.T. Pavimentos y Calzadas. Illuminacion,
Transito y Limpia. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Ricardo Monges Lopez P.T. Métodos Geofisicos. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Bruno Mascanzoni P.T. Complementos de Algebra. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Bruno Mascanzoni P.T. Geometria Analitica y Célculo Diferencial e
Integral y Ecuaciones Diferenciales. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Rodrigo Castelazo P.P. Complementos de Algebra. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Nabor Carrillo P.T. Complementos de Algebra. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Rodrigo castelazo P.P. Fisica, Mecéanica y Fluidos. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Prof.  Alfonso  Napoles P.T. Geometria Analitica y Calculo Diferencial e
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Géandara

Integral. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Prof.

Gandara

Alfonso  Napoles

P.T. Geometria Analitica y Calculo Diferencial e

Integral y Ecuaciones Diferenciales. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Mariano Hernandez B.

P.T. Geometria Analitica y Célculo Diferencial e

Integral. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Mariano Hernandez B.

P.T. Fisica-Mecénica y Fluidos. 1 grupo. 3 hrs.

sem.

Ing. Mariano Hernandez B.

P.T. Hidréulica y Proyectos. 2 grupos. 3 hrs.

sem.

Prof. Enrique Rivero Borrell

P.P. Geometria Analitica y Célculo Diferencial e

Integral. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Roberto Vazquez

P.P. Ejercicios de Geometria Analitica y Célculo
Diferencial e Integral. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Basiliso Romo

P.T. Fisica-Mecénica y Fluidos. 1 grupo. 3 hrs.

sem.

Ing. Luis Vargas

P.T. Ejercicios de Fisica-Mecanica y Fluidos. 3

grupos. 3 hrs. sem.

Dr. Ciencias José G. P.T. Mineralogia y Geologia. 3grupos. 3 hrs.
Aguilera sem.
Dr. Ciencias José G. P.T. Geol.. Fisica y Element. De Paleontologia. 1
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Aguilera

grupo. 3 hrs. sem.

Dr. Ciencias José¢ G.

Aguilera

P.T. Geologia Histérica. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Alfonso Fernandez

Varela

P.T. Conocimiento y Fabricacién de Materiales.

3 grupos. 3 hrs. sem.

Arg. Adrian Giombini

P.T. Métodos Grales. de Dibujo. 3 grupos. 3 hrs.

sem.

Arg. Adrian Giombini

P.T. Perspectiva. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Arg. Adrian Giombini

P.T. Ejercicios de Geometria Descriptiva. 1

grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Octavio Bustamante

P.T. Ejercicios de Geometria Descriptiva. 3
grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Jesus Ibarra Jr.

P.T. Ejercicios de Geometria Descriptiva. 2

grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Jesus Ibarra Jr.

P.T. Proyectos de Ingenieria Sanitaria Yy
Abastecim. De Aguas. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Ing. José L. de Parres

P.T. Topografia y sus practicas parciales. 2

grupos. 3 hrs. sem.

Ing. José L. de Parres

P.T. Méaquinas Hidraulicas. 2 grupos. 3 hrs. sem.
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Ing. Ricardo Toscano

P.T. Topografia y sus practicas parciales. 1
grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Ricardo Toscano

P.T. Teoria de los Errores y Geodesia. 1 grupo. 3

hrs. sem.

Ing. Emilio Zubiaga

P.T. Précticas parciales Topografia. 3 grupos. 3

hrs. sem.

Ing. Domingo Quijano

P.T. Dibujo Topografico. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Fernando Rios Venegas

P.T. Dibujo Topografico. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Teodoro Flores

P.T. Mineralogia y Petrografia. 1 grupo. 3 hrs.

sem.

Prof. Jorge Quijano

P.T. Geometria Analitica y Calculo Diferencial e

Integral y Ecuaciones Diferenciales. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Jorge Quijano

P.T. Calculo Practico. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Tomas Barrera

P.T. Geologia Aplicada a las Construcciones e

Hidrologia. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Ramon Gomez Tagle

P.T. Geologia Aplicada a las Construcciones e

Hidrologia. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Fernando Amory V.

P.T. Ensaye de Materiales. 2 grupos. 3 hrs. sem.
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Prof. Efrén Fierro P.T. Fisica, Electricidad y Magnetismo. 1 grupo.
3 hrs. sem.

Ing. Jorge Graf P.P. Fisica, Electricidad y Magnetismo. 1 grupo.
3 hrs. sem.

Ing. Jorge Graf P.T. Laboratorio Ingenieria Eléctrica. 2 grupos. 3
hrs. sem.

Ing. Carlos Vallejo Marquez P.P. Dibujo Elementos de Mag. 1 grupo. 3 hrs.
sem.

Ing. Carlos Vallejo Méarquez P.P. Dibujo de Méquinas. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Claudio Castro P.T. Estabilidad de las Construcciones. 2 grupos.
3 hrs. sem.

Ing. Carlos Gorbea P.T. Dibujo Constructivo. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Ignacio Avilez P.T. Maqg. Térmicas y Laboratorio. 2 grupos. 3
hrs. sem.

Ing. Eduardo Luque P.T. Teoria y Maquinas de Corriente Continua. 1
grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Eduardo Luque P.T. Instalacion, Operacion, Conservacion y
Prueba de Maquinaria Eléctrica. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Dr. Ciencias Alfredo Bafios P.T. Teoria de la Corriente Alterna. 1grupo. 3
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Jr.

hrs. sem.

Ing. Wilem Roos B.

P.P. Mediciones Eléctricas y Laboratorio. 1

grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Luis Mascott

P.T. Ingenieria Eléctrica y Laboratorio. 2 grupos.

3 hrs. sem.

Ing. Alberto Dovali Jaime

P.P. Laboratorio de Concreto. 2 grupos. 3 hrs.

sem.

Ing. Armando Riemann D.

P.P. Ejercicios de Concreto. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Armando Cardenas

P.T. Estructuras de Madera y Metdlicas, y

Proyectos. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Ing. Alberto Barocio

P.T. Ingenieria Sanitaria, Abastecimiento de

Aguas y Proyectos. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Antonio Dovali Jaime

P.T. Puentes. 2 grupos. 3 hrs. sem.

Prof. Anastasio Guzman

P.T.

Aguas y Proyectos. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ingenieria Sanitaria, Abastecimiento de

Ing. Alfredo Guerra Cepeda

P.T. Puentes. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Tomas Barrera

P.T. Yacimientos

Minerales. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Geologia Aplicada a
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Ing. Tomés Barrera

P.T. Geologia Aplicada a Yacimientos

Petroliferos. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Carlos Luca

P.T. Plantas Hidroeléctricas. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Carlos Luca

P.T. Transmision y Distribucion de Energia

Eléctrica. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Manuel Salazar y Arce

P.P. Finanzas, Presupuestos y Contabilidad

Industrial. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Guillermo A. Keller

P.T. Ingenieria Mecanica de Ferrocarriles. 1
grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Agustin M. Valdés

P.P. Conocimiento y Fabricacion de Materiales.

1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Vicente Guerrero y
Gama

P.P. Ejercicio de Complementos de Algebra. 1
grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Miguel Angel Rivera

P.P. Ejercicio de Complementos de Algebra. 1

grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Antonio Romero

Juérez

P.P. Geometria Analitica y Calculo Diferencial e

Integral. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Fernando Gonzélez

P.P. Metalurgia del Fierro y del Acero. 1 grupo.

3 hrs. sem.
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Dr. Ciencias Valentin Gama P.T. Topologia e Hidrografia. 1 grupo. 3 hrs.

sem.

Ing. Alfonso de la O P.P. Hidromensura. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Ing. Andrés Villafafia P.T. Problemas de Explotacion de Minas y de
Instal. Mineras y Metallrgicas. 1 grupo. 3 hrs. sem.

Prof. Miguel Lépez P.P. Forja, Ajuste y Fundicién. 1 grupo. 4 hrs.

sem.

Prof. Efrén Fierro P.T. Fisica, Acustica, Optica, Calor 'y
Termodinamica. 2 grupos. 4 hrs. sem.

Ing. Juan Salvador Agraz P.T. Quimica Inorganica y Analisis Cualitativo.

1 grupo. 4 hrs. sem.

Ing. Juan Salvador Agraz P.T. Andlisis Cuantitativo y Ensaye. 1 grupo. 4
hrs. sem.

Ing. Wenceslao Quintana P.T. Méaquinas utiles. 1 grupo. 4 hrs. sem.

Dr. Ciencias Joaquin Gallo P.T. Astronomia y Practicas. 1 grupo. 4 hrs. sem.

Ing. Ricardo Toscano P.T. Complementos de Topografia y su practica.

1 grupo. 4 hrs. sem.

Ing. Isidro Orozco Portugal P.T. Optica Geométrica, Fotogrametria y sus
practicas. 1 grupo. 4 hrs. sem.
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Ing. Mariano Hernandez B. P.T. Cinematica y Mecanismos y Dinamica. 2
grupos. 4 hrs. sem.

Ing. Alfonso Fernandez P.T. Procedimientos Generales de Construccion.
Varela 1 grupo. 4 hrs. sem.
Prof. Rafael Azuela P.T. Procedimientos Generales de Construccion.

1 grupo. 4 hrs. sem.

Ing. Tomas Barrera P.T. Laboratorio de Yacimientos Minerales y de

Petréleo. 1 grupo. 4 hrs. sem.

Ing. Guillermo Terrés P.T. Maquinas de Combustion Interna. 1 grupo.
4 hrs. sem.

Ing. Ignacio Aviles P.T. Plantas de Vapor y Laboratorio. 1 grupo. 4
hrs. sem.

Ing. Eduardo R. Moya P.T. Tecnologia para Mecénico-Eléctrico. 1

grupo. 5 hrs. sem.

Ing. Eduardo R. Moya P.T. Instalaciones Industriales, Mecénicas y
Proyectos. 1 grupo. 5 hrs. sem.

Ing. Enrique Ortiz L. P.T. 1¥ curso Preparacion Mecanica para los

Minerales. 1 grupo. 5 hrs. sem.

Ing. Enrique Ortiz L. P.T. 2° curso Preparacion Mecanica para los
Minerales. 1 grupo. 5 hrs. sem.
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Ing. Guillermo A. Keller

P.T. Laboratorio de Maquinas Eléctricas. 1
grupo. 5 hrs. sem.

Ing. José Colomo

P.T. 2° curso Explotacion del petroleo. 1 grupo.

5 hrs. sem.

Ing. Ramén Dominguez

P.T. Destilacion, Refinacién y Proyectos de
Plantas Refinadoras. 1 grupo. 5 hrs. sem.

Ing. Eduardo D. Luque

P.T.

Proyectos. 1 grupo. 5 hrs. sem.

Instalaciones Industriales Eléctricas y

Ing. Jorge Graf

Preparador. Talleres y Laboratorios Electricidad..

Ing. Mateo Rojas Zufiga

Preparador. Gabinete Topografia

Ing. Laura Cuevas

Preparador. Ensaye de Materiales.

Quim. Juan Vasavilbaso

Preparador. Quimica.

Quim. Maria de Jesus

Valadés

Preparador. Quimica.

C. Lucio Vallejo

Preparador. n/e

C. Aurelio Torres

Preparador. Practicas Topografia.

C. Primitivo Ayala

Preparador. Concreto.
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C. Alberto Terrones Preparador. Geologia.
Langoné

C.  Gabriel Castellanos Preparador. Mineralogia.
Arjona

Gobierno de México.” Publicado en: Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura.

*Profesor Titular; -**Profesor Provisional

ANEXO Il

Resumen del texto del Ing. Rodolfo Ortega “Las construcciones que lleva a cabo el

24 enero 1940. Vol. XVIII, nim.1. Pp. 43-46.

Una de las actividades constructivas que mayor atencion ha recibido de parte del
Gobierno del Presidente Cardenas, es la relacionada a aumentar la superficie regable
en el pais. Se han construido incluyendo la obra de gobiernos pasados, diecisiete
Distritos de Riego Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. 24 enero
1940.Vol. XVIII, ndm., que estan siendo explotados con éxito y se seguiran
formando otros mas. Existen en estos Distritos, once presas de almacenamiento que
pueden recibir seis millones de metros cubicos de agua, once presas importantes de
derivacion, y las redes de canales principales y secundarios indispensables para
regar ciento ochenta mil hectareas de tierra, que benefician a dieciocho mil

campesinos.

Al finalizar el afio 1938 estaban terminadas la Presa Rodriguez en la Baja
California; la Presa de Santa Rosa en Zacatecas; las obras del Rodeo y Tetelcingo,
en Morelos; las obras de Tetztitlan, Panales y Orizabita, en Hidalgo; la Presa de San
Juan Teotihuacan en el Estado de México; la desecacidon de la Ciénega Norte de
Queréndaro, en Michoacéan; la Presa de Guadalupe Victoria, en Coahuila (P. 43); las

obras de Palmar de Bravo y Tetela de Ocampo, en Puebla; las obras de El Sitio, en
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Queretaro, y en materia de obras para la generacion de energia eléctrica la Planta de

Salinillas, en el Distrito de Riego de Don Martin, en Coahuila y Nuevo Leon.

Con la misma intensidad se estan ejecutando otras muchas obras, en las que
fincan sus esperanzas los nucleos de campesinos de diversas regiones del pais,
figurando entre estas las de La Angostura, en Sonora; El Palmito, en la Comarca
Lagunera, y EI Azucar, en Tamaulipas, siendo probable que en el curso del afio se
terminen: la presa de derivacion de Las Pilas, en Tehuantepec; las obras de Cardel,
en Veracruz; la Presa de Terecuato, en Michoacan y las de San Pedro y Ojocaliente,
en el Distrito de Riego de Delicias, Chihuahua; la Presa de Coinzio, en Michoacan;
la Alvaro Obregon, en San Luis Potosi y las obras destinadas a la desecacion de la
Laguna de Metztitlan, Hidalgo.

También se estan realizando estudios de obras de pequefia irrigacion y
exploraciones en veintidos Estados de la Republica. Esta obra ha traido la
transformacion lograda de 350 000 hectareas de tierras aridas en campos de cultivo;
la perspectiva de que, al terminarse todas als obras cuya ejecucion estd adelantada o
que estd por iniciarse, podra quedar bajo riego una extension de un millon de
hectareas; la incorporacion a la vida nacional de varias tribus indigenas de diversas
regiones del pais, como los Yaquis de Sonora, que estan colaborando en la ejecucion
de las obras de La Angostura.

Hoy en dia estan abiertos al trafico los siguientes caminos nacionales: el camino
México-Laredo de 1225 kilometros de longitud, transitable todo el afio y petrolizado
en su mayor longitud.(P. 44). El camino México-Acapulco, con una longitud de 454
kilometros y transito asegurado en cualquier época del afio. También esta terminado

en tramo México-Puebla, de la carretera Nogales-Suchiate.

Para fines del presente afio, quedara abierto al transito el camino Mexico-
Guadalajara, otro tramo del camino Nogales-Suchiate, de una longitud de 681
kilometros, el que pasara por Toluca, Morelia, Guadalajara. Ademéas quedaran

terminados 4 900 kilometros de caminos que el Gobierno Federal esta construyendo
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en colaboracion con los Gobiernos de los Estados que forman la Republica

Mexicana.

Las vias férreas que se estdn construyendo son las siguientes: la del Ferrocarril
del Sureste, que parte de Puerto México, Veracruz, en donde entronca con el
ferrocarril que une el citado Puerto con el de Salina Cruz, Oaxaca, y que continuara
por regiones de los Estados de Veracruz, Chiapas, y Tabasco para terminar en la
Capital del Estado de Campeche, lugar en el que hara conexion con los Ferrocarriles
Unidos de Yucatan, dando una longitud de 770 kilometros. La del ferrocarril
Ixcaquixtla-Chacachua, que parte de la poblacion en Puebla y termina en Oaxaca,
con una extension de 310 kilometros. La via del ferrocarril que partird de
Calzontzin, del ferrocarril México-Uruapan y terminara en el Puerto de Zihuatanejo,
con una longitud total de 325 kilémetros.(P. 45) La del ferrocarril Fuentes
Brotantes- Punta Pefiasco, que partird de la estacion Terminal del Ferrocarril Inter-
California del Sur, en el Estado de Sonora, pasando por Doctor, EI Alamo, la Salina
y Punta Pefiasco, para terminar en la estacién de Santa Ana del Ferrocarril Sud-

Pacifico de México, con una longitud total de 540 kilémetros.

ANEXO IV

Resumen del texto del Ing. Francisco Gomez Pérez, “La Ingenieria Civil en
México”. Publicado en: Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura. Octubre,
noviembre y diciembre 1947. Vol. XXV, nims.10-11y 12. Pp. 211-231.

Por su valor concentrado, por la inversién que ha significado, y por el impetu
que han dado a la ingenieria civil en México, destacan en primer término las obras
de irrigacion que han sido ejecutadas en todas las regiones del pais. Se les puede
considerar divididas en las de: Grande Irrigacion y las de Pequefia Irrigacion. Las
primeras, han implicado el concepto de solucionar para regiones considerables, el
problema del abastecimiento de agua para las tierras, y han requerido por tanto del

control de los méas grandes rios del pais, y traido aparejados problemas de
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colonizacion de distribucion de tierras y un sinnimero de (P. 222) otras que no son
propiamente de ingenieria, pero las estructuras basicas, las grandes presas, han sido
grandes problemas de ingenieria. En su primera etapa el érgano gubernamental
correspondiente, o sea, la Comision Nacional de Irrigacién, ejecutd principalmente
las presas denominadas originalmente Calles y Don Martin, que se destacaron entre
sus primeras realizaciones; la primera es un gran arco de concreto y la segunda es un
dique con un vertedor en el que se usaron por vez primera los machones de cabeza
redonda. Por las primeras épocas de la irrigacion estatal en México, se construyd
también la presa Rodriguez, en Baja California, que es una estructura de tipo
Ambursen de machones y lozas de concreto y que tiene finalidades méas bien de
aprovechamiento de aguas internacionales que de riego de la pequefia zona que
domina. Porque también el problema del aprovechamiento de las aguas
internacionales, otro de los netamente de ingenieria civil, fue motivo de
preocupacion de las autoridades técnicas del pais, que dieron preferencia al principio
al uso en territorio mexicano de las aguas de todos los afluentes de los rios
internacionales. Y todavia en 1936 al iniciarse las tres presas mas grandes que hasta
entonces se habian intentado en nuestro pais: ElI Azlcar, EI Palmito y La Angostura,
cuando menos la primera y la tercera, tuvo entre otras finalidades la de aprovechar

en territorio mexicano las aguas internacionales.

Esas tres presas representaron una etapa decisiva de la vida de la Comision
Nacional de Irrigacion. La de EI Azlcar, largisimo dique de cerca de seis
kilometros, aunque de altura relativamente no tan grande, unos 42 metros en su
parte maxima, dio fomento considerable a los estudios de mecénica de suelos y fue
casi el motivo decisivo para la formacion de un laboratorio de hidréaulica, por la
importancia tan considerable que su vertedor implicaba para poder dar paso con
seguridad a las crecientes del rio San Juan. La presa de La Angostura, con su arco de
concreto de mas de treinta metros en la base y de mas de ochenta metros de altura
apoyado en formaciones de roca no del todo satisfactorias, requirié estudios
detallados de estabilidad, que pudiéramos llamar superior, para determinar las
secciones mas adecuadas a cada altura; su vertedor también fue objeto de estudios
especiales en el laboratorio hidraulico, puesto que daba paso a las crecientes por un
canal curvo. La presa El Palmito para controlar el caudaloso y caprichoso rio Nazas,
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también implicé estudios especiales de mecéanica de suelos, para su cortina de tierra
apisonada, y de laboratorio hidraulico para sus valvulas compuertas y vertedor. Y
naturalmente no sélo (P. 223) los problemas esenciales técnicos, como los de
estudios y proyectos; estudios de las cuencas, de las condiciones hidrolégicas, de las
condiciones geoldgicas, de la operacion de la distribucion y proyecto de la estructura

y sus innumerables detalles.

Y no solo esas tres grandes obras aceleraron las actividades de irrigacion en
México, sino otras nuevas tales como la del Valsequillo, con un importantisimo
canal de mas de treinta kildbmetros para ligar las obras de captacion con las de
distribucion, y un sinnimero de otras de menor grandiosidad pero que ain quedan
comprendidas dentro del grupo de las grandes obras de irrigacion han surgido en

Michoacan, Sinaloa, Guanajuato, Jalisco, Zacatecas en Nuevo Leo6n y otros estados.

Otras obras que se han ejecutado en todos los estados y territorios de la
Republica las obras de pequefia irrigacion, que consisten en galerias de filtracion, en
pozos, en pequefias presas, y en los correspondientes canales y zanjas de riego.(P.
224)

Las actividades de construccién de caminos, aun cuando quizd& menos
aparatosa, son también de una importancia considerable, pues en los Gltimos veinte
afios, de unas cuantas carreteras de pocos kilometros que radiaban la capital, se ha
pasado a una red de caminos que abarcan la casi totalidad de la Republica. (...) Los
puentes de grandes armaduras, proyectados ya en México y construidos con
materiales mexicanos, tanto en la Nuevo Laredo como en la de Acapulco, para citar

solo las mas conocidas, muestran el progreso alcanzado en tal actividad. (P. 225)

La edificacion ha sido también fuente de trabajo y actividad para los
ingenieros civiles (...) como en los programas estatales de construccion de escuelas
y hospitales, o bien trabajando los ingenieros como contratistas, directamente como
particulares, en la ereccién de edificios industriales, o en la construccion de grandes
edificios en la Ciudad de México, para oficinas y apartamentos, en los cuales los
nuevos sistemas de cimentacion, con pilotes, por flotacion o por otros sistemaza
permitido lo que antes se considerd imposible, o sea la ereccion de edificios de mas

de diez pisos, que en nuestro medio podriamos llamar rascacielos, y ello se ha
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logrado con estructuras tanto de fierro como de concreto, en las cuales los
disefiadores mexicanos han aplicado los métodos més modernos de distribucién de
momentos, y de analisis de los esfuerzos causados por temblores, y los constructores
mexicanos han ideado juntas especiales para colocar entre los tramos de pilote, o
métodos para hacer econdmico y rapido el sistema de cimbrar (P. 226) las lozas de
concreto, combinandolo con el sistema de descimbrar. La construccion de edificios
se ha mecanizado, y los contratistas particulares han adaptado el empleo de

revolvedoras mecanicas de concreto de capacidad considerable.

Podemos decir que la ingenieria mexicana ha llegado a una edad madura en
la cual para los problemas que tiene ante si, va bastandose a si misma, y colaborando

para una mayor prosperidad nacional.(P. 227
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