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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Nos encontramos a un pase de fin de siglo, ¢l Iniclo de un
nuevo mienio, éste es el momento ldéneo para evaluar,
rescatar o renovar la funcién del proceso constructivo en la
Arguitectura. Con el propésito de enriguecer y melerar los
resultados arquitecténicos

La presente Investigaclén tiene como propdsito realizar
una evaluacién de los procesos constructivos en los edificios
de lo cludad de Meéxlco ¢ principlos de este slglo, para
cornocer lg articulacién gue hubo entre el conoclmlento
tecrnolégico vy la evoluclén cdel concepto de disefio en esta
época. Asi mismo se estudlard la evolucidn que han
experimentado dichas técnilcas en el Transcurse de los Utimos
clen afios, con la findldad de mostrar sue son vigentes,
eflicientes y en algunos cascs la mejor opcién que nc se
consldera, simplemente por gue no han sido aprendidas, pero
que deben ser relntegradas a los formas actudles de
edficaclén. Hecho que denota la gran Importancia de

incrementar la diversidad temética en lg  ensefionza

tecncléglca en la formacién de los arquitectos, conocimientos
que mejoraran los soluclones a los problemas actudles o
sustento de nuevos desarrollos tecrolégicos que puedan
convertirse en factores importantes para el desarrolle del
disefic arquitecténico.

Estas técnicas mexicanlsadas’, concebion la construcctén
como una unldn arménica entre tecnologia y estétlca lo que
permitié la existencla de edificlos éptimos en estructurg,
estética y funcionalidad. ¢ arquitectura actual, ovidando sus
niclos, da énfasls sélo a ta forma, a to belteza éprica de ia
construcclén, dejando en un segunde plene el procese
constructivo, ¢ pesar de gue sin éste no es poslble la
construcclén, esto Imita el procese de disefio, al privarlo de
uno de sus Instrumentos fundomentdles: la  tecnologia,
herramienta Indispensable del disefio, la cud omplia las
cpclones de una mejor propuesta de disefio.,

Lo antes expuesto hace necescric que investigadores y
estudloscs de la tecnologic aporten nuevas técricas v/o

soluclones al proceso consfructive que responda al momento

* verlaclén que sufren las técnicas, tormande en cuenta los recursos v
necesldades en México,
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histéricc que vivimos, aportende una tecnologla adecuada ol
medio ambiente, y dl contexto econdmico vy cultural.

Este estudio cronoléglco de ios ediflclos de la cludad de
México estd divicldo en ftres copitulos. El primero dedicado a
los antecedentes, se redllza ung descripcidon breve del
contexto con relaclén de céme dlgunos everttos fomentaron
este desarrollo Tecnoldglco durante 1200-1950.

En el segundo copitulo se describen los principales
procesos y su impacto en la evolucién de la arguitectura
mexicana durarte este mismo pericdo, THiclande con el acero,
del cual se ondllzan el nivel de conocimlente o principlos de
slglo vy su desarrollo hasta 1950. En segundo término se
explican los atributos y aplicaclones del concreto. Los
avarces que permitieron estos materiales, sSus
caracteristices fisleas, aportaclén y elermplos, ademés se
menclonaren  ofros materlales gue contribuyeron a este
desarrollo.

El tercer copitulo se enfoca a estudiar casos tipicos,
anailzande su  proceso constructivo, expliconde sus

gportaclones y trascendencla en lo ensefianza vy ¢ practica

de la arguitecturc; la selecclén de dichos edificios se reclizéd
tomando en cuenta tarte la utllizecion de nuevas tecnologias,
come su participaclén en la readlizaclén del disefio.

Con estc investigaclén se pretende demostrar que el
conoclmlente tecnolégico es una herramienta pora melorar los
soluclones del disefio arquitectdnico, y que es responsabllidad
de los encargodos de la ensefianza de la crauitectura
enfatizar este conoclmlento dentro de los planes de estudio,
asi como la Investigocién de nueves matericles vy
procecimientos, que ayuden a reciblr un nueve sigle gcorde o
los recesldedes que la época wva reguirlendo, scluclones
redles que no nos lleven al slmple framite de repetir
soluclones formales que frecuentemente ne son las
cdecucdas, lo que evidentemernte limitc el desarrolle del
dlsefio arguitectdnico y la generacién de una arquitectura
Imtegralmente eficiente.

El proceso de investigactén requirld de una extenuante y
larga torea de bisqueda bibllogréfica. Recorri un gran nimero

de blblictecas y archivos en busca de los documentos vy
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I ANTECEDENTES EN LA CWUDAD DE
MEXICO DE 1900 A 1950.

Contexto econdmico, politico y social

En la etapa porflrista, el papel del Estado se destacéd por
la solidaridad con los Impulses externcs de transformacién
capitallsta, colaborande en toda su capacidad con les
Intereses de exportadores e lnverslonlstas extronjercs vy
croteglendo celescmente las fuertes uflidodes que éstos
obtenian. Tamblén garantlzé la seguridad gue reguerian les
polses expansionlstas v los caplitales nacionales con une serle
de medldas pcliticas y administrativas que facllitaron su acclén,
paclficando el pais con la centrallzacién del poder y mane dura.
El sector plblico, fuertemente apoyadeo por la burguesia y al
servicle de ésta, fortalecld su influencla al cobrar crédite
cebldo a su polftica de saneamlente de las finanzas plblicas v
al subscnar la deuda exterlor lleveda por largo tlempo sobre

los hombres de la economia naclonal. Los ingresos de fa

federccién fueron acrecentados con el cuge de exportaciones
y por la politica de deslinde vy apropioclén de baldios. Asi el
estado cobré Importancic como promotor y protector de
transformaclones: acclén empresarlal, Integracién del territerlo
naclonal con vastas obras de Infraestructura come los
telégrafes, los ferrccarrles, y estimulando la producclén de
diversos sectores.

A través de la prensa, revistas y crénlcas urbonas, en
los (Himeos afics del siglc XIX se lleva ¢ cabo una Intensa
propaganda que Intenta demostrar gque finalmente se habia
establecldo el orden en la Ciudad de México,
fundamenténdese en el material lograde. Le reclldad urbang,
encrmemente compleje en una ceoyunfurg tan Imporrante, se
redylo a unos cuantos elementos.

El mito se basd en las buenas condiclones de
infraestructura y servicles de los colonlas burguesas, las
cales céntricas pavimentados y el alumbredo, asi cocmo la
modernidad de Avenlda Reforma y el bosque de Choputtepec;
o que centrd el concepteo de ciudad manelado con fines

demagégicos. Perc se trataba de una imagen parclalizads gue
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no obstante, se constituyd en prueba clentificc de pregreso,
orden material y capacidad de organlzacién para patentizar la
eficacic del régimen vy de los capltdlistas.

En el porfiriato dade su vincule con Francla v las ofras
potencias fue posible Importar y conocer y posterlormente
productr, orimere flerro colado v luego acere.

A partir de la década de 1200, inlclada la lucha por el
derrocamiento del régimen de Porfirlo Dicz, ésta se prolonga
después de la traiclén a Franclsco | Madero v su muerte. El
Estado por-ﬂr}sfa, como elemento aglutingdor inlcia una serle
de movimlentos entre fracclones que no legan a consolldar un
poder estable.

Al endeble réglmen de Eulollo Gutlérrez, apoyado por la
Convenclén de Aguascdientes, sigue al de Venustlano
Carranza (1217-1220), que logra consolidarse precarlamente.
Se Inician asl los goblerncs posrevolucicnarlos.

Al término de le Revolucién, el Movimlento
Corstituclonalista tlene como tarea princlpal reconstrulr,
sroponer y ceonsolldar lgs institucicnes y organismos del

geblerne y activar el desarticulade procese econdmice. Para

esto es preclso cctuar como propulsor y érbliro de la
consolidacién soclal.

La reactivaclén d procese econdmico comprende
estimules @ Inversicnistas; control de obreros (CROM) lento
reparto agraric (cuatro milllones de hectdrecs de 1217 a 1920
entre ochoclerntos compesinos, que representaban el 70% de
la peblaclén econdmicamente activa) y favorecimlento del

proceseo de Industridlizaclén gque hadia decrecido desde 19210.

1. Paseo de la Reforma, la modernidad urbena llegabe ¢ la cludad a principles de giglo.
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A su vez el procesc de urbanizaclén ce las ciudades se
acentud pasando de 1.7% en 1210 al 14.7% en 1221, vy
sumandeo el 177.5% en 19320, La cludad de México pasé de
402,260 hobitantes en 1910, a 203,083 hobltantes en
1920 y 1238,202 en 1930. La construcclén, que ocupd el
12.5% del producto interno bruto en 1221, sublé al 12.4% en
1230. (Sofis. 1273)

Con el agsesinato de Venustiano Carranza en 1920, vy
tras el breve periodo de clnco meses de Adolfe de la Huerta,
llega al peder Alvaro Obregén. E! (time gue asume el poder
por medio de un levantamlente militar, lo que le da oportunidad
de establecer un control sobre las distintas fracclones en
pugna v, a pesar de gue existleron intentos de levantamientos,
se pudeo controlar vy medlatizar el poder del gérclito, aungue
exlstia una lbertad relativa de jefes militares que sélc con el
tlempo fue posible disminulr. Deblde a este clima de
Incertldumbre, el crecimlentc econémico fue sumamente lente
({O.6% de 1921-24) y con poca particlpacién det Estado, haste

el régimen de Cdlles.

Alvarc Obregén inicle en noviembre de 1223, el
mevimlento a favor de Adceifo de la Huerta, que pronto es
seguldo por un numercso gruso de generadles. Sin embargo,
este levantamiento es liguidado y se asegura asl la continuldad
det régmen. Ocupa entonces lg presldencia Plutarco Elias
Calles (1224-28), que consollda e Instiuclonaliza el
movimlento posrevolucionario. El goblerno, en este periédo, a
través de la Secre‘raria de Haclenda reorganiza la actividad
econdmica creando el Banco de México y renegociande la
deuda externa, con esto se quintuplicd el crecimiento del
producto internc brutc de 1924 q 1929.

El pdis estoba desurildo y sélo con el reparto del poder se
pudo atraer a clguncs jefes militares v ellminar a otres. Esto
favoreclé la formulacién de camarilas gque se aglutinaban
dlrededor de coudilos o lideres en pugnc con sus rivales.
Aungue se dieron Intentos repetidos de rebellén (Adolfo de la
Huerta, 1223) éstecs no prosperaren y aceleraron el proceso
de hegemonia politica, conscilddndose en el pocder Plutarco

Elias Calltes.
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La necesldad ce establizar lleva a la creccldén de un
partide politico que aglutiné las diversas facclones
revolucionarias una vez que fueron elminados sus lideres
p:vrlnclpales.1

Agl, la naclente élire del poder se fuslong en el partido
oficial (PNR 1228) gue resuita de una codliclén de distintas
fracclones de militares, caciques reglonales vy lideres obreros
y campesinos. Esta cccldn logré estabilzar las distintas
corrlentes que se enfremtareon a raiz del dlzamiento en 1927
de Serrano y Gémez, gque son ellminadeos, pero scbre todeo
como consecuencla del asesinate de Obregén en 1228,
cuando Intentaba reelegirse. Se conveca a los Jefes militares
para solucionar la situaclén de tensidn y finalmerte se designa
a Emllic Portes Gll como presidente provisional. Al +érminc de
su gestlén surge otro serlo enfremtamiento con la postulacién
de Vasconcelos para la presidencia y el levortamlento de

Escobar en 1229, que pronto fue sofocade.

Emiliane Zopata y Fellpe Angeles muerteos en 1212 Venustiane Carranza,
muerto en 1920, Felpe Carrllo Puerto, en 1224, F. R, Serrano, en 1227,
Alvaro Obregédn, en 1228, Creacién en 1228 det PNR ( Partide Nacional

La designacién de Pascual Ortiz Ruble, la liquldacién de la
corriente vascencellsta y la censoldacién del partldo en el
poder, permitleron ¢ Cdlles cenrrallzaris, inlciéndose la etapa
del maximato (1228-1934). Esta etapa, se nombro asi per la
Influencla eglercida por Plutarco Elics Cadlles scbre los
geblernos ce Emlle Fortes Gl (1928-30), Pascud Ortiz
Rublo (1230-22) v Abelardo Rodriguez (1232-34), fue rica en
aconteclmientos de toda indole que conformarom una nueva
socledad con requerimlentos distintos.

México era un pdis visto, desde fuera y desde dentro,
come un territorio de enormes extensiones virgenes y poco
hobitadas. En 1935, se cdleuloba que en la Replblica
Mexlcong habla 18480801 habitantes, de los cucdles
1447274 se concentraban en el Distrito Federadl. Con esta
vislén de bgla densidad poblaclonal, Iniclo una campeafia de
repatriacién de los mexicanes que habian emlgrado, sobre
tode a los Estados Unides, en busca de fuertes de trabgio v
mejores condiclones de vida. Fue en 1827 cuando se lanzé un
llamade @ los mexicanocs que resldian del otro ledc de la

frontera pare retornar ¢l pais y asi aumentar el nimero de

.......................................................................................



ANTECEDENTES EN LA CIUDAD DE MEXICO DE 1900 A 1250

grquitectos), los arcultectes fuercn conclderados artistas,
deblde a esto la edficactdn urbana se encomendo a les
ngenieros en demérito de los arqul‘recfos:. gulenes de esta
manera se vleron desplazados de la edificaclén urbana.

Esto posbblittd, a partlr de 1203, ¢ los Ingeniercs,
cualquiera que fuera su especlalidad (miltrares, Industridles de
mings vy cviles), a obtener licenclas de construcclén pare la
edificaclén de obras civiles, desplazande a los arquitectes
naclonales y beneflclande ¢ los extranjeros. Dando como
resulfade obras gque correspondion a un dsefio y una
tecnologia Importados de Europe, sin contextuclizaclén a la
cludad de México.

Las obras redlzedas durante esta época, acusgn el
eclectislsmo més completo rayando en el despropédsite, dando
cobida fanto al estllo renacentistc Itallano, como al seudo
gético, al moderrisme y necromano.

Con lg paz porflriana se volvid la mirade hacla un tipo ce

vide refinago vy al embellecimiento de los cludades con la

2 Bn 1795 y 1796 la Academia incluye dentro del programe de estudios a técrica
de las monteas, célcule de arcos vy bévedas, materias de construcclén, formacién

erecclén de grandes ediflcios oficidles, lo que corrléd a la par
con la construcclén de espléndldas resldenclas particulares.
Durante esta etapa, el disefio  arquitecténico
correspondia al academlcismo, o pesar de eso, existia
vinculacién entre éste vy la tecnologic que se estaba

Impertando.

/i
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Se hizo ung adecuacién a los modeles constructivos del
acerc y del concreto europecs y norteamericanos,
presentdndose en el pds esguemas diferentes a los
empleados tradiclonalmente para los edificlos de servicio
publico.

Un glemplo del uso de esta tecnologia es la merceria de
Boker, primer edificlo que se construyd con esguelete de
flerro y cimertaclén de cemento, ofro edificle fue La Mutug,
de cinco pisos de esqueleto de flerro v revestimiente de
canterla y pledra, redlizade en 1905; y La Mexlcana,
suntuose edificlo en la esgulna de Plateros, tomblén de
esqueleto de flerro revestido de marmol. El acodemismo no se
ha perdide come podemos ver, en estos elemplos donde el
revestimlento se sigue dande.

Es hasta el goblerrnc del general Alvaro Obregén, que ¢
Instanclas del Rector de la Universidad Nacleonal, Llc. José
Vasconceles, hebric de volverse a fundar un ministerio que
agruparc los esfuerzos educativos del pais, en lo que
actuamerte es la Secretarla de Educacién Plklica, fundadeo a

mediados de 1221, siendo su primer titular el proplo licenclade

Vasconcelos. Ante el estado de letarge soclal y cuttural por el
que pasaba el pdis. Vasconcelos se opone ol slstema
educativo vigente, oroponlende otra visién cultural. Propone en
su programa cultural una identidad naclonal que reivindicaria a

los masas (70% de analfabetas) come resuttado de la

educaclén,
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Este polémico primer secretarlo de Educeclén Piblica,
lmpene, con su llamada hispanided, el estlle neocolonial en las
ediflcaclones oflclales, el cual es acogide por Influyentes
arguitectos  mexicanos (Carios Obregén  Santacila)
seguldores del partido oficlal. Convirtiéndole répldamente en el

estllo oficlal.
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El esfuerzo constructive se queda ¢ carge del Jefe de

Edificios, y aungue en la tarea colaboran distinguldos
arquitectos Jovenes, Vasconcelos perscnalmente modiflcaba
los proyectos que se antgan parchados, remendados,
carentes de sentldeo plastico por Irreverentes con los valores

estéticos que tanto le preocupan.
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4. Escuelo Abraham Cestelanes. Las escuelas, se construian todas con el estile neocolonial impueste por Vasconcelos.
Escuele diseflada per Obregén Santacilo en 1221
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Edificlos en los que se gastaban millones de pesos, de

grauitectura al estllo conventual, con patlos de recrec
rodeados de correderes porticados dande acceso ¢ salones
de clase sin oriertacién correcta respecto a la posiclén del
sol.

En su afén de mecenas Vasconcelos llama a colaborar a
los plntores, a qulenes asigna hectéreas de muros en los
edficlos para ser decorados, perc de manera tan arbltrarla y
con Temas tan heterogéneos y desorlentados, que gran parte
de los esfuerzeos de los artistas en este renacimientc del
muralisme mexlcane, se destruye antes de quedar concluidos,
por elemplo, lo que hlzo Orozco en la plenta bga de la
Preparatorla Naclenal se vine abglo antes de que lo
terminara, de la misma manera, se echaren abglo, obras
redlzadas dentro del patio de la Secretaria de Educaclén.

Crozco, Rivere, Dr. Afl (Gerardo Murlllo), Rodriguez
Lozano, Mentenegro, Charlot, Led!, Siguelres, Cuevas del Rio,
fueren los encargados de esa tarea, Aslnsole, Centurién,

Oilagulbel, Elizondo, Encine, Fernando v Adolfo Best, son ofros

nembres que junto a los de poetcs y misicos formaban la

corte vasconceliste, v como arqultectos Alvarez Espinosa,

Centeno, Zamudle, QObregén Santaclle, Tardht, Flores,

Viliagran, y probablemente Macedo Arbeu.
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Deblde al crecimlento y urbanizaclén de la cludad, se

reallzan rnuevos fracclonamlentos come la  Condesg,
Hipédrome, Claveria, que sen ccupados por la clase medla y
medla bgla. L.a colenla Roma que surge durante el porfirlato
para la clase alta, para 19225 sufre ung mezcla pesando a
formar parte de estos fracclonamlentos para close media. Lo
soluclén que se da a las casas vy edificlc pronte se reflere a la
argultectura propuesta por e Estado, con lo cugl se
Identifican los parques y Jardines que se construyen ayudande
a mantener ung unidad y escale visual que armeniza con las
casas vy edificlos gue los rodean, dendo un extraordinario
elemplo de integracién urbana.

Elemplo de ello son, el parque México (227) de Noerlega y
la Plaza Pococatépet! (1230), con la fuente de Gdémez
Echeverria.

Hay, por otro lado, elemplos netavles que anticlpan el inlcio
de la grguitectura meoderna v que Incorporaban creativamente
el uso de materlales v técnicas que se adeclan a la tradiclén
proponiendo  modificaciones

constructiva del momento,

espaclales en los esquemas fradicionales gue se adaptaban a

las necesldades de modernizacién de la época.

8 N AT

&. 5arque México, 1227 arqg. Leonarde noriega, e:ie_mplo de solueién arquitecténica propuesta
por el Estado.
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El conjunto Isabel, en M™Marti y Revolucién (1229) y el
edficlo Ermita (1930) de Juan Segura; Francisco Serrano
con su edflcic Martl en Sindicallsmo 87 (1931) vy el ediflclo
Andhuac de Querétaro 109 (1935) constituyen un caso
relevarite

La Inlclativa privada, receptiva de los resultados de la
arquitectura estatal, mederniza sy produccién: la compafia
Ericsson con su Central Victerla (1222) de Cervantes vy las
once Estaclones de Serviclos en el DF.; el edficlo de La
Nacional (1230) de Ortiz Monasterio y Berrnarde Calderén: el
edificio del Banco Mexicano en Av. 5 de Mayo (1934) EL
Frontén México (1929) de Caplila; el edificlo de la Fundacién
Mier y Pesade (1933) de Juan Segura, son alguncs glemplos
Inicloles del funclonallsmo.

En enere de 1242 se publicé la nueva L.ey Orgénica de la
Educaclén, en la cuol el secretario de Educaclén Plblica
dispuso la desconcentraclén de las escuelas técnlcas en los
estados; asi se constituyeron el Departamento de Segunda

Ensefianza y el Departemente de Ensefianza Especldl, antes

Departamento de Ensefionza Técnlca. Se dleron los pascs

Iniclcles para crear ios Institutos Tecnoléglcos Reglonadles vy el
Departamento de Antropelegia dejé de pertenecer al instituto
Politécnlce Naclonal, al ser incorporade al Instituto de
Antropologia e Historia con el nombre de Escuela Naclond de
Antropologia e Historla (ENAH). Todo esto se llevé a cabo
con el fln de enfatizar los estudios tecnolégicos, vy separarles
de los humanisticos, pero los resubtades no fueron los

deseades, no se niveld la tecnologia con los demas cspectos.

. st i T 4 N s S

7. Conjurte |sabel 1222, sjemplo de k arguitectura que incorpora el uso de materiales vy
técnicas
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E! répldo desarrollo industrial de México desde el cfio de

1940 tuvo un sefialade efecto sobre la construccién. La
producclén del acero cumenté en tales proporclones, que ya
no era necesarlo Importar este elemento esenclal para
construir. El cemento se fabricaba en cantidades creclentes

durante lgs Uitimas ftres décadas, y en parte esto se debld al

ritmo acelerado de la construccidén moderna. El ladrillo, la
cerdmica y los productos de vidrio encuentran mercado
proplcle v creclente. La industria de la construccién depende
todavia en gran parte del trabgle manual, pere la Introducctédn
de maquinaria y equipo moderno, especlalmente en los grandes
proyectos, demostré que los obreros mexicanos podian

domingr las +técnlcas avanzadas de lg produccldén +an
rapldomente como cudlquler otro.

Con el adelanto de la construccién moderna en Europa y
con un movimiento paraiele en Estados Unidos, unos cuantos
arquitectos mexicanos gque miraban al future prosiguleron la
luche en busca de una forma que pudlera refiejar genulnamente
la esencla de su época. Enrique Yéfez, Enrigue del Meral v
otros, gue frabglaban en el sector de los proyectos de
resldenclas y apartamentos, levaron lo teoria funclonal a
nuevas alturas. La industriglizaclén vy la urbanlzaclén de la
ciudad de México vy el correspondiente aumento de ediflclos
parc comerclos y fabricas, tuvieron un efecte saludable en los
Se desechd la ornamentaclén

proyectos residenclaies.

superflua.
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11, Banco de México 1234, av. & de mayo
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Pero mucheos arguitectos Incapaces de comprender lo

teoria del funclonallsmo, wvaclaban concreto en el estilo
modernista® .

Aparecleron per toda la cludad ventenas cerodinémicas vy
esquinas redondeadas oficdiende poco al buen desarrolic de la
arquitecturd, sl se exceptila un conocimlento méas amplio de la
utlizoclén del cemento. Lo década de los afios cuarenta fue
testigo de un gran adelante en la construccién moderna con la
gpariclén de una nueva gereraclén de arquitectos
famlllarizades con los obras de e Corbusler, Neutrag, y Mies
Van der Rohe. l.a Influencla de la escuelc europea moderra se
puede apreclar en muchas de las obras hechas en la cludad de
Meéxico. También surglé una tendencla Inspirada en la escuela
de Beaux Arts de Paris. Apoyada en un plan decorative
formadlista que pudlera denomingrse barrcco, esa tendencia
mostré en muchas ocaslones ser incapoz de cubrlr las
exlgercias funcicnales.

Dos proyectos de habltaciones para trabgladeres del

3 Se coroce com estllo medernista al que surge a partr de la creaclén de la
escuela del Bauhaus haste 1260 aproximadomente, donde se busca o
metria de la forma v la funclén.

estado, Presldente Miguel Alemén y Presldente Benbto

Judrez, redlzados por el arqguitecte Marlo Panl  en
colaboracién con Salvador Ortega y otros, se cuentan entre
los unldedes de habitaclén melor provectedas de ia culdad, que
contaban con estética entre los proyectos de dlgjamlento de

gran densidod.

12, ’ dos mejores proyecfd&;s )
en la cludad

.............................................................................................................. v mmeEETTERETEANAEEATEEANSrAASAAAE AR ARAR LR AL bl ke manm.
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NUEVAS TECNOLOGIAS DURANTE 1200-1250

II NUEVAS TECNOLOGIAS DURANTE 1900-
1950

En la historia del desarrolle de la tecnologices un hecho
gue la transformacién de los materlcles como el hlerro v el
corcreto, crearon técnlcas

nuevas constructivas gue

determinarian camblos sustanclales dentro del disefio
arqultecténico. El México de fines del siglo XIX es un pais que
insertarse en lg modernidad por

gulere lo que estas

tendencias tecnolégiccs son aceptadas. También otros
materiales como el vidrip, el aluminlo, el cobre, se Involucran en
este camble, graclas a los nuevas maneras de produccién de
estos, se dan nuevos usos que tendrian un impacto mencr
pero que conjuntcmente con los anterlores contribulrian a la
dpariclén de nuevas formas arquitecténicas.

Demtro de los clmentocicnes estos materiales vy

procedimlentcs permitleron la utlizocidén en Méxlco de
clmlentcs de concreto, losas de concrefo, cascarones, por

sustituclén, pllotes de fricclén y de comtrol, que ayudaron

desde la década de los velnte a la construcclén de edificlos de
mds de dos niveles, cosa que parecic Impositie por lo fangoso
del subsuelo de lo cludad de México.

En los supraestructuras fue més favorable la aportacion
ya que con el uso de estas tecnologias se realizaron edfficios
con plantas libres, el acero enriguece el sistema constructivo
con la utllizaclén de armaduras, dande como resultado grandes
claros para las naves Industricles.

lLos otros materlales que contribuyeron a la evoluclén de
estos procedmlerteos constructivos son:

° occultas  las

el cobre permitié que fueran

Instalaclones

© el vidrlo, la utilizaclén de grandes vanos

° el alumnie, lo utiizaclén de grandes vanos, este
tamblén tuve otros uscs como puertas, conceles,

Juntas en pisos, etc.

Por le menclonado anterlormente, se puede dfirmar que
los nueves materlales v los proceses de construcclén fueron
los que sustentaron ung nueva craultectura, graclas a ellos,
técnlcas dentro de los  slstemas

surglercn  nuevas
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constructivos que ayudaron ¢ redlzar nuevas scluclones

arquitecténicas, formas de espacios vy de cublertas,
preporcién de los vanos, etc., es decir fueron determinantes
para el disefic de la arguitectura a partir de la segunda
década de este siglo. Slendo el caso extremo el uso de
cublertas laminares de concreto gue se confruyeron, aunado
el dsefio formal a la tecnologia constructiva.

Lo adopelén de los canones funclonglistas, nacldes como
respuesta a un nueve estllo de vida urbana en los pclses
Industrialzados y en l¢ sociedad mexicana cunades af uso de
les nueves tecnclogics vy materlales hicleron posible el

Funclonallsmo caracteristico de la primera mitad del sigie.

Hlerro, flerro, acero

Iniciaremes nuestro estudio, definiendo cada uneo de estos
materlales por sus caracteristicas fisicas y come su evoluclén
hizo posltle el deseorrollo de técnlcas constructivas cue

enriguecerian el diseflo, dande come resuttedo una

arquitectura gque responderia a los avances de su époce.

El herro, que por sus caracteristicas fislcas de

composiclén fue el primer materlal que permitid el desarrcllo

hasta el ccero, segin el procedimiento de obtencién y su perfil

© seccidén, reclbe diversas denominaclones. Asi sl nos
referimos o lo primere, pedré hablarse de hierro fundlde o
forlado, por su perfll en generdl, como hlerro doble T vy
angular, come secclén, en U, redonde ¢ cuadrade, més tarde
este sistema de elaboraclén se redllzaria t+ransformendo un
redondo, por lamlnaclén, en un perfll ccandledo y luego se
sometia a teorsidn con uno de los extremecs sdlldamente
empotrado v el otro mévil, lo que le daba resistencia a la
tenslén y uso estructural.

Este tlpo de fabricacién dlo origen al ccero, aungue fue
necesarlo modificar su composicién, lo dosls de carbén del
acero osclla entre el O.25 y el 1.6%. Con lo que admite el
temple y accepta como limite Inferior de reslstencla a ia Tensién
4500 kg/cm.

El hlerro, hasta el slglo XVII se obtenla escasamente. En
arguitecturc se empleaba en muy pocos elementos, clnchos,

tirontes, gropas, portavidrios, cerrgleria, ete. El conoclmierto
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molecular de los materlales y el empleo del carbén milneral hize
poslble que se empezara ¢ cbtener el hlerro en mayores
cantldades. En 1767 se fundieron los primeros rieles de
hlerro; en 1772, se levantd sobre el rio Severn, Ingaterra, el
primer puente de hlerro fundlde. El hlerro leminado, se legré en
1845 en Francia.

FPara emplear el nlerre en las cublertas se wvueive dl
slstemg adinteladeo de los monumentos prehistéricos v los
artiguos templos eglpcics y se produce un acercomlento ¢ lo
arquitectura populor de madera. El Grand Salén del lLouvre
se techd con hlerro en 1780, Hay ofros glemplos clslados del
uso del hlerro en el sigle XVII. Uneo de ellos es la fabrica de
Méanchester, construida por Boulton y Watr (180O1), donde se
utllzé la estructura independiente en hlerro con vigas de
secclén en |

Posterior a 1821, se adlcanzan claros con armeduras de
hierro, de 45 y 50 metros. Se crea el marco rigide que
conslste en el empotramiente de las vigas con las columnas,
con lc gque es posible reducir mds el peralte de aquellas. En

1208, Mdllart en Suiza v C. A P. Turner en Estodos Unidos

hacen experlencias con losas funglformes (sin trabes y de
grandes capiteles entre losa y columng), Utlles parc grandes
claros con corgas rodantes.

L.a armadure, ventgiosa por su triangulaclén, se emplea de

ey

i PRYS
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Le armadura curva de hierro se emplea desde el siglo
XVIl. Ei sistema de cables en catenarla de los puentes 2 %
colgantes, que mds tarde se Imtroduce en los edficios, fue // " ‘
corocldo siglos atrdas en China con cuerdaes o con cadenas. ;
Hacla 1740 se hace tal vez el primer puente colgante en " EO _
Europa sobre el rio Tees en Inglaterra. A principlos del slglo ) N |
XIX se popularizan en el resto de Europa y Estados Unldos. ' o : -

Preclsamente con los cebles colgantes y las armaduras, se > _ 2 s < {

logran claros entre columnas, nunca dicanzados arteriormente; i 0 p BT S B S T MY

los arces de los acueductos romanos en Francia glcanzaoban o) P
r
1

25 metros de claro; el didmetro de la clpula del Panteén de .?.' 5

Romao, es de 43 metros {claro que rno sobrepasa después
ninguna otra clpula). En comble, la Galerio de Maquinas de ia '
Exposlcidén de Paris de 1882, logra un claro de 115 metros vy ir Bl " L‘\
el Golden Gate en San Francisco (1233) de 1280 metros. : | -

Las ideas de prefabricaclén, estructura desarmable y rapldez o~ : gy ? of . ek,

-

de construcclén, nacen tamplén en el sigio XIX. En g Torre : i 1 . . ‘ .
Eiffel se Imité a dlecisiete meses el tlempo de su R ik “":—;;f (s o L 4%

censtruccldn, En 1852 Jame Bogardus, en Estados Unidos, e ﬂ“ R o e e L S
15. Palaclo de Cristal, Londres, mortale de |z estructur
comlenza una serle de edificlos con estructura de hlerro y

.................................................................................... L L T e L L L L L L L T T T N T P,
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elementos prefabricados. Tres aflos después, hace una
estructure desarmable, para la Primera Ferla Mundal de
Nueva York, tamblén el Palaclo de Cristal de Paxton, en
Londres {1851} era de elementos prefabricados v
desarmabies. Es entonces cuando ei acero estructural, como
elemento constructive arquitectérico, demarca nuevas
tendencias y empieza a asentarse firmemente como base de
concepclores gue hardn mover la Arquitectura haocla metas
Insospechadas.

Desafortunadamente no en todos los casos se entendd
esta aplicaclén, como en el edificic para ia Biblloteca de Sairnte
Genevieve, en Paris (1843-50) donde la estructura no sélo
trabglé estructuralmente sine que +omblén se utlizé come
elemento decorativo.

Mds +tarde el proceso de fabricaclén en serle de
elementos debldamente controlados en el tdller, produce el
standard que haria posible o cbra tipo, que repercutiria en una
grguttectura industriclizada. Lo soldedurc aplicada a la
construccidn de estructuras permitié la producclén de nuevas

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

o - o AT T
1E. Interior de Palacie de Cristal, Londres

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- rmEErRAREE RS AL e A rraEEEmadnE.
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placas mariposa, se substituyeron por plecas soldados de
espescr conveniente, lo columna y la nervadura aparente de
flerro, la scldadura eléctrica permitid la formaclén de cuclguier
tipo de perfl, el mas adecuado a su propla funcldn como
glemento constructive.

laminado permitld por condiclones

el acere SUS

homogéneas de compesicién, desde el punto de vista
mecanico, que secciones a traccién trabgiaran en un momente
dado como secclones de compreslén v viceversa.

Las estructuras metdlicas permitleron el méximo
aprovechomiento del érea de lo planta, la columna cuando es
Imprescindible demtro de ella resulta de dimensicnes minimas,
en otros casos, se dge hasta io fachada y forma parte de la
misma confundiéndese con otro material simllar, el metal de la
ventana o el chasls del muro mampara, fundiéndose la
estructura ol disefio, enriqueclendo la sclucién arquitecténica.

El hlerro como materia de construcclén en México se
intreduce en 1840, no come elemento complementario sing
totalmente

como parte de las estructurcs completas,

resueltas, en suU aspecto constructive con este material.

P s
v* . qqg;? $aa~~ﬂ!-'

ua,.&..hl.

s ?ﬁ ff::;;. --

17. B lmeca Sah-re Genevlove Darrs eJempio del uso dusaforrunada del acero, ks calumnas
(estructura) y remates aivales (disefo).

Sin embargo, podemos declr que en su época, cado
secclén y segmento de |l estructura, eran maondados a hacer
especialmente para cada case particular y sclamente adigunos
elementos eran Igudles, como los perncs, sistemas de unlén,
capiteles y fustes de columnas, sobre tode estos UMimoes
donde la preocupaclén de darles forma semejonte a tas de los

elementos de pledra, hacla que, Junto con ofros elementos

....................................................... D L R R T T it T O
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meracmernte ornamentales, se fundieran en moldes Igudles pora
abaratar su produccién.

En 1897 el goblerno abrlé un concurse Internaclonal para
construl- e! Palacic Leglslativo en el que sarticlparon més de
©Q arquitectos. Era el primer edificlo que el Méxlco
Independiente erlgia para sus gobernantes.

E! proyecto lo elaboran el francés Emlle Bernard con la
coleboraclén de ™axime Rolsin, dejé una deble Influencia en la
grguitectura de Méxlco, pues el tdller de estos dos
arguitectos fue una verdodera escuela de donde sclleron
varics maestres para la Escuela de Argultectura como
Eduarde Macede y Abreu v Jesis Aceveds. La masa central
y la clpulc del mismo con estructura de hlerro al no
terminarse, quedd como parte Integrante y muy Importante en
la sliueta de nuestra cludad actual, convertida en Monumento
a ia Revcluclén,

Después seria recublerto de mdrmol blanco de carrera,
con la Reveluelén quedd abandonada. |as crujias laterales, mal
clmentadas, empezaron a hundirse adn sin recibir carga

definitiva, presentaban en su larga extensién el aspectec de un

sube y bala y fue necesario desmontarlos y vender el flerro.

LRt > E " AbH

18, Palaclo Legilaﬂvo. masa central de acera, més tarde se recubriric de

..... B L L T T T T I B
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Durante los afios velnte, se generdliza el use de
estructuras de hlerrc en construcclones Industriales, gracias
g la creaclén de la Compafiic de Acercs Monterrey en 12717,
La primera estructura completa que se redlizd fue para la
fabrice de hllados vy tejldos La Mictoria (1222), ¢l afio sigulente
para la Escuela Incustrial de Orlzaba, el mercade de
Villahermosa, las fébricas de San Rafael, La Hormiga vy la
Cerveceria Modelo, donde el ezpacle arquitecténico adgulric
nuevas dimenslones fislcas y estéticas.

Estos nuevos materigles tamblén se emplecron para
cimentaclones, el sistema de pliotes no habla tenide éxito, por
ser muy costoso, y resuttaba comrraproducente en la cludad
de México, cuyo subsuelo es mas y mds compresible a medida
que se profundiza.

Debldo a ésts, se utllzaban los emparriladeos de flerro
que estoban dando buen resuitade en esta época. Eran los
més conflables y duraderos. Las bévedas Invertidas, por
cuarmto a que cmplian la base de sustentaclén, preserntaban
tamblén una buena solucldén, pero eran costosas y exigian una

construcclén esmerada.

Mas torde, la Industrla nes proporciond elementos de
acero lominades en forma de soleras, lédminas, éngules,
canales, viguetas, etc., que permitld formar estructuras.
comblnanido estos diversos elementos vy creande nuevas
secclones, con la posiblidad de yuxtaponer, sobreponer y unlr
esos mismos elementos de ccuerde con su funclén
constructiva y come consecuencla del cdiculo sumamernrte
preclsc que permitia este materlal, chorrando en secclén,
ganande ligereza y al mismo tlempeo procurande la mayor
solldez y flexlblidad del conjurtto. Eestas construcclones
reaizadas con ayucda de perrce ¢ soldaduras,
cdesgraciadamente aparecen casl slempre ocukltas, con el
obleto de protegerias del fuego v la intemperle, lo que provocd
gue el grguitecto desculdara los recursos gue desde el punto
de vista estético podlc gprovechar al legrar una estructura
aparente de este materidl en la gue resaltarén claramente
diferencladas las diversas funclones de sus componentes vy
agpareceran las caracteristicas proplas de este material, como
es su resistencla a la tensién y flexién.

Con estos avances surge en lo cludad de México un

---------------------------------------------------------------------------------------
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procesc constructive para resclver losas, que consistian en
soportes de tube de U, I flerro v como cublerta lo gue
llamames béveda cotalana, este slstema se utllzé para
construlr la mayor parte de las escuelos, en io década de los
velrrte. Se utilizaban ademds las cadenas de pledra labrada en
mochetas y cerramlentos v en los mures el tablque prensado,
delando estos materidles sin  recubrimlento. En  estecs
slstemas constructives actuaben comeo Influencias la de les
maestros constructores catalanes, los procedimientos del uso
del flerro y materiailes prensades e inciplentemente el uso del
cemento en forma de acabados pulidos.

Este fue umo de los mareriales que permitieron el
desarrollo de la argultectura, aungue en la ciudad de México
se utllzo tardlamente con relacién al resto del mundo, ya que
durante los afios velnte surglé como elemento estructural, cue
ayude al disefio y construccién industrial.

En México, tenemos todavic bueros elemplos de esa
época, como el Monumerto a lo Revoluclén antes menclonade,
donde se utillze el acero como principal elemento estructurdl,

el Centro Mercantl, el Pdlaclo de Bellas Artes, la Torre

Latino Amerlcana, y otros donde fue més fuerte la Influencla

dcodemiclsta, que los recubrio de marmél.

19, “El Centro Mercant la Influencla academiciata se dejo ver en este edificlo donde la

estructurg es de acero

Por Uitimo, aparece el hlerro en estructuras fermadas por
elementos todos Iguales, tanto en su secclén como en su
longitud, resueltos por unlones |dénticas que tamblén se

convierten en el elementeo universal para todos los cases.
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Hemos hablade de elementos estandarlzados, vy
l6glcamente medlante la orefabricaclén de muchos de ellos,
podriomos declr dentro de un proceso Industrial, serfa absurdo
el no llegar a una slncerldad absoluta en el uso y funclén de los
materlales, v asi una prefabricactén o estandarizacién blen
orientada deberd tender slempre ¢ dlconzar esa meta, una

corjugacién entre los materlales, la tecnclogia y el disefio, pdra

lograr soluclénes adecuadas dl medio v la época.

.......................................................... Femmemceepmmcmr=rmcrramranr e

Concreto

Otro meterial que determiné a las nuevas formas, v a los
grandes claros cublertos dentro de la arquitectura
funclendlista, fue el cemento, que tralo conslge la aparicién de
la técnica del concreto armade.

El uso del acero en varilias y el concreto armedo, aungue
va se sabe que resisten esfuerzos tanto de compresldn como
de tensién, se abre otro campo de posiblidedes constructivas
con el logro de viges de dimersicnes vedades a nuestros
antepasados con elementos més esbeltos, la poslblidad de
cublertas voladas o sea empotradas de un sole lade, cublertas
laminares, etc.

A mediados del siglo XIX se hacen las primeras vigas vy
losos de concreto armedo, usades ambas generglmente en
comblnacién, vigas por enclma o por debalo de la lesa. En
claros chlcos, con cpoyos continuos, se Introducen losas sin
vigas, con lo gue la cubterta se reduce a la simplicidad de una
placa monolitica. Esta tendencic conduce méas tarde a la

creacidén de los losas nervadas de mayor espesor vy para

....................................... D T R L L L L L L L T L L T e,
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claros més grandes en que las vigas colocadas entre blogues
se encuentran integradas en el espesor de la misma losa. En
les prisméticas, cada uno de las iosas oblicuas hacen ¢ ia vez
el papel de lesc vy viga.

Las primeras tecorias y experienclas sobre cublertas
laminares de concretc dotan de 1210, éstas cublertas o
cascarones con delgadas curvas admiten grandes claros
porque se ellmina al méximo los esfuerzos de flexlén ¢ cambio
de esfuerzos drectos de fenslén ¢ compresién. En 1220,
Carl Zelss en Alemanla, experimenta cublertas clindricas,
Roberts Schaefer en 1930, son los primercs en hacer
cublertas de cafién corte en Estado Unldos. Les perabololdes
hipoerbdlcos scon estudades por Amend en Faris desde
1220. (Katzman,1264)

En Meéxico los primeros elemplos de cublertas de
concreto con vigas voladas, con arcos y de losas cliindricas se
readllzan por el Ingeniero Medesto C. Rolland que construye en
1925 el estadio de Jdlapa, Veracruz, con dlerones de 1.00
m. En 1927 Federico Marlscal construye el edificlo pera la

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

Amérlco Schowrs, ese mismo afie, construye la fébrica de
focos eléctricos Agulle Naclenal, con una béveda de concreto
arimade de 20.50 m de claro y un espesor variable de 10 a

12 centimetros.

v
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22, Losas y vigas de concreto, trabglande meroliticamente, deron como resutrado las plantas
leres

Graclas a la particlpaclén de los arquitectos vy a la

publicidad desplegada por los fébricas y la Cémara del

las vertgjas

Cemento, fue gue se deron a conocer

estructurales del concreto armade sobre los procedimientos
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Ctros materlales complementarios.

Vidrio:

El vidrio fue conoclde desde ias primeras ciiizaciones, no
fue facll hacer de una bolita de vidrio ardiente una hga plang;
esto se logrd después de muchos intentos. Debldo a su alto
coste, No se usaron Inmedictamente los vidrios planos en las
casas sine Unlcamente en los templos. En lo edad medla se
inveritaron las vidrieras o vitrales emplomados.

Luego hiclieron su apariclén las maguings. Enoch Reobinseon
Inventé en 1827 el slstema de prensar el vidrio en meoldes, en
lugar de scplarlc. Michael J. Owens construyd una mdaguina
para fabricar botellos en 1822. A partlr de entonces se
Invertaron méguinas capaces de producir hgas con una
tersura y transparencla gue las hacia casl invislbles.

La +écnica del colado, en vez de soplado, produce vidrios
de grandes dimensiones y sin defectos de trasparencia, y
tlene come consecuencla cristales de grandes dimenslones,
que ayudaren a cubrir grandes claros. Per la ineflcacla térmica

de los cristales surge la Invenclén del cristal doble, selado vy

con el vaclo en su Interior, los cristales Inactinlcos’ , ete.
El vidrio utlizade en la construccldn de edificios, ademés
del concreto ayudéd a la evolucién de los estructures ligeras, a
los grandes clares libres y a los edificlos de gran ditura.
Ademas de ventancs el vidrio se ha urlizedo para
plafénes, claraboyas,  clpulas

puertas, mamparas,

trasparentes y lucernarios.

Madera:

Nuevos usos de la madera: Con el nuevo procedimientos
para doblar la madera, protegerla de la pugricién y hacerla
Incombustible, se le do un uso estructural de manera més
segura. En 1200 se crea la madera terclada, con lg que se
puede fabricar cudguler forma vy dimensién para utlizarse en
entramades ligeros, tejedos, cublertas, ventanas, puertas,
plsos y otres acabados.

Combirfiends a la maderc en ung opcién parc solucionar
estructuras. acdemds cel ccero, uso gue se da hasta nuestros

dlgs.
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Aluminio:

El dluminie, aungue descublerte en 1827 v odbtenldo en
barros en 1855, no empleza o tener cplicaclén en la
arquitectura sine haste principlos del siglo XX, La Invenclén de
la galvanizaclén en 1852, hizo peosible los recubrimlentos
metélicos del hierro con lo que se evitaba lo oxidaclén per
causa del desuso. Esto proplcté gue en puertas y ventancs se
populorizard el usc de la herreria v después apareceria la
herreria tubular, es declr, de laming y hueca en su interlor,
primere de hlerro y después de aluminlo y ctros metales.

El aluminlo tlere practlcamente las mismas apllcaclones
gue el acero Inoxidatle, Inclusc conslderade comeo materlal
para carplinteric metélica y como elemento estructural para la
construceldn de Interiores, asl come un muches recubrimlentcs
de fachadas.

Los materloles de revestimiento prefabricados con
aluminio, suelen trabglarse por laminade vy extrusidn.

Se usa pera mosaicos de aluminio ancdizado, azulejos
boldosines autcadhesives, planchas y perfles de aluminlo (parea

muros corting), paneles de cluminic con alma de madera {para

revestimlento de fochadas), lamas acoplables (recubrimlento
fachadas), laminados wvinl-metal, chopas perforcdes, techeos
metalo-acisticos, falsos techos de aluminlo perfilado, perfiles
de ventengs, puertas, etc.

Se puede hacer de él hilos y ldmincs delgadas por lo gue
se utllza también para cables de altc tensién, para tuberlas,
cables, relllas, ductos vy accesorlos de slstemas de
ventilaclon,  calentamiento  de  gire, lavado, humificaclén,

enfriamiento y eléctrice.

Plasticos:

En el'siglo pasado cparecen los primeros productos de la
famila de los plasticos. El pollestireno fue descublerto en
1835, v la nitrecelulosa se moldea desde 1860. Hubo
descubrimlentos a los que no se presté atenclén shno
reclentemente, en parte, porque faklté la divulgaclén cdecuada
para su uso en la arquitectura. (Katzman,1264) Se hizo la
introducclén de los plasticos en elementeos secundarios, pero

noy en dia es uno de les materiales mas utllzedos, Su
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aplicaclén va desde floras textlies y finisinas pelicuics, hasta
hglas, tubos e Infinidad de articulos.

Al Iniclarse Industrialmente su elaboracién se le incluyeren
aditivos quimicos, matericles de rellens, fibras de wvidrio vy
colores, con lo que se pudo utlizar para la fabricaclén de
productos semlaocobados vy elementos prefabricades que se
utllzan en la construcclén, tales como. placas vy léminas,
cublertas traslicldas, contenedores, sllos, plsclnas, torres,
chimeneas, escaleras, revestimlentos de suelos, perfles (que
no sean para ventanas), tuberios, Tubcs flexlbles y accesorios,
maslias, Impermegblizantes, adhesivos, espumas rigldas vy
elasticas, elementos de flaclén, herrgles, cccesorles para
Instalaclones de vertilacidn {no tuberias), unidades scnitorias,
aparatos sonitarios, tuberias para Instadlaciones elécticas vy

gccesorles, elemertos de alumbrado, ete.

Cobre:

El cobre, aleade con el clic forma el latén y unido con

diferentes elementos, como el estafie, el niquel v el aluminlo,

constituye el bronce, materlal muy usado pare tuberias
santarlas.

El cobre ftlene como caracteristicas naturadles la
malecblidad vy ductilidad, lo que lo hace ser un gran conductor
de lo electricldad y el calor, slende utlizade principcimente en
glambres y cables eléctricos: tamblén se usa en cdertadores
de agua y calderas por ser relativamente Inerte.

El edelante de lo Ingenleric mecénica, la demanda de
confort y de réplda eficiencla, determinan lc Imtroducclén de un

mayor ndmero de Instolaciones en los edificlos, la cuat fue

poslble gracias a la utlizaclén del cobre..

Cerémica:

La cerdmicc es un arte antiguisimo que conccleron los
hombres primitivos tanto en Asia y en Africa como en Europa
y Ameérica.

En Espafia los érabes Introduyeron desde el sigle X la
técnlea del vidriado en color lo que dlo origen a le cerémica
vidriada vy pollcromada. En Venecla, partir del sigle XVi se

Inicla la produccién de famosos azulejos policromos, que luego

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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se extenderia a toda Espafia y desde flnales del sigle XVl se
tlene conoclmlento de los famosos czulejos de Puebla, Méxice.

Los productos cerdmicos comprenden desde ladrillos,
azulelos, placas, losetas, boldosgs, muebles sanitarlos vy
accescrios,

Los W.C. con sifén aparecen en Eurcopa hacla 1775: ol
princlplo su uso fue princlpalmente parc muebles, méas tarde
surglric un grarn cuge de este materlal, creando toda una
revoluclén en el uso de cerdmicas para los acabados, gue

subslste hasta nuestros digs.

Electricidad y motores:

La luz eléctrica en los edificlos de Europa se empleza a
utiizar en 1878; el primer elevador, en Nueva York, con
motor no eléctrico en 18532, v con motor eléctrico en 1880; el
glre acendiclonade en 1208, y més adelante aparecen
tamblén las escaleras mecénlcas, extinguldores de Incendio,
efc.

La reslstenclo de los materlales dl paso del calor y del

sonldo son estudlades clentificamente por la ingenieria y ante

los nuevas exigencias arguitecténicas, se crea una serle de
matericles IVanes, de bdgos coeflclentes térmicos y aftos
coeflclentes de absorclén del scnido, que se emplean en muros
de esqueletos y plafones.

La poslblidad de medlclén clentifica de la absorclén del
sonldo, conduce a la crecclén de férmulas y tablas para saber
el Hlempo de reverberacién que debe tener ung sala vy para
disefarla aclsticamente eflclente.

Con el dre acondcionade. artificialmente se toma en
cuenta no sélo la necesldad de oumernto de temperaturo en
Invierne en lugares frios, slno tamblén el enfriamiento, la
humeded o deshumectceldn, el filtrade v la clreulaclén
cdecuados.

For el emplec exceslve del vidrio, en innumerables casos
se sacrificaban aspectos térmicos, Intimided, etec., sin
emborgo, la reducclén del drea de ventonas en edficlos
volumétricos estaba en confilcto con la tendencic estética a la
llgereza. Esto trglo un nuevo trotomlente exterior en los

macizos con matericles laminados suletos por un esqueleto

...............................................................................................................................................................................
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metdlico con el cual se alcanzé casl la misma ligereza éptica

del vidrlo aun cuendo el maclzo predominaba scbre el vane.

Consecuencia en la préctica de la arquitectura

Es Inrteresante observar como los materigles y los
fécnlcas. se nos pueden presemtar para su emplec en ferma
de elementcs mdés o menos estondarizades y como éstos
deben traducirse en la elecclén del slstema constructivo que
al conjugarse enriqueceréd el disefio, de acuerdo con la
compleildad del problema arguitecténico a resolver.

La utiizaclén de estos meteridles, téenicas vy tecnologias,
os/ come su desarrolle nos proporclonan procesos de avence
craultectérico dentro de la historic come se pudo ver
enterlormente.

La evoluclén de la cludad a ura concepclidn moderna
empezd a fines del siglo XIX; ya en un plano de 1862 cpcrece
en embrién la colonla Santa Maria le Ribera v el 15 de moyo
de 1874 lo colorlc Guerrero (Ndjera vy Valdez. 1928), la

Buenavista, la Tela, vy después lc Son Rafael. En estas

colonlas (para la clase medla) se construyé un nueve flico de
casas en lotes angostos y profundos, conslstian en zagudn vy
sdllda a la caolle, una larga hllera de cuartos comunlcades entre
sl con angesto correder enfremte, bafio al fondo, comedor
cerrando el patlo y ragquftico jordin. Entresoladas v con planta
flamada de dlcayata en vez de los amplios patios con columnos
y arcadas de pledra.

Los partidos arquitectéricos de escuelas, hespitales y
penttenclarios, resueltos trediciondlimente en torno al patio
enclaustrade, se sustituyeron por los modelos de pabellones
dislados dentre de grandes extenslones Jardinadas v
relaclenados entre sl por pasgles cublertos. Aparecen per
primerc vez edficlos departamentoles de wvarios niveles

destinados al clglamientc de actividades finonclercs vy
comerclales. El comerclo en las grandes cludades construyé
los primeras tlendas departamentales cuyo propésito fue
proveer a las closes medlas vy acomodadas de articulos
domésticos de Imporracién. Los templos se revisten de estilos
les grandes perlodos

preferentemente relocionados a

arguitecténicos del medievo, como el gético y el roménico. Y
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las wviviendas encuentran la definiclén de sus aspectos

externos en funclén de la diferenciacién claslsta de los
moradores.

En 1202, sels afios amtes de que Le Corbusler
proyectara la estructura para las casas Domind, en México,
el Ingenlero Miguel Rebollede prepone, en una conferencla,
casas totalmente rigldas de concreto armade aln en iocs
muros. Pero tenlendo en cuenta el costo recomlenda que por
o menos las losas se hagen de concreto la losc que apoyada
sobre cuatro vigas desconsen en columnas celocadas en las
esquinas del cuorte; cada columna sebre unc zapota, lgéndese
la porte cita de éstas con barras de hlerro. Tamblén propore
los sétanos para los edficios aitos porque los muros de
contenslén de concreto trabglan como vigas y ademés se
digera el suelo (substitucién).

En les grandes almacenes y edflcios de oficinas desde
orinclplos del siglo XX, la necesldad de mayer fluminaclén fue el
requerimlentc; y el empleo de log estructura independiente,
como se expreséd orterlormente, la soluclén empleada en

aquellos inmuebles con grondes ventanas, slendo la tecnologic

un Instrumento para el desarrcllo de! proyecto. Dandose un
acercamlento a la arquitectura contempordnea por una via
difererte, la tecnologia. Elempleos de edificlos de este tipo son
El Pdlaclo de Hierro de antes del Incendlo de 1214 vy el edificlo
de lo Fabricas Uriversdles (1209) Este slstema seria
utlizado més tarde por Fernando Marcén vy en los almacenes

El Correc Francés (1228).
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Ortro antecedente valleso en el predominio del vano sobre
la masa, es el edificlo de Madero 32, redlizade en 1925 por
Carlos Obregén Santaclia.

Los Ideas estéticas, los conceptos socldles y econédmicos,
el descrrollo Industrial v muchos otros factores, Influyeron
scobre los arquitectes de las generaclones de los afios velnte
para ferjar en ellos nueves conceptes de lo gque debia ser le
arguitectura. Como en toda Inovacién hubo aciertos y errores,
pero se dio un pase para la creacién de una arquitectura mas
en consonancla con la vida social y las poslbilldades
econdmicas de la époco, se voivié al uso de materlales
naturales tradicionales: recinto, ladrile, czulelo, pledra en
generdl; y a la aplicacién de la cal en Interlores.

Se puede observar gue la proeducclédn de la segunda mitad
de la década de los velnte se sitla en una centradicclén
entre el nacionalisme propuesto (representado por la vuelta a
la arquitectura colenial) vy lo necesided de relacionarse con los

primeros resultados de arquitectura moderna europec.

o :
assl =2

Correc F;ancési 26‘5e re;oMé empiet-mdoé'rﬁra indepen&%e}fé

El proyecto para el Departamento de Salud de Obregén
Santaclia (122%), constructivamente tlene la comtradicelén
enfre lo ligera estructura de acero y el exterior pesado,
masive. Es evidente tamblén el predominlo en el conjunto del
ele axldl, caracteristico de la arquitectura de la tradiclén de la
Ecole Beaux Art.

Sln embargo, la arguitecturs posrevoluclonarla de 1220 a

1930 tlere aln entre sus fines el ser cuténtica respuesta a
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le necesldad de tener una ldentldad propla. Es esta meta la
que le da su mayor valor,

La arquitecturc posrevoluclonarla mexicana empleza a dar
sus primeros frutos readlmente vallosos en todos sus
aspectos, cuando Jévenes arquitectos de lo década de los
trelnta maduran y principclmente cuando éstos fransforman la
enseflanza de lg arguifectura, impulsande a las nuevas
generaclones por un camino diferente.

Tras el apogec gue el raclonalisme tuve durante los afios
del cardenisme, paulatinamente dlsminuye su beligencla soclal
cediende ante un proceso de asimllaclén estilistica que acepté
¢igunos de sus plantecmlentcs arquitecténicos para
Incorporarlos de manera extensiva al fortalecimiento de una
nueva banderc: el Internacionalismo. El modelo que se produce
g partlr de este estilo conslstia basicamente en cencebir o
cbra arguitecténica a partlr de la libertad espocial Interna, o
lbre expresién de la estructura, el abandeno de la pléstica
reglonalista, lo condena al crnamentclismo externo y el gradual
fortalecimlerto de los princlplos estéticos tan vituperados por

los funcionallstas de lo décadea anterior. Dentro del panorama

que ofrece la edfficacién de esta époce, tres serdn las

corrientes

29, Edificio Cidoaa, madero ne, 32, predominio del vano,

................................................ B L T L L T e R T L L L L L T .
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aue dlcanzan a resumir la inclinaclén de la arquitectura iccal.
La que encobeza José Vilagrdn Garcia, robusteclda por el
desempefic profesioncl de Enrique del Moral, (discipulo suyo
desde los primeros curscs en la Escuela de Arguitectura); lo
de Carlos Cbregén Santacllia, autor de una arquitectura que
cudlitativa y cuantitativamente es representante tanto del
sector oficlal como de la Iniclativa privada; v la linea gue
incugura Marle Panl, presentando nuevos modelcs de solucién
g parfir de su propla concepcién estética.

Dos son los arguitectos que en Méxicc; establecen con
sUs experienclas consfructivas, un avance cudlltativo a favor
de la vinculecién de la tecnologic con el disefio, Enrlgue de la
™Mora y Félix Candela; el primere, infuyendo unc nueva
definicién simbélica del espacio vy Candela haciendo poslole,
medlante su propla tecria de las estructuras, la construceldn
de las cublertas, gue serian el resultade de le aplicaclén de to
técnica al disefio.

Lc igleslc de la Purisima (194&) en Monterrey, Nuevo
l.eén, disefiada per Enrlgue de la Mera, es un caso plonerc

dentro de la nueva configuraclén cel espaclo. La cublerta de

corcreto se sustenta en lc figure de la parébole, que dl
extenderse en profundided genera una béveda en lo que
desaparece ia +radiclonal divislén entre muro vy losa, para
constitulrse en un sclo elemente que c lo vez que crea el
espacle para la celebraclén litirglca, se convierte en la forma
gue define la expresién pléstica del edificio, este es unc de los
melores ejemplos donde podemos encomtrar gue la aplicaelédn

de la técnolegia enrlguece las soluciones arqultecténicas.

H
.

— |

30. Iglésiz de la Purisima, plorera en la configuracion del espacio,
unlén de lo tecnologia y el disedo,
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Fara eleglr ios edficlos que conferman los casecs de
estudlo, se seleccionaron agquelios cuye uso de materiales vy
técnlcas originaron el desarrolle del proceso constructive,
vigente hasta nuestros dics, pora demostrar que el
agprendlzale de tecrnologias v la comprenslén de éstas nos dan
una herramlenta con Influencia directa en la arguitectura. Si se
desea la evoluclén de lo construccién arquitecténica se debe
tomar en cuenta la Tecnologia vy su vallesa Influencic en el

disefio.

El Palacio de Hierro (1882)

Urn glemple notable de fa utlizaclén de nuevas técniccs y
materlales (flerro) en la cluded de México fue el Palacio de
Hierro, que se empezd a construlr en 1882 vy se termino en

18910 proyecto de Euseblo e \gnaclo de la Hidalgs y Garcid®,

& | os hermaros lgnacle y Eusebic de la Hidaiga, se graduaron comoe arquitectes e

Ingenleros chies en 18&7 en la Academla de San Carlos: de la cludad de

ublcade en la esquina de la Callejuela (hoy 20 de Noviembre),
y antigua cdlle de San Bernardo (hoy Venustiono Carranza),
el proyecte arquitecténico consta de un edifliclo de clnco
niveles cada une con dreas llbres que se dividen de acuerdo a
los necesldades. La clmeritacién se sdluciond con cimientos
alslados de pledra, ligéndolos con rieles, este sistema es el
utllizado actuaimente por las trabes de liga; los entrepiscs se

resolvieron mediarte soportes de tubo de flerro cublertos con
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bévedas catalancs termindndolos con madera, terrados vy
entarimados sobre marcos metdlicos; cielos rasos o plafones
de vess y estuco cubrlercn ies enframades internos de los
techos vy muros, quedando aparente la estructura de flerro, la
fachade tamblén se hizo de flerro, el claro de las vigas de
flerro es de pafo a pafio de las columnes, se calcularon para
réslsfir mementos sScobre dapoyos libres M= T/ (cargas
unifcrmemente repartidas), par.a las secclones de tedas las
plezas de la estructura de flerro se gumentd su pesc hasta
un 5%, debido al desgaste de los laminadores.

Los paramentos estén recublertos a base de recinto,
este recubrimiento ne erac necesarlo, sélo se utllzd para
conservar un estlio tradicloncl, una hllada recintado de 1/2 por
vara y guarnicién de chiluca con melduras. No sélo se uso el
flerro estructural en su construccién slne también en sus
fachadas, escaleras y tragaluces, lo cual dio al edficlo todo el
aspecto de ung obra tetaimente construlda con flerro lo gue le
dlera su nombre “Falaclo de Hierrd". Este obra tuve un coste

total de 1572,900 pesos®.

® Censo Gereral de la Repibllco, verificade el 28 de cctubre de 1200,
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33. El Palacle de Hierro, onsrr-uido [
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on acereo en su estructura y en su decoracidn
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Por le antigua cclle de San Bernardo se le hize una
primera ampliccién en 1828, siguiéndeose el mismo slstema
constructivo. Mdas tarde, en 1209, hube de hacérsele dl
aimacén una nueva ampliacién por el lade de Callguela,
empleéndose en ella lo estructura v forjado de plso de
concreto armade; consistld en un anexo con sétane para el
departamente de cristaleria, que construyéd come ceontratista,
el Ingerlero Angel Monasterio con el sistema Henneblque™® .

Por fin, en 1211 el dmacén E} Palaclo de Hlerro, haclendo
horor a su nembre, lba de la esauina de Callgjuela a la de
Clnco de Febrero, por la calle de Capuchlnas, con un derroche
de flerro ornamental en la esquina de Cinco de Febrero y un
ampllo emplec tamblién de flerro estructural en barandcles vy
escaleras; slende de los primeros en reducir al méximo los
macizos entre ventanas en su disefic de fachadas.

Todo hacla presumir gque aguel hermoso almacén, en el
qgque se hoble empleade abundantemente el fierro, duraria
eternamerte; parecio Indestructible. Tres afios mdas tarde, en

abril de 1214 la accién del fuego producido por la quemazén de

0 cietema que se describe en el andlsls del edifide de la Secretaria de
Relaclones Exterlores, mds adelante.

las mercancias, hlzo que minutos después de haber estalado
la confiagracién, “El Palaclo de Hierrc® se estremeclera,
crujlera v se desplomara. Edflcado en el sranscurse de veinte
cfios con los mejores aceros, parecic que debia reslstir sin
lesicries a cualguier eventc, sin embargo la estructura no
resistld la temperaturc del Incendio, éste habla side +tan

viclernto e Intenso que tode habla sufride a su accién. Séto la

i _ |
IR | T

34, Vista general del Palacio de Hierro (1900)
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estructura de cencretc armadeo vy forjado de pisos gue
construyerc en 1202 el Ingenlerc Monasterio no sufrié dafios:
gueds aparentemente Intacta por i cual, le fue permitide al
Ingenlerc hacer pruebas de reslstencla para descubrir dénde
podric considerarse la estructurc de concreto armade
resistente a lc acclién del fuego.

Dlcha estructurg, se suletd a le acclén de una scbrecarga
por varlos digs, la cual fue soportada sin ninguna manifestaclén
de deblitamients, esta prusba préctica fue un argumento
contundente y con plena razdn justificado, para declr gque el
nuevo Pdlaclo de Hierro debic construirse desde sus
clmientos en concrerc armade, asi fue comec en 19221 el
agrauitecte Paul Dubols hizo el proyecto donde aquedsd
definitivamente sustitulde el palocio de hlerro por un palacio de
concreto armado.

Come la negeciaclén segula creclende vy ampllande
instalaclones, en 1225 se compraron las casas aduntas ol
edificle v dl edificio del Deportamento Central, en 1228 se

terminé la ampllacién del Palacio de Hlerro sobre la calle de 5

de Febrerc, contandc el edficle actualmente con tres

fachadas, o de Avenida 20 de Noviembre, la de 4a calle de
Verustiano Carranza v la de 1° calle de 5 de Febrero.

Este edificio usé lc tecnolegia v moteriadles de su época,
muy adecusdes ¢ ios condiclones vy a les pocos resultados
obterides en edficaclones semejantes en la cludad de México;
odemds de ser un gran adelanto en la construceidn se utllizéd
wia estructurg totalmente de flerro desde su cimentacién,
vlen soluclonada para la zona de la cludad en la que se ublca y
con excelentes resultados, slendo un antecedente muy valloso
para las cimentaclones de edificios pesados.

Dentro de las aportaciones tecnoléglcas de este ediflcio
encontrames el modele parising de la estructura de hierro,
que le mayoria de las subsecuentes tiendas departementales
seguiricn; gran vestibule central ablertc en toda la altura con
la notural convergencia de todos los espaclos, cublerta de
vidrie y elevaderes cde Joulo de hierro, estas estructuras de
herro a pesar de encontrarse debldamente protegldas por
concreto, son mas ligeras cue las estructuras de concreto.
Un gjlemplo es el edificic del Centro Mercantll (hey Gran Horel

de la Cludad de Méxice), decorado per el arguitecto francés
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Calies. En este lopsc se avanzé poco, aungue al empezar los

jorado el de ias fachadas.
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dleanzada en los edflcios de lo Ulfima Exposicién dé Paris,
slgulendo el nuevo movimientc que es el resulfade de la
mtroducclén del acerc en las construcclones, perc sin
gpartarse de las fineas arquitectdnicas gue obedecen a las
leyes de la Academia.

El revestimiento ftratcric de ocultar los elementos

constructivos, scbre tode el acero, por ia Influencla

academicistc que existia; el mérmol vy la ornamentacién

debericn dar énfasls a la estructura constructiva y distributiva

ol

del edificle, por lo que {as fachadas, o simple vista, debian
revelar las plartes. En los Interiores se segulrion tamblén las
ineas Impuestas por el Art Nouveau, de acuerde al proyecto,
con ung ornamentaclén orgdnlca en la que se emplearian las
maydlicas y terracotas con esmalte, sin embargeo flnalmente
quedarian con un estllo Deco. g sala de espectdculos vy el hall
serign decorados con aplicaclones de cerdmice y hierro
bronceado, con gran profusién de flores ncturadles en el
vestibulo y hall.

En cuarto a la forma del edflcio pretendlé Beoarl Intreduclr

clgunas innovaciones, tenlendo slempre en mente ol Teatro de

la Opera de Paris (18&1-1875), paradigma de ics teatros
europeos, ye fuera para mejorarlo o para romper con él.

Para el arquitecto la idea del hall cublerto por lo clpula
blzanting sebre planta oval y dos semlclpulas resuelve una de
los mayores dficubtades en la composiclén arquitecténica del
conjunto. El volumen de g triple cipula hace un solo conjunto
con la fachada princlpal v se encuentra dlelade del maclzo
exterlor del escenarle todo lo largo de la sala de espectécules
cuyo espacle estd cublerto por una béveda de cafién cerride.
Al centro del hall estaba la complela escalera de honer, por la
gue se llegarfa a la sala del teatro y al salén de flestas; esta
scluclén se modificd en el momento de lo terminaclén (193@—
1934),

Se comlenzan los trabglos de excavacldn el 27 de
novlembre de 1204, una vez demolida la finca de la oflcina de
teléfonos gue estcba en el nimero © de lo calle de Senta
Isabel. Estos trabglos a carge de Alfrede A Jiménez fuercn
terminades en febrero de 120%. El volumen del terrenc
sacade y acarreado fue de 20,000 m®.

El 2 de abril de 1905, el entonces presidente de la
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Para la cimentaclén se adoptd el slstema de emparrilado
con releno de conereto, formande una plataforma flerante muy
usada en Chicago, cuyo subsuelc se creyd semeglante al de
Meéxico. Resulta una composiclén maciza, de viguetas de acero
y concreto proyectada para el edificle en caso de
agsertamiento, y en nimero suflclente para repartir el peso de
los columnas de la estructura metélica.

Esta plataforma, con rampas, escalinatas y explanadas
ocupd una superficie de 7,500 m>, y su espesor fue de 240
m, de los cudles 1.38 m son de concreto v el resto de relleno
de tezontle. Se puede calcular cue 1 m de la plataforma pesé
por término medic 1,800 kg., slendo su volumen de 18,000
T, lo que da como resultado un peso de 32400000 kg.
l-c plataforma, se encentraba lista ¢ mediados de 1206&.

Segln los cdiculos, el peso total del edficle seric de

45300000 kg plataforma
B2400,000 kg.), resulta un pesc total de 77700,000

mbs el peso de la

kg., pudéndose deduclr que la reacclén del terreno seria de .
10,000 kg/m?. (Urdulega, 1295)

Sobre la cama de concreto se aslentan los emparrillades,
aghogaodos en el mismo material, formando el conunto un solo
cuerpo. Consta de Zi0O columngs, distribuidas simétricamente
respecto a ege longitudinal del edificlo (norte/sur)
equilbrandose las cargas de embos lados.

Al cumenterse la profundidad de las excavaciones a 2.40
y 3.50 m fue necesarlo modificar el gruese de la plataforma y
consecuentemente los cimlentos del esqueleto, balando el nivel
del emparriladeo y aumentandeo lo diture de las columnas de
acere. La nueve plataforma quedd constitulda por una copa
generdl de concreto de 2.32 m de espesor, sobre la cuadl
descansan las vigas del emparrillado; que consta de una hiera
de viguetas que reclben las vigas scbre las cudles descarnsan
las columnas. En lugar de usar diferentes peraltes se usaren

diferenclas en los pesos v secclones de los vigas.
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recbling de pocc espescr o eguivalente, de seccidén muy
delgada, lo que disminuye el peso del edificlo en favor de los
cimlertos.

La estructura metdlica consistld en una armozén
cbmpleﬁ'a de ccero que soporta tedos los plsos, salvo el foro,
todos los techos v paredes fueron concluides a finales de
1200, poco tlempo después se terming la estructura Interlor
de la salg, en cuanto a pelcos vy galerias se reflere.

La estructura de ocero fue cublerta con concreto y éste,
a su vez, en los muros exterlores, con marmo) Incorporande
un exceso de peso o edflclo, ademéds de que ne se
comprendié la estructura como elemento de disefio. Los
muros exteriores son de concreto, de 44 cm de espescr,
lenando los espaclos ertre las trabes y las columnas de coda
plso. El concreto estaba formade por una parte de cemento
portland, dos partes de arena lmpla vy clnce partes de pledra
quebrada. los muros de concreto par las fachadas los

hicleron los contratistas Narciso Fasta y Roberto R

Shepard, termindndolos en 1208.

32, parte consiruida de le armazdn de ccero, dngulo noreste
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Los muros interlores son en parte del mismo espesor que
los exterlores, y en parte de tabiques det slstema roebling, de
5 a 8 cm de espescr. En la saia de espectéculos toda la
estructura de palcos, balcones, anflteatros y escalercs
tamblén es de acero, revestlda con la estructura ligera del
slstema roebling.

Algunos trabgjos parclelos a la construccldn, Iniclados casl
todos en 1205, fueron entre ofros:

Una magueta genercl del edificlo en yeso, rediizada por
los escultores mexlcancs Leopolde Godoy, Desideric
Mercado, Humberto Pedret! v Roberto Basurto.

Se Instald una via férrea eléctrica dentro de la plaza cel
rectro para el ccarreo de material.

Se construyd un muro de revestimlerto alrededor del
rerrenc perimetral en las excavaclones de los cimientos; los
contratistas fuercn José Pelfint v Franclsco Vinct

El terreno que comprendia la plaza del teotro estaba
redeado de tapidles que se arrendaban para anunclos, a
findles de 1204 =se remedela el taslal ceste, reduclendo con

esto el ancho de la calle del Mirador de Santa lsabel ¢ de la

Alemeds (Angele Peraita).

Después de dlguncs estudios para seleccionar la piedra
del bascmento del edificlo se suglere que el material sea
méarmel.

Desde 1207, al estar casl concluide la parte metdlicc se dan
los primercs Indicios de hundimlentos: la estructura por el lade
de la Alameda se hundid dé +al forma gque se tuvieron gue
reforzar los clmlentos. El arquitecto Boari comentaba al
respecto.

‘Aungque el edificlo ha sufridc un hundimiento - con
niclal, arquitecténlcemente el

respecto  dal  nivel

monumento rio perderé aspecto, pues una wvez
terminada la corsclidaclén del suele, en lo que se trabgla
octivamente en la cctudlided, se podra llevar a la
practicc los proyectos de las nuevas rompas,
escallnatas y modificaciones al bosamento que hard luclr
en todos ics detdlles al edificic”. (Urquiaga, 1295)
Con el fin de averiguar la cousa del hundimiento se
hicieron varics pozos alrededor de la plataformg, y después de

una serie de observaclones sobre las diferencias de nivel en
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las fluctuaciones del agua subterrdnea, pudo averiguarse gue
exlstla una corriente de agua con direcclén noroeste vy
relaclonada con el eje de los descensecs del Teatro. En 1208
se construye una otaguia con léminas de ccero o steel
cofferdem con el fin de evitar esos movimlentos. El resultado
de ésta fue nule, pues el hundimiento contlnud sin que se
netara alguna mejeric. Con el oblete de censclidar el subsueic
entre lo plataforma y la araguia, y que ésta cumpliera las
funclones de un verdadero mure de contenclén se construyéd
un tramo de didllas de concreto armade y grapas de acero,
pero se de)b el trabgjo por ser rnuy. costoso.

Lna explicaclén que se manglaba en 1208 cen relacidn al
Rundimlento es que el asentamiento de la plataforma tendia a
inclinarse haclo el lado de la Mameda por encontrar menos
reslstencla en las capas de terreno, el cual ya habia sldo
comprimido del lade de Sarta Isabel (gle Central) por la Iglesla
y convento gque all existian.

En 19207 lg plataforma se incliné hacia el surceste;
dlgunos meses después varid la Incllinacién hacla el noroeste y

desde entonces sigulé Inclindndose en esa direcclén. L.a mayor

velocldad del hundimiento en 1210 debe atribulrse a que poce
antes se aumentd considerablemente el peso del edificle per la
construcctén de los muros v la Instalaclén de la maguinaria del
escenarlo, en 1201 los movimlentos sismicos originaron
hundimientos brusces. Tamblén se empezaron ¢ manifestar las
cuarteaduras en la parte correspondlente a la unlén de los
terrazos con el ediflcio; se redlizaren frobales de reparaclén y
se detuvleron oiros, se arreglaron y repusierson las piedros
del bosamento de las terrazas, para que no se produeran en
los mismas piedras guebraduras y despostilamientos. Entre
los trabglos que se Interrumpleron estaoa la construccién de
los techos de los pérticos deblde a cue por los asertamientos
que estaba sufriende el edificle se desnivelarian.

Buscando los causas probables de los hundimientos
colnciden los Ingenleros en los sigulentes puntos gue el
terreno no tenia la misma resistencla, ya gue las antiguas
construcclones habian comprimide desiguaimente el terreno:
del ladeo del actual gle Centrai eran més pesadas (Hospital de

Terceros y Coleglo de Minera). Otro factor Imperante que

Influyd fue un exceso de presién para la plataforma. La presién
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total de ésta se calculd de 1131 kg/em™.

El trabgjo més Importante que se reaqizd para detener el
hundimiente se Inicld en septlembre de 1210, cuando se
empezaron a porier unas inyecclones de cemento y cal en el
lado crlental de la plataferma. Lo mezcla empleada en las
lnyecclones se componia de 100 kg. de cemento, 20 It de
lechada de cal grasa vy 150 It de agua. eran puestos per
medic de un tubo de 2 m de large v 2 1/;" de dlametro,
provisto de una punta dfileda con aguieros pera dar salida at
fquids. Lo presién noturcl para la inyeccldn se ootenia
mediante un depdsito en la azotea del ediflcie.

Durante los trabgjes relativos al hundimlento del edificic,
en enerc de 1210 se halé el sepulcro de la fundedora del
Convento de Santa lsabel dofia Cataling de Peralta.

Esta primera serle de Inyecclones se termind en agosto
de 121, v el cemento empleado en ella dlcanzéd un total de 251
Ton. En mayo de 1912 se puso otra serie de inyecciones,
tamblén del mismo lode, en las gue se emplecron 208 +on,
termindndose dos meses mds “tarde. Tal vez estas

Inyecciones hayan detenido un poco les hundimlentos de la

plataforme del lade cccldental, en este coso el efecto de ellas
se hlzo notar hasta uno o des cfios después.,

El hundimiento del lado perlente de la plataforma llegé en
1221 a 1.84 m. Con los hundimlentos se deduye que la
plataformec ya no erg plana, puesto gue se notaron en el
edificlo cuarteaduras que Indicaban que le plataferma se habia
hecho ligeramente céncava. Ademdés, ésta nc presentd
ninguna grieta n! sefial de haberse roto per los hundimientos.

Se habia cotlzado originalmente en 149,673 m; $28.00
x " su costo total serfa de 4190.844 peses vy tendria una
duracidn de obra de 4 afies.

El costo total del ediflcle se caleuld come slgue
Primercs coras (1904 - 1213) £ 12000,000.00
Interrupclén (1214 - 1231) % ©70,000.00
Okbras de terminaclén (1232 -1234) $ &500,000.00

$ 17000000
El pdlacio de Bellos Artes, concluldo por el arguitecto
Federico Mariscal el 10 de marzo de 1934, fue entregade por

la Secretaria de Haclenda y Crédite Plblice a la Secretaria
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de Educacién Fiblica el 1© de Junlo de ese mismo afio e
Inauguradeo ofliciadmente por el entonces presidente de la
repiblica Abelarde L. Rodriguez el 22 de septlembre de
1234,

No se fomaron en consideracién las experlenclcs del

pasado, en lo gue reflere a sistemas de cimentaclén para

edificios pesados. Se uso el sistemc de plataforma con
emparrilado de acero ahogades en concreto, conocldo como
sistema Chicago, v no se conscldo en ninguna forma el
terreno antes de apoyar lo plateforma, con un peso de

32,400 ton més el peso del edificlo, seria en total 45,300
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ton o sea ©.& ton por m?, fatlga que sobrepasa la méxima
cceptable para el suelo en esa zona. Més tarde y grocles a
estudios de suelo se conocld que la resistencla méxima
permitida serfa de 5 ton por m=

Como resutade de este fraceso surgleron hundmientos
ave produleron considerables asentamlentos, forméndose un
casquete céncavo semelante ¢ un plato, que comprueca el
lomade deshed effect. La atagula de ccero censtrilda
posterlormente parc evitar el paso de una corrlente de agua
subterrdnesc, nc detuve el hundmients, no cobstante los
esfuerzos fiténicos que bara curarlo desarroliaron los
expertos en el slstema de Inyeccldn, el fraccse del slstema de
clmentacidn utlizade era Inevitable, a pesar de las modernas
tecnologios aplicadas y los materlcles més novedoscs gue se
Importaron.

Estoc obra sln embargo deja una amarga experiencia en
los hundimientos; pero con resultados positivos ya que en el

futuro seric necesarlo efectuar estudios de mecdnica de

41, Trabgjes de revestimiento de la clpula central, clara infiencla del academisme,
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suelos v anallzar la resistencia del Terrenc antes de Iniclar una
construcclén, sin delar gue arguitectos extranlercs sin
experiencla en el suelo de lg cluded de México hicieran los
céleculos de cimentaclones v estructuras necesarlas para los
construcclones futuras.

Aun ast dlo Impertancle y conflanza al uso del acere en los
estructuras de grandes dimenslones, perc no deglé de seguir el
nueve estlo arquitecténico de recubrimlentos.

La lecclén del Palaclo de Bellas Artes seric que este
edificlo fue el

primer teatrc de grandes dmensiones

construldo completamente segln los rnuevos sistemas vy
slgulendo las normas mas modernas de disefio. Aungue no con
los mejores resultadeos, constructivos, pero a pesar de eso
hoy en dia esta ahi de ple, recordéndenos las imposicicnes de
un régimen porfirista. En los Estado Unldos existian vya
algunos teatres de construcclén metdlica y ¢ prueba de fuege:
pero eran edificios de especulaclén particular, de dimenslones
reducidas y no de perimetro dlslado, como lo erc este.

Este monumental edificio deserncadena la construcclén de

edficics mglestuosos y grandes en la cludad de Méxlico, vy el

uso del acero como elemento estructural. (Urquiage.1225)

la Secretarla de Relaciones Exteriores (1202)

Este edificlo fue seleccloncdo como caso de estudlo,
porque para su dsefio fue determingnte el sistema
constructivo que se emplearia para su edificacién. Por primera
vez el slstema Henneblgue era utlizade en tecdos sus
elementos (nervaduras, tosas, trabes, cimentacién, etc.), y se
presentaban los cdélculos necesarios parc utllzar diche
sistema en las condiclones de 'a cludad de México.

Obtenlendo grondes resuttados Incluso en cugnto a
slstema para clmentacldn, utilzando las nuevas técnicas del
concreto armado en su edficacién. Se le llegé a conslderar
como el primer ediflclo de concreto armado en la cludad de
México. Slendo gue antes de 1200 el cemento se utlizaba
enftonces, solamente en lgs Industrias de mosdlco v pledra
artificial.

Fue en el afic de 1202 cuande e arguitecto Nicolds

Marlscal presenté a la Secretaria de Relaciones Exteriores
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los proyectos para la reforma del edificlo gue origlnalmente
ocupaba esta Secretaria. Asimismo el arquitecto Mariscal
construla la ampllacién del edificio de cficinas anexo al edificlo

princlpal y que de a lo calle de Colén.

edificlo se pueden gpreclar de mcnera diferente a los dos
niveles. El primero con un besamente en todo el frente

almohadiiiade, conservande el estllo tradicional, Ihcongruente

‘con los nueves slstemas constructivos que se aplicarian, tiene

El partlde arguitecténico adoptade por el arguitecto ' cuatro vanos y al centro la entrada. En ambos lades de la

Mariscal situé a todas las doficlnas clrededor de un patlo; enfrada se locallzen dos columnas de fustes llscs que

comunicadas a fravés de un corredor perimetral al patle. soportan un entablamento rematado por el frontén curve.

Soluclén clésica obligada por el terrenc. En lo fachada del
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42, Fachada orlginal del edificic de la Secretaria de Relaciones Exterlores sobre Av. Judrez
es T



CASOS DE ESTUDIO

Este frontdn, llgeramente elevado forma ya parte del segundo empled el concretc armado, entonces lleamade cemernto
cuerpo. Una cornlsa muy simple con roles en toda su longltud, armade o més correctamente, segln lc épcca, concrete
une los dos cuerpos. El segundo cuerpo, de grandes armado.

ventandles en comparacién con el primers, tlene en sus

extremos dos ventanas enmarcades en columnas gue semelan . p R 1P . R
estipltes y como capiteles, cabezas de leones sostenlendo los i 3 20
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Reforma), fue uno de los primeros edificlos en la Repiblica
Mexlcana y el primerc en la ciudad de Méxlco, en gue se QWMMW&Mh A hoo.

43. Forjode con sus vigas.
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El edificio de oficlnas, anexo al edificlo principal de la
Secretaria de Relaclones Exterlores, consta de dos plsos vy
se levantd sobre un terreno de 27 x 2270 m: los dos
edficios menclonades quedan unides ¢ fravés de la escalera
monumental del edificlo principal.

En la estructura de este edificlo estédn representades
todos los elementos estructurales del Slstema Henneblgue:
losas, trebes, mures, zapatas vy columrnias. Tanto ia losa de ia
czotea como la del primer plso estén resueltas a base de una
serle dé nervaduras paradleles, perpendiculares ¢ los mureos ce
carga, con separaclones de cenfro a centro que van de 1.57 a
.68 m. El claro de estas nervaduras es de 5.26 m vy a un
ladeo tlenen um voladlizo de 1.5C m. La mayor sarte de estas
nervaduras tienen una secclén de 15 x 25 cm, clgunas otras
de 15 x 25 cm. Sobre las nervaduras, y mondliticas con ellas,
se apoya una losa de & cm de espescr. E! sistema de plsos,
imtegrades por nervaduras vy losa, sobresdlia .50 m de los
muros que circundabon el patlo Interior, formande una

clreulacién en voladizo que servig a los distintos locales de las

cflclnas. En el proyecto original, el pasilc que comunica ceon el

edificle princlpal estaba sostenide por torncpuntas que,
sallendo de las nervadurcs, se apoyscban en el muro de
colindancla. En dlguna modfficaclén posterlor esta soluclédn fue
alrercda.

.os plsos artes descritos transmiten sus cargas a muros
de mamposteria. Los muros princlpales de la planta bga se
cpoyan sobre contratrabes de Igual espesor, &0 cm de
peralte total, estas contratrabes trensmiten su carga dl
terrene por medio de ofra serle de contratrabes secundarios
de 30 x &0 cm, perpendiculares a las primeras, vy de uro
losa de clmentaclén de 20 cm de espescr.

LLas contratrabes secundarias (con una separaclén de
224 my 2326 m de centro a certro) Junte con la losa,
sobresdalen 30 cm hacia el perio Interior, ¢ fin de lograr una
reaccién mayor en los muros Interlores, los cudles transmiten
una carga de 12,200 kg./m, mayeor que ia fransmitica por los
mures exterlores gue es de 18,100 kg/m.

Segln se dice en el articulo que el Ingenlero Rebolleco
escriblé en 1204 con este procedimlento puds evitarse, de

monera segura, e! empleo de muros medlaneros los que, antes
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de! empleo de las losas de clmentaclén de concreto armado,

constituian la solucidérn tradiclonal cuande se +rataba de

construir  clmentaclones con carges excéntricos de
Impertancla y las ocaslones en que se recurria a cimlentos con
carga excéntrica no siempre se obtenian resultados
satisfactorios. Decia el Ingenlerc Rebolledo en este articulo:
“Gran nimere de casas de las calles de Bucarell y Humboldt,
le mayor parte nuevas, estdn hundiéndose desiguaimente’.
{Reballedo, 1204.)

L.a zonc del edificio de oficinas que collndabe con el edificlo
princlpal estaba apoyada sobre una zapata corrida, que recibe
las cargas gue le transmiten los muros (Uno de los cudles es
de concreto armado), y las columnas, cuatro de ellas de
secclén rectangular y una de secclén L.

En todo el edificio se transmite al terreno ung carga de
O.&V7 kg./m?, menor gue la que era poslble obtener en esa
época en construcciones de la mlsma cltura, pero que
empleaban otro tipo de cimentaclones.

Las loscs de este edficlo scn de 8 cm de espesor y yo cue

el clarc maximo es de .68 m, resulta gue la relacién claro

-l

45. Panta arquitecténica

peralte méxima es Igua ¢ 2. Estas losas estédn armadas
Unlcamente en el claro corte, perpendlcular ¢ las nervaduras,

con barras llsas de & mm de didmetro, separadas de 25 em y
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dispuestas segln el principlo basico del Sistema Hennebique, o
sea alternande barras rectos y barras deobladas cuyos
extremes se hdn partldo en forma de “pata de clervo”. En
ccaslones, Herneblque empleaba tamblén genchos de anclgie.
CHras caracteristicas del Slstema Herneblgue es el empleo
de estribos de sclera, que en el caso de las losas del ediflcic
descrito son de 10 x 1.5 mm vy estdn colocades Unlcomente en
los barras rectas, redondeadas. Tanto en las losas como en
lcs trabes las barres debladaos se Ievanfabbn de acuerdo con
el dlagrama de momentos flexlonantes.

En el Sistema Henneblque sclemente en las losas de
czotea se emplecban refuerzes de comtracclén y de
tempergtura. Ademds, cuande la longhtud de una losa erg
mayor de 30 m, cada 15 & 20 m se delcban Juntas de
diataclén de 2 a 3 mm de ancho que se rellencbon de csfaito
y gue en general se hacian colncldir con el centro del intervalo
entre dos nervaduras. Tal vez con el fin de evitar deflexlones
mayores due las obrenidas en plscs intermedlos, cuando el

clarc ae las trabes era mayoer de © m se colocaban barras de

refuerzo en la zona de compresién, y el disefio se hacia

aceptando un  esfuerzo de compreslén admisible del 28%
menecr que el empleado en plsos més protegidos.

De acuerdo con el método de célculo de Henneblgue, el
espesor de las losas era escogldo de manera infuitiva, segin
soportar. El esfuerzeo se

el claro y las cargas por

determinaba, lo milsmo que en el caso de las +rabes,
hacléndose las slgulentes hipdtesis:
1. - El congreto no resiste tenslones.
2. - Los esfuerzos en la zona comprimida del concreto son
uniformes.
3. - El momento estétlico respecto cl ele neutro, de la
resultante de las compresicnes en el concreto, es Igual al
momente estétice de lo tenslén en el acero respecto cl
mismo eje, v cualqulera de estos momentos es lgual a la
mhtad del momento exterior.

Fara determinar el refuerzo, la aitura de la secclén (y de
chi d), se elegic de antemano, lo mismo gue el ancho b; el
momento exterior ™ era un date conecldo v los esfuerzos
admisibles se filaban, suponlende que £ era Igual a 25 6 30

kg/er? y que £ valia 1000 a 1500 kg/cm® segin se
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Henreblgue lmitaba la separacién de las nervaduras a
300 6250 m a fin de poder conslderar como efective tods
el ancho de lesa scolidario @ las trabes. En el caso en estudio
el ancho mayor del cotin superior de las trabes (excepcldn
hecha de la irabe no. 18) es de 1.6& m, de modo que la
reloclén entre la parte del patin que scbresale a cada lade del
glma respecto al espesor de la losg es de 7'f"_"="'/¢5=9.5. mayor
que el chora aceptade generamente y gue aln ne ha llegede a
estoblecerse de manera raclonal. El ancho de la losa sélida a
la nervadura es, sin embarge, pequefio en este case, ya que
Henneblgue llegabe a admitir anchos equivalentes a 50O veces
el espesor de la losa. En 12C& en ios Estados Unldos segin
Reld", se admitien anchos de losa que Iban de 3 a 1O veces el
cnche del ama. El milsmeo Reld opinaba que ambos volores
extremos eran exagerades, en uno U ofro sentido, v
recomendaba que se empleara un valor de 4 a &. Otros
aceptaban comao ancho rtetal la mitad de la distancia centro a
centro entre nervaduras, ofros, todavic aceptraban come

vélda un tercie de esta distancla. El mismo Reld sugeria que

T Homer A. Reld, ‘Concrete and Reinforced Concrete Censtruetion”, The Myron

seria mds raclonal adoptar un anche equivalente a clerto
nimero de veces el espesor de la lese y después de clguncs
célculos suglere que se tome un ancho equivatente ¢ 10 veces
el espesor de la losa.

En vista de lo Incertidumbre relativa al ancho de la losa
que debe considerarse solidaria al ama, el métedo de célculo
de les vigas 7 usade por Henneblgue, parece razoncble.
Suponia, como lo hacia en las loscs, que el concreto quedaba
suleto a una compresién uniforme y despreciaba la contribuclén
de la parte comprimida del alma. De acuerdo con esta
hipétesis, una vez fladas las dimensiones de la trabe, la
profundldod del gle neutro se calculcba suponiendo que el
momento de la resultante de las compreslones respecto ¢l ele
neutro, era iguat ¢ la mitad del momento exterior.

Respecto al refuerzo en el adma, Henneblque suponia gue
la mitad de la fuerza cortante era reslstida por los barres
dobladas vy la otra mitad por los estribos, a los que supornia el
papel de conectores fransversales que Impedian el

deslizamlente del concrete a lo large de plenos horizentales.

Debe notarse que en el disefio del refuerzo en el adma no es
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conslderable la Intervencién del concreto.

A los estrlbos se asignaba un esfuerze de trabglo de &0
a 70 kg./cm? gl eran de flerro, y de 80 kg./cm? sl se hacion
de acero. |
El método de disefic de refuerzo en el ama, antes
Indlcade, estuvo en boga en Europa durarmte casl 10 afies, no
sln ser obleto de criticas frecuentes. Hasta 1210,
aproximadamente, se vowlé al métode empleade hasta hoy,
basado en o gue Ritter llamé en 1822 ia andlogia de la
armadura, de la que obteria la sigulerte formula blen conocida:

Af d

v= s
El armado longituding! de las columnocs en el sistema
Hernebique, estaba constituldo por cuatro barres redondos
con dlédmetro comprendldo ermtre & y 5O mm dispuestas en la
periferla de la secclén Transversal. Las barras vertlcales se
sostenian cada B0 cm por medlo de estribos formados por
cuatro pequefias placas de 2 mm de espesor que gquedaban
atravesadas por las barras verticales, en el caso de la

secretaria de Reloclones; en este ancho se velg un

incorveniente que Imitaba su empleo, ya que la masc del
concrete quedaba Interrumpida en una parte Importante de la
seccién transversal, favoreclendo la formaclén de fisuras sl la
pieza se sometia g flexlones causadas por cargos laterales:
por lo que se preferia el empleo ce estribos formados por
places colocadas verticamente o alambres que unieran dos a
des las placos verticales, las cudles, en su parte Inferlor, se
hacian descansar sobre una placa sélida de 32 ¢ 5 mm de
espesor con la misma forma exterior que los estribes. Se
decia que esta placa tenia por oblete impedir la peretracién de
las barras en los clmientos y asegurar lg reparticién de los
esfuerzos. Lo dmenslén misma de ias columnas del sistema
Henneblgue se imiraba a 15 em.

En el caso de zapatas para muros, estaba formade de un
macizo de concrete, hecho con grava fina, de espesor variable
segln la relacién del suelo. Este maclzo estd armade en su
parte Inferler de unas varlllas de acero ligadas al resto del
mismo; a veces se omitia el refuerzo en la direccién mayor sl
en este sentldo no ocurrian flexiones Importantes, limitandose

el refuerze a dos barras princlpales, tal es el case del edificlo
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que se comenta.

La losa de clmentacién del edificio de Relaclones presenta
una disposicién estructural semejante o las losas de plso, con
un ormado similar al que antes se detalld. Se cbserva que la
clmentacién estd formada por las frabes princlpcles, las
trabes secundarias v la losa proplamente dicha, armada en un
solo sentido. El armado ocupa, por supueste, una posicidn

smétrica inversa o aguelia

empleada en las losas.

(Rebollede,1204)

Como conclusién podemos declr que lo  aportacién
tecroléglcc de este edificlo, no sélo fue en cdleule vy
dimenslonamientc estructural, sine en el uso del concreto
armade vy el silstema Hennebique ya gque fue el primero en
construlrse con este slstema, pudlendo veriflcar vy &:omprobar

el trabglo del concreto armado, logrando tener grandes
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45, Corte mransversal y longtrudinal de viges



CASOS DE ESTUDIO

resultados, el edficlo no sufrid hundimientos, nl presentd
cuarteaduras ¢ flechas en sus elementos estructurdles, es
una pena que no exista ¢ la fecha per la valiose apertacién
técnica, que no dista mucho de les procesos constructivos
gue se utlilzan hoy en dia.

Tamblén oyudd a crear conflanza y sirvié de modelo a la

construccién de edificics de 10 y 15 pisos en la cludad de

Meéxlco. Resultd gue el sistema utilizado era el més raclonal,
resistente vy econdmico para clmentar en terrencs malos
semejantes al nuestro, Era el mds aproplade para muros, por
tener lo propledad de reslstlr sin agrietarse cualquier

mevimiento sismice.

Conker Sang:
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Al formar los muros con el ¢cimiento vy los plsos una figura
Indeformable, resistian cuclguier desnivelacién o hundimlento
gue se producia en el subsuelo.

Por los buenos resultados obtenidos en este edficlo con
este sistema se construlrian més tarde edificlos, sigulendo los
mismos lneamientos, como el edificle destinade ¢ los Bancos
Agricola e Hipotecarlo y MMutudlista (1904), la Sexta
Demarcacién de Policla (1208), el Anﬂ?ém'ro Bolivar (1208) v
el templo de la Sagrada Famllla, con estlle tradiclond (210).

Combinar la reslstencla del cemento a la compreslén con
la que el acero presento a lg tensién, es la base de este
riueveo sistema constructivo, en el cual disminuye notablemente
la masa del une vy la escuadric del otre, dligerando tode lo
posible la construccidn, conslgulendo con lg unlén de estcs dos
gue el acero ne se oxide. Ya que este era un problema por
resolver a principleos de siglo. Sin embearge sigue aln presente
la estética académica, no se han comprendide totcmente los
tecnolégicos aporta el nuevo slstema

avances gue

constructivo, se insiste en cubrir la estructura.

La Nacional (1229)

Este edficio se eliglé por sus cportaciones al estudlo del
subsuelo, por la adecuada soluclén que se dio en su
cimentacién v la aportaclén del usc de concreto crmade en
elementos estructurcles en construcclones de més de cinco
niveles. Una vez mas la tecnologia determinaria el disefio,
enriqueciendo las soluclones arquitecténicas.

Si andlizamos el contexto constructivo que roded a este
edificio, encomframos que el conocimlento acerca de la
mecénica de los suelos practicamente no exlstia, nl los
referentes a clmentaciones profundes y andlists sismicos. “Ya
que la experlencla con Bellas Artes era desalentadora. Sin
embarge en este edificio se logran grandes cvances técnicos
en el proceso constructivo con concreto como podremoes ver
mas adelante.

En 1229 se fundd la Cédmara Naclenal de Cemento, que
con motive de la conmemoraclén del primer centenorio de g
Invenclén del cemento en inglaterra, dicha Cémare convocéd un
concursoc pdra premiar

los mejores trabglos scobre laos
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propledades estructurales del cemento armado.

Este concurse, marca el momento en gue los Ingenleros
reconccleron que eran los arquitectos, los capactados para
proyectar vy dirigir la argquitectura de la cludad.

Los premiados fueror el ingenlerc José A Cuevas v los
crouttectos Bernarde Calderdn Case vy Manuel Orfiz
Menasterio, por el proyecto del ediflclo de La Naclondl,
Compafilc de Seguros scbre la vida, S.A., obra urbana de
primerac categoria en que el concreto se deld expuestc en
funcién ablertamente decorativa. Este edificlo fue el primero
de esta categoria que se hizo en México, por lo cual despertd
gran Interés y constituyd un paso firme de la clencla de la
clmentaclén aplicada en la cludad.

El edificlo fue erigido con el propésitc de revestirse con la
imagen de un prismg de altura scbresaliente, a pesor de gue
el nimero de niveles Interlores rno Justificaria el adetive de

rascaclelos.
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El volumen (crmado Integralmente a base de concreto
armade) en forma de paralelepipedo, se remata con un cuerpo
de tendencla plramidal que jurto con los escalonamientos de la
mosa de soporte tlende a apuntar verticalmente g
composiclén general del edificio disminuyendo la sensacién de
mosividad. El edificio consta de 13 plsos con una altura total
de 55.00 m, cen respecto de la cdlle, y 4.00 m més, bagje
este nivel, de los cudles 2.40 m corresponden al séranc, 1.40
a la aitura de las trabes vy O.20 m al espesor de la losa de
concreto.

Tiene una ormazén de acero estructural contraventeada
para reslstir los esfuerzos de tenslén que pudieran provocar
los poslbles hundimientos o bien los +emblores, hacléndola
précticamente indeformable.

Los detclles decoratives del vestibulo, la pertada del
ccceso princlpal, el parandal de lo escalera, etc., son los
elementos mds scobresdlientes de la aplicacién del estilo art
decd neoyorguino.

Cuande en 1922 la Ceompafiia de Seguros La Naclonal

encargé la construccién de su edificlo a la firma Monasteric y

Calderén, se presenté el problemec de proyectar o
cimentaclén para un edficle que pesaba 10,000 toneladas
sobre una superficle de 735 m- o sea 14.5 toneladas por e,
y con el terreno pantanoso del centro de la cludad de México.

No era poslble una cimentaclén de superficie después del
fracaso del Teatro Naclonal, ni la conselidaclén del terreno por
medlo de Inyecclones. El sistema de flotaclén Integramente
resuehto, sélo se habla aglicado en peguefios ensayos, en
muchos cascs se aplicaba en clerte sentido esta tecria de
bagjar tos plataformas hasta una profundidad en la que se
contara con la reslstencia hidréullca del agua permanente del
subsuelo.

Para resclver el problema y determinar la clase de
cimentacidn que se emplearia se hicleron sels sondeos del
ferreno, ensayando la reslstencia relativa a la penetraclén en
las diversas profundldades encontrande a ios 37.0C m bglo el
nivel de la cdlle, una capa arcille-arenosa con un espescr de
7.00 m y resistencla once veces mayor gue el resto de las

capas atravesadas.

Los andlisis de laboratorlo que el eminemte ingeniero
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mexlcano Hermion Larlos hlzo de las muestras obtenidas en
los sondeos, Indicaron que la capc que habla dade mayor

resistencia tenia una elevada proporclén de arenas (digmetros

menores de 1/1oo mm) y una proporclén reduclda de Imos vy

arcillas, lo que signiflcaba un aumente en la fricclén y reduccién
de la plasticldad.
Por lo que la cimentacién fue calculada de acuerde a los

slgulentes puntes:

sExiste en el suelo de la ciudad de M™Meéxico a una.

orofundidad que varia de 36.C0 a 40.00 m bgle el
nivel de la cdlle un estrate arclleso con elevade
proporclén de arena, que permite apoyar pllotes cue
trobajan como postes aln despreciando el rozamiente
de los pllotes en las capas superiores

sl.a tecria de M.L. Engers MAS.CE. relativa a la
distribuclén parabdlica de las preslones en las placas
rigidas de cimientos que cita el Dr. Tersaghi en su
mermorla fue aplicada, amplidndola hasta supcner gue
los erdenadores de un parabololde cuyo eje estd en el

centro de gravedad de la claraforma y es perpendicular

¢ ella, son proporclonales a las presiones en un punto
conslderade.

el_c distribuclén de pllotes se hize de acuerde con ésa
misma supcsicldn de la ley de varlaclén parabdlica de
preslones y su reslstencla (bearing copacity) al rebete
fue slempre conslderada menor que su resistencia
como poste. La reslstencia dindmica por friccion
durante la hincada fue caleuiada por la férmulz del
Engineering News.

o ¢ plaraforma de clmentacldérn formada por fuertes
trabes v losas disefiada para lograr maxima rigldez. A
fin de evitar un gran nimero de centidades
indeterminadas, se cclculé la estructura de la
clmentacién como plataforma Integral pora resistir en
caso dado el asentamlento Irregular de los postes.

oE| terrenc excovade representa un peso de s
portes del edficio, de marera que esto permite
aprovechar en la plataforma a los 5.5C m bgje el nivel
de la calle cuya resistencla hidrostatica es aceptable

ya que probgblemente ayuda a evitar les hundimientos
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relcﬁlvos.

Después de los puntos anclizades anteriormente vy los
resulrados obtenldos por los sondecs redlizadeos, dlo como
resultade una cimentoclén de pliotes, haciéndolos +rabglar
como postes, despreciando su reslstencia dnicamente ol
flotamlento del plete (trabge a friccién), sine para que
trasmitan la carga a la capg de mayor resistencia,
distribuyende esta carga de 10,000 +ton, que pesa el edficio,
entre 373 postes de 32.00C m de longitud, pllotes ée madera
profundos con frame superlor de concreto armado. Los
diédmetros de los pllotes varian de abgjo hacia arrlba entre 35
y 25 cm. Son de madera de érboles de eucallpto, con cinchos
de hlerro en las extremidades vy uncs pernos que, erftrando en
dos tramos consecutives, los unen.

Cada poste soperta una carga media de 30.CC ton con
un coeflclente de 35, de acuerdo con la férmula de
Englneering News ¢ de Wellngten.

Se prefirié la medera por ser menos fragl gque otros

materigles”, mds llgera, y porgue podia conservarse en

perfecto estado dentro del agua, comec se vio en uras
estacas de la anflgud construcclén, sacadas al excavar el
sétone. Estos postes se colocaron bajo una clmen-racl_én por
superflcle, pues scbre el terreno descansan los trabes y una
losa corride.

La capa superficlal, con uno profundidad de tres metros,
estaba perfectomente consolidada por la corga que habia
sufrido anreriormente y por la gran cantidad de estacones, asi
como por pledras, por lo que se tuve que emplear, marrc vy
cincel para desintegrarlc en ciguncs partes. Toda esta capa
conscolidada fue quitada y sacada de la cbra.

Antes de comenzar a pllotear, y a medida que se hacian
las excavaciones, las casas contiguas a fa ocora fueren
opuntaladas, refeorzéndoias con viges de concreto donde
apoyaban los puntales,

El hincado de los pllotes se hizo con un martinete de
13.00 m de alture, una maza de 400 kg, una calda de
1,000 lbras (454 kg), con una alura medla de calda de

7.00 m cuya cabeza se protegic con un falsc pllote de

madera y acero. Los primeros pliotes terminaban en una punta
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de acero.

Al hincar los pllotes se comprobd lo que el sondec habig
dado y es gue @ los 22.00 m el pllote encontraba la capa de
mayor resistencia y ne penetraba més alld. Sélo des plietes
atravesaron la capa reslstente perdiéndose después
précticamente, pues no legaron a dar ia reaccién de 30 +on.
Estos postes se colocaron bgle las grandes tropes del
edificlo, dejando una parte del (iime tramo de concreto d
descublerto, con sus varlllos de hlerro, para ligarles con los
trabes al celarias.

La seccién de los pllotes ocupa 4.5% del érea total del
terreno, que es de 73C.00 m>.

Pargc proteger los edficios colindantes, asi como para
evitar el intemperismo del terreno, se roded el perimetro con
atoguics de madera con tablones de 5 cm de espesor vy
3.00 m de profundidad. El terrenc bajo la losa soporta unc
fotiga de 1.4 ¢/, 2.

Cuando el plloteo hubo terminade, se vie gue el terrenc
habla sufride un bufamlento de O30 a O4C0 m, y que los

puntales, al levantarse Junto con el terreno, habion hecho tal

presion scbre las casos apuntalodas que rompleron tos vigas

de concreto en que se apoyaban.
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Con todas las reacclones de los pilctes se trazaron las mil Toneladas de carga.
curves de Igual resistencla, las que adoptaron la forma de las
curvas de nivel en un plano de ligera pendiente uniforme. En
los lugares de menor resistencla se Introdueren algunos
pllotes més para reforzarlos.

Las pruebas redlizadas semanas después de su hincadura
dleron resulrados satisfactorlos. sin embargo se retg una
elevacién del terrenc vy en algunos casos una ligera elevaclén
del framo o tramos supericres de los pllotes, lo gque Indicaba la
convenlencla de establecer juntas que Impldieran cualguler
elevacién individual de los tremos. Las cabezas de los pllotes
fueron nivelades en repetldes ocaslones, sih que se norara la
més pequefic varlcclén, y golpeados meses después, dlguncs
ng sufriarn ruevos hundimientos v otros g los dos centimetros
vealvian a dar la misma reacclén de 30O ton.

Las nivelaclones para conocer los asentamientos fuercn
culdadosamente reglstradcs durcnte la  construccién
relaclonande ics hundimlentos cen las cargas. Pescndo el

ediflcio 10,000 +ton, el hundimiente total medic reglstrade

durente la construccién, fue de 10 cm ¢ sea 1O mm por cada ‘
5Q. Corte trenaversal
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Al terminarse de cargar el edficlo cesaron los
hundimlentos, siete afics después de la terminacién no habia
nabldo hundimientos gpreclables.

Durante la construccidn ocurrié un asentamiento deslgual
de la plataforma (4 cm) en la esquina nereste del edificic. Este
hundmlento desigual desaparecld en su tordlidad a los tres
afics vy, después, debldo probablemente a la construcclén de
tres edificlos pesados en esa manzana, el méxime se verificé
en la esguina Interlor del ediflcio, es declr, al surceste
cleanzando & cm. También estuvo expuesto a temblores de
tlerra bastante serlos (unic 3 de 1932 &.4° magnitud
Richter y septilembre 12 de 1285, &.1° magnitud Richter) sin
sufrlr ningln dafe.

Las curvas de nivel ce los asentamlentes indlcan gue
estos no han slde Irregulores un ningdn punfo ya que la
platoforma ha trabaglade Integralmente. No existen de hecho
grietas en la estructura principal del edficic.

Al excavar 4.00 m de profundidad en los 730.00 m?

. 4 2
del éreg, extrgiercn un volumen de 2,220 m™, a los cucles se

les puede considerar, en promedlo, un pesc volumétrico de

1,500 kg/ma. vyG que come se recordard, el terreno estaba
consolidado y contenia los clmientos de las construcclones
demolidas. FPor tante, con dicha excavacién se alivié al terreno
de un peso igual g 438C ton, mds el pesc que hayan tenido
las casas ublcadas con anterlorlidad en ese lugar, vy las cucles
se puede suponer estaban ya en equllbrio. Al guitar esta
carga el terreno reaccloné, bufandese, al grado de arrastrar
en su mevimlento, ceme ya se dio, los puntdles puestes con &l
objeto de impedir que las casas vecinas de desplomaran hacla
la excavaclén, produciendo el efecto contrarlo, es declr, lo
excavacldn  empu)é  hacla fuera a las  construcclones
clreundantes.

La ctaguia que clrcundaba la construcclén no tuve, més
ocbjeto que llenar un requistte muy mal determinade por el
Reglamento de Construcciones vigente, dada su relativamente
pecuefia dimensién, y irotdndose de tablones sueltes gue
siguen el contorno rectangular de la construcclén, no es de
esperarse due desempefie el papel que se afrlbuye o las
ataguias. E| edificlo, a decir de sus consfructores, no ha

sufrico asentamiento alguno.
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PESOS DE LOS DIVERSOS MATERIALES'

CONCRETO Kg/m? RECUBRIMENTOS PAVIMENTOS Kg/m?
Ik 2310 Acabado ae morféro por cm/espesor . 21
BB 2280 Mosdlce con espesor de mortere 100
CONCRETO ARMADO xaxd Loseta de mérmal 00
Con 05% dé hlerro _ 23240 Aplanados de yeso P
Cor 1% de Herro 2370 PAVIMENTOS DE DUELA (con poiines) '
~Con 2% de Herre 1 2420 | Encino 7z -z
Con 5% de Herro | 2480 T Pinotea Vo ' 24
Con d-% de hlerro . 22.535 — — ‘Pcl‘rqﬁers 1 7 . 20
Con 5% de hlerro 2520 RELLENOS Kg/m®
Concreto sin fraguar pdra caleulo de encaﬁ'ado 2600 De hermigén pobre | 2000
Hierro 1 7800 Cascdo ' 1700
FIEDRAS Risle de tezontle - 'I.OOC .
Mdrmal 2600 Coke 700
Granite 2800 MADERAS
Basalto 2800 Pino o0
Lova basditica 2200 Cedro 400
Chiluca 2000 Enclng 750
Piedras crtificldes 2400 Neogal 50

B e read of Standardr U.SA.
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De acuerdo con la préctica usual de lo épcca en el cdleulo
de ediflclos, las losas v nervaduras de los techos se calcularon
en todos los plsos con las corgas v sobrecargas completas.
las trabes principales se conslderaren cargande sclamente el
85% de las scbrecargas. El eriterio de reducclén de
sobrecargas Teédricas en las columnes wvarfa segin los
Reglamentos de las diversas cludades, pero en lo general
todas estdn conformes en gue debe hacerse una reduccién
con el fin de que el cdlcuio de columnas se haga con cargas
gue ge acergque a la realidad.

En el plso superler se conslderaron las sobrecargas
tedricas completas; en el plso Inmediate Inferior se tomé el
85% de la sobrecarga teérica, en code uno de los plsos
inmediatos Inferiores, se hizo una scobre reduccién del 5%
hasta llegar ¢ 50O%., estd reducclén se conservard en los
plsos inferiores. Las concentracicnes de las columras en los
cmlentes fueren calculadas tomandose en cuenta el anterlor
¢criterio de recducclén ce sobrecargas.

Parc este edficic se consideraren las cargas en la

slgulerte forma:

Pesos propios. El peso propio se calculdé de acuerdo con
los pesos por unidad de volumen de los diversos materiales
que forman las  columnas, +trabes, losas, muros Y
revestimlentos.

Sobrecargas. |las sobrecargas conslsten por una parte
en el peso de muebles, mercancia y personas v ofras cargas
cgeclderntales vy en las cargas especloles concentradas como
son las maqulnarias, cgias de segurldad, efc., las cuadles se
calcularen para cada case como lo muestra la sigulente tabia.

L.as cargas por viento se calcularon tfomando como base
las velocidades méximas dlcanzadas en la cludad, segin los
datos del Observatorio Meteoroldgico en los Utimos 25 afios
(desde 1207 0 1932), 25 m por segundo. Con estd velocldad
y por medlo de las férmulas usucles se dedulo el valor de la
presién por m resultande para la cludad de México (en 1932),
GO kg/m”.

Temblores. Es el primer casec de cdlculo sismico. Se
caleulo el edificio para reéls-rir temblores cuye aceleracién

méxima sea de &5 cm de maners que el empule T horlzontal
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SOBRECARGAS

Area Kg / m-
Bodegas en sétano 70
Admacenes o0
CAficinas en general 240
Escaleras (en proyecciém) 200
Corredores 500
Azoteas 200
Terrazgs 700
Salones 700
Glmnasio 700
Salén de actos 700

que debe resistir en su centro de grcvedod”’ se caleuld
muitipllcando la relacién ce esta aceleraclén con la grovedad
por la masa del edificio, lo gue da alrededor de /5 de su peso.

Las especificaclores generadles de céiculo para los
trabglos de concrete armadoc gue se consideraron se

syjetaron al Joint Code-Bullding Reguiations for Relnforced

¥ Teorfa Cmor

Concrete aprobado en la XXV Convenclién Anual del
American Concrete Institute (22 de febrero de 1228) y en la
NV Convencién Anucl del Relnforcing Steel Institute (12 de
marzo de 1229).

L.os momentos flexlonantes (8 702 Joint Code) en vigas
y losas de claros aproximcdamente Iguales construldas

integramente con los columnas, muros {0 ofros soportes vy
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cargados uniformemente.

1. - En claros Interlores los momentes negativos de apoyo

con excepclén de los extremos.
u=pl/12 M

Momento positive en la reglén central de los clares
inferiores. |

w=pl/18 )

2. - Claros extremos en vigas vy losas continuas ¢ vigas y
losas de un solo claro. Cuande el coeflclente de rigldez de la
vige o la relaclén de memento de inercla at clero (I/e) sea
menor que el doble de la sume de los coeficlentes de rigldez
Alev'or + leo/bs) de las columnas extericres superior e inferior
que estén en contacte con la viga o losa, se pedré considerar
ésta como empotrada. Segln lo anterlor el momento positivo
en la reglén central y el negative scbre los apoyos exterlor vy
primero serén.
<)

Cucnde la relacién ontes expresadc no sctisfaga esa

= pP2

cendicién no se conslderara la viga o losa como empotrada v

entonces el momento positive en la regién central del claro

negativo en el primer apoyo Interior sea.

w = pPA0 (4)
Momernto negative en el apoyo exterior
u=pPe )

En el caseo de las losas cuedrades la mitad del peso
propic v de la scbrecorga se aolicard en cada sentldo. En
losas rectangulares de lado / vy (1) el peso se aplicard sobre el
Iado menor, [/ /e - /2] por consigulente, cuande el lado mayor
sec lgucl ¢ mayor gue vez y media el menor se considerard la
losa cpoyada en un solo sentldo.

El refuerzo en los cuartos adyacentes @ las vigas podré
reduclrse hastc en 50% del calculado por los medios
centrales. La distancla entre las barras no serd en ningdn
caso mavyor de tres veces el espesor de la losa.

En el céleulo de columnas se usarén los coeficlentes de
traogje especificados en la tabla corr‘espondienfe.‘s

Este edificic es importante en su categoria, por el uso del

B Datos obteridos de la Licencla de Construcelén presentada por Monasterle v
Calderdn el 21 de Enerc de 1232,
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concreto armade en su estructura de 13 niveles vy su para las posteriores construcclones altas (cimentaclén,

aportacién ¢l céleulo sismico. slsmos, etc.)
Las aportaciones tecncléglcas en este case som el
empleo con éxito del método de cimentacidn (que ro se puede

clasiflcar dentro de un determinade tipo), scbre el gelatinose

subsuelo del centreo de la cludad: que conslstia en pllotes que

transmitleron el pese como pllares o una capa mds resistente,

ayudados en algo por la fricclén de los capas que atravesaron.

Existiendo ademés una cimentaclén por superflcie, pues scbre ' | m
el terreno rno desconsan las trabes sine una losa corrida que T i ﬁ_f ; ﬁlE
flota literalmente en el lodo. Sobre este gigantesco cqlén de il . 1115
concreto se prolongan muches muros, v un disefic sismico con f _LT i_{]
gren reslstencle a los terremotos, se mantlene en ung B + L T
posicién  perpendlculer constante graclas a los camblos nik I} [ Hiiw
mecénicos de pesos debglo de su basamento. HH ii 8 1t
Desde todos los puntos de vista, es encomiable el S e e IL!'

esfuerzo de los arguitectos Monasterlo v Colderdn, sus i B ; :~ “

3
constructores, qulenes sacudleron el pesimlsmo acerco de . fi '
ruestro subsuelo, buscendo vencer el medlo, Imporléndose ) A - j
scbre él. Convirtiéndose este en una experlenciac declsiva — 51.MWDN&
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El ensayo realzado en la cimentacién de este, cred una
atmésfera de conflanza en los plloteados profundos de
madera. El Hotel Reforma, el edficle Aztlén, el Banco
Mexicano, el edificio de la Fundacién Mier y Pesado en Bolivar
y 5 de Mayo vy el edificlo Guardicla (a les que sirvié de guia
para la edificacién y estllo), ublcado en la Av. 5 de Mayo de
Chbregdn Sartaclla, en el gue se hincarcn los pllotes con
marfillc de percuslén, todo ello Indica que Meéxico vivia un
momento Importarte en lo que se refiere a cimentaclones de
edificios altos y desarrole de tecnologio propla ya que la

extranjera no se adecuaba al suelo y necesldades locales.

Edificic Ermita 1230-1932)

Se eligio tamblén éste edificlo por sus caracteristicas de
plurifunciondlidad demtro de la peculiar forma trapezoldal del
terreno, anterlor a las propuestas de Le Corbusler de las
unidades habitaclonales, lo que constituyé una nueva
respuestc a un programa funclondlsta, en el que Segura

Incorporé su pecullar sensiblidad de aprovechar o Intertar

nuevas soluciones constructivas. Slendo gque su periode de
activided profesiondl se inicla pardlelo a la Introduccién, en el
émbito industrial, del concrete armado en la construcclén. Y
por la solucién al problema que planteaba sclvar el claro del
clne v la carga adiclonal de tres plsos de departamentos
schbre éste. Conslderande gue para princlpios de los afios
treinta no se tenia un antecedente gque permitiera abordar
este problema sin dificultades, fue que se eligié a este edificlo
come un case de estudlo.

EL edlficlo Ermita, se encuentra ubicado en el terreno de
forma trapezcidal, en la colonia Tacubaya, con las sigulentes
colindarcias; al norte 7.00 m con la plaza de la Ermita, al sur
en 34.00 m con la prolongacién de las calles del Progreso, al
norceste en 70.00 m con lo cdle de Morelos (hoy Av.
Jalisco), y al noreste en ©2.00 m con la cale de Juérez (hoy
Av. Revolucldn), teniendo uno superficle total de 1,320.00
m~,

l-a calle que es ahora Av. Revolucidn sdlo contaba con un
cncho de 8.00m, adelanténdose a la demanda futura de

clrculaclén se dend una franja de terrenc de 20.00 m a lo
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large desde la cdlle de Benjamin Frankln hasta Marti al
Departamente (que en aquella época era el Ayuntamlento),
ompllando la avenide a como hoy se conoce, esto dic como
resutado las primeras obras de planh‘léacién urbana en esta
zona de la cludad.

El edificic fue redllzade por el crquitecto Juan Segura
Gutiérrez en 19230, segln contrato por 712572.60C pescs,

construcclén que deberia terminarse en un plazo de dos afics,

Inciuyende hasta las butacas de lunetgs v locdlidades de

balcén del cine-teatro.

Ceme resuttade de ios reguerimlentos del programa
arguitecténlco tenemos un edificlo muMifuncional, puesto que
comprende; departamentos, clne-teatrc v comercios, el cual
por sus funciones quizés fue uno de los primercs y Unico en
México.

El proyecto consta de planta bgla, sels niveles y planta de
azotea, con las sigulentes distribuciones. Flanta bgla; esta
planta se encuentra ocupada en su mayeria por 18 locales
comerclales con bodega v scnitarlo cada uno, 2 ubicados en

esquing v 1& en ambos ladeos del edificio, asi como un lecal

i e
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cmplio con superficle de 245 m*, en esta misma planta se
encuentran los accesos que conducen al vestbulo donde se
dlojan escaleras y ascensor para los plsos superiores. Este
vestbulo Junto con los accesos del edficie crea un pasgle que
comunica la Av. Revolucién v la Av. Jallsco. Por la calle de

Progreso se ublca el acceso al cine-teatro, compuesto por

vestibulo general,

taqulllas, escdinatas y escaleras con
accesos directos a lg calle gue sirve a la galeria; tamblén se
ublean las sdlidas de emergencla con sus respectivas
escaleras para el servicio de espectadores, con desaheogo a

las avenidas Revoluclén y Jalisco.

, .-,,_"w! [ '_Ju. * .
' 3;:!2-’-*%;‘ O
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B3. Planta fipe para cuarto, guinto v sexts plso
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Flanta 1°.2° v 32° nivel: son ocupadas per el cine-teairo
que se compone de vestibulo, escalinate y hall donde se adlgjan
escaleros de acceso g | sala, escaieras de acceso al balcén,
desahoges (fumadores) con servicles sanitarios para hombres
y myeres; la sadla de espectdculos con una copaclded de
2470 persenas, de las cuaes 1170 corresponden a luneta,

240 a bdleén y 7TEC a galeria; Esté tenia instalade el primer

e 3
L2 k] SRR .
—p P B
'
. . N
- -

equipo sonorc que llego a la Repiblica Mexicana. En estos
niveles, sobre la superficie ocupada por &l local de 245 m?, se
ublcan dos departamentos en cada plso que tlenen accese per
el hall que sirve tante a los departamentos superlores como a
eéstos. Cada uno de los departamentos cuenta con un hall,
sala, comeder, dos recémaras, bafic (con calentador de lefa

para agua), cocing, cuarto de cricdos vy bafio para criados.
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En los plartas del 4°5° y &° nivel, se ublcan 22
departamentos independientes cada uno, compuesto por un
reclbidor, una recdmara y bafio (con calentador de lefia para
agua), de los 22 departamentos por plso hacen un total de
@6 por los tres niveles, se modificaron deoténdelos de coclng,
implicando con esto modificar la estructura metdlica que
soporfaria los muros de la adaptacién, cambic que costo
18,407.60 pescs. Ademds hay dos departamentes por plso
con las coracteristicas de los ublcados en fos primeros
niveles; en el 4 ° nivel el plso formade por el techo del cine-
teatro, sirve de hall o distribuldor a los 22 departramertos.
Este hall se proyecté criginglmente como patio Interlor a
descublerto, con dicha modficaclén fue necesarlo construlr un
tragaluz vy plafén vidriado.

Todes los departamentos tlenen acceso por corredores
que conducen al vestibulo de distribucldn donde se locdlizan las
escaleras, elevadores v el accesc a los departamentos det

vértice.
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En la planta de czotea se encuentra un departamento
para el conserje, con dos recamaras, coclng y bafio.

l-a cimentacién fue a bose de concreto armado, en vigas
continuas, ligando los postes de la esfructura con una
transmisién de carga al terreno o razén de O.750 kg./cm®,
muros con rodapie de pledra baséltica y solera de concreto
armade de 1O cm de espesor, muros divisorios de tablgue
comin, los muros de carga de los locdles que dan a la calle de
Progreso vy del pasgle del mismo edfﬁclo.-se construyeron con
tobigue de 28 c¢m de espescr. El total de la estructura en
principlo se planted en concreto armado (postes, trabes,
vigas, lesas y cerramientos), Unlcamerte con estructura
metélica el salén de cine y basamento. Posteriormente se
modficé la  estructura, cuedande combinada como una
estructurc metdlica cublerta de concretc la cual presentd
homogeneldad en la construcclén, asi como la lige perfecta de!
total del emtramado.

Parc salver el clare que cubriric el cine-teatro {cerca de

veinte metros en la parte més ancha), se utllizé un sistema

mixto de armeaduras metélicas vy losa de concreto que permitié

ia utlizaclén del techo score el que se colecaron tres rniveles
de departamentos.

En meteric de Instalaclones hidrosanitarias, se dlsefiaron
ductos que concentraban los ramcleos verticcles de lineas
conductores, con lo que se permite un faclil acceso a los
instalaciones vy la consecuente economié de mantenimlento;
asimismo se dotd al conjunto de un ducto con acceso en cada
uno de los niveles, con el fin de desalojar 1a basura v colocarla
en un depdsito dentro del edificlo.

La facheda sur (cue corresponde al clre-teatro) se
caracteriza por la presencla de tres bandos horizontales de
vertanas cuya dimenslén las distingue demtro de las
correspondientes a la zona habltaclenal. El acceseo a la scla se
carccteriza por un plegamiento de la marquesina que bordeo
el edificlo a la alture de planta bgla, ¥ que en les puntos de
Ingrese al conjurto se convierten en un arco mixtlinee slendo
éste de mayor dimensién en el clne; con ello se dio lugar a la
presencla de una de las més elegantes portedas de la époce,

+arto por la magnificencla de la escale y la monumentalidad de

la escdlinata que aeccede al nivel del lobby, come per la riqueza
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de los materiales gue revistleron tantc piscs come lambrines.
En sentido vertical v slempre sobre el pafio de la fachada, el
pértico extlende su Influencla de posicién mediante una empolia
entrecale de tondlidad distlnta of resto de la fachada, con
bordes agimente onculades y un orden diferente de venranas
centrales, que sélo en esta reglén aparecen con dcble
columnilla cehfrﬁl (recurso tomado del sistema ventana
Chicage, utlizade tante en el edificlo del Palacie de Hlerro,
come en el edificlo Woodrow).

El recurso de la entrecadlle certral viene a culminar a la
citurg del pretll de czotea con la presencla de cince adlerones
verticales, mismos que operan de grapas astringentes
diferenclades de los clercones horizontales dispuestos en el
resto de la azotea en colncidencla con las esquinas de la
masa.

En la orncmentaclén, debemos purtudizar el culdadoso
disefio de puertas, ventangs, respiraderos, zécalos, rélieves,
eftc. En las puertos y ventanas la herreria es de primera en
cuarite ¢ su glecuclén vy disefio, el disefio hace cstentacién en

los relleves y en las lineas de puertas y verntaros, las

herrerics de baicones y corredores lo misme que el vitral, son
cesl un lyo. En el edificic para clase medic de melor posiclén,
los materidles son mas costosos come mérmol, granito,
bronce vy latén, las rejas de los portones son de elcborada
herreria vy los vestbulos distribuldores tlenen empotrados mads
soflsticados.

El mglestucso edflcio Ermita de Av. Revoluclén y Calzada
Tacubays disefadeo en 1230, fue para la critica el producto
méas dcabado e Innovador de la produccién de Juan Segura.
Svu sola presencla urbgna, a la manera de gran dgulla rectora
de su contexto, bastd para garantizar su permanencla en la
historla. Sin embargeo ctros aspectos como la Incorporaclén
de un clne {(cne Hlpddrome) dentro del enjambre
departamental, y la magnitud del proyecto, son adjetivos
estructurales gue representareon sin duda un dlarde +écnico
para su épeca. Durante el periodo comprendide entre 1218 v
1228, predomine el Art Deco en México, v es en pleno
desarrollo de este estlc en que el arquitecto Juan Segura
proyecta el edficlc Ermita. Y cuyc disefic lo constituye

posiblemente como la obro més representativa de este estlio
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y quizé Unlca en su concepro multifuncional demtro de los
reqguerlmlentos a satisfacer de la clase medla de la cludad. '
En el edficlc Ermita vemos que se presentan en lo
envolvente espaclal, las caracieristicas domlnantes del estilo;
muros de cerramientos movidos con profusién de formas
angulares, distribucién regular de los vanos y simetria muy
ccusada, gue en muchos casos queda subrayoda por dos
cuerpos laterales sdllentes; ventanas geminadas que destacan
¢sl la horizontdlided, cornisas geometrizadas gue coronan el
edifliclo, bandas perclelas horlzontales o escalenadas que se
repiten en toda la fachada o aparecen en los vanos de
verntanas y puertes; utlizaclén de estlos histérices (columnas,
capiteles, volutas) de forma plana y esquemética, oparicién de
balorrelleves decoratives de culturas arcaicas, entre otras la
eglpcla, la maya vy la azteca que se haillen generclmente scobre
le prerta. Lcs lneas suettcs vy ondulantes del Art Nouveau se
convierten en rectas y curvas rigidos con sentido purcmente
gecmétrico y muchas veces slmétrico, la energia se
transforma en el motive princlpal, el sol con sus rayos

gecmétricos es el cemtro decorativo entre una gama de

ca!ores. con sentlds étnico, como en las culturas arcalcas era
el centro de adoracién rellgioso. Las fineas rectas en zigzag
son un elemento ne solamente decorativo, sino simbdlico del
raye o la energfa; lLas repetfidas curvas geoméiricas
ondulantes representan el agua que Vlerten los fuentes
esﬂlizadas,llncorporadas ¢ la arguitecturc o gue simplemerte
se plasman como bgjo relieves en paredes, |dmparas, vitrales,
ete.

Se ftflene en este edificio un notable ejemplc de uso
plurifuncional que constituye un curleso adelarrte a las famosas
Unités de Le Corbusier. Hobria gque afiadir que el error ce
éste no se do en el case de Segura; el edificlo, que en las
unidades habitacioncles de Marsella, Nantes, Berlin, etc., se
concloe como un organisme autdnomo, separade de la cludad,
en el edlificlo Ermita es planteado como parte de ésta, vy se
integra de wvarias manergs. lg primera con la actlvidad
comerclal que se skia en la planto bga, tenlendo asi, a
diferencia de la Unités, la confluencia del piblice.

Fue uno de los primeros en México en proyectarse corn un

clare prepésito de ufilizar el espacle verticaimente. Estec se
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hace evidente si se observa un plano de los cortes, quedande
asi manifestada la veoluntad de aprovechar al méximo los
diverscs usos gque se proyectareon para el edificlo. Né-l'cxble es
tamblén la dispesiclén de los patios de lluminacién, asimisme el
disefio de instalaclones vy la iIngenlosa soluclén de las salldes de
emergencla de la sdle cinematogréfica.

Es tamblén importante hacer notar la acertada utlizacién
de sistemas constructives, principalmente en lo relacionade a
la cimentaclén, por sustitucldén a base de concretc armado,
similar al utilzade en el edificio de lg Naclonal pero no se
conocian los resuitados ya gue encontraba en proceso de
construcclén: en cuanto al resto de la estructura utilizé muros
divisorlos de tablque comin, para algerar el ceso del edificlo, vy
muros de carga en los locales que dan a la calle. Solucién que
neo se hablg utilizado antes y que Segura, oplcd con gran
destreza.

La soluclén al cine hipddromeo daria un gre a la
construcclén de este tino de edificios, un glemplo norable es el
cine Ermita sobre Av. Revolucién del arauttecte Juen Sordoe

Madaleno.
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La Naclonal, v el Ermita, edificios altos de esta época son
el resuitade de conquistas que la arquitectura tuve al emplear
materlales nuevos, en ambos la presencla extensivac del
cemento lo mismo en la estructura portante que en accbados
exterlores, se conslderd un argumento clave para su proplo
desarrolie constructive.

Con la Intervencién de la magulng, come auxliar de la
consfruccién en su funclonamlento Inferno vy en elevadores
princlpalmente  se tuvieren encrmes wventglas con  la
concemtraclén de Instalaclones v serviclos reduclende los
costos de los mismos.

Constituyen, c¢omo conjunte, un  legado histérice
Importante de conservar y son scbre tode el comlenzo de la

arquitectura moderns en México.
Torre Latinoamericana (1248)
Este edflclo represenmta unm gran avance para la

construcclon en la cludad de México, no nada més por su

aitura, sino tamblén por su  cpllcaclén de sistemas

constructivos como son la clmentacidn hidradlica, elementos
precolados, y por sus estudios dentro del cdlculo de
estructuras ante los slsmos, obteniendeo exceientes
resultades ya que a pesar de los terremotos a los que se ha
visto expuesto sigue erguido sin haber sufride dafo alguno, v
donde el disefio, tuvo como herramienta ¢ todas las
tecnelogios del momernto, aplicéndolas acordes al problema a
soluclonar,

Situade en dende existia hasta hace un siglo el gran
convento de San Francisco, cuyos terrencs fueron cortados
por las cdlles de Gante y 16 de Septiembre, como parte de
las cbras de planificacién y destrucclén de la época juarista.

lLa menzana resultante es en la actuclidad una mezcla
rara de edificlos y mereceria una planificaclén de conjunto.
Ahogada en construcciones exlste en efecto todavia en la
esquing de Venustione Carranza y EJe Central, la clipula de la
Capila de Difuntos.

El lote del terrenc forma un rectangulo de 3242 m
sobre la avenlda Madero v de 37.35 m scbre lo de Ele

Centrdl, tlene un drea de 1,240 m>,
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Fungié como ingeniero consulter para el estudio de la
cimentacién vy de la estructura el ingeniero Dr. lecrardo
Zeevoert, colaboré en el problemo de las vibracicres
estructurcles el Dr. N Newmark, y para el praoyecto
arguitecténico el arquitecte Augusto H. Alvarez.

El proyecto origihal constcba de 37 plsos (150 m de
altura), guedando finalmente ung torre de 43 pisos, con tres
sétangs y una Torre de television.

El edificlo consta de 3 sétanos que ocupan la superficle
totdl, Incluyendo la que dlgia ta estructura de la cimentacién; el
segunde sétene esté dedicade a le maguinaria: bombas,
planta  baja,

calderas y aire acondlclonado, primer plso,

mezanine, ocho plamtas tipo 1, cinco plantos tipe II vy
veinticuarro plantes Tipe 111

Se cuenta ademds con una torre para antena de
televislén. La aitura total desdé el nivel de banqueta ¢ la punta
de estc torre es de 182.00 m, el drec rentable dlcanza una
superflcle de 23,650 m” en e construlde de 27,700 m*

Se redlzé un sondeo del subsuelc de 7O m de

profundided encontréndose:

FLOORS 1-8

Clmientes vigjos hasta 3.00 m de profundided como
promedio.

De 3.00 a 5.00 m, relleno artificial arcllose con arena.
De B.OO g 2.0 m, rellene ratural permeable de arcllla
con limo vy arena. Con un contenide de agua del 20%.

De 2,00 a 23.50 m, deposito de grcilla limosa volcénice.
Con un conterido de agua de hasta 300%.

De 33.50 a 38.00 m, manto de materlal resistente
constituldo por una serle de formaciones arenosas

compactas. Buen apoyo para pllotes.

De 38.00 o 4750 m, deposito de arclila limoso rigica.
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Ceon un contenido de agua de 175%.
De 47250 ¢ ©4.00 m, serie de formaclones de arcilla mo
y arena en estado compacto.
De 64.00 ¢ 70.00 m, arclla Imesa rigida.”®
Por los datos obtenldos con el sondec de 70.00 m de
profundidad, al que ros hemos referide antes, el Dr. Leonardo
Zeevgert considerd como pesc méximo del edificic 25,000
toneladas, carga que podria apllcarse con un amplic factor de
seguridad, medicnte un disefic especlal de cimentacién
compensada, con pllotes de apoyo directo. {Foundation Design
and Behaviour on Tewer Latino Americana In México Cry',
Dr. Leonarde Zeevaert, en Gecotechnique, septlembre de
1957.)
Excavada la totaildad del érec ¢ una profundidad de 3.00
m, y extraides las antiguas clmentaclones. Se redlizé un dren
en forma de cruz de 4,00 m de profundidad, para trabglar en
seco esta primera parte de la excavacién, este dren remata

en un pozo de 5.00 m de profundldad, con una plantlla de 30

cm de grava.

FLOORS 14-37

58. Plantas tipe

Limplo el terreno de cimientos se clavaren 3€1 pllotes de
concreto Button-Bottom, en sentldo diagonal de la esquing
sur este ¢ la esqulng noreste, hasta encontror un manto
resistente a 32.00 m bglo el nivel de Ia bangueta. Los pllctes

fueron hincados hasta obtener un minimo de una pulgade de
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hundimlento por dlez golpes de un martilo Vulcan Ne. O de
simple accidn.

En los peores condiciones, o sea cuande no se fenga
presidn hidrostatica ¢ se reglstre un fuerte temblor, la carga
gue soporiaré cada pllote serd de ©O toneladas, limitandose
ésta, bgo condiclones normales, ¢ sélo 25 toneladas.

Coeme el nivel de aguas fredticas esté aproximadamernite ¢
150 m bgle la banguets, fue necesario claver en toda la
longitud de la colindancla del lote una ataguia con obleto de
proteger de un asentamiento a los edificles vecines, asi como
para ejecutar la excavacién. De 4 pozos sliuades dentro de
los limites de la ctoguic se exirdgia el agua duranfe la
excavaclén, inyecténdola ofra vez al suelc a frovés de &
pozos. operacién necesarla para evitar levantamientos en el
fendo de la excavacién y el asertamlento ce los edificlos
préximos.

En marcha este slstema hidraullco se odemd o
excavaclén con vigas de madera y algunos pilotes de apoyo en

una lengitud de 24.00 m, perimetro del lcte.
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Se hize primero la excavaclén del érea total hesta una
profundidad de 800 m, a fondo se dbrleron zanjcs,
ademadas también, parc dldar las trabes de concreto de la
cimentacidn, y una vez colados éstas, se extraeron los
velimenes de fierrc entre ellas, para colar cespués la losa
gque habic de reclblr la preslén del aguc vy la reaccién de los
pllotes.

La cimentacién esté constituida per una reticula de trobes
de concreto gue soportan las columnas y trasmiten la cerga a
las losas haclende colncidir o resubrante del peso total del
edificlo con el centro de gravedad del cenjunto de los pllotes.
El volumen total de concreto empleado en la cimentacién fue
de 2,750 m>. Hoy trabes de cimentacién de 1.20 m de ancho
por 450 m de perabre, reforzadas hasta con MO varllas de
We". Se usd un concreto Impermecble para contener con
efectividad el empule del aguc de cbale hecla arrlca, que
representc el 54% del peso total del edificio.

Debide ¢ las condicicnes especidles del subsuele de la
cludad, se hizo necesario en el disefio del edificio dligerar su

peso lo mas poslble, consecuentemente, en el poyecto del

mismo, se tomaron en conslderaclén las fuerzas debldas a

temblores vy viento.

T @033
™M
TOWER
. €
o + s
8 + &
e H )
14 s+
9 .2 2000
1 __ 0000
PLES =

EO. Corte longitudinal




CASOS DE ESTUDIO

A fln de llegar a una base razonable para el disefio, se
hizo un andliisis del edificio considerandeo los primeros cuatro
modos de vibrocién., Los esfuerzos se caicularon para cada
modo y el esfuerzo probaoble en cualquler alture se determind
como la raiz cuadrada de lg suma de los cucdrades de ics
‘esfuerzos para cada une de los cuatreo modos considerades.

Los modos de vibraclén del edificio se muestran en la
figura no. 3. Los periodos de vilbraclén de los diferentes
medos calculades fueron 3.66 segundos para el primer mode.
181 segundés para el segunde. O.28 segundos para el
tercero y 0.7 segundos para el cuarto. El anédlisls para el
pericde y el modeo se hize con una rigidez modiflcade de
esfuerzos cortantes, tomande en cuenta las rotaciones de los
extremos de las columnas de cadeo piso, de acverdeo con g
rigicez relativa del plso vy de las trabes en comparacién con
las columnas. A efecto de determinar lo rigldez efectiva al
esfuerzo cortante en los diferentes pisos, se llevd a cabo una
distribuclén de mementos para las diferentes secciones del
edflcle.

Los esfuerzos cortantes dindmices, parc modo se

muestran en figura 4, odemés se muestra una curva
expresada por VIV r? en donde Vn es ei esfuerzo
cortante para n, v la suma incluye los cugtro primeros modos.

Esta curva se dibyé tamblén para obtener el esfuerzo
cortante en la base, correspondiente a 380 tonelades, que
corresponde al 2.5% del factor sismico gue requeria el cédigo
de la cludad de ™éxico.

El andlisls se hizo por lo mencs dos veces a fin de cotelar
los cdlculos de disefic en las diferentes etapos. Las curvas
fincies de la ﬁgur‘a 5 correspenden a la conflguracién ditima del
edificlo. l.os movimlentos debldos a las fuerzas de vientos
eran muy pequefios para ser Tomados en conslderacién.

El coeficlente efectivo de esfuerzos cortantes para la base
de la torre es cercarnc ai 12 96, para el piso 41, 1426, para el
plsc 39, 10.5%, pcra el plso 25, 7%, paro el plso Z7
lgeramente mayor que el 4%. Fara la parte superior de la
estructurg, estos refuerzos son al menos de 40 a 75% mds
Unlform Bullding

grandes que aquellos requerldos por el *

Committee”. E! esfuerzo cortante de lo base, para una
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velocidad de 8 cm por segundd’ , es de 207 toneladas y parc
una velocldad maxima del subsuelo de 1& cm por segurido, 413
toneladas. Consecuentemente, la estructura es segura para
los temblores de la cludad de México.

Para agregor rigldez a la superestructura, reduclendo asi
deflecciones curante ics temblores, la estructura de acero se
rigidlzé en las conexlones, y les plscs se hicleron rigides
comblnande la acclén entre las trabes v las losas de concreto
de los plscs, por medlo de conectores de esfuerzo cortante.

Los conectores se ligaron al patin superior de una de ias
trabes de plso. La losa del piso tenla 10 cm de espesor v fue
colada monoliticamente con el acero de refuerzo para tenslén
diagonal en el planc del plso. Con el obleto de que durarnte un
temblor trabglen en conjunte, asl como para obtener mayor
rigidez en movimientos horizontales. varllas diagoncles toman
por tensidn los esfuerzos producides por los temblores

La esfructura de acerc ftiene un peso de 3300

torieladas y se fla en el segunde sétano a las trabes de

7 veeeldad maxima del subsuelo de la cludad para un temblor de VIl grodes de

Imtensidad en la escala de Mercall

cimentaclén. Considerando que el hundimiento de! edificlo scbre
plotes seric mucho menor cque el hundimiento general que
sufre lo cludad, se delé ko estructura de la planta bala o
primer piso a 1.20 cm bgjo el nivel de lc bangqueta; la losa de
concreto correspondiente, precolada, esté soportada en
apoyos que pueden quitarse en cudiquler momerto para
gustar su nivel con el de la baongueta, logréncose asi la
colncldencla del nivel entre el area comerclal de la planta baja
y el de la bangqueta. Una separaclon de O.20 cm entre g losa
Yy las vigas de acero de la estructura evité la necesidad de
escalones de entrada a los comerclos durante trelmta afios,
molestia de que adolece la cludad de Méxlco en todos los
edificics cimentados sobre plictes.

Este edficic, corresponde flelmente al estlle Internacional,
es el resutade de fomar en cuente las experienclas en
edificios simllares, v el usc de nuevas técnicas comprendidas
per las generociones de arquitectos de los trelnta. Es

realmente impresionante la sensatez y conclencla de estos

arquitectos, un gran aclerto que debemos rotar vy del cual
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debermos aprender, fue el que durante la excovacién de lo arguitecténico.
cimentacién el agua que impedia los tracgos fue sacada, pero
se regresé al mismo terreno, dige que no nemes gprendido, y
se |nyecta al drengje defando la constitucidn del subsuelo, v
log edficaciones colindentes. Neo se debe posar por akte o
gportoclén  en  cuante g sistemas constructives de
cimentacicnes, el método utlizado de pllotes de contrel, donde
se considerd el hundimiernto anual del edificle, que con el usc
de gatos hidréullcos como ya se vio, se permlte acortar los
plates hasta el purte en que el ediflcic vuelva a quedar al nivel
de lc calle.

Los principoles problemas, fueren la seleccién de
materiales ligeros pcra fa construcclén de los 43 pisos; el de
una clmentaclén cdecuada que no sufnera dafios a pesar del
hundimiento gerercal de la ciudad, v, por Uitimo, el concernlente
a le vibrocldn de la estructura durante temblores de gran
Intensidad.

Cerno podemes gbservar este edflcle es un claro giemplo

de la utllizacién adecuada de los técnices vy ia tecnologia de su

época, y del uso de estas como herramienta pora el disefic

...............................................................................................................................................................................
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La Medalla Milagresa

ncluyo este edificlo ¢ pesar de haberse construido

después del pericdo de estudlo, porgue representa un
parteaguas dentro de la evoiucidn, a partlr de entonces no ha
hobldo eveonce tecncliégicos significativos en el proceso
consTructive.

Se eligid estc obro, porcue con ella se clerran cincuerta

[y

cfios de blsqueda vy realzaclén de lo arguitectura de ruestro
slgle, se redlze con un materlal oreple de la época vy
corresconge con su tlempo vy las posibilidades tecnoldgicas de
lo ciudad de Méxiceo.

El proyecto y la obra lo hizo el arquitecto Felix Candela,
en el afo de 1953, el .predio se ublca en la esquina oue

forman log colles de Ikcateopan y Metias Romero en la colonle

Narvarte,

il
. T i_'. '
T
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Esva fue la primera obra que proyectd completamentes a
bose de coscarones con superficles de doble curvatura
(peroboloides hiperbéiicos) que flene dos sistemaz de
generatrices rectas, que permiten el use de cimbra comin,
con lo gue obtlene del concreto armade una plasticidad muy
adecuade para cubrir grandes claros; con ung alfura méxima
de 2050 m. su separacién entre columnos es de ©.80 m. vy
troneversalmente 13.00 m, hace trobgjar el concrete més
raclonalmente (¢ compreslém), y une &l especlo nterior con su
resultante volumétrico al exterior,

La sclucldén fue una cublerta econdmica v gque resolviera
grandes claros llerarde los requisitos técnicos necescrios asi
come lo plasticidad ¢ creaclén de un nuevo sentldo de
cubiertas. Teniendo como resultade bévedes concldaies en ias
cudles e cascardn tlene los principios de una béveda
funicular® vy como directrlz la catenaria (inea ‘uniculer de
carga uriforme a lo largo de la superficie). En ofras palabres,
los lineas de presidn de las cargos coinciden en lg forma de

ung  secclén cruzada, vy asl se producen esfuerzes de

B Furlcular, snénime de catenaria, derota un cascardn con esfuerzes o la

compresidn en cada une de los puntos del arce.

E&. Perspectiva de la cublerta
El espesor del cascardn, menor a cuatro centimetros es
muy peguefc con relacldén a las otras dimensiones y al radie
de curvaturg, como no existe discontinuidad de carges, ni
cargas alslades, vy, scbre tode, los desolozamlentecs de los
cargarse, fueron peguefios en

puntos del cascaorén, al

comparaclén con el espesor, se aplicd la teorio de esfuerzes
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de membrangs para su célculo. Supone ésta gue todos los
esfuerzos son fangentes ol cascordn y estén repartldos
uniformemente en su espesor, e€s decl, que no existen
flaxionas cque el cascarén seric copaz de reslstir. Las sels
componertes del tensor de esfuerzos en cada punto guedan
reducidas a fres (des compeonentes normales y una tangenclal)
o, lo gue es lo misme, el tensor es plano.

Los cascarones, cuye material especifico es el concreto
armade reforzado con verllas de °/s" o cada 1O centimetros,
¥ ya que su procedmento de cobtencidn permite moldearls,
adepréandose a cudlquler superficle. Los procedimlentos de
cdlculo clasicos utlizades para aracar este problema dan lugar
a soluclones complicadisimas, resulta, paracdiicamente, gue las
hipéresls simplificadoras sélo sirven para comglicar la cuestién.
Cuando el espesor del cascarédn es muy peguefio con relocidn
a las ctras dimenslenes v al radle de curvatura, cuandeo ne
exsTe discontlnuidad de carges, nl corgas cisladas, vy, scbre
todo, sl los desplozamientos de los puntos del cascarén, dl
cargarse éste, son pequefios en comparaclén con el espesor,

es poslble aplicar lo teoric de esfuerzos de membrana

Supone ésta gue todos los esfuerzos son tongentes dal
cascarén y estén repartidos unlfermemente en su espesor, s
cdecir, que no existen flexiones aue el cascarén seria Incopoz
de reslstlr. l.as serles compeonentes del tenseor de esfuerzos
en coda punto queden reducldeos ¢ fres, des componentes

normales y uno tangencldl, lo gue significa que el tensor es

pleno,




CASOS DE ESTUDIO

Si el mode de susrentaclén del cascarén permite

considerarlo comec isostdtico, bastan las ecuociones de
equilibrio estético de membrona para resolver el problemag,
perc precisamente por €so es necesario gue se cumpla la
UMime condicién de que los desplczamientos sean pequefios,
para gue dichos ecuaciones de egullbrlo puedan ser vélidas
después de la defcrmacién. En cade casc hay aue comprobar
gue se cumple esta condclén, pero, slende problemética la
comprobaclén  cnalitice, no gueda més remedic gue la
experimentaclén sobre mocelos o estructuras reales porgo, en
case necescrio, disponer refuerzos de rigidez que mantengan
las deformaciones dentro del limite acepteble.

En todes los casos en que Interving el arguitecte Candela
coms constructor o disefiador de «as techumbres nos llbré de
la forma estructural ordinara v sencilla v nos ensefié la
posiblidad de la censtruccién légica del concreto. En esta cora
de La Meddlla t~ilagrosa, logré armonia vy unidad inusitada
entre las formas constructivas v el cardeter ce la
arguitectura, lo cudl signfico un gran cdelanto tecnclégice, ya

que la estructura milsma fue emplecde core medieo cde

expreslén arquitecténica,

Este cbra es un gjemplo maravilioso del resutrade al que
se puede llegar cuando se utlizan los técricas como
herramienta del disefio, no crec que se pueda encomtrar un
glemplo mas sigrnficative, hay gue enterder la lobor dei
arauitecto, la serslblided pora la forme es Imprescindble,
también, el conocimients constructivo de los matericles
empleados, sus propledodes y caracteristicas oldsticas v
resistentes, gue en conjunto nos llevan a crear soluclones

ldéneas o nuestro tiempo v cludac.

&8, Croqus que muestra el sistema estructural bdsico de la obra
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N EL. CONOCMIENTO TECNOLOGICO EN LA
ENSENANZA DE LA ARQUITECTURA

Es evidente, como se expresé en los capltulos anteriores
que el conocimiento de la tecnologia permitlé el desarrollo del
disefio, con esta vinculaclén se obtuviercn grandes e
importantes avances en la Arquitectura.

Este capitulo tiene come propésite el verificer el papel
gue tuvo fa ensefianza tecnoldgico, en la formacldén de los
arquitectes, asi como su Impacte en el desarrolle del disefio.

Se cnalizardn los plones de estudlo de la Universidad
Nacional Auténoma de México, el institute Poditécnico
Naclonal v el Teecndiégico de Monterrey. con el fin de poder
comparar los porcentgles de materlos técnicas v de disefic
que se impartleron, en lg ensefianzg de la arquitectura, osi
como sU repercuslén en el desarrolle arquitecténico de

nuestre pais.

La Academia de Bellas Artes

Se Inicla esta revisién de estudios a partle de 1843,
porque es cuande lg Academio de San Carles tomé conclencla
de la necesldad de inciuir materias técniccs en o ensefianza
de la arguirectura.

En este afio es cuande se recrganizé lo Academla de
San Ccrlos, no sdlo se adoptd la arquitecturd europea sine
que se Importan corguitectos y profescres franceses e
italianos, formados princlpalmente en la Escuela de Bellos
Artes de Parfs, cuya Ideologic fundamental hebia slde
concebida por J. Guadet. Estos dan ¢ conccer los ltimas
tendenclas estllisticas europeas y refuerzon la costumbre de
Impertar de Europa casl todos los matericles y procescs
constructives.

En 1857 Javier Cavalari® fue nembrado director del

raomo de arquitectura en la Academla. Arte la necesldod

¥ maestro y tratadista francés, escribid el libro de texto Elementa et Theorle de

LArchitecture. Profesor en la Escuela de Bellas Artes desde 187.
profesor itdllane, gue contaba con ampllas conocimierttos de ingenieria, lego a
México en 1856,

20
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gpremiante de constructores en ¢l pals y th la idea europea
de arquitectura en un sentldo més dmplls, Cdvallq.?l introdule el
estudlo de puerttes, candles y caminos eh la misma profesién y
se expidld a les egresados el -tﬁ‘ulé de Arqultectos e
Ingenigroas CMles vy después el de Ingenlero Arquitecto, pero
cemo en el ex Coleglo de Mineria tamblén existia una escuelo
de Ingénleros, el goblerne decretd, se esfudiar&m_ias materlds
fécrlcas en Mineria v las relocionadds con disefio en Béllas
Artes,

Dlez dlumnos de la Academla terttinaron sus estudios,
entre ellos Franclsco Jiménez que fue el primere en recibirse
de ingenlero civil (I870), sin embargo, en la vida profesional se
cedicé a disefiar rhonumentes.

Con el metive del concurse Internacional convocade en
1827 por el gobierne, para el proyecto del Palacie Leglslative,
vistten México los franceses Emile Bérnard, Meoxime Reisin vy
el tollane Adome Boarl quedandose en &l pals los dos Gitimes.
Adame Boarl fue profesor de la Escuela Naclonal de Bellas

Artes, desde 1203 hasta 121 igudl que Rivas Mercado.

Entre los profesores con qué contaba ic ENBA se
encom'raban: Carlos M. Lazo que Imparffd historla del grre.
Carlos Pefa, fue profesor de geometiia descriptiva hosta
1929, Carlés luarte, que hdole sldo profesor de
estergotomia daba clages de congtrucelén y reemplazd &
Pefic en geometria descriptiva. Arauife G, Cantl impartid
estereotomia. Juan Martinez del Cerre Habla side profesor de
dibyo: en 1217 dio, por primerd vez en la escuela, un cutso
lbre de compesiclén, y desde el aﬁo siguleite fue profesor
tituler de lo materla, defendld e Inculcd a sus dlumnes la
arquitectura de Otte Wagner, gran porte de la argultectura
con azulgjos pedgados en la fachada, se debe a la influencla cue
glercld en éstos. El ingerierc José A Cuevas daba closes de
establidad. Paul Dubdls mpartld compediclén Haostd 1223,
Manuel Orfiz Monasterlo desde 1222 Imparte el curse de
meteridles de construccldén e Inicic una campaofic en pre del
mejoromlente técnlco del orguitecto.

Por lo que la Academid de Bellas Artes se convirtld en la
sede de lo ensefianze de lo arguitecture, donde se difundiar

log +ecrfos ccerca de la Impertdncic del programa como el
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rector de lo composicién arguitec-énica v del valor estético ce

la rguitectura, conservandc adn &l enfoqLe

predominantemente carvigtico, el mismo Nicgids “ariscal
contribuye escrivierco el ensayo. “‘El cesarrcle de lo
arguitec-urg en México” donde se propere reMndicer el papel

del aroultecto en la sociedad, frabgle que culming con =l

roultecto como cortistc se infegra su funcldn soclal. El
censdrmierto  de los  arquitectos  gporta  un nuevo
oronunciamiente: e rpor-ancic de incorporar los nuevos
matericdles el acero vy el concreto, sus técnlcas y su
sorencialided oara g‘-énerar unG nueva argultectura.

El correnido de dicho plan de gstudlos se reproduce a

proyecto de! plon de estudies para la ensefianza de |a continuacldm:

arguitec-urg en México. A la concepcién ~radicionalsta del

PLAN DI ESTUDIOS DE 203

AND TECRA DeENO TECNOLOEA

e Corg figurs de yeso Maremdricos
D Eule Fnedl arguitecténico

Modeado, acLare'a

2° Teor'a ce la Argutecrure ¥ dbus Geomerriy cescrprve vy esteracromic Motericgs, criicdos fties de a

oraitico de os eemertos de los edfc'os Estios ce crromer—acidn, corsrruceidn

Copa del yeso

3e Argutecrura cemparcda Teoria de sorroras vy dbujo de perspactiva. Estudie anairce de 'a construccién
Florg orramertel y compogc én de orrche.

Cepic de mode's vestido
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TEORIA

TECNOLOSIA |

ANC DISENO
40 Hisroria del Arte 1. Cemposiciér | Elementos de topografia
Arqu‘wéc:i'ura legat e higlere ce los edficios
Elemenrtos de mecdnicd y de estético gréfica,
59 Historic del Arve Comp&sicién L1 Confabilidad y adminisiracién de obra
Pr.esupu{ss‘ross y avallos
Resistencla y estabilidad de las coristrucclones

S més somiere andiisis de este plon de estudios permite
seficor el érfasls que en e drea de disefio se da al desarrolo
psicomorriz parg cocuirr lg kabiidad de dibqjc-'. v sbio en 'cs
dos UMtlmos afios se 'mparten cursos de comoosicldn. La
+eoria esta constituldo mavoritaricmente peor 'a historla del
arte v en el drea fecnolégica es muy reducide el porcentge
(Z7.2%) ce asgnaturas gue deoerion sustentar la etcpa ce
moreraizaadén  de e arourecture”.  (Barrics, 12923)
Preveo eciendo unc discordencia entre lc Teoric v ¢ précmca, o
lo gue ro pudiercr escopor los arauitectos porfrstes por fota
Hosta 1924 los princoics

de condclones mgterces,

ersefcdeos er la escugla dvergeron de .os sus*entados en los
Toleres escolcres v en lds ooras red zodos.

Ertre los dumros cue egrescron con este por de
estudlics (@032 tenemes:. ¢ Meorue! O~z Morncsrtero
Bernarde Cdalderdn, Luls Mc Gregor, Igrade Margquing, Lus
Garcla Olverc y Federico Mariscal.

™dés tarde elos ufiizarion e acerc en 105 edficios gue
ocuparian la prircipal avenids de la época, Reforma.

Escuela Naciondl de Arquitectura UNAM., Plan

Villagrén.
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A roiz de o revolucién estudiantii de 1929, se concede
autcriomia a lo Universidad vy la escuela de Arquitectura se
independlﬁo de las otras secciones de la Escuela de Bellas

~es: nacen la Escuels Central de Artes Plasticas vy la
Escuela Naciondl de Arquitectura; el primer director de ésta
es Francisco Centero (1229-1233).

El plon de esrtudios de 1931 que se aslicaria durante los
dos Ukimos afios en aue fué Director de la Escuela Francisco
Centero, y durante el corto perlode (1233-1234) en que lo
dirige Jogé Vllagréan Gercic, tene en lo due a forma se
refere las modificaciones slguientes. susmirucidr del curso de
anédlisis de programecs por el de arquitectura comparado,
elminacién de los cursos de teoria superior de la argutecturg,
de urbanismo de cuarto afio, v creacién de los cursos de
andlisis gréfico de las estructurcs en segurdeo ofio y fercer
gfic, de maTerigles y egupos en Tercer cffo, cs come de

higiere e nstdlcciores en el quinte afio.

= drqulf’ec*ro Villdgrén es en esta época recorocido por la
meyeria de sus colegas come el ele fundarhental en Torho al
cudt se desenvuelve la arQuHeC-rurc mexicana. Su permanente
iaber académica {aue lo llevé inclusc a ocupar la direccién de la
Escuele de Arduitecturd), traie corslgo el haber influido
directamente en la formacién de los nuevas gene‘racioneé,
gulenes vieron en el programa de la teorig superior de
arguitectura, la dociring desde o cual & produdclon
arguitecténica pedia adgulrir carécter de detudlidad a partir
de su andlisis culdadoso de la circunstoncia locel.

A los corceptos Teéricos originaies de 1928, Vilagrén
Incorpeora, @ fines de los treints, cugtro volores que resumen g
su medo de ver lg esencio de lg orouvecturs o 0, lo socio,
lo esTtético ¥ lo 16gico. El plan de estudios que ¢ continuacién
reproduce el programc contemporénes de 'd Escueic Naclonal

ce Arguitectura, incluye las modficcclones propuestas por el

crouitecto Villegrén (1231),
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' Primer afio

Tecria Disefie _ Tecnclogla Urbanismo
MisToric del arte Dibyje erglitéctdnico Topegrafia de arquitects
Teorfa de la arqutectura Dibuje greparatorio del nerural Mecdnica general v ¢dicule gréfice

Geometria descriptiva y trarcde de sombres

Ornate modelado

* Segundo afio

Araquitectura comparada Cemposlcién de elementos de los edificios Andlisis grafico de las estructuras crouitecténicos

Historie del arte Dibye preparatoric del hatursl Su decoracién y ernamentacién,
Egrercotomia y parspectiva , Establidad de las construccicnes

* Tercer afic

Arguitectu~s comperede Composic.én de argutecura Cerstriccidn
H.storic del arve Dlsue ol naturel Andisis grafco de los es*ructuras crqutectdrices,
su decoracidn y orramentocide,

Materiales y equipos de construccién

* Cuarto afo
imvestigacidn de! arve Cregquig de edficics Construcaén
en Méxice. Composleién de arquitectura
Composic.édn decorativa
Modelado
* Quinto afe
Corposicign de arqutectura Hgene e instolaciones Corferercias
Comroosiclén decoreve Pres.pJestos, avolios v legisioe én de sosre urpanis
Dibye ¢ mrodelade dei naturs corsTruce ores

----------------------------------------------------------------------------- Hmmwr e wmrm e a e Met e s maEssEEAEEEEE AT T EETto - cam-dusiwmmmmmmvrEEevwaefeaa o aadciacaiiaman
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"

Si en la uriversidad los camblos se sucedian répldamente,
en el medio profesional éstos eran inminentes, los Idedlogias v
los insttrucicres creadas por la revolucién necesitaban de ung
_nueva Imagen v las preferericias estétcaos eran el rhedlo
directe més répldo para lograrlo, ta construccidn del Instltuto
de Higiene en Popotla en 19225, ublcado por difereates
estudiosos de lg a-quitectura come punte de inicio de
movimiento contemporénes ce o argutectira en México.

Uno de Tos agspactos més inferesantes gque nay aue tomsr
ern cuenta en este plan de estudios, es que el porcentge de
asignaturas sobre Teoria de la arquitectura v el urbanlsmo es
notab emente mayor, pero descforturadomante disminuyd el
porcentge de materics técnicas ave se Impariion, ¢ pesar de
aue es-e plion de estudics se adap~d mecr ¢l momenTte
histérico gue sz viva.

Ertre lcs alumnos de Vilzgrdn se enconftraparn Ernrigue
del ™Meral, ™auricle Campes, Froncleco  Arce,  Juan

C'Gorman, Carlos Vergarag, ™arclg! Gutlérrez Camerenc,

Ao Aburto, Lecrarde Norega, Saovacer Roncgol, Jesis

Rovale vy Javier Torres, aguiengs, ya utiizaron las ruevos
+ecnologlas e iniciaron ig arguitectura funcionclista, Tenemos
glemples de esta corrlente an ias escuelas hospitales vy
viviendas gque se consruyeren.

ingenieria vy Arquitectura

Escuela Superior de

Instituto Politéenico Naclonal. v Tecrolégico de

Monterrey.

Escuele Superior de Ingenleria vy Arguitecturaq,

Imstitute Politécnico Nacional

-
\

A frmes de 183 lg Secretaric de Tducocidn Plbico

comisiond o Luls Ernrigue Zrro, jefe de Deporiomente da
Srsefiarza Técnico, o José Gémez Tage, José Antonlo
Cuevas, Carlos Vallgjo vy Juan O’ Gorman pa~o estudlar os
plenes v programas y formar, a un rivel superler, una carrera

de Ingeniere constructor. La propuesta tronsformé la Escuela

Técnce Nacorgl de Constructores en Escuelc Superior de
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Constriccidn, la cual inicld sLs actividaces en 1232 con o
carrerg de Ingenlers Constr_ctor, la cugl se complementd cor
las de Freyectista Técnice v Construstor Técnico.

Farc fincles de 1935 el ingeniere José Gémez Tagle
presemta ur proyecte aue hard que las carrercs de inganle-o
const-uctor y proyectista técnico se tronsformen en la
carrerd de ingeniero arguitecte e irgeniero de estructuras,
agregende pesteriormente las de ingeniero en vias rerrestres
g ingeniero hidraulce, dependientes del Insti-uto Politécnico
Nocoral en © gue se corvertria en Tscue'c Superor ce
ngeneria y Araurectura,

0 Tarea prircipdi de esta escueq erga vy es g de
desgrro'cr y afurar ¢ 'Groda AraurecTurc T écrce, ocscda
er 'os corceptos sosTencos por ‘os arcutectes O'Gormar,

Legeorrera ¥ Abu~o, cug por este medio preverdan crear Juna

arguitectura acorde con las necesidades e idicsincrasia del
pueblo, sin percatarse de gue estos cremisas lgjos de ser Ids
gue ccobarian el viglo acaderrismeo, demeritareon el digefio vy
retrasaron el avance de! desarrollo argutecténico.

o Escuela Superior de Arquitectura es producto del
funcional smo mexicano de los afics +reinta y cuarenta, don&e
se crearia un nueve instrumento gl servicio de ¢ sociedad.
‘formande Jn ruevo fipo de arq.ﬂﬂe&o gue compreaderc vy
cbordara los nueves objetives especiales de la realdad soclal,
JTNZENG0 NULBVES moterces Yy rueves Técricge, de i cub
res.teria un ruevo estlo.

Cor el propésito de redlzer una comparcciér con la
formacidr urivers=orc comremporGrec (crees descr-¢) v e
preer can de estudos de ' correrg ce nger ers Arcutecto

de la ES.A en 1937, se frarscribe dcho plan a cortnuac.én:
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* Primer afi¢

Teeora Disefc Tecnologla Urbarisme
Teerla de lo arauitectura Croguis de releves de edifcios Nomegraffa
Dibule arguitectdnico Dindrmica ¢ hidrdulica
Cedogia

Pricticas de topegrafia v dbue topogréfico
Frocedimlemios de construceidn

Establidad

' Segunde afle

Teoria de la arouitecTura Compesicidn arguivectdnica Fierro estructrdl
Conceio armade
Procedimientos constructvos
Estabildad

Disefio de estructuras

Andiss de edficos

Tercer afio

Cormposciér arguirectér.ca rgeriera serirera

rgenierc mecdnica y mdcurcs Téceas

Cb=as de arte de fer-oca~ries y camnos
Cbras de arte hidrdulicas, fivvicles v de puertos
Disefio de estructuras

Arérais e edicios
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* Cuarto afig

Composicién arquitectérice

Ingerierfa eléctrica v méauiras eléctricas
~egisiacidn v organizacidn de obras
Disefc de estructuras

Andlsis de ecificles

Urbanlsme

l.os conceptos en los que se basaba la ensefianza de la

arguitecture  eran  importadas del  pensamiertc  elropec

princlpalmente de l.e Corbuser, cuya obra "Vers une
Architecture”, frediclda por Joseé Cuevas, se convirid en el
sustentc ideclégico de funclonglismeo mexicene.

En confusién simplicidad

ura gras los prncipios  de

geométrice vy estéica se considea~on come sndrmos de

efciencic v economr’a, “actores Idérecs sorc resciver ©S
problemecs scc.aes.
Este pan de estudios no jusTiicaba g zugsticnes

esréricas, se cre’a gre el deber de los profesionistas sra &
de aghenda- vy resoler los problemas nmedctos vcléndose

sdio de io ~écnica y ~o de sentimentaismos.

3

Desafertuncdamente la enseficnzo gLe impartian no es
corigruante con la prictica profesional.
“Un factor fue lo precaria situgeidn econdmica de o

mayoria de los egrescdeos aue rc es permitic montar

cdegpechos para -—rabgjcr de marnerg Inrdeperndiente, “ombié-
carecien de los medios e infraestructura gue les permitig
entrar a los concursscs de obra que e esadeo prormueve, No
cc~toban con  |los  reccones cle~tes

pora  conseguir

sarticecres aue patrocinran los grandes proyectos.” (Borros,

Instituto Tecrolégico de Estucios Superiorzs de

Monterrey
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Los origernes de Arqultecturc en el Tecnoldgico de
Morterrey surgen poraelamente ¢ los de la Instrucidn En
1244 ze agnuncloba 1o carrera de ingeniero  industrial
especidizado en construccién. ©in embarge, ol iniclarse las
actividades con los primeros clumnos en sep-iembre de 1245,
cambid su nmombre por gl ce ingeniero arqui-ecto. Este ¢ su
vez fue modiﬂcad.o simplemente por Arguitecto en 1246 para
poder obtener reconocmiento oficial ante les drganos de
educacién superior,

En sus Micios la carrerc de arguitects en el tecrolég.co
erg muy diferente del enfoque que se tiene actualmerte. Su
orimerg orlertacién fue “rancamente Técnica y gron parte de
los mcterios se tomaban en Ingenleria civil. Es~e recho obligd
¢ troer grauitectos externos, orincipamente ce lo c'udad de
Méxlco, Emtre  o©s moestros gue delaron su huells vy
contribuyersor ¢ dar un selle distintive a los arquitectos e el

InsTitu~o0 podemos menclonar ertre otros a Emilo Isotta,

Adolfo Lauber, Antenie Joannidis, Manuel Rodriguez Vizcorra,
Marla Luiga Puggonl, Redolfe Barragén Schwartz, y otres.

El modelo inicial del que surgld el primer plan de estudios
de la carrerg estoba inspirade en las idecs ruevas del
meovinilen-o mederne en la arguitectura. prdvenien‘re de la
Escuela Naciongl de Arguitéctura de la UNAM. Este mrodelo
se formé tamblén por g influencia reclbide por dlguncs de los
profesores visitantes vy corfe-encistas, de cqguelos inlcios
entre los que se puede norbrar a Mauricio ™. Campos, José
Viiegran Gaorclg, Acgusto H. Avarez

Eargue del Meoral.

Probablierrente lo gue distnguid la  educacidn  del
arauitects en el Tecrnoldgico, respectc c orcs universidedes,
fue el slstema operativo del Imsttuto. ldeas rueves como ero
le oraggnizocidn departarente, ¢ operccibr por semestres vy
scbre tode el énfas!s en terer profesores de tiempo comrplero

dleron ung imagen diferente a sus ecrescdoes.



EL. CONCCIMENTO TECNOLOGICO EN La ENSENANZA DE LA ARQUITECTURA

1° semestre

Teerfz Disefio Tecrologla Urbanisme

Imicio al estudic de la arguitectura Geometrfa descriptiva y perspectiva Esrdfica

Historia de la araultectura Percepcion vy orgarizacién del espacie Metemdricas

2° semestre

Historia de lo argultectura Geometrio descripriva y perspectiva Resistencia de matericles

Teoria de disefio Fercezcldn y organizacién del espacle Marermdticas

3° semestre

Historia de la argulrecrura FPercepcidn y crganizacién del espaclo Marerldles y precedimlentes de construceldn
Inetalaciones hidrdulicasg v sanitarizs
LesisTencic de mererdes

Propablided v estadistice

4° semestre

Historia de la arguitectura Disefio arqultectdn co Materlcles v procedmientos de censtruce én
‘ntreduccén a 'a contabildad
Ardisis nurérco y progremacén

Cencrete reforzode

5% semestre

Temas econdmicdscontempordneos Disefo arguitectdnico Instdlaclones e'éctricas, aclsticas e lumnacidn
Evaluae dn de proyectos

Progromacén arqutectdr ca.

L~a optetiva profes.ongl
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&° semesire

Seciologla Disefic arquirectérico

Una optativa general, una optativa prifeslonal

Acondicloncmiento térmice

Taller de construccidn

7° semestre

Disefio arquitectdnico

Una optative general, una oprativa profesional

Orgenizaclén de obras Imrreducclén al

Taoller de construccidn diseftio urbano

8° semestre

Teorfa de la argulrectura Disefio arquitectdnico
Histaria de ko arcuirectura
prenissénica y colonial.
Leglsiocién de obras.

Ung optative genera

Taller de construccidn

Es conveniernte sefidlar que en su fundacién la mayeria de
lcs escuelas Tienen come sustento lo ‘declogia, planes de
estucio ¥y mevodooge dichectice de la Escuelc Neclongl de
Argutectura. Come un caso dislade, e TESM, dentro de la
declogla original de tode el Institute, se propuse cregr un
irdusTricl construccion;

ingeriero especidlizade en

oecsterlormente, dl abrirse los cursos, se medficc el plan de
estudios para formar un ingeriero arguitecte, con un enfoque
smiler o del 1PN yo gescrito. En 1248 con la creacién de o
carrerc de crgutecture, er o cudl se encuertron
apertaclones interesantes, comro ‘a crecc'ér de un nueve

sisTema operative departamentdl, la distribuclén de los cursos
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en semestres y la mds importente, en opesicldon o criterio
universitario, designa maestros de fiempo completo con la
Inrencién de copacitarlos en didéctice y mejorar la ensefiarza.

| Sin embargo este tampoceo es el plan de estudles que

aportaria camblos en la arquitectura en México.
Conclusién

Lo ensefianza de ¢ arguitectura es uno de los factores

cue G influido en el atraso del avance arguitectérice, yo que

ARO ESCUELA TECR(A DISENO
1203 ENA 1667 4383
23 ENA 2052 2706
1237 ESla &67 ‘687
1240 ENA B30 430
1246 TEC 2619 23 81
1242 ENA 2100 4600
=== ENA 2280 3440
1257 ESla 1223 1223
260 ENA 1260 37.00
264 ENA 12,60 4240

se ha posade per alto la Impertancic de la formoclén de los
clumnos para gue en su desarrollo prefesional cuenten con las
herromientcs adecuadas para disefiar Arguitectura.

FPara poder visuglizar la evolucién de lo ensefiarnza de o
arguitectura, se presenta Iz siguiente +tcbla dende se
muestren los planes de estudic de Universidad Nacional
Auténoma de Méxice, del Instituts Palitécnice Nacional y el
nstituto Tecnoldgicode Estudos Supérlores Monterrey se
agrupen por areas para sefialcr el énfasis que se ha dade en

cada case.

TECNO.OG!A URBANIS™MO
3750 0.00
2241 294
7333 333
2820 560
47.62 2.28
2860 440
32EC 2.00
423 1923
4320 36C

4140 350
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Er CONOCMIENTO TECNOLCGICO EN LA ENSENANZA DE LA ARQUITECTURA

Arglizande los planes de estudlo yo presentcdos er I
Universidad Nacional Autéroma de México observames aue el
porcentgje ce marerias Técniccs era menos a la mitad que lgs
materias ae disefo, en el ofio de 1257 se dic mayor érfasis
del gue ya “erig g disefic y el porcentge de materios
tecrnolégliccs descercid rasta un Z7%, o partir de 1283 voivid
G INCremerTerse poce a necs naste lo fecka en ¢ cue es de
37.84%9, menor cue o ce 260 gue fue de £3.20%, ro
obstorre aue hoy dic los aovances Tecrodgicos  han
desarroldde nuéeves materigies vy técnicas o los cugles se
agccede facimente gracias ¢ los actudles medios de
comunicaclén.

Er el Institute Palitéenice Naclanal, desde su creacién, la
ensefianza de la arguitectura se ho basade en ia tecnciogia. El
crnidlisls de su mape curricular rics dice que el 72.23% de las
morerlas de estudio son +écrnicas, sin embarge en lo orécrica
se ha demostrado gue Tante Tecnologia no es lo solucidn, yo
aue este énfosls tecroldgico crovecs el diverclo con el disefis,
elemerto béslco de lg grauitectura. Un gemplo cloro de ésta

faka de articuleclén entre lo formaclén tecnoléglca v la del

disefio, son los propics edfleo cue conformran Zocarenco

donde las soluclones arautecténices son pobres.
.0 experienclg agnrterior ros demuestra gue el plan de

estudios deal para la carrera de arguitectura es el que

vincuie en forma armérica 1a tecnclegic vy el cisefe, dando
nerromigntas corcepTtudles pora el disefic mas eficiente, lo

c.g romperic con lo cbsurdo wea ce cisefgr sin torar en

c.erta lgs recescoces construcTivas, g8 cuces G ser

‘evadas ¢ 4 précticc combon e dissfo crigngl o elevan
exageradamente los costes voiviendo gravess o consiruccidn.

Es necesarle enfotizar la Imporfancia de vincular
equlibradamente la tecnologia v el disefio, como se puede
observar en el ediflcle de le Torre Larincamericans v l¢ lglesia
de lc Medale Miagrose (casecs de estudlo del capitulo 3)
donde io estructura Tomado en cuenia desde el momento de
conceblr el oroyecte enriguecié el disefio arqutectdnico.

Se debe Impulsar lo investigacidn de rnuevos moteriales,

dentro de los universidodes y escuelcs gue Imparien la

.
I

correrg de arauitectura, asi como de sromeover o difusion de

nuevos materlales vy técnicos oportuncmente entre los



CONCLUSIONES EINALES

CONCLUSIONES FINALES:

S se examing e imponente proceso evolutivo de las
formas arauitecténicos durante la primera mitad del siglo XX,
se puede comprobar la complera correlaciéon entre estructura
vy expresién arquitecrénica, con la tecnclogla como herramienta
cue sustenta al disefio.

Durante el porfiricto el concepro de modernidad busco
Influenciac en ‘a arguitectura, pero sin obterer grandes logros
ya gue erg Lng tendenca extramera, principelmente francesc
y domirada por el ccocdemiclsmo, gue no se odecud g las
circursTancas que vivia el pa's.

FLe hasta 908 con 'a legecc de ‘o Boulous v ¢
recesdad de crear un rueve estioc cuando se aprovechorn as
~&écrces cprerddos durgrre el porfiriate.

Nvestra émoca he side definida coma de répdo consumae,
en g cuG Togo dscurre bajo el mpu'so de ung dnémilca gue, ¢
menJde, no deia posibilcad de csmigedn gradual. Ure época
de especcaidaces y ce ceterminisme, en ‘g aue Todcs as
cosas *enden a asumr un valor intrinseco. La arguitectura no

se puede lbrar de estos répicos avances y combics ri de ‘¢

influencia del consumismo, pero en defnitive alnm no ko
encontrado el camine gue lo lleve a estar dl dia, o creer
arguitecturg acorde a este dnamismo.

~a presenfte investigacién carrga gue los problemos
tecnoldgicos se presentan conm ung vislén casuistica. La
técnica ha brindade o hombre las més amplias oportunidades
de frobge organizodo, ¥y <todo cuantc ha sabide lograr
demuestra gue puede corecer de limites de operatividad y de
procduccidn. L.a técrica vy la Tecnolegic son porte esencial de la
grgutecturd. -

Por oG scrte mo se puede Ignoror cue el acence de @
+ecrologo de los mareridles aportg nuevos componentes, gue
poraelomente cor ¢ evolucdn de oroceso consTructivo,
gercen defritve Infiuenco en el descrroo de i soucén
grocutectd-ica. Los med'os técricos, se mutplicar vy adcueren
tcl mportance, que se liega a creer gue noda nay imposiple
para ¢ volunrad humang, pero prec'scmente en € camrpo de
esds posoldades es necesgrio  Intulr, como exlgencia
sdperor, la superacén de 'vas experiencias crguitectércas v

tecnc égicas.



CONCLUSIONES FINALES

Este frasqe de a-&.sis ceTecta cue o ntrocduccion de los
estructuras metdlicas e~ la  cornstruccldn aportd  una
contribucié- decisiva ¢ ¢ scucibn cel problema de cubrir
g-andes espacios, que -“rgleron También lcs estructuras
mixtas, come el concreto, llevande dichas +écricas hacia una
répida difusién. Tamblén abrié los gjos de los constructores o
lc poshblided ce prefabricar los elementeos, calculades
previamente y montadeos en obra. Asi fue ignzoag o
orefabricd®ér, gue abria ¢ lg arquitectura g nuevas soluclores,

Estructura vy forma se deben aceptar como un hecno
wnitarie:. ©ON ARQUITECTURA. Lo folta de conoclmiento
tecnolégico reduce lo creatividad para los solucicnes formales.

Desp.és de este estudic y cnéliels de mcrerides vy
procesos constructivos, podemoes declr que ¢l encontrarnes a
wi paso del nuevo milenio, debemos tomar conciencie vy
devenernos ¢ valorar la cetividod arauitectonica, retomar ‘os
planes de esTucio, melorarics, hacer corciencla en los
esTudigntes de crguitecturg, pora gue lo Tecnclogic se
considere la herremienta que vinculada ol disefio da scluclones

c-gurectédnicos Geordes © nuestrc épocc. Depemos daor

dfusién y prestar atencién a todos los nuevos mcteridles aue

estén surgiendo en el merccdo, csl como ¢ los técnicas
constructivas antigucs que puedern resolver mejor ¢ més
odecluadamente alguros problemas de disefio.

Al formular el problema del disefic se debe discrimingr
denfro de todo el conocimlento tecncléglco cual es la solucién
constructive dptima en congruencia con la esencia conceptual
de 'a solucidn del disefo, por lo que el desconocimiento
Tecrnoiégico y de maTeridies Imita la calidod del disefic
crouitecténico.

Con lg elaboracldén de esto tesls el piagnresmiento
formulecdo sobre o Indispenscble rneces'ded de vincular lo
tecrologlc  como  herramlenta paro el disefio, aueds
suficientemerte demostredo, en el sentide de gue lg solucién
pare o grquitecture del future es:

. Incrementar ia enseficriza de tecnologia y vincularla al
disefo, Lo melcre de 'os plones de estudio, debidamente
equilibrodos, donde lo tecrnoiogla camine artlculada y
~ivelade ¢l disefo, va baste de miclas copics det pasado,
de caprichos arauitecténices v de dsefic con givo costo

econémice vy sollclones aberrgnfes. Zsta repeticlon
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