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INTRODUCCION

El presente escrito constituye la tesis de maestria titulada: “El
desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de
1932 a 1956. Proceso de introduccion, aprendizaje y apropiacién del uso
del concreto reforzado.” En este trabajo se pretende remarcar la
importancia que tuvo la introduccién de nuevos materiales, en ambitos
tradicionales, durante la primera mitad del siglo XX en México, en
especifico el concreto y el acero, hecho que podemos afirmar que
permitié gran cantidad de formas y soluciones de acuerdo a las
necesidades del pais en aquel entonces’. Nos enfocamos
particularmente a la ciudad de Morelia, en lo que se refiere a las
soluciones técnicas adoptadas a partir de la introducciéon del uso del
concreto reforzado en la ciudad.

El adentrarnos especificamente en el ambito tecnoldgico de la
arquitectura, permitié reconocer las particularidades constructivas de la
arquitectura moderna de la ciudad, a través del analisis técnico de la

manera de emplear los nuevos materiales, como el concreto y el acero,

! Tema mas ampliamente tratado en el capitulo dos de este escrito.
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es decir su técnica constructiva. Destacando la manera en que, desde la
llegada de estos materiales, su uso se acoplé al contexto histérico, asi
como a la solucion de necesidades locales a través de una
experimentacion técnica y constructiva de sus propiedades por parte de
los constructores, lo que permitidé crear una arquitectura de continuidad
en la zona de monumentos, mientras que en las periferias se retomaban
las corrientes estilisticas en boga en aquella época.?

La temporalidad de esta investigacion se establecido a partir del
afno 1933 por tener los primeros indicios del uso del concreto reforzado
en una obra arquitectdnica®, hasta los afios cincuenta, lapso considerado
como el periodo de introduccion, aprendizaje y apropiacion del sistema
del concreto reforzado en Morelia. Se consideréd a partir de los afios
treinta por ser una década en la cual se alcanzd una relativa estabilidad
economica después de los conflictos sociales de principios de siglo, lo
que permitid una mayor inversion y crecimiento en la ciudad. Asimismo,
la década de los afios treinta, correspondié a la introduccion del
concreto reforzado en la arquitectura moreliana, con la construccion de
edificios relevantes como el Hotel Alameda (1937-1940) y el Edificio
Hermanos Tron (1937)%.

Por su parte la década de los afios cincuenta fue marcada como
limitante, debido al gran nimero de obras realizadas durante estas tres
décadas por los constructores locales, y a que en las décadas

posteriores llegaron a Morelia constructores de otros lugares, que

2 Ejemplo de ello fue el estilo californiano retomado en modelos de casa-habitacion,
como fue el Fraccionamiento de Las Palmas.

* Mercado anexo al mercado Valladolid, ver en capitulo 2 la llagada del concreto a Morelia.

4 Asi identificado en Catherine R. Ettinger, “Construccién y constructores”, en
Catherine R. Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas. Morelia. 1925-1960,
Morelia, Gobierno del estado de Michoacan- H. Ayuntamiento de Morelia-
DOCOMOMO México, 2010, pp. 93-94.

Tesis de maestria
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venian con otra formacién e ideas®. Ademas se considera que a partir de
la introduccién de un nuevo reglamento de construccién en 1956 y el
manual anexo de conservacidn de la imagen tipica de Morelia® (Figs. 1y
2), la arquitectura y su técnica se uniformizé en el centro de la ciudad.
Al finalizar la década de los afios cincuenta se considera que este

proceso de aprendizaje habia concluido.

Figs. 1 y 2.- Imagenes tomadas del manual para la conservacion de la imagen tipica de
Morelia de 1956. Cortesia de Catherine Ettinger.

La introduccion de nuevos materiales y técnicas constructivas como
el concreto reforzado en ciudades con una amplia tradiciéon constructiva,
como es el caso de Morelia que estd caracterizada por un contexto
histérico repleto de gran valor cultural, no fue facil. Acerca de la
utilizacién del nuevo sistema estructural del concreto reforzado durante
este periodo en la ciudad, ya ha sido identificado un proceso de

apropiacién y aprendizaje de la nueva técnica entre los constructores

> Muchas de ellas identificadas en los antecedentes de la tesis de maestria de André
Aquilar, El papel de la formacion del edificador en la modernizacion en Morelia entre
los afos de 1960 y 1975, Tesis de Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de
Arquitectura, 2009.

Este manual de actuacion se caracterizd por establecer las proporciones a respetar
entre vano y macizo, alturas, decoracion, etc. Lo que provocoé una monotonia en las
obras a partir de 1956.

Tesis de maestria
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locales, pero lo que nos interesa es caracterizar y comprender como se
dio este proceso teniendo como base de estudio a la tecnologia
constructiva empleada en aquella época, que sin caer en un
determinismo tecnolégico, podemos afirmar que gracias a la
introduccién del concreto reforzado fueron posibles muchas dimensiones
y formas, lo que influyd en el quehacer arquitectonico dentro del
ambito tradicional de la ciudad.

El proceso que se dio para que los nuevos materiales fueran
introducidos a la ciudad, (principalmente por el respeto que se tenia
hacia el contexto histdrico), no fue un simple proceso de sustitucion, fue
un periodo complejo de aprendizaje y apropiacién, caracterizado por la
experimentacion en la utilizacion de los nuevos materiales (concreto y
acero), asi como también se siguieron usando los materiales
tradicionales (piedra, ladrillo, madera, etc).

En base a otros estudios locales’, hoy sabemos que las técnicas y
forma de empleo de los nuevos materiales no fueron iguales en cada
region, por lo que un estudio especifico de las obras locales fue
primordial para entender la manera en que se dio el proceso de
introduccion, aprendizaje y apropiacién de la nueva tecnologia. A partir
de la falta de estudios puntuales desde la perspectiva de la tecnologia
constructiva moderna se hace un primer acercamiento a través de este
escrito.

Al abordar a la tecnologia constructiva moderna, es importante

sefalar que dentro de esta temporalidad, relativamente reciente, hay

7 Arturo Roman Kalisch ha estudiado la arquitectura del siglo XX en Yucatdn,
destacando publicaciones como: M. Arturo Roman Kalisch, “Desarrollo tecnoldgico
urbano-arquitectonico del porfiriato en Yucatan”, en Cuadernos de arquitectura de
Yucatan, Mérida, no. 21, 2008 y Arturo Roman Kalish “Innovaciones tecnoldgicas en
la arquitectura posrevolucionaria de Yucatan”, en Marco Tulio Peraza (coord.), La
memoria inmediata: patrimonio siglo XX, Yucatdn, Universidad Auténoma de
Yucatan, 2007.

Tesis de maestria
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pocos estudios que se enfocan a los materiales y técnicas de las
tecnologias modernas, en especifico el concreto reforzado, entonces
cabe preguntarse: épor qué es importante realizar investigaciones que
aborden los aspectos técnico-constructivos de la arquitectura moderna?

Para establecer esta importancia es necesario remarcar que se ha
demostrado que la investigacién de los procesos constructivos y la
técnica empleada, ha aportado informacion relevante que complementa
la comprension de la arquitectura en conjunto con los demas factores
que intervienen en su materializacion.

El estudio de la tecnologia histérica-constructiva en la arquitectura
ha sido un tema recurrente en la literatura, desde los tratados se han
establecido relaciones geométricas que permitieron entender la forma
de edificar de generaciones anteriores. Recientemente, ha surgido un
especial interés por parte de un nuevo grupo de investigadores de
conocer los sistemas constructivos vernaculos de las poblaciones rurales
en nuestro pais. Al igual que las tendencias anteriores, la arquitectura
construida a través del uso de materiales modernos como el concreto y
el acero, que fue edificada a inicios y mediados del siglo pasado nos
presenta informacién trascendental para comprender integralmente a la
arquitectura de este periodo y asi construir una historia reciente de la
misma.

Por poner algunos ejemplos, los estudios de las denominadas
tecnologias constructivas tradicionales, principalmente en poblaciones

con amplia tradiciéon constructiva®, han permitido cuestionar todo el

8 El estudio de la tecnologia constructiva en la arquitectura en un tema muy estudiado
en lo que se refiere a las tecnologias tradicionales, como lo expone Torres Garibay
debido al temor de los investigadores a perder el patrimonio generado a través de
estos materiales y sistemas constructivos. En Luis A. Torres Garibay, “Tecnologia
historica. Un aporte fundamental para la historia de la arquitectura”, en Catherine
R. Ettinger (edit.), Situacion actual de la historiografia de la arquitectura mexicana,
Morelia, UMSNH, 2008, p. 104.

Tesis de maestria
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proceso constructivo; desde la naturaleza fisica del Iugar, la
disponibilidad y naturaleza de los materiales, la adecuacién de la
estructura, los detalles técnicos y su solucidn constructiva, e incluso el
contexto social de la construcciéon. Dentro de este amplio abanico de
posibilidades se pone de manifiesto que el estudio de los procesos
técnico constructivos ha sido un importante complemento para la puesta
en valor de la arquitectura considerada “histérica”, a partir de sus
cualidades técnicas y formales. En contraposicion la evolucion de la
tecnologia constructiva moderna, dominada por el uso del sistema del
concreto reforzado como la técnica principal durante el siglo pasado, es
un fendbmeno muy poco abordado dentro de las investigaciones, los
estudios de arquitectura moderna a partir del analisis de la técnica
empleada en su construccién han sido escasos.

Aunque por otro lado, si se amplia un poco el panorama general y
se aborda el objeto genérico de estudio: la arquitectura del siglo XX, nos
damos cuenta de que ésta ha sido objeto de numerosas investigaciones
en las ultimas décadas, por lo que cuenta con una amplia bibliografia
gque nos proporciona, aunque no sea de manera directa, informacion
relevante para realizar este trabajo. Podemos dividir este extenso
campo de escritos en dos partes fundamentales para la investigacién;
por un lado, los estudios referentes a la modernidad, que son muchos,
como el periodo que marcé una época cambios’; y por otra parte, todo
lo que se ha escrito sobre las nuevas tecnologias de la construccion, en
especial sobre el sistema constructivo del concreto reforzado como la
técnica dominante en este periodo, que ha sido escaso. En el dmbito de
la modernidad, podemos subdividir y jerarquizar a los principales

autores en tres apartados:

° Ver primer capitulo: “Modernidad: una época de cambios y continuidades”.

Tesis de maestria
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Modernidad internacional Modernidad en México Modernidad moreliana
Sigfried Giedion° Israel Katzman?! Catherine Ettinger!?
Bruno Zevi®® Justino Fernandez* José Alfredo Uribe Salas®
Reyner Banham?® Louise Noelle!’ Esperanza Ramirez'®
Leonardo Benévolo®® Vargas Salguero®’ Aideé Tapia.*
Kenneth Frampton?? Lopez Rangel?? Claudia Bustamante.*
Marshall Berman?®> Gonzalez Gortazar?* Eugenio Mercado.*
Enrique X. de Anda®® Victor Navarro.*

Fig. 3.- Tabla de autores de la modernidad en sus diversas escalas.

En lo referente a la tecnologia constructiva moderna, en el ambito
internacional, la mayoria de las investigaciones hacen referencia a la
importancia de la introduccion de nuevos materiales, principalmente el

concreto reforzado como generador de formas del movimiento moderno

10 Sigfried Giedion, Espacio, tiempo y arquitectura, Barcelona, Reverté, 2009.

11 Israel Katzman, La arquitectura contempordnea mexicana. Precedentes y desarrollo,
México, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 1963.

12 Catherine R. Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas. Morelia. 1925-1960,
Morelia, Gobierno del estado de Michoacan, 2010.

13 Bruno Zevi, El lenguaje moderno de la arquitectura, Barcelona, Ed. Poseidén, 1978.

4 justino Fernandez, Arte moderno y contempordneo de México, México, UNAM, 1952.

15 José Alfredo Uribe Salas, Morelia, pasos a la modernidad, Morelia, UMSNH, 1993.

16 Reyner Banham, La Atldntida de hormigén, Madrid, Ed. Nerea, 1989.

17 Louis Noelle, Arquitectos contempordneos de México, México, Ed. Trillas, 1989.

18 Esperanza Ramirez, Morelia en el espacio y el tiempo, Morelia, Gobierno del Estado,

1990.

Leonardo Benévolo, La ciudad y el arquitecto, Barcelona, Ed. Paidos, 1985; e

Historia de la arquitectura moderna, Barcelona, Ed. Gustavo Gili, 1982.

Ramoén Vargas Salguero, (coord.), Historia de la arquitectura y el urbanismo

mexicanos, vol. III tomo II, México, Fondo de Cultura Econdmica-UNAM, 1998.

Kenneth Frampton, Historia critica de la Arquitectura Moderna, Barcelona, ed.

Gustavo Gili, 1981.

Rafael Lopez Rangel, Origenes de la arquitectura técnica en México: 1920-1933. La

Escuela Superior de Construccion, Coleccion Ensayos, México, Universidad

Auténoma de México, 1984.

23 Marshall Berman, Todo lo solido se desvanece en el aire: la experiencia de la

modernidad, Madrid, Siglo XXI, 2001.

Fernando Gonzalez Gortazar, La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo

Nacional para la Cultura y las Artes, 1996.

Enrique X. de Anda Alanis, La arquitectura de la revolucién mexicana, México,

UNAM, 1990.

19

20

21

22

24

25
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y posteriormente del estilo internacional. Pero pocos autores son los que

abordan a la arquitectura moderna desde la parte técnico-constructiva.

Literatura reciente ha reconocido la falta de atencién a aspectos
constructivos en la teoria e historia de la arquitectura; Kenneth
Frampton nos recuerda que la arquitectura puede ser evaluada desde
una perspectiva distinta, referente al aprecio por la habilidad técnica y
cierto énfasis expresivo al que le denomina como la dimension tecténica,
gue se refiere a la materialidad de la arquitectura, pero recalca que no
se pretende denotar este punto de vista como el mds importante, sino
como otra forma de abordar y complementar la comprensiéon de la
arquitectura. Frampton reflexiona que es necesario considerar los modos
constructivos y estructurales, sin negar la intencion del caracter
volumétrico de la forma arquitectonica y el espacio. En este sentido no
se refiere a la mera revelacion de la técnica constructiva, sino a su
potencial expresivo.?® Este autor analiza a través de reconocidos
constructores modernos y sus obras la importancia y la necesidad de
entender la estructura del edificio y del entorno, asi como las técnicas

empleadas que responden a lo que él llama la tecténica del lugar.?’

En el @mbito internacional la bibliografia internacional se retomara
como base para la caracterizacion del movimiento moderno, que sienta
las bases para identificar las expresiones arquitectonicas de principios
del siglo XX y unirlas bajo el concepto de movimiento moderno. La
técnica y los materiales fueron instrumentos que posibilitaron esta
nueva arquitectura y sus formas. Pero las investigaciones histéricas
relatan el desarrollo técnico de manera general, y no contemplan

plenamente las dificultades de su introduccién en ambitos tradicionales.

26 Kenneth Frampton, Studies in Tectonic Culture, MIT press, Cambridge, 1996.
27 Ibidem.

Tesis de maestria
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En el ambito nacional hasta hace pocos afios, las primeras
investigaciones sobre la arquitectura moderna en México se habian
enfocado a tendencias, estilos, autores y momentos principalmente de la
capital del pais. Poco a poco surgieron nuevos investigadores que se
preocuparon por conocer lo sucedido en todas las regiones de nuestro
pais, lo que en consecuencia permitid tener una comprensién mas
completa de la modernidad arquitectéonica en México. En los ultimos
afos se han realizado numerosas investigaciones de arquitectura
moderna en el pais desde perspectivas descentralizadas, surgiendo asi
investigaciones de gran relevancia®®, aunque son muy pocos los estudios

que abordan la parte técnico constructiva de esta arquitectura.

Es un hecho que la bibliografia referente a la introduccion y uso de
tecnologias modernas en la arquitectura, en especial sobre el concreto
reforzado, es muy escasa, encontrando mayoritariamente articulos muy
generales de poca relevancia para este trabajo. Autores relevantes
como Louise Noelle se enfoca mas a los arquitectos encargados de llevar
a cabo las obras mas significativas durante la modernidad en México.
Por su parte Ramon Vargas Salguero define los motivos econdmicos,
sociales y politicos que dieron origen a la introduccion de la nueva
arquitectura en el pais, asi como las caracteristicas corrientes y estilos
que caracterizaron a la arquitectura del siglo pasado, pero tampoco
aborda las dificultades técnicas de la introduccion de materiales como el

concreto y el acero.
Pero a pesar de la falta de estudios de la técnica constructiva de la

primera mitad del siglo pasado, lo poco que se ha podido rescatar

acerca de la introduccion del concreto reforzado, resulta

28 Como la coleccién de Historia de la Arquitectura y Urbanismo Mexicanos, Carlos
Chanfén Olmos (Coord.), Fondo de Cultura Econdmica, México, 1999, que pretende
cambiar el enfoque del estudio de la arquitectura mexicana no solo en el siglo XX,
sino en general al abordar los fenédmenos locales.

Tesis de maestria
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extremadamente relevante como un punto de partida y de comparacion.
Entre las personas que han trabajado esta tematica en México
recientemente podemos mencionar a Roman Kalisch®®, quien ha
estudiado los procesos tecnoldgicos antes y después de la Revolucion
Mexicana, en una reciente ponencia titulada Innovaciones tecnoldgicas
en la arquitectura posrevolucionaria de Yucatan, expone la llegada y
desarrollo e implantacién de las tecnologia moderna, en especifico el
concreto reforzado, dentro de la arquitectura yucateca como un proceso
de cambio que en un principio se adaptoé al contexto social y urbano de

Yucatan.

Por su parte Carlos Gonzélez Lobo®°, presenta un analisis evolutivo
de las nuevas tecnologias constructivas en la modernidad,
principalmente en la ciudad de México; nos da un acercamiento al
proceso de introduccion y adecuacion del uso del concreto reforzado en
el pais, analizando en caso de la ciudad de México y como se adaptd
este sistema a las caracteristicas especificas del lugar. Destaca que “en
México entre 1920 y 1940 dio la introduccion y evolucion de las técnicas
constructivas  contemporaneas que hasta ahora son las

31 "aunque en Morelia estas fechas no concuerdan debido

predominantes
a la introduccion tardia del concreto en la ciudad. Mientras que Israel
Katzman®?, resefia los primeros usos del concreto en el pais
asociandolos con la modernidad internacional, pero adaptados a la

idiosincrasia de aquel entonces en el pais.

29 Ha estudiado la arquitectura del siglo XX en Yucatdn, destacando publicaciones
como: M. Arturo Roman Kalisch, “Desarrollo tecnoldgico urbano-arquitectonico del
porfiriato en Yucatan”, en Cuadernos de arquitectura de Yucatan, Mérida, no. 21,
2008.

30 carlos Gonzalez Lobo, “Las nuevas tecnologias”, en Fernando Gonzdlez Gortazar
(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la
cultura y las artes, 1996.

31 Ibidem, p. 379.

32 En la primera parte del libro: Israel Katzman, op. cit., pp. 11-17, hace una breve
resefia de los primeros usos del concreto en México.
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Rafael Lépez Rangel®®, nos presenta la intencién de contribuir al
conocimiento de la ideologia arquitecténica de una de las etapas mas
significativas del movimiento contemporaneo mexicano: la del
surgimiento de las vanguardias funcionalistas en plena década de los
treinta. Se dirige fundamentalmente al estudio de la linea técnica de la
arquitectura, que llegé a plantearse como una alternativa del Estado
posrevolucionario, frente al elitismo de la arquitectura tradicional, y en
virtud de que tuvo una interesante expresion en la ensefanza,
enfocandose primordialmente a esto ultimo.

Al adentrase en el ambito de la ciudad de Morelia, se destaca que
recientemente se han realizado varias investigaciones con la finalidad de
conocer la historia reciente de Morelia. En el ambito arquitecténico
podemos destacar documentos como Modernidades arquitectdnicas.
Morelia. 1925-1960%* en donde se aborda a la arquitectura local de este
periodo desde diversas perspectivas; lo urbano, los constructores, los
edificios y la conservacion.

En el marco de la Maestria en Arquitectura, Investigacion y
Restauracion de Sitios y Monumentos de la Facultad de Arquitectura de
la UMSNH, la arquitectura moreliana del siglo XX, ha sido un tema
abordado desde diversas perspectivas, las cuales han aportado en los

5

Ultimos afios un conjunto de estudios relacionados con el tema,*® esta

33 Rafael Lépez Rangel, Origenes de la arquitectura técnica en México: 1920-1933. La
Escuela Superior de Construccion, Coleccion Ensayos, México, Universidad
Autonoma de México, 1984.

34 Catherine R. Ettinger (coord.), op. cit.

35 La arquitectura moreliana del siglo XX ha sido un tema recurrentemente estudiado
(directa o indirectamente) en la Ultima década, entre las personas que lo han
abordado se pueden mencionar en orden cronoldgico a Aideé Tapia Chavez, Morelia
1880-1950, permanencias y transformaciones de su espacio construido hacia una
valoracion del urbanismo y la arquitectura del pasado reciente, Tesis de Maestria,
Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2001; Victor Manuel Navarro Franco,
Arquitectura de la industria harinera en los antiguos urdiales de Morelia, Michoacan,
1920-1960, Tesis de Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2002;
Eugenio Mercado Lépez, Legislacion y patrimonio cultural. Legislacion local para la
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investigacion pretende ser un complemento, que puede servir para dar
continuidad a esta linea de investigacion profundizando en el aspecto
técnico constructivo.

Con los datos presentados se pretende recalcar la importancia que
tiene el estudio del aspecto técnico-constructivo como una linea de
investigacion escasamente explotada, debido la falta de este tipo de
estudios para conocer a la arquitectura del periodo desde esta
perspectiva, ya que al abordar especificamente el tema de los
materiales y sistemas constructivos, especialmente el concreto
reforzado, se puede generar una amplia cantidad de nueva informacion
que permite complementar la comprensién de los hechos
arquitecténicos. En este sentido Lépez Rangel menciona:

La necesidad de abordar el conocimiento de la arquitectura surge en

términos de nuestra incidencia en la "practica”, y unicamente es posible a

través de investigaciones concretas de realidades concretas. Para el caso

de los objetos arquitectonicos se hace necesario conocer tanto el objeto

mismo como la complejidad de su proceso.*®

Con respecto a la importancia de la introduccion de nuevas
tecnologias, Torres Garibay afirma que los grandes cambios en la

arquitectura generalmente, van unidos a grandes cambios tecnoldgicos

conservacion del patrimonio urbano arquitecténico en Morelia 1825-2001, Tesis de
Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2004; Fabricio Espinosa Ortiz,
Las colonias de la ciudad de Morelia (1930-1960) su surgimiento, desarrollo e
incidencia en el crecimiento urbano, Tesis de Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de
Arquitectura, 2006; Mirna Rodriguez Cézarez, La transformacion de la vivienda y
barrio de san Juan en el centro histérico de Morelia durante el siglo XX, Tesis de
Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2006; Claudia Bustamante
Penilla, Morelia 1940-1960 una nueva arquitectura doméstica, Tesis de Maestria,
Morelia, UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2008; André Aguilar Aguilar, El papel de
la formacion del edificador en la modernizacion de la arquitectura en Morelia entre
los afios de 1960 y 1975, Tesis de Maestria, Morelia, UMSNH, Facultad de
Arquitectura, 2009; entre otros.

Rafael Lépez Rangel, Contribucion a la vision critica de la arquitectura, Puebla,
BUAP, 1977.
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que permiten materializarlos.?” Es decir, que al abordar el estudio de la
arquitectura histérica, se hace necesario presentar todos sus aspectos,
incluido el aspecto técnico-constructivo. Aunque la mayoria de las
publicaciones sobre arquitectura moderna en México, no dejan de
mencionar la importancia de la llegada de nuevas tecnologias en este
periodo, son muy pocas las publicaciones que abordan de manera
especifica a la técnica del empleo de este material, lo cual presenta
informacidon trascendental para comprender este periodo. Entonces,
cabe preguntarse: éporque si la introduccion de nuevos materiales vy
técnicas es un tema citado con regularidad en la mayoria de textos
sobre arquitectura de siglo XX, éste no se ha tratado con mayor

profundidad?

Para reforzar la necesidad de responder a este cuestionamiento,
es basico entender que la arquitectura moderna tuvo diversas
interpretaciones y que parte de los cambios en la manera de construir
se dieron gracias a la introduccién de nuevas tecnologias, que se
adoptaron de diversas maneras, pero en general se dio un proceso de
aprendizaje que se adaptd y asocid a tradiciones constructivas, a los
constructores, asi como a la mano de obra local. Esto nos exhorta a
analizar las distintas maneras en que se adoptaron las nuevas
tecnologias en el pais. Gonzdlez Lobo lo generaliza de la siguiente
manera:

De ahi que en México [...], el proceso de introduccion, ajustes y extension

del uso de las técnicas y materiales en la arquitectura contemporanea,

37 Luis A. Torres Garibay, “Tecnologia histérica. Un aporte fundamental para la historia
de la arquitectura”, en Catherine R. Ettinger (edit.), Situaciéon actual de la
historiografia de la arquitectura mexicana, Morelia, UMSNH, 2008, p. 104.
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haya dado lugar a versiones tecnoldgicas alternativas mas cefidas a la

realidad de idiosincrasia de nuestra regién.

Roman Kalisch por su parte afirma que “detras de todo cambio
tecnoldgico existe un proceso de [...] apropiacion necesario para que una
tecnologia sea incorporada al modo de produccién de una sociedad”. 3°
Este autor argumenta que en Mérida la introduccion del concreto se da
como un periodo de apropiacidon y experimentacién gradual, que
dependiendo del género de edificio se combina con estructuras
tradicionales como son los muros de mamposteria de piedra con
estructuras de concreto, como es el caso de las cubiertas. En resumen,
Kalisch identifica una apropiacién gradual del concreto en la ciudad

como un proceso de evolucion y desarrollo en la ciudad.

Sobre lo acontecido en Morelia podemos afirmar que fue un proceso
muy similar a lo que pas6é en el resto del pais, pero tuvo algunas
diferencias y matices que de acuerdo con Kalisch se deben en gran
medida a las técnicas locales y a las condicionantes impuestas por las
fuerzas productivas de cada region. Ettinger McEnulty define lo
acontecido en Morelia, durante este periodo, de la siguiente manera:

Si bien se reconoce que la gran novedad en la construccion en este

periodo fue la introduccidon del concreto armado, hay que comprender

gue se trataba de un proceso paulatino de aprendizaje y de apropiacion
de nuevas técnicas entre los constructores en la ciudad. Asi, durante los
afios treinta, cuarenta y cincuenta se fueron implementando

paulatinamente cambios en la manera de construir. *°

38 Carlos Gonzalez Lobo, “Las nuevas tecnologias”, en Fernando Gonzalez Gortazar

(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la

cultura y las artes, 1996, p. 380.

Manuel A. Roman Kalisch, “Desarrollo tecnoldogico urbano-arquitectonico del

Porfiriato en Yucatan”, op. cit, p. 7.

40 Catherine R. Ettinger, “Construccién y constructores”, en Catherine R. Ettinger
(coord.), op. cit., p.114-115.
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En general, los autores anteriores reconocen un proceso de
apropiaciéon y aprendizaje de las tecnologias modernas en ambitos
tradicionales, sin embargo se considera que esta afirmacién es muy
general, y a su vez nos indica que aun se puede obtener una gran
cantidad informacién relevante sobre los procesos técnico-constructivos
en la utilizacion de nuevos materiales como el concreto, que puede
ayudar a complementar la comprensién de la llegada de la modernidad
en el pais, debido a que la mayoria de estudios sobre la arquitectura

moderna da prioridad a aspectos sociales, estéticos y funcionales.

Para complementar se puede sintetizar que la presente
investigacion es relevante en varios aspectos; primeramente tiene
relevancia cientifica, ya que si consideramos al concreto como uno de
los materiales constructivos mas importantes de la actualidad, el
conocer sus origenes y primeros usos en combinacion con el acero nos
proporcionan las bases para comprender como se dio su evolucion hacia
el desarrollo del potencial constructivo con el que cuenta hoy en dia;
ademas, desde el punto de vista de la difusion, lo que permitird en
conjunto con los estudios realizados sobre la arquitectura moreliana del
siglo XX construir una continuidad, reforzando la importancia social que
debe tener para su valoracion.

En este sentido, cabe destacar que estamos a tiempo de poder
analizar y valorar la arquitectura moderna. Nos damos cuenta que
hablar de la materialidad de las obras hechas en concreto reforzado,
contrario a lo que propagaban las revistas de la época de introduccion
de este material en el pais como un material duradero, éste es un
material con un grado mayor de deterioro a lo largo del tiempo que
materiales tradicionales como la canteria, por esto es importante
rescatar que aun estamos a tiempo de conocer una gran parte de este

legado en riesgo de desaparecer por la falta de valoracidon existente
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debido a la poca distancia temporal que no nos permite tener aun un
criterio bien definido sobre el tema de su conservacién®.

Por otro lado, el caracter reciente de nuestro fendomeno de estudio
nos ofrece la viabilidad de obtener gran cantidad de informacidon que
aun existe: recursos documentales, algunos ya han sido revisados en
otros estudios*’, ademas de que gran parte de esta arquitectura aun se
conserva en buen estado y puede estudiarse in situ. En el caso de
Morelia, el analisis técnico constructivo de los edificios resulta
sumamente relevante debido a que en la actualidad, la ciudad aun
conserva un gran acervo de edificios pertenecientes a este periodo que
pueden revelar nueva informacidén, a pesar de que, como toda obra
arquitecténica a lo largo del tiempo, han sufrido modificaciones vy
alteraciones, pero aun estamos a tiempo de rescatar la informacién que
nos permita contribuir a un mejor conocimiento de esta arquitectura en

un aspecto poco estudiado como es el técnico constructivo.

Marco tedérico conceptual

La mayor parte de las investigaciones sobre arquitectura moderna,
se enfocan a sus valores espaciales, simbdlicos, estéticos y formales. La
construccién entendida como el proceso técnico-constructivo que
permitié la edificacion de la arquitectura moderna ha sido un fenémeno
escasamente valorado. Como hemos citado, Kenneth Frampton

argumenta que la arquitectura moderna tiene mas relacion con la

4l E| DOCOMOMO (Documentaciéon y Conservacién de los edificios de espacios y

objetos del Movimiento Moderno)como su nombre lo indica se enfoca a valorar y
rescatar la arquitectura del Movimiento Moderno y posteriormente el Estilo
internacional, pero dentro de este periodo no toda la arquitectura pertenece a esta
corriente estilistica, entonces nos hace falta establecer como se dieron las
interpretaciones en ambitos tradicionales para asi tener un mayor conocimiento de
la arquitectura moderna en ambitos tradicionales que permita establecer si es o no
objeto de conservacion.

Ha sido muy recurrido el archivo histérico municipal de Morelia en estudios de la
arquitectura moreliana del siglo XX.

42

Tesis de maestria



Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de 1933 a 1956
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del concreto reforzado

estructura y la construccién que con el espacio y forma abstracta. La
idea de tectonica, como la emplea este autor, se asemeja mas a ver a la
arquitectura como técnica constructiva*®>. Desde esta perspectiva, se
hace necesario entender que el estudio de la técnica, observado en la
materialidad de los edificios, nos permite entender de manera integral
los procesos de cambio en la arquitectura.

En un primer acercamiento, podemos entender a la tecnologia de
manera general como el proceso de aplicacion de un conjunto de
conocimientos especificos que sirven para transformar la realidad, con la
finalidad de resolver algin problema.** Romdan Kalisch, por su parte,

define la tecnologia de la construccién® como:

[...] el estudio y la interpretacion de las técnicas, asi como el estudio e
interpretacion de los demas componentes tecnoldgicos, como los sistemas
y procedimientos constructivos, los materiales de construccion, la fuerza

de trabajo y las herramientas y equipo.*®

De esta forma, podemos entender al desarrollo tecnoldgico-
constructivo de la arquitectura como la evolucién del conjunto de
técnicas aplicadas a la construccién que estan determinadas por factores
como los nuevos materiales (concreto, acero y vidrio) y su combinacion
con los tradicionales (ladrillo, tabique, piedra, etc.); asi como los
sistemas constructivos de cimentaciones, estructuras, cubiertas;

ademas del dominio del calculo estructural e instalaciones.

43 Kenneth Frampton, op. cit.

44 Moénica Casalet, et al., Tecnologia: concepto, problemas y perspectivas, México, ed.
Siglo XXI , 1998, p. 7.

4> Entendida esta como sindnimo de tecnologia constructiva.

4 Manuel Arturo Roman Kalisch, “Desarrollo tecnolégico urbano-arquitecténico del
Porfiriato en Yucatan”, op. cit., p. 7.
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Sobre el proceso de introduccidn, aprendizaje y apropiacién, hay
que entender que éste se hace necesario para incorporar el uso de
nueva tecnologias (materiales y sistemas constructivos) ajenas a la
tradicidon constructiva de una sociedad. Entendiendo este proceso como
el periodo de tiempo necesario para que un nuevo elemento, en este
caso los nuevos materiales, como el concreto y acero, asi como sus
técnicas constructivas, sean completamente perfeccionadas, es decir,
exista un criterio general especifico sobre la manera de emplearlos, y se
caracteriza por ser una etapa de experimentacién en el uso de la nuevas
tecnologias, asociado a la idiosincrasia social que se refleja a través de
constructores locales.

A partir de la década de los afios treinta de siglo pasado, comenzdé
en la ciudad de Morelia una serie de innovaciones en el proceso de
edificacion y disefio de las construcciones, caracterizada por la
introduccién de los nuevos materiales y técnicas constructivas. Durante
este periodo se desarrolla el aprendizaje y luego la apropiacion de
nuevos materiales y sistemas constructivos, entre ellos el sistema mas
significativo de esta época: el concreto reforzado, cuya introduccion y
primeros usos estuvieron fundamentados en la experimentaciéon de sus
propiedades.

El primer acercamiento al enfoque tedrico, se centra
primordialmente en la caracterizacion de este proceso de introduccién,
aprendizaje y apropiacion, al reconocer la importancia de la introduccion
de una nueva tecnologia constructiva —el concreto reforzado— en la
edificacion de los primeros edificios modernos durante este periodo,
caracterizado por una experimentacion en el uso de los nuevos

materiales, para llegar a un dominio pleno de los mismos.
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Por ser una investigacion basada la comprension e interpretacién
de la manera de utilizar la tecnologia moderna por parte de los
constructores locales, que es un estudio histérico de un proceso
relativamente reciente, ha sido dificil encontrar una teoria
representativa a la cual dirigirse. No parece existir una teoria clara sobre
la forma de abordar la tesis teniendo a la tecnologia moderna como el
eje principal, por lo tanto parece pertinente tratar de elaborar una teoria
propia, acorde a lo que se desea realizar, que permita la interpretacion
de los datos que se han estado recolectando (dimensionamiento de
elementos constructivos, armados de varillas, proporciones de mezclas)
con el objeto de establecer una comparacion técnico-evolutiva entre las
obras del constructor, cuyo analisis e interpretacion de los datos
constituye la verdadera aportacion de este trabajo.

Vale la pena aclarar que la preocupacion de este escrito no se
centra en proponer la conservacion de la obras modernas, ya que es la
sociedad la que debe decidir en este asunto, mi interés particular es
tener un registro sobre cémo se dio el proceso y asi construir una
historia conjunta con las investigaciones que se han estado realizando
sobre este periodo, que permita tener un mejor conocimiento del

mismo.

El proceso de introduccidon, aprendizaje y apropiacion

La tecnologia constructiva no se puede estudiar como una unidad
aislada, es necesario establecer una relacion con el contexto del que
forma parte; el espacio, el medio ambiente, lo social, para obtener un
resultado mas apegado a la realidad objetiva del objeto de estudio. Con

respecto a esto Luis Torres menciona lo siguiente:

Al establecer como vehiculo de analisis de la arquitectura la tecnologia

qgue ha sido usada para su confeccion, no se pretende soslayar los demas
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ingredientes que permanecen anclados a ella, sino que, por el contrario,
se busca siempre la explicacion completa del fenémeno con énfasis en el

campo de la tecnologia para la construccién.

Los grandes cambios en la arquitectura se deben a varios factores,
principalmente a cambios de ideologias sociales, culturales y politicas,
pero siempre van unidos a innovaciones técnicas que permiten
materializarlos, en el caso de la modernidad arquitecténica“®, el papel de
las nuevas tecnologias fue fundamental.

En este sentido Roman Kalisch menciona que la tecnologia y sus
procesos productivos constituyen el medio por el cual una sociedad
transforma los recursos naturales del medio ambiente, a través del
trabajo de recurso humano y de los conocimientos técnicos, en
satisfactores materiales arquitecténicos.49

Sobre la modernizacién, en el sentido especifico de los materiales,
Israel Katzman reconoce que el factor “innovador principal fue el uso del

concreto armado” y su cualidad de ser una “piedra moldeable”®

, lo que
facilitd las posibilidades de generar espacios cada vez mas amplios y
permiti6 ir dejando gradualmente a un lado los procesos
estereotdmicos. Sobre la manera en que se utilizaron y aplicaron los
nuevos materiales, producto de la modernidad, en México, Carlos
Gonzalez Lobos lo resume de la siguiente manera:

...la introduccién de nuevos materiales y técnicas constructivas en el
proceso de ajustes a la realidad constructiva y proyectual preexistentes
en México generd, en el camino a su uso extensivo y mayoritario,
situaciones en que dichos ajustes no fueron posibles y hubo que intentar

47 Luis Alberto Torres Garibay, “Tecnologia histérica. Un aporte fundamental para la
historia de la arquitectura”, en Catherine R. Ettinger (edit.), Situacion actual de la
historiografia de la arquitectura mexicana, Morelia, UMSNH, 2008, p. 104.

“8 E| concepto se desarrolla con profundidad en el marco conceptual y los
antecedentes.

49 Manuel Arturo Roman Kalisch, loc. cit.

>0 Israel Katzman, op. cit., p. 6.
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un salto cualitativo mayor: el de las innovaciones, hallazgos y
descubrimientos que ensanchan la cobertura que dicha técnica
constructiva permite; y lo hacen en las condiciones de mayor economia o
mayor ajuste al desarrollo existente de las fuerza productivas, y
ocasionalmente a una mayor idoneidad para que este material y técnica
sean apropiados a la solucion del problema constructivo, y apropiables
por los potenciales usuarios de esa tecnologia. **

La tecnologia constructiva de la arquitectura es un elemento
caracteristico de cada sociedad, pueden existir similitudes entre las
diversas culturas, generalmente entre las que hay mayor cercania y
comunicacién, pero en cada una de ellas esta tecnologia responde a
diferentes necesidades sociales y se adaptan al medio ambiente, tanto
natural como edificado.

Un primer acercamiento tedrico sobre la comprension de este

|52

proceso, lo proporciona la teoria del control cultural®® elaborada por

Bonfil Batalla; por control cultural se entiende el sistema segun el cual

3 estos

se ejerce capacidad de decisidén sobre los elementos culturales,’
se dividen en cinco grupos: materiales, de organizacién, de
conocimiento, simbdlicos y emotivos.>* Podemos reconocer la tecnologia
constructiva de la arquitectura como un elemento cultural de caracter
material.

Se considera como tecnologia propia el conjunto de elementos que

el grupo social ha usado por generaciones y tiene la capacidad de

>! Carlos Gonzdlez Lobo, op. cit., p. 379-380.

52 Guillermo Bonfil, “Lo propio y lo ajeno, una aproximacién al problema del control
cultural”, en Pensar nuestra cultura. Ensayos, México, Ed. Alianza, 1991, (publicado
por primera vez en 1983) 6 Guillermo Bonfil, “La teoria del control cultural...”, en
Anuario antropoldgico, Universidad de Brasilia, 1986.

>3 Como la cultura es un fenémeno social, la capacidad de decision que define al
control cultural es también una capacidad social, lo que implica que, aunque las
decisiones las tomen individuos, el conjunto social dispone, a su vez, de formas de
control sobre ellas.

>* Guillermo Bonfil, “La teoria del control cultural...”, op. cit., pp. 171-172
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producirlos, usarlos y reproducirlos,® es decir, una tecnologia usada por
generaciones se considera propia mientras sea capaz de producir,
reproducir y mantener sus elementos tecnoldgicos: materiales y
sistemas constructivos, mano de obra y herramientas. Cuando llega un
nuevo elemento tecnoldégico se vuelve un elemento cultural ajeno,
generando primeramente un proceso de introduccion y después un
proceso de aprendizaje,®® dentro del cual, la sociedad es capaz de usarlo
y decidir sobre él, aunque todavia no es capaz de producir o reproducir
dicho elemento. El proceso de aprendizaje termina cuando el grupo (la
sociedad) no solo puede decidir sobre el uso de tales elementos, sino
que es capaz de producirlos o reproducirlos,’ esto se manifiesta cuando
la tecnologia es dominada y la sociedad puede desarrollar y asimilar las
partes integrantes de la nueva tecnologia, o sea, los procedimientos
constructivos para la adquisicion o fabricacion de los materiales, equipos
y herramientas necesarios, ademas de contar con la existencia de mano
de obra especializada en el lugar, con esto se convierte en un elemento
cultural propio.

En la siguiente tabla se aprecian mejor las relaciones antes

expuestas:
Decisiones
Elementos culturales
Propias Ajenas
Propios cultura AUTONOMA | cultura ENAJENADA
Ajenos cultura APROPIADA | cultura IMPUESTA

Fig. 4.- Esquema tomado del articulo de Guillermo Bonfil, “La teoria del control
cultural...”, op. cit. p. 173.

> En esta investigacion se pretende estudiar solo las dos primeras fases, que son la de
produccion y uso de las nuevas tecnologias. Ibidem, p. 174

%% Ibidem.

>7 Ibidem, p. 185

Tesis de maestria



Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de 1933 a 1956
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del concreto reforzado

Sobre los procesos de apropiacidon de elementos tecnoldgicos
Garcia Canclini®® menciona que la dificultad en su estudio radica en
comprender como la dindmica propia del desarrollo tecnoldgico influye
en los cambios sociales, coincidiendo con los movimientos sociales o los
contradice®®. También considera que la remodelacidn tecnoldgica de las
practicas sociales no siempre contradice los elementos de culturas
tradicionales, sino que consiste en una apropiacion multiple de
patrimonios  culturales que abre posibilidades originales de
experimentacién y comunicacién, con usos democratizadores.®® A este

respecto sefala:

“"Las nuevas tecnologias no sélo promueven la creatividad y la innovacion.
También reproducen estructuras conocidas.[...] la coexistencia de estos
usos contradictorios revela que las interacciones de las nuevas
tecnologias con la cultura anterior las vuelve parte de un proceso mucho

mayor del que ellas desencadenaron o del que manejan. "’

En conclusion no existen clases sociales que se vinculen de manera
rigida con los elementos culturales, sino que forman parte de un proceso
de hibridacién®? caracterizado por la mezcla de elementos culturales.

El objetivo de la investigacion entonces serd el de caracterizar
como se dio este proceso con base en la evolucién constructiva de los
constructores locales, para lo cual se pretende entender la forma de

construir, a partir del estudio en campo de un conjunto de obras

8 Néstor Garcia Canclini, en Culturas hibridas. Estrategias para entrar y salir de la
modernidad, México, Grijalbo, 1990, p. 49,63

% En el caso de Morelia fue una adaptacién de las nuevas tecnologias al contexto de la
ciudad.

50 Ibidem.

61 Ibidem, p. 49

52 Entendido en este caso como la conjuncién de materiales y sistemas constructivos
tradicionales con la nueva tecnologia.

Tesis de maestria



Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de 1933 a 1956
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del concreto reforzado

seleccionadas y su confrontacion con la investigacion de archivo, el cual
se enfoca en la informacion técnica, es decir, en la forma de empleo de
los nuevos materiales, especificamente el sistema del concreto
reforzado.

En el caso particular de la introduccion y adaptacion de las nuevas
tecnologias modernas, en especifico del concreto reforzado, en el ambito
tradicional de Morelia se establece este estudio teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

1. Reconocer el proceso de adaptacion de estas nuevas
tecnologias a los contextos tradicionales, en particular la
dificultad de introduccién y adaptacién del concreto
reforzado.

2. Es trascendental conocer nuestro pasado reciente para no
crear vacios en la historia de la ciudad.

3. La materialidad de las obras hechas en concreto, contrario a
lo que propagaban las revistas del periodo de introduccién
del concreto como un material duradero, es un material con
un grado mayor de deterioro a lo largo del tiempo que
materiales como la piedra. Por esto es importante entender
las construcciones de este periodo han sido objeto de
diversas adecuaciones que les han permitido mantenerse
hasta hoy en dia, lo que permite en nuestro caso que aun
estemos a tiempo de conocer y analizar gran parte de este
acervo arquitectonico.

4. El proceso de aprendizaje de las nuevas tecnologias en
ambitos tradicionales es comparable entre las ciudades, lo
que permite construir un conocimiento mas complejo del

fendmeno.

Tesis de maestria



Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de 1933 a 1956
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del concreto reforzado

5. El uso del concreto de manera peculiar, que hoy en dia no
responde a calculos actuales. Lo que indica que la técnica se

perfeccion6 e uniformizo.

En el ambito metodoldgico para el desarrollo de la investigacion,
es importante sefialar que como cualquier obra arquitectdénica, la
arquitectura del siglo XX ha sido susceptible a gran cantidad de
modificaciones y adaptaciones de acuerdo a nuevas necesidades,
llegando a ser dificil en varios casos establecer la temporalidad de cada
una sus etapas constructivas, en el caso de Morelia nos interesa conocer
la evolucidon de la técnica en el uso del concreto reforzado durante los
primeros usos de concreto y sus etapas de experimentacion vy
apropiacion.

Para realizar este estudio se establece la cronologia de una
seleccion de obras de los tres constructores prolificos de la ciudad:
Jaime Sandoval, el despacho de los hermanos Rodriguez Soto y Rogiero
Silva, debido a la gran cantidad de obra que construyeron (Fig. 2).

La seleccion de las unidades de andlisis se realiz6 teniendo en
cuenta varios factores, el primero fue una revisidén general de las obras
de cada constructor que permitid ubicar las obras con las que se
contaba mayor informacion ya fuera en archivo o en sitio. A partir de
esta reduccidn se seleccionaron obras pertenecientes a cada una de las
décadas del periodo de introduccién, aprendizaje y apropiacion del
concreto reforzado, en donde ademas se considerd tener obras de

diferentes tipologias.
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CRONOLOGIA DE LAS UNIDADES DE ANALISIS®® POR CONSTRUCTOR:

Jaime Sandoval.

Edificio Tres Antigua Agenci&olegio  Edificio Edificio
Hermanos Chrysler Andhuac sandoval Marsella

1940 1945 1950

Hermanos Rodriguez Soto

Casa habitacion La saludx

Cli:k}LaLuz

—_——

1930 1940 1950 1960
Rogiero Silva.
Casa Hogar
Proyectos de 1944 Soledad de

\ Figaredo

1930 1940 1950 1960

Fig. 2.- Tabla de cronologia de obras por constructor

Se analizd la forma de construir con base en el estudio en sitio,
complementado por investigacion de archivo, de cada una de las obras
seleccionadas, centrandome la informacién técnica, es decir, en la forma
de empleo del concreto y el acero, reconociendo ademas la manera en

gue ambos se conjugaron con los materiales tradicionales.

%3 para la seleccion de estas unidades fue de gran ayuda las tesis de Tania Montiel y
Omar Gutiérrez sobre las obras de la obra de los hermanos rodriguez Soto y la tesis
titulada “Jaime Sandoval: Obra construida en Morelia de 1938 a 1966.”
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En este sentido se atiende primeramente a la estructura de cada
edificio en general, para particularizar a los detalles técnicos de
dimensionamientos del propio elemento en relacion con los claros
solucionados, asi como sus armados de varilla y proporciones de
elementos cosntructivos. Para obtener los datos se utilizaron fichas de

registro de informacion (Fig. 5).
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Evolucitin de |a tecnotogia constructiva en la arquitectora moderna de Moreiia {1930-1360).

Constructor JAIME SANDOVAL Fotografias
Afio 1946

Edificio Agencia Dodge

Uso Comercial

Ubicacion Centro | ___—=Periferia

Direccion Av. Acueducto -

Fuentes

Localizacion:

Dratos tecicos de archivvg

Nombre del | Ubicacidn del documento: Archivo particular Jaime Sandoval
archivo.

Nombredel | caja Expediente
dotumento.

Descripcion: Proyecto Agencia Studebaker
Datos importantes:

Batos técnica-constructivos campo
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Fecha de visita: Mayo 2010

Identificacidn de elementos

Fachada

Apoyos verticales

Apoyos
horizontales

Materiales A,D.E A

Sistemas constructivos 4 1

Descripcion

Simbologia de materiales: [AlConcreto, (B) acero, (C)Fierro, (D) Tabique, (E}Vidrio

Entrepisos

Cubiertas

Simbologla de sistemas constructivos: (1) Concreto armado, |2) estructura metilica, (3] estructura de madera (4} Esguelets de

concretn armada.

Registro de elementos

0 = & 0 Trabes | Muros|Columnas |[L o 5 a s | Ceramientos | v a n o 5 | Gtres elestatag
C1=50cm 5.40 -4.40m
M1=17cm. | C2=45:35m
M2=15 em (3 =40X40cm

H=340cm

El edfificio esta muy bien conservado en cuanto al aspecto original, aunque el interior ha
sido muy modificado debido a que |2 cubierta es de estructura, lo que ha permitide
adecuaciones def espacio interior.

Dispasicion de elementos canstructivos,

{Flanas)

Fig. 5.- Ejemplo de ficha de trabajo de la Agencia Studebaker de Jaime Sandoval

En sintesis, se establece que el proceso de introduccion,

aprendizaje y apropiacién en el uso del concreto reforzado en la ciudad

de Morelia, es comprensible en gran parte a través del analisis técnico
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escasamente valorado en la arquitectura moderna, y que el
conocimiento del proceso técnico-constructivo de los diferentes
elementos constructivos - trabes, losas y columnas - de concreto en las
obras realizadas durante este periodo, en cuanto a sus
dimensionamiento (de elementos en relacién a los claros obtenidos),
armado de varilla y proporciones de mezcla, genera nueva informacién,
la cual a través de su comparacion en aspectos técnicos, nos permite
conocer el proceso evolutivo caracterizado por la experimentacion vy
adecuacién del concreto reforzado al contexto tradicional por parte de
los constructores del periodo, siendo este parte fundamental de la

historia reciente de la ciudad.
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CAPITULO 1.
EL CONCRETO REFORZADO. LA TECNICA
CONSTRUCTIVA MAS RELEVANTE DE LA MODERNIDAD

ORIGENES DEL CONCRETO MODERNO.

El concreto es reconocido como el material mas importante de la
actualidad, cuya técnica domind la construccion casi por completo
durante el siglo pasado como el material mas influyente en los procesos
constructivos globales!, y marcé un cambio radical en cuanto a los
procesos técnicos de edificacion en las poblaciones cercanas a las
nuevas posibilidades®. Esto nos da la pauta para estar al tanto de la
importancia de conocer su desarrollo a través de la historia de la
humanidad, ya que no fue un elemento nuevo debido a que ya se

conocian sus propiedades desde la Antigliedad.

1 El uso del concreto se expandi6 alrededor del mundo a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, aunque no podemos negar que en la mayoria del planeta se
seguia construyendo con sistemas tradicionales locales.

2 En cuanto a que existieron en el caso de México, y no dudo que muchos en otros
paises, ambitos vernaculos que se mantuvieron alejados de esta nueva técnica de
construccion.
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El concreto moderno es un material que surgié a finales del siglo
XIX como el resultado de la industrializacién del proceso de fabricacién
del cemento® y del acero®, aunque los primeros usos de morteros
cementantes son inciertos. Resulta dificil establecer los origenes del
concreto, los primeros usos de este material que han sido reconocidos
por los especialistas se remontan a la Antigliedad clasica. Aunque, por
estudios recientes se sabe que el concreto tiene una historia mucho mas

extensa en el tiempo.

El empleo de materiales cementantes en la construccidn se
remonta a los origenes de las primeras civilizaciones, a la par de la
aparicion de los primeros pueblos sedentarios; desde que el hombre
utilizé la arcilla como aglutinante de materiales para construir sus
primeras moradas surgieron los primeros morteros, este hecho historico

es uno de los primeros antecedentes del concreto actual.

En primer antecedente del concreto identificado por especialistas
corresponde a un estudio realizado en la zona arqueoldgica® ubicada a la
derecha del rio Danubio, compuesta por nueve horizontes culturales; el
estrato mas antiguo, cuya edad es de aproximadamente 7,600 afios, fue
nombrado como Lepenski Vir. En este estrato se identificé que los suelos
de las chozas usaban un mortero hecho con una mezcla a base de cal
rojiza, arena, grava y agua, que se distribuia por el suelo dandole un

espesor de 2 a 3cms en las orillas y hasta 25cms en el centro. De la

3 Entendiendo a este material como un conglomerante que resulta de una mezcla de
caliza y arcillas calcinadas y posteriormente molidas, y que tiene la capacidad de
endurecer paulatinamente al contacto con el agua.

* El acero moderno es resultado de la Revoluciéon Industrial que trajo la fabricacion de
hornos de altas temperaturas, que permitieron obtener acero de mayor pureza y por
consiguiente mayor resistencia.

> Este estudio fue realizado por el arquedlogo yugoslavo Dragoslav, quien visitd en
1985 la zona (que actualmente se encuentra inundaba debido al desbordamiento de
una presa)
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prehistoria de Lepeski Vir y su concreto, no se sabe nada, tampoco se
conocen sucesores.®

Otro de los primeros usos reconocidos por los especialistas se
remonta hacia el aho 6,000 antes de Cristo, en Asia menor, dentro de la
cultura mesopotamica, con la elaboracion de tablas de barro con adicién
de agregados, las cuales fueron usadas en construcciones. Del mismo
modo los egipcios, hacia el afio 4000 a.C. utilizaron una mezcla de
mortero de yeso como aglutinante de las miles de piezas usadas en las
construcciones faradnicas de piramides. En el afio 2000 a.C. los chinos
unian piedras utilizando un procedimiento, a base de barro con alto
contenido de “lob” un sedimento fino edlico; que fue mezclado con

trozos de roca y agua, y usado en la construccion de la muralla china.

Los primeros usos de la cal como cementante se dieron en
antiguas civilizaciones de la isla de Creta. De alli su uso se difundié a
Grecia, y posteriormente lo adoptaron los romanos, extendiendo el uso
del material a todo su imperio. El concreto romano era el resultado de la
mezcla intima de tabiques quebrados o tobas volcanicas, puzolana y cal
hidratada.” La época romana fue un periodo donde el concreto se uso en
todo tipo de construcciones incluyendo pavimentos y calles, y cuyo uso
provenia de un conocimiento heredado por los griegos, el gran ejemplo
del uso majestuoso de este material lo encontramos en la cupula del

pantedn de Agripa®. (Fig. 1.1y 1.2)

6 Heraclito Esqueda Huidobro, “El concreto en la Historia”, En: Construccién y
tecnologia, vol. 2, nim. 15 (septiembre 1989) pp. 9-25.

7 Ibidem.

8 El pantedén en Roma, fue construido por Agripa en el afio 27 a.C. y restaurado
después de un incendio por Adrian en el afio 120 de nuestra era, ha desafiado el
tiempo sin dafos considerables, y a partir del afio 609 es la Iglesia de Santa Maria de
los Martires.
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Fig. 1.1 y 1.2.- A la izquierda corte del Pante6n en donde la clupula de 44m de
didmetro es resuelta mediante concreto simple. Este recinto no tiene ninguna
ventanal la iluminacion es resuelta mediante el lucernario central de gran didametro. La
clpula esta aligerada por medio de casetones. Fuentes:

Fig. 1.1. William Luebke, Max Semrau: Esquema de la Historia del Arte. Pablo Neff
Verlag, Esslingen, 14 Edicion de 1908.

Fig. 1.2.http://www.artecreha.com/Miradas_CREHA/panteon-de-agripa-roma.html

Sin embargo, los antecedentes del empleo del concreto no se
limitan a las culturas establecidas al otro lado del Atlantico, en la cultura
Totonaca se aplicaron los principios muy cercanos a lo que hoy
conocemos como la losa de concreto. En muchas edificaciones
totonacas, los techos y entrepisos fueron resueltos con losas a base de
mezcla, apisonada en varios estratos, de cal y agregados inertes, con un
refuerzo proporcionado por fibras vegetales®. Fueron miles de metros
cuadrados los que se resolvieron a través de este sistema que llegaba a
cubrir claros de mas de cinco metros. Lo anterior nos indica que
conocian el trabajo a flexién de la losa®®.

En Europa, después de la caida del imperio romano en el siglo VII,
parece ser que el uso del concreto quedd relegado al olvido; para ser

redescubierto a mediados del siglo XVIII por los ingleses. El uso del

° Estas fibras realizaban un trabajo similar a lo que actualmente realiza el acero en las
losas de concreto reforzado, al soportar esfuerzos de tension.

10°3.G. Gémez, “Historia del cemento Y el concreto. Primera parte”, en Noticreto: la
revista de la técnica y la construccion, vol.0, nim. 39 (abril-junio 1996) pp. 22-26.
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concreto se habia perdido hasta que el ingeniero John Smeaton lo
redescubrié en 1756 durante la reconstruccién del Faro de Eddystone en
la costa sur de Inglaterra (Figs. 3 y 4)'. Smeaton empledé en la
construccién del faro un sistema tal que logré un conjunto de gran
resistencia; juntd las piedras una con otra y, en cuanto a los cimientos y
al material de unién, empled una mezcla de cal viva, arcilla, arena y
escoria de hierro en polvo. La construccién del faro de Eddystone es
considerada como el antecedente mas cercano en que se utilizé un

mortero mas apegado a las propiedades del concreto actual.

. \
g 3
Fig. 1.3 y 1.4.- Fue el tercer faro construido en este lugar, y fue realizado por
Smeaton, es el mas conocido debido a su influencia en el disefio de los faros y por su
importancia en el desarrollo de hormigdén para la construccién y en especial por el
hormigén que fragua bajo el agua y ademas no es soluble en ambiente marino y
funciona sumergido. El faro de Smeaton resistia pero la roca sobre la que se apoyaba
se erosionaba por la accion de las olas y se decidié su sustitucion por una cuarta
estructura. Fuentes:

1.3. En Cita 11.

1.4. Grabado de William Miller en 1823), publicado como figura IX en una cuenta del
Faro de Bell Rock por Robert Stevenson, Londres, 1824

”

11 Cutberto Diaz Gémez, “Algunos aspectos del pasado, presente y futuro del concreto
en Revista del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, vol. 11, nim. 65
(nov-dic 1973) pp. 17-36.
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Las primeras patentes

En 1817 Vicat propuso por primera vez el procedimiento de
fabricacion del cemento que en términos generales se sigue utilizando
hoy dia. La primera patente para la fabricacion del cemento Portland fue
otorgada en 1824 a Joseph Aspdin, quien lo llamé Portland porque el
color del concreto que obtenia se parecia a la piedra natural del lugar de
ese nombre, al sur de Inglaterralz, aunque el uso de este material se
limitd a la elaboracion de ladrillos. El proceso de produccion de cemento
fue mejorado por Isaac Johnson en 1845 quién elevo la temperatura a la
cual se calcinaba el material para formar el clinker a partir de la arcilla y
la piedra caliza, por lo que es considerado el creador del moderno

cemento Portland.

Sobre el origen del concreto reforzado, cabe destacar que en sus
inicios no fue usado en la industria de la construccion, se utilizé en la
elaboraciéon de objetos cotidianos, su uso en edificaciones fue limitado;
algunos constructores fabricaban mallas de acero recubiertas con
mortero de cemento, con el objeto de obtener paredes delgadas y
solidas para fabricar objetos impermeables e incombustibles. Por su
parte, Joseph Louis Lambot confecciond en 1845 cajas para naranjas y
depdsitos con malla recubierta de cemento con los mismos materiales,
construy6 un poco mas tarde una barca que puso a flote en 1849 y le
puso por nombre: “Bateau-Ciment” (barco de cemento). El 30 de enero
de 1855 patentd su barca, que fue exhibida al publico por vez primera

en la exposicion universal de Paris de 1855 y obtuvo un éxito

2 1pidem.
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considerable, este objeto es uno de los primeros antecedentes del

concreto reforzado (Figs. 1.5y 1.6)%.

Figs. 1.5 y 1.6.- Las Unicas fotos existentes de la barca de Lambot, que no se hundid a
pesar de ser de concreto reforzado. Fuentes:

1.5. http://www.uah.edu/student_life/organizations/ASCE/FortheRecord

1.6. Historia de la fundacion Strategic Steel Stichting Technics, los medios de
comunicacion ENCI.

Fue hasta el afio de 1861, cuando Frangois Coignet expresé por
primera vez el papel que corresponde al concreto y al acero como partes
de un nuevo sistema en el libro que publicd en ese afo, donde ademas
propuso diversos modos de aplicacién para la construccién de losas,
bévedas, tubos, presas, entre otras edificaciones.

Al francés Joseph Monier corresponde el mérito de haber sido el
primero en darse cuenta de la importancia industrial del concreto
reforzado. El perfeccionar alun mas el procedimiento de Monier, permitid
gue se realizaran las primeras aplicaciones por parte de las empresas
Johnson, Lurman, Fremy y Langen.

El primer cemento Portland que se usé en Estados Unidos vy
Canada fue importado de Inglaterra en 1870. David Saylor construyé en
1871 la primera fabrica de cemento Portland en Estados Unidos; era una
pequefia planta de cemento natural que él habia construido en Coplay,
Lehigh Valley al norte de Allentown en 1866. Antes de 1871 todo el

13 Heraclito Esqueda Huidobro, op. cit.
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cemento hecho en los Estados Unidos era “Natural”, es decir, hecho de
ingredientes tomados tal y como existen en la tierra'®.

En 1888, M. Madoux, un amigo de Frangois Hennebique, le pidio a
este Ultimo que construyera un edificio incombustible. Hennebique le
propuso una envoltura refractaria, sabia que bajo compresién, concreto
es preferible al fierro, y que presentaba al esfuerzo cortante una
resistencia considerable.®’

Hennebique fue el primero en unir monoliticamente losas, trabes y
columnas. Patentd su sistema y nombrd concesionarios en numerosos
paises del mundo. En México, en 1901 se establecié la primera empresa
constructora de concreto reforzado, formada por el contralmirante Angel
Ortiz Monasterio, representante de la casa Hennebique, el coronel
Fernando Gonzalez y el ingeniero Miguel Rebolledo, gracias a cuyo
entusiasmo y conocimientos el nuevo material encontré rapida

aceptaciéon en nuestro pais (este tema sera tratado mas adelante).

Por lo tanto, hay que establecer que el concreto reforzado
moderno surge a la par de la industrializacidon del proceso de fabricacidon
de sus materiales: cemento y acero, cambio que no se dio de la noche a
la mafana, sino que fue un largo proceso de prueba y error, con base
en la experimentacion de las propiedades de los materiales,
primeramente por separado, ya fuera el concreto o el acero, y luego se
experimentd en su conjunto para llegar a perfeccionar el sistema

constructivo del concreto reforzado.

% Ibidem.
5 Ibidem.
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EL CALCULO ESTRUCTURAL Y LAS NUEVAS POSIBILIDADES

El redescubrimiento del concreto artificial trajo consigo una
revolucion en la manera de entender el comportamiento del edificio y su
estructura, anteriormente la manera de entender a las edificaciones se
basaba en la geometria, especificamente la estereotomia, a través del
trabajo de las estructuras de mamposteria, que se habia ido
perfeccionando de manera empirica de generacidn tras generacion entre
constructores.

En los sistemas constructivos clasicos y antiguos, la obra completa
conformaba la estructura, por consiguiente, se desperdiciaba gran
cantidad de material porque se colocaba en sitios donde no se requeria
para absorber esfuerzos, pero si para cerramientos; en cambio, el
sistema moderno del concreto reforzado permitié construir el esqueleto
de la edificacion independientemente de los cerramientos que no son
estructurales, por lo tanto se pueden fabricar con materiales mas
livianos y econdémicos.

En relacion con lo anterior, el nuevo sistema constructivo del
concreto reforzado ofrecia una mucho mayor resistencia a la tension en
comparacion con materiales tradicionales como la piedra, permitiendo
claros mas amplios, elementos constructivos mas esbeltos y la
posibilidad de cubiertas voladas, es decir, empotradas de un solo lado
que fueron adaptadas para solventar necesidades de la época. Lo
anterior generd una revolucion en el calculo de estructuras, surgiendo
asi el cdlculo estructural moderno, que en sus inicios se habia avocado a
las obras de ingenieria de hierro como fueron los puentes en Europa.

El calculo estructural se caracterizé por ser un cambio radical en la

manera de concebir a las estructuras, se intenta entender a las
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estructuras desde los limites de su resistencia y las normativas al uso, al
contrario de la fabrica de mamposteria en donde se utiliza con mayor
medida principios fundamentales como el equilibrio y sus limites,
generalmente en base a la experiencia obtenida de prueba y error'®.

El cdlculo estructural moderno, es también resultado de una
experimentacion: los primeros constructores que utilizaron el concreto
reforzado no fueron tedricos; muchos de ellos no tenian una idea precisa
de la estabilidad que las construcciones alcanzaban al utilizar el nuevo
sistema constructivo. Este sistema fue estudiado por vias de la
experiencia que permitio establecer algunos principios sobre los cuales
se basaron las hipdtesis®’.

En una breve resena del desarrollo del calculo estructural a partir
de la introduccién del concreto reforzado encontramos en primer
instancia a los alemanes con el desarrollo del sistema de Monier.
Koenen y Wayss dieron a conocer en 1886-1887 férmulas que se
aplicaron considerablemente en el empleo y desarrollo del sistema; eran
formulas empiricas que no trataban de explicar los diferentes papeles
del acero y del concreto en la resistencia del concreto reforzado. Esta
aplicacion fue usada y buscada por muchos ingenieros de esta época.
Aunque el primer método racional dimensionamiento elastico secciones
sujetas a flexién fue publicado en 1884 por Edmond Coignet. En 1904
este Ultimo publicé un tratado muy completo sobre concreto reforzado,

con mas de 600 paginas.!®

16 Antonio J. Mas Guindal, “La concepcidn estructural de la fabrica en arquitectura”, en
Informes de la Construccion, Vol. 56, n® 496, Madrid, marzo-abril 2005, disponible
en:
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccio
n/article/view/458/531

7 Her4clito Esqueda Huidobro, “El concreto en la Historia”, op. cit.

18 Cutberto Diaz Gémez, “Algunos aspectos del pasado, presente y futuro del
concreto”, op. cit.
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Los estudios que desde el principio fueron llevados a cabo sobre el
nuevo sistema, reconocieron que el funcionamiento de las piezas de
concreto reforzado, bajo la accion de las cargas deberia depender de las
propiedades eldsticas del fierro y del concreto'®. Por lo que el primero de
los métodos de calculo que se us6 a principios del siglo anterior, para
determinar las secciones de los diferentes elementos estructurales, fue
el método elastico el cual se basé en las cargas admisibles considerando
al concreto como un material flexible. Se sabia que el concreto no es
elastico, pero se traté como si lo fuera con base en ensayos que han
demostrado que, para niveles bajos de carga, las deformaciones son
sensiblemente proporcionales a los esfuerzos, por esta razén se limito la
capacidad resistente de las piezas a valores muy bajos en relaciéon con
su capacidad maxima. Se establecieron unos coeficientes que afectaban
la capacidad resistente de los materiales, limitando el trabajo del
concreto hasta un 45% de su capacidad a la rotura y el del acero hasta
un 50%2°., Realmente el criterio para determinar estos coeficientes no
fue el de suministrar un factor de seguridad, sino el de mantener unas
condiciones de trabajo tales que la pieza se comportase elasticamente.
Este método fue la teoria de cdlculo que domind la ensefanza en las
universidades, y que rigié el disefio de elementos estructurales durante
la introduccién del concreto en la ciudad de Morelia.

A partir de la década de los cincuenta ya se hablaba del método de
rotura o de resistencia ultima, pero fue en 1956 cuando las normas del
American Concrete Institute (ACI) lo establecieron por primera vez. Esta

teoria establece un punto de rotura al cargar la pieza hasta que se

19 Heraclito Esqueda Huidobro, /loc. cit.

20 Alonso Romero Martinez, “Evolucién de los métodos de cdlculo en las estructuras
disefiadas con poérticos de concreto armado para edificios en el area norte de
Latinoamérica”, Rev. Fac. Ing. UCV. [online]. mayo 2005, vol.20, no.2, p.27-39.
Disponible en: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
40652005000200003&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0798-4065.

Tesis de maestria



Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana del siglo XX.
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del concreto reforzado

rompe, estableciendo factores de seguridad para que lo anterior no
ocurra en condiciones de servicio, ademas permitid establecer
diferencias entre los tipos de carga, cosa que no se podia hacer
aplicando la teoria clasica. Aunque se considera muy dificil que esta
teoria se haya usado en nuestro periodo de estudio por la temporalidad
establecida, no se descarta que en las ultimas obras analizadas se

hayan utilizado algunos criterios de esta teoria.

NOTAS SOBRE EL ACERO

Al contrario del concreto, existe gran cantidad de informacién
histérica sobre los origenes del acero, pero no es objeto de este estudio
abordar de manera minuciosa los origenes del acero moderno, aunque
si es importante establecer un planteamiento general sobre los primeros
usos y evolucion de este material, hasta llegar a su introduccion vy
desarrollo en México.

Acerca de los origenes del hierro (materia prima del acero), que
aungue un poco inciertos, se sabe por los arquedlogos que los primeros
utensilios de este material datan del ano 3000 a.C. y fueron localizados
en Egipto. Los griegos fueron un poco mas adelante al elaborar armas
de hierro reforzado?!.Todas las aleaciones de hierro producidas hasta el
siglo XIV se clasifican actualmente como hierro forjado.

Pasado el siglo XIV se construyeron grandes hornos utilizados para
la fundicion y se incrementé el tiro para forzar el paso de los gases de
combustién por la carga o mezcla de materias primas. En estos hornos
de mayor tamafo el mineral de hierro de la parte superior del horno se

reducia a hierro metalico y a continuacién absorbia mas carbono como

21 .
Ver glosario
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resultado de los gases que lo atravesaban. El producto de estos hornos
era el llamado arrabio, una aleacion que funde a una temperatura
menor que el acero o el hierro forjado. El arrabio se refinaba después

para fabricar acero.

Los artesanos de hierro aprendieron a fabricar el acero al calentar
hierro forjado y carbdn vegetal en recipientes de arcilla durante varios
dias, para que el hierro absorbiera el carbono y asi convertirse en acero.

La produccién moderna de acero emplea altos hornos que son
modelos perfeccionados de los usados antiguamente. El proceso de
refinado del arrabio mediante chorros de aire se debe al inventor
britdnico Henry Bessemer, que en 1855 desarrollé el horno o convertidor
que lleva su nombre. Desde la década de 1960 funcionan varios
minihornos que emplean electricidad para producir acero a partir de
material de chatarra. Sin embargo, las grandes instalaciones de altos
hornos continlan siendo esenciales para producir acero a partir de

mineral de hierro??.

La industria metalirgica en México.

El primer factor decisivo en el que intervino el hierro fue durante
la conquista espafiola, permitiendo a los conquistadores tener mejores
armas que los conquistados. Las primeras forjas realizadas durante la
Colonia fueron tijeras, instrumentos de labranza, clavos y armas, pero
luego la herreria crecid6 en importancia como parte decorativa de la
arquitectura, produciéndose asi elementos como barandales, rejas y

puertas con figuras como angeles, querubines, espirales y arabescos.

22 Historia del acero en http://www.infoacero.cl/acero/historia.htm
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Aunque durante los primeros afos del Virreinato los artesanos
herreros eran espanoles y portugueses, ya que se temia que los
indigenas aprendieran el oficio, y con ello pudieran fabricar armas, la
expedicion de las Ordenanzas hacia 1524, permitié al religioso Vasco de
Quiroga pugnar por la instalacién de talleres para los indigenas, quienes
una vez que aprendieron el oficio, lo desarrollaron con gran maestria,
por lo que se puede afirmar que toda la herreria de los conventos
coloniales se logré gracias a la mano de obra indigena®3.

La llegada de la tecnologia del alto horno a México se produjo en
1807 mediante la ferreria Guadalupe instalada por Andrés Manuel del
Rio en Coalcoman, Michoacan. Dicho establecimiento inicié operaciones
el 29 de abril con un horno de reverbero y un alto horno de grandes
proporciones y estuvo en operaciones hasta que los conflictos politico
militares del movimiento de Independencia acabaron con ella.

A comienzos del siglo XX, las ferrerias fueron sustituidas por
compafias siderurgicas de mayor extensidon que iban surgiendo al ritmo
del desarrollo econémico e industrial que estaba experimentando el pais.
La mas importante de ellas fue la Fundidora de Fierro y Acero de
Monterrey, (FUMOSA) empresa que modificaria drasticamente la forma
de fabricar acero en el territorio nacional.

La Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S.A. fue una de
las empresas nacidas con el siglo XX dentro del proceso de
industrializacidon de la capital de Nuevo Ledn. Quedo constituida el 5 de
mayo de 1900 con un capital de diez millones de pesos y unos meses
después inicié sus operaciones, bajo la direccién de los sefiores Vicente

Ferrara (a nombre de quien fue presentada la solicitud correspondiente

2 Felipe Diaz del Castillo y Enrique Cortés, “La industria del acero en México, los
ultimos cien afos”, Tercer Congreso Cientifico Tecnolégico, UNAM, Septiembre 2008,

p. 1.
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y dirigida al gobernador de Nuevo Ledn, el general Bernardo Reyes),
Eugenio Kelly, Antonio Besagoiti y Ledn Ferrara®*. Las primeras dos
décadas del siglo XX estuvieron marcadas por una inestabilidad
econdmica debido a los conflictos sociales de principios de siglo, cuyas
repercusiones en la vida de la Fundidora Monterrey, S. A. se
recrudecieron durante la fase armada de la revolucion y la crisis
internacional entre 1913 y 1918 lo que provocé una debacle en la
produccidn que cayd hasta las cifras del afio 1909%°. A pesar de esto la
empresa logré sobrevivir y consolidarse como el maximo abastecedor de
acero en el pais.

La Fundidora Monterrey fue la primera y Unica empresa de este
tipo establecida en México hasta la década de los cuarenta, en la cual se
fundaron Altos Hornos de México, S.A. (AHMSA) de Monclova, Coahuila,
en 1942 vy la regiomontana Hojalata y Ldmina, S.A. (HYLSA)?®. Por lo
cual durante las primeras cuatro décadas del siglo pasado fue la
empresa que suministrd el acero en el pais y muy probablemente en la
ciudad de Morelia. Posteriormente es factible que el acero se haya traido

de cualquiera de las empresas anteriores.

INTRODUCCION, APRENDIZAJE Y APROPIACION DE LA NUEVA
TECNICA EN MEXICO

Antecedentes. El Porfirismo y los primeros usos

Las fiestas del Centenario de la Independencia de México
realizadas durante los ultimos afios del gobierno porfirista, fueron la

oportunidad perfecta de presentar a México como un pais renovado por

24 Avila, José Oscar Judrez, “Los altos hornos de la Fundidora de Fierro y Acero de
Monterrey”. Ingenierias, Julio-Septiembre 2007, Vol. X, No. 36. Pags. 40-45.

25 javier Rojas Sandoval, Historia de la cultura laboral en la Fundidora Monterrey
(1936-1969), CECYTE, N.L.-CAEIP, Monterrey, 2009, p.12.

26 Ibidem.
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el progreso, y una de las maneras de llevarlo a cabo fue a través de la
practica arquitectonica en el pais; lo que trajo consigo el uso del
concreto y el acero como los materiales de moda en Europa y Estados
Unidos. Debido las mismas politicas del Porfirismo, la preferencia
gubernamental tendié hacia los profesionales venidos del exterior,
principalmente de Europa, por lo que en primera instancia el trabajo
realizado por los ingenieros y arquitectos mexicanos fue relativamente
escaso, En este sentido el libro La ingenieria civil. Un encuentro con la
historia (CICM, 1996) reitera lo dicho. Asi, se lee:

En cuanto a los procedimientos de construccion, casi a lo largo de todo el
siglo [XIX], dominaron las viejas técnicas heredadas de la Colonia. Sin
embargo, comenzaron a introducirse nuevos materiales, especialmente
cuando la dictadura restablecié la paz social e hizo propicias las
inversiones foraneas, pero con ellas venian sus técnicos, a quienes sus

compafiias -y el mismo gobierno del general Diaz- privilegiaban®’.

Debido a que los materiales y procedimientos eran totalmente
importados, su uso era relativamente caro, con costos solo posibles en
edificios monumentales y en algunas residencias de la aristocracia
porfiriana, que eran los Unicos que podian costearlos y los consideraban
como un gesto de prestigio®®, lo que no permitié su uso en edificios de

pequefas dimensiones durante el periodo porfiriano.

Resulta significativo mencionar que en un principio el concreto no
fue usado como elemento estructural. Hasta 1910 la industria que mas

demandd el suministro de este material en México fue la de los

27 Citado por Bravo Saldafia Yolanda. “Una etapa: 1888-1930”, en Revista

Construccion y Tecnologia en Concreto. Especial Bicentenario, México, IMCYC, 2010

28 Carlos Gonzalez Lobo, “Las nuevas tecnologias”, en Fernando Gonzalez Gortazar
(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la
cultura y las artes, 1996, p.377
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mosaicos; existian fabricas como la de Granada en Guadalajara, las de
Quintana y Talleri en el distrito Federal; y la de Rivera en Monterrey.

En México, los primeros usos del cemento radican desde fines del
siglo XIX, como menciona Federico Sanchez Fogarty, el cemento no nos
servia para otra cosa que para tapar goteras en los techos de tabla®.
Esta etapa se caracterizdé por la subutilizacion del material. Katzman
menciona que los primeros usos del cemento en cimentaciones
consistieron en apilar sacos del material envasado, y después mojandolo
para obtener una masa pétrea*’.

Gonzalez Lobo también menciona que la introduccién del cemento
en México comenzd con el uso de las cimentaciones en parrilla de
viguetas de hierro sobre una capa de sacos de mortero que se dejaban
fraguar asi, “en saco” mojandolas solamente??.

Es importante destacar que los primeros usos del concreto fueron
en obras que en su mayoria no fueron de arquitectura, sino en obras de
infraestructura. De tal manera que el concreto fue usado por ingenieros

para presas, canales, caminos, entre otras obras.

29 Citado por Israel Katzman, op. cit., p. 14.

30 Enrique X. de Anda Alanis, La arquitectura de la Revolucién Mexicana. Corrientes y
estilos de la década de los veintes, México, UNAM, 1990, p. 41.

31 cCarlos Gonzalez Lobo, “Las nuevas tecnologias”, en Fernando Gonzalez Gortazar
(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la
cultura y las artes, 1996, p. 382
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El desarrollo de la industria cementera y la labor de proselitismo

del cemento y del concreto reforzado

Los principios de siglo pasado en el pais estuvieron caracterizados
por revueltas sociales que dificultaron la propagacion e introduccién del
sistema de concreto reforzado durante las primeras décadas del siglo
XX, concretandose su utilizacion en mayor escala a mediados de 1920,
debido a dos factores principales; por un lado, la produccion nacional del
material con el establecimiento y consolidacion de las grandes empresas
cementeras que fueron capaces de resistir los tiempos de crisis en el
pais: la Cruz Azul, en Jasso, Hidalgo y la Tolteca en el mismo estado; vy
por otro lado, la enorme difusion que se comenzd a generar, apoyada
por la aparicion de revistas como Cemento en 1925 y Tolteca en
1928%,

El establecimiento de la industria cementera no fue sencillo, se
realizaron varios intentos fallidos por implantarla, las primeras fabricas
de concreto nacionales que se establecieron fueron dos: la de Santiago
Tlatelolco y la de Dublan en Hidalgo; sin embargo el consumo era
escaso y se satisfacia con las importaciones provenientes de Bélgica e
Inglaterra, de tal manera que ante la incosteabilidad del proceso de
produccion (50 toneladas anuales) ambas fabricas cerraron
prematuramente en el afio de 1910°3. En un segundo intenté se
abrieron las fabricas de Hidalgo, Nuevo Ledn; la Cruz Azul en Jasso,
Hidalgo de Enrique Gibbons y Jorge Watson; y la Tolteca en el mismo

estado propiedad de una firma inglesa, las cuales fueron reconocidas

32 También es necesario considerar el desarrollo y estabilidad econémica que alcanzd el
pais, que se manifestd a su vez en el deseo de construccion de una infraestructura
nacional basada en la blisqueda de una identidad nacional.

33 Enrique X. de Anda Alanis, La arquitectura de la revolucién mexicana, México,

UNAM, 1990, p.41.
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por Federico Sédnchez Fogarty.>* A pesar de que hasta 1910 la industria
que mayor demando el uso del concreto fue la de los mosaicos y no la

de la construcciéon®>.

En México la difusién a gran escala del sistema del concreto
comenzé durante la segunda mitad de la década de 1920, impulsada en
gran medida por la creacion del Comité para la Propagaciéon del Uso del
Cemento Portland en México en 1923 encabezado por Federico Mariscal.
Otro evento importante para la propagacion del conocimiento y uso del
concreto en todo el pais fue el concurso nacional sobre los usos del
cemento en la arquitectura, realizado en el afo de 1924, a celebrarse
entre ingenieros arquitectos. En concurso estuvo dividido en tres
tematicas; la primera referente a las ventajas del uso del cemento en
combinacién con el acero estructural; la segunda, acerca del empleo del
cemento en mezcla de mortero, sustituyendo al tradicional mortero de
cal y arena; y por ultimo, el uso del cemento en artefactos o
construcciones desde el punto de vista decorativo.

Un afio después de este evento, se publicé el primer nimero de la
revista Cemento, con un tiraje inicial de 8,000 ejemplares mensuales.
Sanchez Fogarty fue el creador de los lemas que marcaron la época de
introduccién y extension del uso del concreto en el pais, lemas como: “el
concreto es para siempre”, “al concreto la humedad y el tiempo lo

A\Y

favorecen”, “el concreto es la letra, el verbo de la arquitectura
contempordnea”,*® denotando la confianza que tenian los arquitectos

sobre este material. La revista Cemento se enviaba gratuitamente a

34 Fue un activo publicista que se encargo junto con la el Comité de propagacién del
uso del cemento de promover arduamente el uso del concreto durante sus inicios en
el pais.

3> Enriqgue X. de Anda Alanis, La arquitectura de la revolucién mexicana, México,
UNAM, 1990, p. 41.

3¢ Enrique X. de Anda Alanis, La arquitectura de la Revolucién Mexicana. Corrientes y
estilos de la década de los veintes, México, UNAM, 1990, p. 47.
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todos los ingenieros y arquitectos conocidos, incluso se repartia entre
los estudiantes y hasta los curas de muchas parroquias en el pais®’.

La revista Tolteca surgi6 para continuar con la labor
propagandistica tres afios después, en el ano de 1928. En aquel
entonces La Tolteca, Compaiia de Cemento Portland S.A., era la mas
importante del pais. Esta publicacién se caracterizd por presentar
ejemplos de edificios construidos en el extranjero, asi como reportajes
de obras construidas en México bajo condiciones estilisticas, cuyo
enfoque principal era motivar al publico a usar el cemento a través de la
promocién de sus atractivos de economia, seguridad y estabilidad>®.

Ademas de las revistas especializadas en el uso del concreto, la
labor propagandistica también se dio en el ambito de otras publicaciones
referentes a la arquitectura de aquel periodo, destacando la revista E/
Arquitecto publicada entre 1923 y 1927, que aunque se enfocd en las
corrientes, estilos y autores de este periodo, se destacaban los anuncios

a favor del uso del concreto en el pais (Fig. 1.7).

37 Carlos Gonzalez Lobo, “Las nuevas tecnologias”, en Fernando Gonzalez Gortazar
(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la
cultura y las artes, 1996, p. 378-379

38 Enrique X. de Anda Alanis, La arquitectura de la Revolucién Mexicana. Corrientes y

estilos de la década de los veintes, México, UNAM, 1990, p. 48.
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Techos Eternos Al Precio de los Temporales

Los techos y piaes dniermedios de cemente no
8¢ derrumban famds ni con ks temblores nl
con & tiemps, 3 manerd que ofrecen o usned
seguridad personal y, ademds, tranguilidad
scondmica, porque no oecesita estarlas repo-
mmende periddicamente.

Lo mis extracrdinario e que los techas de oo
manto cuestan aksra ne s gue los de o
amiicaada viga de madera,

Viéancs personalmente o esiribancs para terar
el guste i darle deralles,

EL CONCRETO ES PARA SIEMPRE

COMITE PARA FROPAGAR EL US0 DEL CEMENTO PORTLAND

APARTADO POSTAL 1071 GANTE 1.715 MEX[CO.D. F,

El concreto y la Arquitectura mexicana

Fig. 1.7.- Anuncio publicitario
tomado de Ila revista “El
Arquitecto”, en donde se
utiliza la famosa frase de
Sanchez Fogarty: “el concreto
es para siempre” con la
intencién de motivar el uso de
este material en el pais.

En el siglo antepasado se redescubri6 y se comenzd a

experimentar con las propiedades del cemento artificial, que resultdé ser

un aglutinante superior a la cal, y en combinacién con arena y piedras

formo el concreto, sin embargo el mayor descubrimiento en el ambito

arquitecténico fue que se podia introducir hierro en su interior,
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especificamente en los lugares criticos de esfuerzos a flexidn, es decir,
el verdadero descubrimiento fue el concreto reforzado°.

El concreto es considerado como el material mas influyente en la
construccién durante el siglo pasado. El principal desarrollo de la nueva
técnica se dio en el ambito internacional, su llegada afecté todos los
sistemas constructivos en cuanto a sus componentes; en cimientos
ademas de la mamposteria se empled el emparrillado, después pilotes y
zapatas de concreto; en muros se abrieron nuevas posibilidades gracias
a los ladrillos, bloques de cemento y diferentes agregados, los refuerzos
de concreto reforzado permitieron mayor esbeltez, popularizandose
estructuras de esqueleto y muros livianos; finalmente en las cubiertas
se comenzd a experimentar, primeramente con el empleo de losas de
concreto en combinacion con vigas por encima o por debajo de la losa, y
en claros chicos se introdujeron losas sin vigas, finalmente se creé el
marco rigido, que es el empotramiento de las vigas con las columnas,
con lo que es posible reducir alin mas el peralte de aquellas*.

Otro aspecto importante que caracterizd a los nuevos materiales
fue la idea de prefabricacion que nacioé en el siglo XIX, teniendo como
ejemplo emblematico el Palacio de Cristal de Paxton para la Feria
Mundial de Londres en 1851, que aunque no era de concreto, si se
constituia por elementos de fierro y vidrio desmontables. El empleo y
produccién de materiales prefabricados tuvo sus principales aplicaciones
en Estados Unidos aunque también llegé al pais, principalmente a la

capital®!.

39 Israel Katzman, La arquitectura contempordnea mexicana. Precedentes y desarrollo,
México, INAH-SEP, 1963, p. 12.

0 Israel Katzman, La arquitectura contempordnea mexicana. Precedentes y desarrollo,
México, INAH-SEP, 1963 p.12-13.

41 Basta recordar las tejas de fibrocemento utilizadas como solucién en cubiertas de
muchos edificios de la ciudad de México durante este periodo.
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La llegada de nuevos materiales al pais se dio, entre otras
razones, porque se buscaba poner especial atencién a las estructuras en
cimentaciones dado que, como sabemos, buena parte del pais ha sufrido
histéricamente de la presencia constante de sismos. Materiales como el
hierro cobraron auge en la época porfiriana. A pesar de que el cemento

tuvo al inicidé un inicio discreto, surgieron algunas novedades como las

cubiertas de teja de fibrocemento, dispuestas en lo que fuera la Escuela
Normal (Fig. 1.8).

Fig. 1.8 y 1.9.- A la izquierda, la Escuela Normal, fundada por Porfirio Diaz en el afio

de 1887, uno de los primeros edificios en donde se usaron materiales de concreto. A la

derecha el edificio de la Nacional, construido en los afios treinta, que presenta al

cemento tanto en la estructura como en los acabados del propio edificio. Fuentes:

1.8. AGN, Propiedad Artistica y Literaria, C.B. Waite, ciudad de México, foto 22.
Disponible online en: http://www.agn.gob.mx

1.9. En: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1053419

Parece ser que el uso del cemento fue dominado por la ingenieria
durante las dos primeras décadas del siglo XX en la ciudad de México.
En el campo estructural el concreto paso a ser entonces un sustituto de
las mamposterias y los terrados o embovedados de ladrillo, explotando
Unicamente la posibilidad de verticalizar la construccion, aprovechando

su ligereza y los tiempos de construccién.
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Fue a partir de mediados de los afios veinte cuando se incrementd
el uso del concreto en los edificios mexicanos, acoplandose a estilos
cuya soluciones formales y técnicas que eran favorecidas por la
utilizacion del concreto reforzado, aunado a la modernidad en México,
estableciendo un nuevo programa de originalidad y congruencia.*
Ejemplo de lo anterior es el edificio de la Nacional en la ciudad de
México (Fig. 1.9), cuyo estilo Art Déco se logra por el uso del sistema
del concreto y el acero, que permitieron lograr las lineas curvas que
caracterizan este estilo. Asi mismo, el concreto fue utilizado en otras
construcciones en la provincia donde destacan edificios como el estadio
municipal de Jalapa (Fig. 1.10), construido en 1925, que aprovechd el
desnivel del terreno para la construccion de la graderia. Este estadio no
tiene ninguna referencia formal cronoldgica, de manera que se mantuvo
como una construccion fresca y novedosa en virtud de sus argumentos

plasticos, aunque fue remodelado en el 2002.

Fig. 1.10.- Estadio municipal de
Jalapa, Veracruz, donde se
potencializa los usos del concreto
no solo en estructura, sino como
un elemento plastico.

42 . .
Ver el capitulo Il de este escrito.
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La técnica del concreto reforzado en México.

En los parrafos anteriores se ha recalcado que los materiales y
procedimientos constructivos no eran nuevos en cuanto a su aplicacion
en la construccién dentro del pais a principios del siglo XX, fueron
conocidos y empleados desde finales del siglo XIX, durante el Porfirismo,
pero solo en obras de importancia nacional o grandes residencias,
debido a que su alto costo de produccién e importacion los hacia
inalcanzables para la mayoria de la sociedad.

Podemos establecer que el inicio real en el uso del concreto
reforzado con varillas de acero se introdujo en México hacia 1902,
cuando el Contralmirante Angel Ortiz Monasterio trajo el novisimo
sistema de construccién llamado en ese entonces “"Cemento Armado” y
en la actualidad concreto reforzado.*® Este sistema fue aplicado por
primera vez en aquel afio, cuando se contraté con el Ing. Sadnchez Facio
la construccién de un soétano, en una pequefa casa comercial, situada
en ese entonces en la esquina de la calle Paris y Artes en la ciudad de
México. Esta fue la primera obra de cemento armado construida en el
pais, insignificante por cierto.**

Miguel Rebolledo como principal técnico asociado a Ortiz
Monasterio fue de los primeros promotores del concreto reforzado en
México.*® Sus grandes esfuerzos en la experimentacién del uso de este

sistema se sintetizan de la siguiente manera:

43 Miguel Rebolledo, Cincuentenario del cemento armado en México 1902-1952, México
D.F., Editores e impresores Beatriz de Silva S.A., 1952, p. s/n.

4 Ibidem.

4> La tarea de introduccion del concreto reforzado en México no fue facil, Rebolledo
relata que, después de la construccion del sotano, durante casi dos afios no tuvieron
trabajo alguno que los ayudara a la tarea de propaganda y estudio constante de
este sistema. Fue a fines de 1904, gracias al apoyo del Arg. Nicolas Mariscal, se
realizd el edificio destinado al Banco Hipotecario. Fue un edifico totalmente de
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Al darse cuenta de que la construccién de edificios completos en
concreto reforzado resultaba relativamente caro, (a pesar de ser el
sistema constructivo mas conveniente para la ciudad de México, por su
poco peso relativo, su indeformabilidad y gran resistencia a temblores)
se tuvo que modificar el procedimiento adoptando —para casas de dos a
tres pisos— un sistema mixto que consiste en hacer muros delgados de
14cms. de tabique de barro, ligados entre si por columnas ligeras,
llamadas después castillos, y sus cadenas de concreto reforzado.*®

Otra aportacién de Rebolledo fue un sistema de construccidon para
casas monoliticas de concreto reforzado en losa de cimentacién, que
previniendo el costo, presentd una alternativa de cuatro columnas sobre
zapatas aisladas que soportan una losa de concreto reforzado en el afo
de 1909*”. Katzman da cuenta que el sistema “dominé” de Le Corbusier
surge en 1914. También se reconoce a Rebolledo por sus estudios
acerca de las cimentaciones en la ciudad de México con base en el uso
de pilotes de concreto que adaptd a las caracteristicas especificas del
suelo.*®

Lo anterior permite establecer que desde el primer momento el
uso del concreto reforzado fue un proceso de aprendizaje basado en la
experimentacion de sus propiedades. A partir de 1920, cuando tras la
revolucion armada se reinicio la obra constructiva, Rebolledo realizd
obras significativas, ensefiando y extendiendo el uso de este sistema
constructivo en México. Entre los ejemplos podemos destacar los
Laboratorios Sanborns (1922), con claros de 7.00 x 11.00 metros; El

Puerto de Liverpool (1926), cuya resistencia a cargas vivas de 1.5

concreto reforzado, consistiendo en una plataforma de cimentacion, muros del
primer cuerpo de 12cms, los el segundo de 10cms. y de 8cms. del tercero. Ibidem.
46 Th7
Ibidem.
4’Katzman menciona que esta propuesta se dio seis afios antes de que Le Corbusier
introdujera el sistema “domind”, en Israel Katzman, op. cit., p. 56.
8 Miguel Rebolledo, op. cit., p s/n.
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toneladas por metro cuadrado sorprendid, y fue obtenido a partir de la
combinacidon de trabes y jacenas con losas monoliticas de concreto
reforzado; el edificio Santacilia (1925), que solucionaba claros de
11.00mts. en todos los pisos a partir trabes de seccién variable en

cartabon; y el Orfanatorio de San Antonio y Santa Isabel (Figs. 1.10 y

1.11), obra en que se introdujo la nocion de asentamientos diferenciales

Figs. 1.10 y 1.11.- Complejo del Orfanatorio de San Antonio y Santa Isabel, proyecto
realizado por Manuel Cortina y Garcia para la fundacion Mier y Pesado, pero ajustado y
construido por Miguel Rebolledo. Fuentes:

1.10. Creditos ©D.R. Fundacion ICA, disponible en: http://imageshack.us/photo/my-
images/16/0blsn000397r.jpg/

1.11. Disponible en: http://imageshack.us/photo/my-images/145/scan0054.jpg/

Para concluir este apartado, es importante recalcar que la
industria de los nuevos materiales de construccién, donde destacan el
concreto y el acero, tuvo una gran importancia en el México
posrevolucionario entrados los afos veinte, en donde el concreto
reforzado fue determinante debido a la reduccion del costo a través de
su industrializacién, y la demanda que implicaba la construccién de
infraestructura de agua potable y lavaderos a poblados rurales, asi como

escuelas, bibliotecas, mercados y asistencia para la salud, y mas tarde
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viviendas y hospitales, los cuales necesariamente tendrian que ser a
costos reducidos para alcanzar una cobertura a nivel nacional.
“Cobertura solo posible, en un pais pobre, con técnicas de construccion

simples, econédmicas y formadoras de capital humano*°”.

En general se identifica que entre 1920 y 1940, se dio la
introduccién y evolucién de las técnicas constructivas contemporaneas
que hasta ahora, son las predominantes: el uso del cemento y del
concreto reforzado, asi como el uso de acero laminado y de perfiles

tubulares.

49 Carlos Gonzalez Lobo, op. cit,p.379
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CAPITULO 2

LA MODERNIDAD ASOCIADA A LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS EN LA CONSTRUCCION

MODERNIDAD. UNA EPOCA DE CAMBIOS Y CONTINUIDADES

La arquitectura moderna ha sido vista desde diversas
perspectivas, atrads quedaron los intentos de retratarla como un estilo
homogéneo, se ha transformado de un hecho presente a uno del
pasado, lo que permite estudiarla para entenderla desde otra vision mas
encaminada a comprender la multiplicidad de enfoques que nos
presenta. Aunque esta arquitectura se asocia a la modernizacion del
pais en general, se hace necesario comprender que ha sido adoptada de
muchas maneras en diversas regiones, asociandose a tradiciones
constructivas, a los constructores, asi como a la mano de obra local.

Un repaso general nos permite darnos cuenta que durante las
primeras décadas de la arquitectura moderna a nivel internacional
existié una division muy marcada entre los arquitectos que estaban mas
cerca de las vanguardias estéticas europeas y los que practicaban la
arquitectura conectada a la tradicion, a través de corrientes

historicistas. El eclecticismo que predomind a finales del siglo XIX y
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durante las primeras décadas del veinte fue un claro ejemplo. Pronto la
renovacion estética propuesta por los vanguardistas abrid camino,
basada en la creencia de una nueva sociedad con nuevos valores
regulados por la industria, lo que permitiria la construccion de un nuevo
espacio mas alla del natural; el dominio del hombre sobre la naturaleza,
que posteriormente trajo consigo la llegada del movimiento
internacional caracterizado por un fuerte discurso social y estético de
renovacion del ambiente de vida del hombre contempordaneo. No
obstante estos cambios, en muchas latitudes perduraron formas
tradicionales de hacer arquitectura.

La revision de publicaciones sobre arquitectura durante los afios
treinta y cuarenta en el panorama internacional muestra que al mismo
tiempo que se propugnaba el movimiento moderno, un gran nimero de
arquitectos seguia produciendo edificios tradicionales’. Esto queda
patente también en proyectos como “la ciudad de mafiana” de la Feria
Mundial de Nueva York de 1932 en que, de los diversos proyectos de
viviendas, sélo unas cuantas eran de estilo internacional.

Aunque estamos lejos de suponer que la tecnologia constructiva
determind los cambios en la configuracidn arquitecténica de muchas
construcciones del periodo moderno, es necesario reconocer que fue una
importante herramienta para plasmar cambios en la manera de ver el
mundo que pretendia la modernidad. Durante la primera mitad del siglo
XX, la arquitectura moderna mexicana no fue la excepcién; las

innovaciones iban de la mano con la busqueda de una identidad

! En el caso de México ocurri6 algo similar, esto se aprecia en las ponencias

seleccionadas de Pléticas de arquitectura. México. 1933, Sociedad de Arquitectos
Mexicanos, Instituto Nacional de Bellas Artes (Cuadernos de Arquitectura, 1), 2001.
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nacional®. Las expresiones modernas, de corte internacional, se dieron
al mismo tiempo que otras que buscaban revalorar la tradicidn. Era un
momento de gran optimismo, en el cual la visién de progreso dominé al
pais, lo que se proyectd a través de los gobernantes y la construccion de
obra publica.

Este discurso se adaptd, atendiendo a la arquitectura mexicana
moderna, en conjuncién los nuevos materiales como el cemento
Portland y el acero, que juntos conformarian el sistema constructivo del
siglo: el concreto reforzado, el cual fue utilizado desde la época
porfiriana, pero su uso fue restringido a grandes obras de gobierno y de
la burguesia de la época debido al alto costo de este material, a
consecuencia de que era un sistema importado. Los conflictos sociales
que llevaron a su fin al régimen porfiriano, no permitieron que la
utilizacién de los nuevos materiales introducidos en este periodo se
extendiera. Fue hasta la década de 1920, cuando se comenzo6 a usar el
concreto reforzado en gran parte de la construccion del pais debido,
entre otros factores, a que se alcanzd una relativa paz social, que
permiti6 que los gobernantes se enfocaran a resolver problemas
sociales.

En este sentido, a pesar de que se reconoce la influencia del
movimiento moderno en la arquitectura nacional, asi como de los
nuevos materiales y técnicas, en México el sistema del concreto
reforzado tuvo como finalidad primordial resolver los problemas sociales
del pais después de las luchas armadas de principios del siglo XX, como
la falta de espacios de vivienda, salud y educacion. Aunque también se

buscaba una identidad propia que reflejara la cultura nacional.

2 para una informacién mas extensa consultar: Alva Martinez, Ernesto, "La busqueda
de una identidad", en Gonzales Cortazar, Fernando, La arquitectura mexicana del
siglo XX, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, México, 1996
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LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA MODERNIDAD.

Mucho se ha debatido sobre la nocion de modernidad en la
arquitectura; la palabra moderno, es un concepto que tiene una larga
historia, el termino se comenzd a usar desde la Edad Media, para
distinguir lo nuevo de lo antiguo.® Henry Lefebvre reconoce que el
termino de modernidad se comienza a emplear a finales del siglo XIX,
desde una nueva concepcién del mundo marcada por una fe ciega en el
progreso, para retomar su mayor fuerza y propagacién alrededor del
mundo durante las primeras décadas del siglo XX para designar a una
nueva realidad social. En el caso de la modernidad arquitecténica Luis

Borges nos da la siguiente definicion:

La modernidad mas que un periodo en el tiempo o mas que un estilo
arquitecténico fue un concepto bien arraigado en el poder de la
arquitectura y en la conviccion de que la arquitectura tiene la capacidad

de transformar a la sociedad.?

El ser moderno implicaba un cambio radical de pensamiento, en el
cual el mundo iba a ser mejor. Una de las maneras de lograrlo estaba en

la arquitectura, la cual permitiria una mejor forma de convivir en

3 No es objeto de este estudio distinguirlo desde esta etapa, que ya ha sido muy
estudiada. El concepto de moderno es algo ambiguo, autores como Marshall Berman
("Todo lo solido se desvanece en el aire”) mencionan que el concepto se ha
empleado desde hace cinco siglos. Este estudio no tiene el fin de entrar en la
polémica de comparar las diversas acepciones filoséficas, asi que me basaré en la
definiciéon apegada al concepto de modernizacion que nos remite a los principios del
siglo XX.

4 José Luis Borges, Las ruinas circulares. Ficciones. 1956, Ciudad de México, Alianza
Editorial, 1991, p. 62, citado por Celia Ester Arredondo, “La modernidad
arquitecténica en México”, en Edward R. Burian (ed.) Modernidad y arquitectura en
México, México, ed. Gustavo Gili, 1998, p. 91.
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sociedad, con base en factores como el disefio basado en Ila
funcionalidad, que estaba a su vez marcado por la economia vy
durabilidad® de los nuevos materiales como el acero y el concreto, lo
que eliminaria problemas sociales como la pobreza al crear una
arquitectura basada en su bajo costo. Ademads, el disefio funcional
permitiria construir ciudades de acuerdo a las necesidades especificas de
cada familia, lo que a su vez los haria mejores personas, creando

sociedades ideales. A este respecto Luis Muller escribe:

Todas estas nociones le dan un enorme peso valorativo a lo nuevo, a la
innovacion, que se vincula directamente con la idea de mejoramiento y
crea una temporalidad lineal: de lo viejo a lo nuevo es progresar de lo
menos bueno a lo mejor. Bajo esta concepcion, el pasado es algo que
se supera, lo tradicional queda relegado a ser aquello que tranca o
retrasa el desarrollo. Esta linealidad evolutiva, que tiene su origen en
gran parte en la racionalidad de las ciencias naturales, es el punto
central de lo que podemos llamar la ideologia modernizadora.®

La ideologia modernizadora que establece Muller, era imposible de
lograr sin la incorporacion de nuevas tecnologias, que permitieran este
progreso como herramientas materializadoras del supuesto cambio.

En general, las caracteristicas formales mas sobresalientes de la
arquitectura moderna a nivel internacional fueron: la distribucién de
espacios regida por sistemas funcionales, la adopcién de formas
geométricas simples, puras y abstractas, la incorporacion de nuevas
tecnologias y los materiales industrializados, y la eliminacion de

ornamento de caracter superfluo y sobreimpuesto en la arquitectura.

> Actualmente, nos damos cuenta que estos materiales se deterioran con gran rapidez,
incluso mayor a materiales tradicionales como la piedra.

6 Luis Muller, “No todo lo escrito se desvanece en el aire. Una aproximacion al debate
historiografico sobre la arquitectura moderna en la Argentina” en Palapa, julio-
diciembre, afio/vol. 2, nimero 2, Universidad de Colima, 2007, p. 53.
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Modernidad internacional y el empleo del concreto.

Al profundizar en el contexto de sucesos que marcaron el periodo
moderno, cabe destacar que el siglo pasado fue un periodo marcado por
varios acontecimientos y procesos en diversos ambitos: sociales,
politicos, econémicos y culturales que influyeron de gran manera en la
forma de vida de la sociedad. La modernizacién del siglo XX represento
una época en la cual se pens6 que la tecnologia podia resolver todos o
la mayoria de los problemas a través de visiones utdpicas’ de progreso.
Lo que se reflejé en la arquitectura moderna, que trajo consigo la idea
de que a través del uso de los nuevos materiales (concreto, acero y
vidrio) y su produccién en serie se podian resolver grandes problemas
sociales en particular la falta de nuevos espacios para la vivienda, asi
como de edificios de salud y educacion; basados en la creencia de la
racionalidad que conllevaba el uso de las nuevas tecnologias al
considerarlas de bajo costo en su proceso de produccion.

Surgid asi el Movimiento Moderno como el estilo predominante
desde principios del siglo XX, que tomd como base constructiva la
utilizacién de materiales como concreto y acero, y al que Le Corbusier
definia en cinco puntos esenciales: la planta libre, el uso de pilotes, la
fachada libre, las ventanas horizontales y el uso de la terraza jardin.®

Dentro de estos puntos el uso del concreto reforzado, posibilitaba

varios de los puntos anteriores, es decir; la planta libre es muy dificil de

7 “Término acufiado por Tomas Moro en 1516, que se refiere a comunidades ideales,
las que pueden ser clasificadas como proyectos o esquemas de conducta sociales
fantasticas en su aplicacion.” Mario Camacho Cardona, Diccionario de arquitectura y
urbanismo, México, Ed. Trillas, 2007, p.774

8 para una informacién mas amplia ver: Le Corbusier, "Hacia una Arquitectura” (1923),
Ed. Poseidon, Barcelona, 1978.
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materializar sin el uso del concreto reforzado que por sus caracteristicas
de resistencia a permitia la reduccién de las secciones de los elementos
constructivos de la edificacion; también, el uso de pilotes se facilitaba
con la introduccion de las columnas de concreto reforzado, esto no
quiere decir que fueran imposibles de lograr con otros materiales, pero
seria un proceso constructivo mas arduo y laborioso y quizd no se
lograria la pureza que buscaba el Movimiento Moderno.

Dentro de esta nueva tendencia hacia falta un acontecimiento
global que se encargara de unificar los criterios internacionales, lo cual
se logr6 a través de la primera exposicion de arquitectura en el Museo
de Arte Moderno de Nueva York, la cual ofrecia a modo de catdlogo, la
publicacion preparada por Henry Russell Hitchcock y Philip Johnson,
lamada The International Style: Architecture Since 1922, que se
encargo de unificar los criterios que distinguirian a esta arquitectura por
casi medio siglo.

Los pioneros este movimiento a nivel internacional establecen
varios puntos para distinguir esta arquitectura, destacando el
rompimiento con la historia, no solo con la historia en general, sino con
la historia inmediata anterior. Dentro de esta separacién, los nuevos
materiales como el concreto y el acero, permitian realizar este
rompimiento a través de la pureza estética y las amplias posibilidades
de generar formas no ensayadas en periodos anteriores. En este sentido
las vanguardias estéticas promovian la creatividad y la experimentacion,
dejando de lado los historicismos del siglo XIX.

La idea anterior era representada por frases de importantes
promotores de este estilo, como el caso Le Corbusier que establecia en
el afio de 1923 que “los estilos son una mentira” y que la arquitectura

se ahogaba con las costumbres, existiendo un espiritu nuevo en el que
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nuestra época fija cada dia su estilo.’ Y qué mejor para materializar esta
idea de novedad que los materiales que recién comenzaban a surgir
como importantes opciones en el ambito de la construccion, me refiero
al concreto y al acero. Por otra parte, la solucion a los grandes
problemas sociales también fue una de las caracteristicas que promovia
este movimiento, principalmente en lo referente a la vivienda, Le

Corbusier mencionaba en 1923 que:

....el problema de la casa es el problema de la época. El equilibrio de las
sociedades depende actualmente de él. El primer deber de la
arquitectura, en una época de renovacion consiste en revisar los valores y

elementos constitutivos de la casa.’

La solucion de esta problematica se vio reflejada a través del uso
del concreto reforzado en virtud de sus cualidades de economia, rapidez
y propiedades estructurales. Lo que hizo que muchos teodricos de la
arquitectura generaran, en este periodo visiones utdpicas del bien social
expresado a través del uso de los materiales modernos: el concreto y el
acero.

De manera contemporanea habia otras exploraciones formales
validas que se desarrollaron durante este periodo a la par del Estilo
internacional; en el ambito internacional se desarrollaron tendencias que
pasaron de ser locales a propagarse a gran parte del planeta, como fue
el caso del art deco de origen francés que llegd a México, y tuvo ejemplo
como ejemplo sobresaliente el Palacio de Bellas Artes en la ciudad de
México. En el pais también surgieron corrientes estilisticas que reflejaron

ideologias locales como fueron el neoindigenismo y el neocolonial entre

9 Le Corbusier, Hacia una Arquitectura, Ed. Poseiddn, Barcelona, 1923, p.
19 Ibidem, p. XXXII y 187.
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las mas sobresalientes durante el periodo de introduccion y adecuacion

del nuevo sistema del concreto reforzado al pais.

En este sentido, la importancia del uso del concreto reforzado es
fundamental para la concreciéon de muchas de las formas utilizadas por
algunos estilos de la época como el Art Decd, en el que confluyeron
ademas de las necesidades estilisticas y la demanda, los aspectos

A\Y

técnicos. Como menciona Vargas Salguero, “el art-decé no es
imaginable sin la incorporaciéon de los sistemas constructivos derivados
del cemento, el concreto y el concreto reforzado.”'! En el ambito
nacional, estilos como el neoindigenismo y neonacionalismo, también
utilizaron a los nuevos materiales como elementos primarios de su

estructura.

Modernidad y nuevas tecnologias en México

Para entender a la modernidad arquitecténica mexicana de
principios y mediados del siglo XX, hay que analizarla en relacién a las
necesidades del pais en aquel entonces; aunque esta arquitectura se
asocid6 a la modernizacién del pais en general, se hace necesario
comprender que fue reinterpretada como la solucién a problemas
sociales, y que se adoptd no solamente en la capital, sino en muchas
regiones del pais acuerdo a las necesidades sociales especificas,
adaptdandose y asociandose a tradiciones constructivas, a los

constructores, y la mano de obra local.

1 Ramon Vargas, “El imperio de la razén”, en Fernando Gonzélez Gortazar (coord.), La
arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la Cultura y las
Artes, 1996, p. 122
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Dentro del Movimiento Moderno, que en México se adaptd y
conocié mejor como funcionalismo, las primeras obras surgieron a
mediados de los afos veinte; la primera obra considerada como
funcionalista fue la granja sanitaria construida por José Villagran en el
ano de 1925 (Fig. 1). Villagran fue jefe de arquitectura de la Secretaria
de Educacion en el afio de 1932, donde se construyeron mas de 25

escuelas en dos afios de caracter enteramente funcionalista.

'S - -_r . -53’“'{: ..:.-‘;. ."._,;____' IR

Figs. 1 y 2.- A la izquierda sanatorio para tuberculosos en Huipulco, proyectado por
José Villagran uno de los primeros proyectos representativos de la arquitectura
moderna en el pais de caracter funcionalista. A la derecha la construccion de la
Escuela Nacional de ingenieria en Ciudad Universitaria de la cd. de México en el afio
de 1951 proyecto culminante de la arquitectura moderna del pais.

Fuentes:

1. Ma. de Lourdes Garcia Guillén, “Setenta y un afios de historia de la EPOC en el
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas (1935-2006)",
Rev. del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias, v.19 n.4, México oct./dic.
2006.

2. Archivo Historico de la UNAM, Coleccidon Universidad, Seccion: Construccion Ciudad
Universitaria, Fondo: Saul Molina Barbosa, disponible en:
http://www.patrimoniomundial.unam.mx/contenidoEstatico/galeria

Destaca como obra culminante del movimiento moderno en
México, Ciudad Universitaria en la ciudad de México (construida entre
1948 y 1952), que constituye una de las obras mas representativas o
quizd la mas representativa de este fendmeno en el pais. Ciudad

universitaria, es una obra relevante en muchos sentidos, especialmente
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como representacion de arquitectura moderna de la época, dentro de la
cual se tuvo el suficiente cuidado para contratar solamente a arquitectos
nacidos en México para su disefio y construccion. El encargo era
generalmente de tres arquitectos por edificio, dentro de cada grupo se
propicié que estuviera generalmente un ingeniero.'?> Ademds de ser un
referente importante del uso del cemento, el concreto y el concreto
reforzado.

Al respecto del uso de nuevos sistemas en el pais Ramoén Vargas

lo resume de la siguiente manera:

Los sistemas constructivos derivados del empleo del acero y el concreto
ofrecian las maximas facilidades para sustituir la masa por el volumen, la
simetria por la regularidad y la decoracion por el purismo arquitectdénico.
En suma, lo "moderno” por lo antiguo. La planta libre y la continuidad de
las fachadas eran aspectos derivados directamente de aquellos principios

de la nueva arquitectura.*?

Dentro de estas circunstancias la adopcion de los nuevos materiales
resultaba muy factible en el pais, ya que respondia a las necesidades
sociales de la época; para la clase alta una nueva forma de vida se
representaba a través de la moda como esencia de la modernidad, que
se veia reflejada en el uso del vidrio en fachadas, muchas veces como
elemento principal de piso a techo, que evocaba la imagen de higiene;

para los gobernantes como una forma de atender necesidades

12 En este capitulo se aborda el tema de ciudad Universitaria de manera enunciativa
para una mayor informacion consultar a Jorge Alberto Manrique, “El futuro radiante:
La Ciudad Universitaria” en Fernando Gonzalez Cortdzar (coord.), La arquitectura
mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, 1996,
pp. 195-250.

13 Ramon Vargas Salguero, “El imperio de la razén”, en Fernando Gonzalez Gortézar
(coord.), La arquitectura mexicana del siglo XX, México, Consejo Nacional para la
Cultura y las Artes, 1996, p. 108-109.
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primordiales de vivienda, salud y educaciéon, con base en los bajos
costos de los materiales modernos. Por otro lado, los inversionistas
veian en la nueva arquitectura una forma mas rentable de construir, ya
que no tenian la menor duda de que la nueva arquitectura y los
materiales modernos abarataban el costo de produccion la construccion,
haciendo cuentas favorables.

Vargas Salguero caracteriza a la modernidad en México como un
cambio de la vida social ajustada a una nueva razoén, refiriéndose esta
como resultado de motivaciones, emociones, pasiones de quienes la
sustentan.'* A este respecto la modernidad nacional se puede
comprender:

Al anteponer la racionalidad revolucionaria a cualquier
consideracion tedrica, estilistica o técnica, el espacio y el tiempo
sociales determinados por la especial circunstancia nacional.
Moderno y nacional serian los rasgos de aquella arquitectura que
resolveria las necesidades de las masas trabajadoras dentro de los

mérgenes ya indicados.*?

En conclusién, la modernidad internacional en México se configurd
como un cambio que afectd la ideologia de la sociedad del momento y
cuyas ideas influyeron en gran medida en la concepcion sobre la
arquitectura de los arquitectos de la época. Mas que someterse a
corrientes estilisticas, las ideas de modernidad tuvieron que ser
adaptadas a las necesidades sociales y politicas de nuestro entorno
como fueron la busqueda de una identidad nacional a través de la

incorporacion de elementos de la arquitectura tradicional y la busqueda

4 Ramén Vargas Salguero, “El imperio de la razén”, Fernando Gonzalez Gortazar
(coord.), op. cit., pp. 83-123
15 Ibidem, p. 88.
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de soluciones especificas a las problematicas sociales de vivienda, salud
y educacién. Papel dentro del cual fue indispensable la utilizacidon del

concreto reforzado como elemento democratizador.

La llegada del concreto a Morelia

Podemos comenzar estableciendo que la arquitectura producida en
Morelia se encuentra en constante relacion con lo acontecido a nivel
internacional y nacional, pero se reinterpreté de un modo diferente,
aliado a la idiosincrasia de los sociedad moreliana que “recibid y se
apropié de propuestas nacionales e internacionales de modernidad
arquitecténica que incorporaban nuevos materiales de construccién, una
nueva estética derivada del uso de éstos e innovaciones en la manera
de distribuir los espacios interiores.” °

En el caso de Morelia, se destaca que la introduccion del concreto
reforzado en la ciudad fue tardia, respecto a otras ciudades importantes
en el pais, lo que muestra cierta reticencia al cambio de valores
formales, pero poco a poco se fueron adaptando creando una
arquitectura de continuidad y no de ruptura con la historia como lo
promovian los grandes representantes del movimiento moderno
internacional. Uno de las caracteristicas mas relevantes de la
arquitectura moderna es su nueva espacialidad, resultado en gran
medida de las posibilidades otorgadas por los nuevos materiales.

En el caso de Morelia se dio, en el centro de la ciudad, un arraigo

de formas tradicionales en los exteriores en contraste con el uso de

16 Catherine R. Ettinger, “Modernidad arquitecténica. Una semblanza”, en Catherine R.
Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas Morelia, 1925-1960, Gobierno del
estado de Michoacan- H. Ayuntamiento de Morelia- DOCOMOMO México, Morelia,
2010, p. 28.
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concreto reforzado, armaduras metdlicas y otras novedades en el
interior’,

El estudio de la técnica constructiva proporciona una forma
diferente de entender el desarrollo del proceso de aprendizaje en la
utilizacion del concreto en ambitos locales. En el caso de Morelia,
algunos elementos constructivos tradicionales se mantuvieron en
muchos casos, como fue la mamposteria de piedra; otros elementos se
resolvieron con materiales tradicionales en algunas ocasiones y con los
nuevos en otras, e incluso se llegaron a combinar ambos, todo esto
propicid una arquitectura rica en matices estructurales cuyo mayor
conocimiento acerca de su evolucion requerird un estudio mas profundo
y amplio de la técnica empleada por parte de los constructores del
periodo.

En Morelia, el periodo de introduccién, aprendizaje y apropiacién
del concreto reforzado fue un poco mas tardio a que en el resto del pais,
se establece a partir la década de 1930, la cual se considera como el
periodo de introduccion del nuevo material, existiendo incertidumbre
sobre sus primeras aplicaciones en la ciudad, que se trata de esclarecer
en base a un primer acercamiento a la informacion de archivo.

La idea de progreso que invadié al pais, se puede leer en Morelia a
principios de 1930 como se puede observar en la “Convocatoria al
pueblo michoacano” en octubre de 1930, que promovia la construccién
de un nuevo estadio, como se aprecia en la siguiente frase tomada de

este documento:

17 5on numerosos los ejemplos de esto. Entre los més tempranos figuran el Cine Rex
(1936) que lucia una fachada neocolonial mientras que al interior tenia una
estructura metalica de vanguardia. El Hotel Casino, remodelado en el mismo afio,
muestra en su interior una estructura de concreto, pero el sentido de la tradicion se
manifestd en el azulejo de talavera con que se recubrieron superficies en el mismo
espacio.
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Michoacan no puede permanecer ajeno al resurgimiento cultural
que se opera en el mundo, ni menos puede dejar de tomar parte en
esta obra de progreso que estan realizando las entidades
hermanas; lejos de eso: Michoacan, progresista por temperamento,
culto por abolengo y deseoso como el que mas de ir a la
vanguardia, inicia hoy la construccion de su Estado, que se
levantara por el esfuerzo de sus hijos, por el ébolo de todos sus

habitantes, en su hermosa Capital, en la Ciudad de Morelia.'®

Parece ser que esta obra no se realizd, y aunque no menciona nada
sobre la selecciéon de materiales pretendida para su construccién, al
incluir la idea de progreso y por el tipo de obra que se pretende, es de
suponerse la utilizacion del concreto reforzado.

Se piensa que el concreto pasé de ser utilizado en las obras de
infraestructura a ser usado en a las obras arquitecténicas. En los inicios
de esta década se puede constatar grandes pedidos: el primero de ellos
realizado a la fabrica Cruz Azul con fecha de 6 de mayo de 1933 por el
presidente municipal Donato Guevara, quien solicitd en ese afio treinta
toneladas de este material y posteriormente otras cuarenta en
diciembre del mismo afio!®, finalmente en 1934 volvié a solicitar un
pedido similar al anterior.?°

Otro documento de interés es el que contiene las especificaciones
para la construccion de un mercado anexo al mercado Valladolid, con
fecha de Enero 5 de 1933, en donde destacan la combinacion de
elementos como columnas hechas de concreto con otras columnas de
mamposteria de tabique, aunque no se incluye el plano, se redacta de

manera clara una guia con los materiales a utilizar y la manera de

18 Archivo Histérico Municipal de Morelia, caja 105, exp. 1.
19 AHMM, caja 135, expediente 63.
20 AHMM, caja 145, expediente 50.
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emplearlos. Durante estos primeros afios, en la ciudad fue caracteristica
la combinacion de materiales modernos con materiales tradicionales.

Finalmente uno de los primeros elementos detectados del que se
tiene detalle en plano es una marquesina de concreto reforzado para el
muro oriente de la zapateria “La Victoria” en 1937,%! disefiada por el
Ing. Andrés Araujo en cuyo caso la técnica constructiva parece muy bien
estudiada, pero resalta el disefio poco comun de estribos en forma de
cruz formados por dos bastones cruzados.

Aunque en el Centro Histérico las fachadas siguieron normas
tradicionales, la innovacion en el uso del nuevo sistema del concreto
reforzado se presenta en la estructura de las edificaciones, por lo cual
estos se combinaron con materiales y sistemas modernos, produciendo
una arquitectura rica en matices estructurales que merece ser

ampliamente estudiada.

21 AHMM, caja 194, expediente 27.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION TECNICO-CONSTRUCTIVA DEL EMPLEO
DEL CONCRETO REFORZADO EN LOS EDIFICIOS
MODERNOS MORELIANOS.

Los constructores locales

A diferencia de lo sucedido en muchas ciudades importantes de
México, donde las nuevas tecnologias constructivas eran traidas por
arquitectos provenientes del centro del pais, la construccion durante el
periodo de introduccion, apropiacion y aprendizaje del sistema del
concreto reforzado en Morelia estuvo determinada por constructores
locales; y aunque muchos de ellos no eran originarios de la ciudad se
consideran locales porque se asentaron ahi para desarrollar su vida y
profesién, adoptando a la ciudad Morelia como su hogar. Sin embargo,
no podemos negar que también se realizaron varias obras importantes
de arquitectos reconocidos en la época; hoy en dia existen algunas
obras que destacan y que fueron realizadas por constructores

ampliamente reconocidos a nivel nacional.
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Dentro de este selecto grupo de obras construidas por arquitectos
foraneos, destacaron ejemplos como el Hotel Alameda proyectado por
Mario Pani, que fue construido entre los afios de 1937 y 1940, en donde
se destaca la participacion del Ing. Jaime Sandoval®, quién fue el
encargado de la construccién. En este tenor también destaca la
participacion de Carlos Crombé en la construccion de dos cines: el
primero fue la remodelacion del cine “Eréndira” realizada en el afio de
1937, y ubicado en la Av. Madero oriente?, y cuya estructura principal
esta constituida por columnas exentas, presumiblemente de concreto
reforzado como lo habia trabajado en otros cines del pais, pero con la
diferencia de que la fachada eludia al estilo neocolonial; el segundo, fue
el proyecto del cine Colonial ubicado el portal matamoros, realizado en
colaboracién con Vicente Mendiola en afio de 1950 y terminado en
19523, Este Ultimo ademds realizd una casa para el empresario Neif
Jury*. También existen otras referencias aisladas de arquitectos
foraneos como Enrique Marin L., Francisco Lemus, Eduardo Rodriguez y

Luis Cuevas”.

Estas obras son relevantes por ser una parte de lo acontecido en
este periodo, pero Unicamente representan una pequefa parte de la

construcciéon del periodo, la mayoria de las obras edificadas durante el

! Catherine Ettinger, “Jaime Sandoval. Ingeniero de la Modernidad”, en Coleccién: Los
constructores en Michoacan, Catherine Ettinger y Carmen A. Davila (coords.),
Morelia, UMSNH, 2010, p. 17.

2 AHMM, Caja 194, Exp. 23.

3 Claudia Rodriguez, Las salas cinematogréficas del siglo XX en Morelia, en Catherine
R. Ettinger (coord.), Modernidades arquitectonicas. Morelia. 1925-1960, Morelia,
Gobierno del Estado de Michoacén, H. Ayuntamiento de Morelia, DOCOMO México,
2010, p.239.

4 Catherine Ettinger, “Obra del arquitecto Vicente Mendiola en Morelia. El Cine Colonial
y la Casa Jury”, en Boletin DOCOMOMO México, no. 23, primavera 2009, pp. 1-3.

> Catherine R. Ettinger, “Construccién y constructores” en Catherine R. Ettinger
(coord.), Modernidades arquitecténicas. Morelia. 1925-1960, Morelia, Gobierno del
Estado de Michoacén, H. Ayuntamiento de Morelia, DOCOMO México, 2010, p. 94.
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periodo de introduccion, aprendizaje y apropiacion del concreto
reforzado fueron realizadas por constructores locales, entre los que
destacaron Jaime Sandoval, los hermanos Juan y José Rodriguez Soto y

Rogiero Silva por ser los que tienen mayor cantidad de obra reconocida.

Jaime Sandoval

El ingeniero Jaime Sandoval fue un constructor prolifico de la
ciudad, originario Aguascalientes, que después de realizar sus estudios
de ingenieria en Estados Unidos, llegd a Morelia por intereses de trabajo
con la canalizacidon del rio Chiquito en 1936, realizada por la Comisidn
Nacional de Irrigacién; empresa para la que trabajé de 1935 a 1936°.
Se establecié en la ciudad a partir del afio de 1937 al mismo tiempo que
le era encargada la construccion del Hotel Alameda, proyectado por
Mario Pani. Para Sandoval, seguramente fue relevante esta obra debido
a que fue la primera en utilizar la estructura esqueleto de concreto
reforzcado como elemento estructural dentro de la ciudad; esta
experiencia en el uso del sistema del concreto reforzado debid haber
sido importante dentro de sus proyectos posteriores, que en conjunto
con sus estudios y el respeto por el contexto histérico de la ciudad,

sentaron las bases constructivas para sus posteriores obras.

Después de su participacion en el hotel Alameda, Sandoval
participd6 en la construccion de muchas tipologias de obras
arquitecténicas (casa-habitacién, hoteles, cines, etc.), la mayoria de

ellas de su autoria, en donde el concreto reforzado fue el sistema

6 Catherine Ettinger, “Jaime Sandoval. Prolifico constructor de la modernidad”, en
Catherine Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas. Morelia. 1925-1960,
Morelia, Gobierno del Estado de Michoacan, H. Ayuntamiento de Morelia, DOCOMO
México, 2010, p. 120.
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constructivo mas utilizado, aunque no se descartd de manera puntual
los sistemas constructivos tradicionales utilizados en ese momento la
ciudad. En el caso del hoy denominado Centro Histdrico la seleccion de
formas y materiales estuvo encaminada a contribuir a mantener una
continuidad formal; si bien es cierto que los muros de piedra en
interiores se dejaron de usar con la llegada del concreto reforzado, estos
siguieron usando en muchas fachadas y en otras construcciones se opto
por recubrimientos de canteria laminada hacia el exterior, con la
intencién de mantener una imagen urbana homogénea dentro del

contexto.

Los materiales modernos ofrecieron nuevas posibilidades de
adecuacién y aprovechamiento del espacio, caracteristicas explotadas
por Sandoval, quien aprovechd su talento como constructor generando
espacios nuevos para una ciudad que se encontraba intimamente ligada
a una amplia tradicién constructiva’. De esta manera podemos observar
nuevas alternativas formales y técnicas, que generaron cambios en la
manera de edificar; por citar un ejemplo, en lo referente a casa-
habitacion, el edificio Ballesteros (fig. 1) presentd una propuesta de
departamentos en planta alta, en lugar de la casona unifamiliar

alrededor de un patio central.

7 Muchos constructores continuaban utilizando sistemas tradicionales como muros de
canteria o adobe y cubiertas boveda catalana.
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Figs. 1 y 2.- A la izquierda edificio Ballesteros (1950), a la derecha conjunto
habitacional “Las Palmas” (1946). Fotos: Jaime Lopez y Catherine Ettinger.

También se introdujeron estilos nuevos en la ciudad que se
encontraban en boga en aquella época. Sandoval fue de los pioneros en
introducir estilos de vivienda como el californiano, que estuvo muy
ligado a las caracteristicas fisicas y mecanicas que permitia el uso del
concreto y su combinacion con el acero, dando lugar a modernos

fraccionamientos como Las Palmas (fig. 2).

En el caso de Sandoval el uso del sistema del concreto reforzado
se relaciond con todas las tipologias arquitecténicas, cuya construccion
se enfocd a solventar la falta de espacios que respondieran a las
necesidades sociales de un pais que habia sufrido mucho con las
revoluciones sociales de principios de siglo y que tenia que consolidarse
como una nacion unida a través de la solucion de demandas como

vivienda, salud y educacion.

En lo referente a la vivienda, se hizo necesaria la construccion de
fraccionamientos cada vez mas grandes, de acuerdo al crecimiento
poblacional de la ciudad. En cuanto a la educacion, es de destacar el

empleo del concreto reforzado en la construccion de escuelas como el
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Colegio Andhuac y el Instituto Plancarte, cuya similitud y caracter

funcionalista se reconoce a simple vista.

Para Sandoval el uso del sistema concreto reforzado marcé una
tendencia definida hacia la innovacién formal que permitia este
novedoso sistema, pero nunca dejo de lado la construccién con técnicas
tradicionales, por ejemplo en las especificaciones de una casa de tres
recamaras en la subdivision de “La Concepcidon” donde se especifica una
cubierta resuelta por un empolinado de vigas de madera de 4” x 6” a
cada metro, sobre las cuales se coloca una cubierta de duela
machimbrada sobre la cual se coloca una capa de fieltro asfaltico y teja

comun de barro.8

Los Hermanos Juan y José Rodriguez Soto

Los hermanos Juan y José Rodriguez Soto fueron dos
constructores destacados durante el proceso de introduccién,
apropiacién y aprendizaje del concreto reforzado en Morelia, ambos con
formacion profesional como ingenieros egresaron de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo®, institucién cuya aportacién al periodo fue la de la preparacién
de un nutrido grupo de constructores, entre los que destacaron por su
gran cantidad de obra reconocida en la ciudad los Hermanos Rodriguez
Soto.

A lo largo de su vida profesional construyeron todo tipo de

edificios, destacdndose particularmente la arquitectura hospitalaria y la

8 Archivo particular de Jaime Sandoval, cortesia de Catherine Ettinger.

° Catherine Ettinger y Claudia Bustamante, La obra de los ingenieros Juan y José
Rodriguez Soto, en Catherine Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas.
Morelia. 1925-1960, Morelia, Gobierno del Estado de Michoacan, H. Ayuntamiento de
Morelia, DOCOMO México, 2010, p. 143.
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habitacional. Su obra de arquitectura hospitalaria en la ciudad incluyé al
primer hospital moderno en cuanto a su concepcidon arquitecténica: el
Sanatorio “La Luz”'° (fig. 3) cuya primera etapa fue construida en 1953
y se caracterizd por el uso del sistema de concreto reforzado como
elemento estructural. Dentro de éste ambito también destacan otros
ejemplos como el sanatorio La Salud ubicado dentro de la actual zona

de monumentos.

En cuanto a la vivienda, se han identificado casi tres decenas de
casas unifamiliares, asi como cuatro conjuntos de vivienda en serie con
un total de mas de 50 casas'l. Para éstos ultimos conjuntos la
introducciéon de los nuevos materiales como el concreto y acero fue
determinante, permitiendo por un lado responder a las necesidades
sociales de manera accesible a la sociedad moreliana al abaratar los
costos de construccién al utilizar el sistema del concreto reforzado, vy
cuyo proceso de construccién era mas rapido que con el uso de técnicas

tradicionales.

10 catherine Ettinger y Claudia Bustamante, “La obra de los ingenieros Juan y José
Rodriguez Soto”, en Catherine Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas.
Morelia. 1925-1960, Morelia, Gobierno del Estado de Michoacan, H. Ayuntamiento de
Morelia, DOCOMO México, 2010, p. 143.

11 Catherine Ettinger y Claudia Bustamante, “La obra de los ingenieros Juan y José
Rodriguez Soto”, en Catherine Ettinger (coord.), Modernidades arquitecténicas.
Morelia. 1925-1960, Morelia, Gobierno del Estado de Michoacan, H. Ayuntamiento de
Morelia, DOCOMO México, 2010, p. 146.
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Figs. 3y 4.- A la derecha casa perteneciente al conjunto habitacional en la calle Padre
Lloreda, a la izquierda el actual Sanatorio La Luz, ambas fueron obras de los
hermanos Rodriguez Soto. Fotos del autor.

Parte trascendental de la obra construida de los Rodriguez Soto
fue la vivienda en serie, cuya gran cambio es que dejaba de lado las
solicitudes de un cliente particular a favor de soluciones generales para
lo cual se uso6 el sistema del concreto reforzado como elemento que
regia las soluciones formales. Dentro de su obra de conjuntos
habitacionales en serie destaca un grupo de 20 casas econdémicas en
calle Padre Lloreda (Fig. 3). Al parecer este cambio no fue un proceso de
transicion sencillo, a pesar de que la distribucion formal, generada a
partir de la nueva técnica, en estos conjuntos habitacionales era
moderna, en algunos casos se retomaban recubrimientos de piedra en

fachada.
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Rogiero Silva

El ingeniero Rogiero Silva combind el ejercicio profesional con la
docencia, fue profesor en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Michoacana. Llegd proveniente de Guadalajara'? para desarrollar su
carrera profesional en la ciudad, donde destacé por su arquitectura
doméstica, aunque también realizé edificios publicos de importancia,

como la Casa Hogar Soledad de Figaredo (1950).

Es de destacar el cuidado del detalle constructivo observado en sus
planos, los cuales contenian de manera extensa las especificaciones

constructivas: el armado, dimensionamiento de muros y trabes y las

proporciones de mezcla.

Figs. 5y 6.- Plano de la casa de Alberto Pichardo en la Colonia Los Arcos. Permite
apreciar un maximo cuidado en el detalle debido a la gran cantidad de especificaciones
constructivas que contiene. AHMM caja 501, exp. 2, 1944, fuente: cortesia de
Catherine Ettinger.

12 catherine R. Ettinger, “Construcciéon y constructores”, en Catherine R. Ettinger
(coord.), Modernidades arquitecténicas. Morelia. 1925-1960, Morelia, Gobierno del
Estado de Michoacan, H. Ayuntamiento de Morelia, DOCOMO México, 2010, p. 103.
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En cuanto al empleo del sistema estructural del concreto reforzado
por Rogiero Silva, se destaca la especificacion de los armados de varilla
de los diversos elementos constructivos, como son las columnas, las
trabes y las losas que permite identificar el uso del método elastico. A lo
largo de su obra también se aprecia un conocimiento amplio en la nueva
técnica constructiva del concreto, asi como de materiales como el acero,

que se llegd a utilizar como refuerzo estructural en forma de trabes en

espacios como el comedor de la casa hogar Soledad de Figaredo (Fig.
7).
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Figs. 7 y 8.- A la izquierda fotografia del comedor de la casa hogar Soledad de
Figaredo, a la derecha un corte del auditorio proyectado en plano histérico similar al
comedor. Fuente: Archivo del Proyecto Arquitectura y Urbanismo Modernos en Morelia.
Ref. FOMIX 64469.

En general, los constructores no fueron renuentes a |la
introduccién y uso de los materiales modernos, aunque nunca negaron a
seguir usando sistemas tradicionales, ademas de que el cambio de
sistema estructural no fue un procedimiento que se dio de un momento
a otro, sino un proceso de introduccién, aprendizaje y apropiacion del
sistema del concreto reforzado una arquitectura con diversos matices
estructurales, que son esclarecidos a través del analisis técnico

constructivo de las obras de este periodo.
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LOS PRIMEROS USOS DEL CONCRETO EN LA CIUDAD

En México, el uso a mayor escala y la extension del sistema
constructivo del concreto reforzado comienza durante la segunda mitad
de la década de 1920, impulsado en gran medida por la adopcion de
este sistema por los arquitectos e ingenieros como un sistema
estructural para la solucion de espacios necesarios para vivienda, salud
y educacidon. Aunque en Morelia, la introduccion de este sistema
constructivo se dio durante la década de 1930, siendo un poco mas
tardia que en otras ciudades importantes del pais, a partir de esta
década se considera el periodo de introduccién del concreto, existiendo

incertidumbre sobre sus primeras aplicaciones en la ciudad.

A través de un acercamiento de archivo y con base en la
informacidon obtenida, se hace un primer acercamiento a la manera en
que se dio la llegada del concreto reforzado a Morelia, y aunque no fue
posible identificar con claridad la primera obra arquitecténica en utilizar
este sistema, existen algunas obras sobresalientes que fueron ejemplos
tempranos en el uso del sistema del concreto reforzado dentro de la
ciudad. Entre ellas destacan el hotel Alameda (1937-40) y el edificio
Tron Hermanos (1937) que representan los primeros usos Yy la
introduccién del sistema del concreto reforzado en edificios importantes

dentro de la ciudad.

Las primeras referencias encontradas, en relacién con el concreto
reforzado, son relativas al uso de los materiales que conforman este
sistema. En los inicios de la década de los afios treinta se pueden
constatar grandes pedidos de cemento: el primero de ellos realizado a la

fabrica Cruz Azul con fecha de 6 de mayo de 1933 por el presidente
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municipal Donato Guevara, quien solicitd en ese afio treinta toneladas
de este material y posteriormente otras cuarenta en diciembre del
mismo afio®, finalmente en 1934 volvié a solicitar un pedido similar al
anterior.* Por lo que al parecer el concreto fue utilizado en obras de

infraestructura, para posteriormente ser usado en obras arquitectonicas.

Las primeras referencias en cuanto al sistema del concreto
reforzado en la ciudad, no son relativas a la construcciéon de edificios. No
solamente llegd como material en saco, también llegaron elementos
prefabricados. La primera noticia sobre elementos construidos con este
sistema, identificada en investigacidon de archivo, se refiere al mobiliario
urbano con el pedimento de la donacion de bancas de concreto para
adornos en jardines en el afio 1930'°. Asi mismo se corrobora el pedido
por parte de la presidencia municipal de Morelia de tubos de concreto
para infraestructura al municipio de Queréndaro, los cuales se

fabricaban en ese lugar'®.

Otro documento de interés es el que contiene las especificaciones
para la construcciéon de un mercado anexo al mercado Valladolid’, con
fecha de 5 de enero de 1933, en donde destacan la combinacion de
elementos como columnas hechas de concreto con otras columnas de
mamposteria de tabique, aunque no se incluye el plano, se redacta de
manera clara una guia con los materiales a utilizar y la manera de

emplearlos.

Durante estos primeros afios, en la ciudad fue caracteristica la

combinacion de materiales modernos con materiales tradicionales.

13 AHMM, caja 135, expediente 63, afio 1933.
4 AHMM, caja 145, expediente 50, afio 1934.
15 AHMM caja 103, exp. 16, afio 1930.

16 AHMM, caja 159, exp. 14, afio 1933.

17 AHMM caja 137, exp. 100, afio 1933.
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Finalmente uno de los primeros elementos detectado en cubiertas
del que se tiene detalle en plano es una marquesina de concreto
reforzado para el muro oriente de la zapateria “La Victoria” en 1937,8
disefada por el Ing. Andrés Araujo en cuyo caso la técnica constructiva
parece muy bien estudiada, pero resalta el disefio poco comun de
estribos en forma de cruz formados por dos bastones cruzados (Figs.3.1
y 3.2).
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Figs. 9 y 10.- A la izquierda plano historico del detalle de la marquesina para la
zapateria “La Victoria”, a la derecha croquis del detalle de los estribos armados en

forma de equis dentro se las trabes en voladizo que sostienen a éste elemento.

Fuente: Archivo del Proyecto Arquitectura y Urbanismo Modernos en Morelia. Ref.
FOMIX 64469.

En el caso anterior destaca el uso de varilla de 1” con crucetas de
5/8” a cada 0.40cm, y con una proporcion de 1:2:4 (cemento, arena y
grava), en vez de utilizar la proporcién de la losa de 1:2:3, lo que nos
indica que para este elemento en voladizo se pretendia tener un
concreto de mayor resistencia al utilizado en el resto del edificio, al

parecer por la falta de apoyo en uno de sus extremos.

18 AHMM, caja 194, expediente 27.
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TRANSCRIBIR

Lo anterior constituye un primer acercamiento al uso de concreto
apoyado con los datos obtenidos en archivo que pueden dar algunos
indicios de la introduccidon de este material y permite afirmar que el
concreto reforzado se vio como un material auxiliar en un principio,
aunque es importante el estudio de varios edificios que aun se
conservan, permitiendo complementar el estudio mas a fondo de la
técnica constructiva y caracterizar de mejor manera éste periodo de

introduccion, aprendizaje y apropiacion del sistema.

LOS EDIFICIOS MODERNOS DE MORELIA Y EL EMPLEO DEL
CONCRETO REFORZADO

La visita de campo y levantamiento de los edificios seleccionados
para su analisis constructivo permitid realizar un acercamiento a la
técnica empleada por los constructores locales en el uso del novedoso
sistema del concreto reforzado, a través de la realizacion de una
descripcion de datos generales a lo técnico-constructivo, en este
apartado se presentan las caracteristicas técnicas identificadas en cada

una de las obras analizadas:

Edificio casa comercial para Luis Solorio (1941) de Jaime
Sandoval

Este inmueble actualmente alberga a la zapateria Tres Hermanos,
y se encuentra ubicado en la esquina de la calle Vasco de Quiroga
no.185 esquina con Antonio Alzate. Es uno de los primeros edificios

construidos por Jaime Sandoval en los que se emplea el concreto
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reforzado. Esta edificacion fue realizada en el afio de 1941 para Luis
Solorio, como un edificio de doble funcionalidad, muy comun en el
centro de la ciudad durante este periodo; la planta baja destinada a

comercio, y la planta alta destinada a vivienda.

La actual zapateria Tres Hermanos consistio en un inmueble de
tipologia comun en lo que actualmente constituye la zona de
monumentos dentro de la ciudad y se caracterizé por el uso del sistema
del concreto reforzado. En cuanto a su distribucion espacial; la planta
baja se destind para locales comerciales, asi como una bodega;
mientras que la planta alta fue destinada a dos departamentos
independientes, lo cual se logré mediante dos escaleras contiguas pero
separadas mediante un muro, que daban directamente hacia la calle
Antonio Alzate. Como en muchas de las obras arquitecténicas nos
damos cuenta que a lo largo de la construccion se hicieron pequefas
adecuaciones que modificaron el proyecto original, en este caso en la
fachada hacia la calle Vasco de Quiroga podemos observar la eliminacion

de un vano de ventana, al centralizar el acceso intermedio.

Figs. 11 y 12.- Comparacion entre la fachada del plano de 1941 y la fachada actual, en
donde al parecer se optd desde su construccion inicial por quitar la ventana de planta
baja y centrar el acceso intermedio y el vano de ventana en la planta alta. Archivo
particular de Jaime Sandoval, cortesia de Catherine Ettinger y foto del autor.
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En cuanto a su construccién original se decidid utilizar el concreto
reforzado como el sistema estructural principal: en planta baja se
estructurd teniendo en cuenta un sistema mixto de columnas de
concreto y muros de carga de tabique, aunque actualmente se configuro
con la eliminacion de estos muros y el refuerzo estructural de vigas
metdlicas en forma de I de 4” (fig. 13). También se identifica la
supresion de las escaleras originales que conducian a dos
departamentos independientes en planta alta, a favor de tener un
espacio mas amplio de exhibicibn para la actual zapateria Tres
Hermanos.

Actualmente en planta baja se ha optado por la eliminacion de
todos los muros divisorios interiores originales del inmueble, aunque se
han conservado las columnas para mantener el apoyo estructural.
Debido al uso actual de un falso plafén resulta dificil determinar el tipo
de refuerzo utilizado para mantener la estabilidad estructural del edificio
en la losa de entrepiso, aunque por lo percibido en el hueco actual de la
escalera parece ser que se utilizaron perfiles metalicos con refuerzos

longitudinales, aunque no es posible asegurarlo con certeza.

Figs. 13 y 14.- Detalles constructivos. A la izquierda detalle del refuerzo estructural
actual para sostener la losa de entrepiso, a la derecha detalle de trabes en planta alta.
Fotos del autor.
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La planta alta, dedicada a la vivienda, es considerada de mayor
relevancia debido a aspectos técnicos que destacan y son comunes
durante este periodo en la arquitectura de la ciudad; entre sus
principales caracteristicas estructurales destaca la utilizacion de trabes
de concreto a manera de vigas en planta alta con una separacion que
oscila entre los 45 y 60cms de centro a centro; el uso en planta baja de
un sistema combinado de columnas y muros de carga, que
posteriormente en sus modificaciones a lo largo del tiempo permitié la
planta libre!®; el uso de recubrimientos de canteria en las columnas
adosadas a los muros, asi como en vanos exteriores; asi mismo es de
destacar algunos detalles estructurales como la utilizacién de un arco
escarzano de concreto como elemento mas que decorativo, estructural
en la planta alta del edificio.

Actualmente la planta baja ha sido casi completamente alterada a
excepcion de las dos columnas exentas apreciadas en el plano original.
La planta alta ha tenido varios cambios, al parecer la losa ha sido objeto
de numerosos afiadidos y reparaciones, lo cual se ve a través del
anadido de vigas de madera en algunos lugares, asi mismo se afiadio

una cubierta de losa de concreto a los patios del plano original.

19 Claro que se necesitd de refuerzos estructurales como perfiles metalicos en 1.
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1l

Fig. 15.- Tabla comparativa entre los planos histéricos y el levantamiento actual del
edificio. Se pueden apreciar que las modificaciones en fachada son casi nulas, en
cambio en planta baja se eliminaron por completo los muros divisorios. Imagenes de

archivo cortesia de Catherine Ettinger
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Casas habitacion de Rogiero Silva (1944-1947)

Gran parte de la obra de Rogiero Silva que se identifico en archivo
corresponde a casas habitacién construidas entre 1944 y 1947, aunque
estos proyectos no fueron identificados en sitio, la calidad y cuidado de
los detalles técnicos en planos permitieron hacer un acercamiento
técnico-constructivo a partir de los planos histéricos, asi como una
comparativa general de estas obras. Los proyectos revisados fueron: la
casa-habitacién ubicada en la calle Granja #6 Colonia los Vifiedos®, la
casa propiedad de Alberto Pichardo en el Fraccionamiento Los Arcos?!, la
casa propiedad de Francisco Okhuysen en la Calzada Fray Antonio de

San Miguel®®

, la casa habitacién y consultorio propiedad de Lamberto
Loaiza en Galeana 63723 y la reparacién de la casa de Alberto Pichardo
ubicada en Bartolomé de las Casas 504%%, los cuales presentan las

siguientes caracteristicas comunes:

e En la cimentacién se aprecia una continuidad tradicional sin
cambios significativos, se siguié utilizando cimientos de piedra con
mortero de cal-arena.

e En los muros que se especifican, destacan los diferentes
espesores, los cuales incluso se combinan dentro de la misma
obra, formando paredes de carga de 0.14-0.15, 0.20 y 0.28-
0.30cms de espesor segun especificaciones del constructor.

e Se aprecia una continuidad en el uso de recubrimientos en muros
con mortero de cal arena con acabado de yeso en el interior y

terminacion con polvo e marmol a base de cal en exteriores.

20 AHMM caja 501, exp. 2, afio 1944,
21 AHMM caja 501, exp. 2, afio 1944.
22 AHMM caja 501, exp. 2, afio 1944,
23 AHMM caja 501, exp. 2, afio 1944,
24 AHMM caja 501, exp. 2, afio 1944,
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e En cuanto a las cubiertas se destaca el empleo de cubiertas de
tres capas de ladrillo sobre vigas de madera a cada 50cms en
entrepisos, combinadas con losas de 10 a 12cms de espesor con
armados de varilla sencillos en reticulas de 1/2 y 3/8 de pulgada
separadas entre 15 y 20cms en ambos sentidos, utilizadas en
azoteas.

e En cuanto al proporcionamiento de mezclas de concreto, en el
plano de la casa ubicada en el Fracc. Los Arcos, se puede observar
en la parte inferior de las especificaciones una proporcion 1:3:5
(cemento, arena y grava), que es igual a la especificada en el
corte del plano del proyecto para la construccion de dos plantas
superiores de casa-habitacion en el edificio especializado para
automoviles ubicado en Av. Madero Oriente 597, lo que permite
suponer que esta proporcién la utilizaba indistintamente en todos
sus proyectos de 1944 a 1947. Aunque en el proyecto de casa-
habitacion para Ismael Martinez ubicado en Guadalupe Victoria 56,
elaborado en 1949, se cambié a una especificaciéon 1:3:6 en
castillos, dalas y cerramientos, quizd por algun cambio en las
propiedades de los agregados o debido a una evolucion técnica en
su forma particular de construir.

Aunque dificilmente los edificios pertenecientes a estos planos se
encuentren integros, la calidad en el detalle constructivo puesto en los
planos permite darnos cuenta de la manera de edificar en este periodo
por parte de Rogiero Silva, proporcionando informacion trascendental
respecto a las caracteristicas especificas del sistema del concreto
reforzado utilizado en Morelia, en cuanto a proporciones, armados (Fig.

16, 17 y 18) y mezclas.
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LOSAS CONCRETO

Marca Esp. Tramo Corto Tramo largo
L-1 0.12 2"@ a12.5 '@ al2s
L-2 0.10 3/8”" @ a 15 3/8" @ a 15

Fig. 16.- Tabla de armado para losas. En plano de casa habitacion de dos plantas
superiores en el edificio especializado para automoviles, propietario Sr. Luis G.
Mendoza. AHMM caja 455, exp. 4D, afo 1947.

VIGAS CONCRETO

Marca Esp. Arriba Abajo Dobladas | Estribos1/4 Dist.
V-1-2-3 22x45 | 30" | 40 %" | 4@ 5/8” 10'1105'15' 5.60
V-4 a V-13 incl.
V-30aV-35ind. | 20x35 | 20 %" | 4@5/8" | 40 5/8" 20'12d0'25 4.40
y V-37 :
V'14'1§‘616 YV- | i5x35 | 20 %" | 30 5/8” | 20 5/8” Id. 2.50
V-17-18-19 22x45 | 30 2" | 40 %" | 43 5/8" Id. 5.50
V-20 a V-28 15x30 | 20 V2" | 30 5/8" | 20 5/8" Id.

Fig. 17.- Tabla de armado para vigas. En plano de casa habitacion de dos plantas
superiores en el edificio especializado para automoviles, propietario Sr. Luis G.
Mendoza. AHMM caja 455, exp. 4D, afo 1947.

COLUMNAS
No. Fierro
1-2-3 4@ 5/8" + 4@ /" Circ.
5-6-7-8-9-10-11-17-18 40 5/8" + 40 34" 40x40
12-13-14-15-16-19-20 4@ 5/8" + 4@ " 35x35
Del 21 al 47 inclusive 4@ /" Pared 28x28

Fig. 18.- Tabla de armado para columnas. En plano de casa habitacion de dos
plantas superiores en el edificio especializado para automoviles, propietario Sr. Luis G.
Mendoza. AHMM caja 455, exp. 4D, aio 1947.

Las tablas de especificaciones de armados ratifican que el método
de calculo utilizado para las obras construidas durante este periodo fue
el método eldstico, el cual considera la flexibilidad del material vy
mantiene una holgura amplia de acuerdo a la capacidad maxima del
sistema estructural de concreto reforzado, que en combinacién con
muros de esperes de 22 y 30cms. generaron estructuras fornidas

durante inicios y mediados de la década de los afios cuarenta.

Tesis de maestria




Desarrollo de la tecnologia constructiva en la arquitectura moreliana de 1933 a 1956.
Proceso de insercion, aprendizaje y apropiacion del uso del concreto reforzado

La Agencia Studebaker de Jaime Sandoval (1946)

Este inmueble construido por Jaime Sandoval, fue concebido como
una agencia automotriz, cuya funcidn en esa época era relativamente
reciente, aunque no era un uso nuevo dentro de la ciudad debido a que
ya se habian realizado este tipo de edificios anteriormente en la ciudad;
el primer ejemplo de esta tipologia de inmuebles que se identifica fue la
agencia Ford realizada en 1938 por Rogiero Silva en la que se incluian
bombas despachadoras de gasolina e incluso habitaciones para las
empleados®. A pesar de esto, en su planteamiento formal y estructural,
poco tuvieron que ver ambos edificios; mientras la agencia Ford se
sujetd a la aprobacién del comité de monumentos de la ciudad®® y tuvo
que utilizar materiales como la canteria, la Agencia Studebaker no
estuvo sujeta a este tipo de limitantes, debido a su ubicacién en la
periferia de la ciudad en aquel entonces, lo que permitié el uso del
nuevo sistema constructivo del concreto reforzado con mayor libertad,
este edifico se caracterizd por tener un planteamiento formal flexible
permitido por el uso de la planta libre, que le ha permitido mantenerse
vigente a través de las diversas adaptaciones que ha sufrido a lo largo

de décadas.

25> Aideé Tapia Chdvez, Morelia 1880-1950. Permanencias y transformaciones de su
espacio construido. Hacia una valoracion del urbanismo y la arquitectura del pasado
reciente, Tesis de maestria, Morelia, Facultad de Arquitectura de la UMSNH, 2001, p.

223.
26
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Figs. 19 y 20.- Fotografias de la Agencia Studebaker, mejor conocida como Agencia

Dodge. Fotos del autor.

Este edificio es mejor conocido en tiempos recientes como la
agencia Dodge, el cual por sus caracteristicas constructivas de planta
libre ha permitido a lo largo de su historia adaptarlo a las necesidades
actuales. De acuerdo a las medidas tomadas en su levantamiento nos
damos cuenta que el edificio fue ampliado hacia el lado norte, ademas
de que se incluyeron columnas rectangulares adosadas al muro como
refuerzo en el lado oriente, para sostener la estructura metalica que

actualmente cubre la parte trasera (norte) de este inmueble.

El inmueble de la agencia Studebaker fue Unico en cuanto a su
tipologia formal y estructural en la época de su construccién dentro del
contexto local de la ciudad, ya que es un inmueble que, en cuestidn
formal, estuvo intimamente ligado con las tendencias internacionales del
movimiento moderno, ademas fue construido de acuerdo a las
necesidades de esta tipologia de edificios, en donde los claros
requeridos deberian ser amplios, por lo que se recurrié a la estructura
mixta de columnas de concreto con cubierta ligera de madera. Aunque

por motivos estéticos y de estilo estd cubierta no era percibida desde el
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exterior. Tan funcional fue su disefio que se ha mantenido a través de

los aihos como agencia automotriz y actualmente como auto-boutique.

En lo referente al sistema constructivo utilizado se destaca el uso
de una estructura de concreto reforzado a base de columnas de seccidn
circular distribuidas de manera uniforme a lo largo la parte interior de la
fachada principal, asi como también hay otras similares ubicadas en la
parte media del edificio y paralelas a las columnas de la fachada, que en
combinaciéon con columnas de seccidn rectangular que se encuentran
adosadas a los muros exteriores, sostienen una cubierta que
originalmente era de madera y que actualmente es mixta: de madera en
la parte del acceso principal y de estructura metalica en la parte
posterior, que originalmente era destinada al taller mecéanico, separadas

por muros divisorios de tabique.

Fig. 21.- Plano histérico de la agencia Studebaker. Fuente: Archivo del Proyecto
Arqguitectura y Urbanismo Modernos en Morelia. Ref. FOMIX 64469.
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La ubicacién del inmueble en lo que anteriormente eran las
periferias de la ciudad permitié un mayor atrevimiento formal en cuanto
al disefio de su fachada, donde destaca el paramento curvo en la
esquina suroeste de la fachada principal, este edificio destaca la
amplitud del espacio que al ser necesario se resuelve a través de una
estructura de columnas de concreto que sostenia una cubierta ligera de
madera. Que a su vez contenia espacios solucionados por muros de

tabique con losa interior de concreto.

No es posible establecer una comparacion técnica en cuanto a la
solucién del claro principal con los demas edificios analizados, debido a
que fueron soluciones distintas, aunque si podemos mencionar que no
todo se limité a utilizar los nuevos materiales y olvidarse de los
tradicionales, como lo podemos observar en el uso de la cubierta de

madera.

Colegio Anahuac de Jaime Sandoval (1948)

La llegada de la modernidad nacional a Morelia, era el instrumento
encargado de solventar las necesidades sociales de salud, vivienda y
educacion. Durante este periodo, el crecimiento poblacional era
considerable, para solventar las necesidades sociales era imprescindible
la creacion de espacios, lo que trajo consigo, particularmente en el caso
de la educacién, la creacion de nuevos edificios acordes a los nuevos
postulados de economia, rapidez y durabilidad que divulgaban los
promotores del nuevo sistema del concreto reforzado, por lo que fueron

de corte funcionalista. Entre los edificios encargados de solventar la
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necesidad de espacios educativos destacd el colegio Andhuac, construido

en 1948 por el arquitecto Jaime Sandoval.

Figs. 22 y 23.- Foto exterior e interior del colegio Andhuac. Fotos del autor.

Se desarrolla en torno a un patio central, alrededor de éste se
distribuyeron los diversos espacios necesarios para el correcto
funcionamiento del inmueble, que en su mayoria fueron aulas. La
soluciéon estructural acogida fue completamente moderna, adoptando al
sistema constructivo del concreto reforzado como elemento primordial, y
gque como sabemos era el sistema mas acorde a las nuevas ideas de
estructuracion en este tipo de edificaciones, teniendo en cuenta la
rapidez y bajo costo que ofrecia este sistema, lo que permitié solventar

la construccion de este inmueble de necesidad primordial.

El sistema estructural del edificio se integra por una estructura de
esqueleto de concreto reforzado conformada por columnas, trabes y
losas y cuyos espacios se encuentran delimitados y divididos a través de
muros de tabique. Mientras que en el tercer nivel el uso del concreto
reforzado adopta una estructura independiente con base en columnas de
seccion circular y trabes para sostener una losa plana de 10cms. de

espesor; esta diferencia en cuanto a la solucidn constructiva de las otras
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dos plantas, permite darnos cuenta que la planta alta fue la ultima etapa

de la construccion del inmueble.

o W

Fig. 24 y 25.- Fotos de detalles constructivos del colegio Andhuac. Generalmente se
tuvo cuidado en aterrizar las Trabes sobre castillos, aunque en menor medida esto no
sucediéo como por ejemplo en lo que antes era el laboratorio (izquierda).

El edificio Ballesteros de Jaime Sandoval (1950)

Este edificio fue construido en el afio 1951 para Espirididon
Ballesteros, se ubica en la calle Abasolo nimero 337 esquina con
Aldama, y al igual que la actual zapateria Tres Hermanos y muchos
otros edificios construidos durante este periodo en el centro de la
ciudad, este inmueble fue concebido con una doble funcionalidad: para

comercio en planta baja y como vivienda en planta alta.
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Fig. 27.- Larguillo del edificio Ballesteros. Foto del autor.

En la planta baja se distribuyeron ocho locales comerciales, dentro
de los cuales cinco fueron de las mismas dimensiones. La planta alta en
cambié estd conformada por un conjunto de departamentos de

distribucion moderna.

La estructura del edificio es simple, se compone por muros de
carga de tabique de 15 y 20cm de espesor, que sostienen una losa
plana de concreto reforzado, tanto en entrepiso como en azotea. Es de
destacar el nivel de conservacién del disefio y la forma original
corroborado en planos histéricos, en donde -—de acuerdo a lo
observado— al comparar los planos histdricos con el edificio actual, nos
damos cuenta de que las modificaciones en este edificio han sido
minimas, ya que se conserva integramente en la mayoria de sus partes,
aunque existen algunas pequefas diferencias observadas en cuanto a la
eliminaciéon del patio interior norte en planta baja, asi como
modificaciones en el disefio de los bafios de los departamentos en

cuanto al espacio proyectado en los planos para los closets.

Referente a los detalles técnicos, parece ser que la losa de
entrepiso tiene una seccidn de 15cms, asi mismo parece de acuerdo al
plano histérico que hay la intencién de separar cada local en planta

baja, asi como cada departamento en planta alta del contiguo a través
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de un muro de mayor espesor (20cms), aunque este espesor solo se

pudo apreciar en el plano histoérico.

—  =ar

F
| E—

Planc de departamento
tipo

Figs. 28, 29 y 30.- Planos histéricos del edificio y levantamiento de un departamento
actual, en donde podemos apreciar los pequefios cambios hechos en el edificio: la
eliminacion de los muretes que dividian a la sala y comedor, asi como del espacio para
closets en habitaciones con la intencion de tener un bafio mas amplio. Fuente: Archivo
del Proyecto Arquitectura y Urbanismo Modernos en Morelia. Ref. FOMIX 64469.
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Casa Hogar Soledad de Figaredo de Rogiero Silva(1950)

Esta obra se comenzd a construir bajo la direccién de Rogiero
Silva en la década de los cincuenta. Se planteé como un conjunto de

edificios que se compone por tres zonas principales, la escuela, el area

de servicios y dormitorios.

Figs. 31 y 32.- Casa Hogar Soledad de Figaredo. A la izquierda el patio interior, a la
derecha el pasillo que comunica con los salones. Fotos del autor.

En el levantamiento realizado nos damos cuenta de que el Unico
edificio que casi se construydé en su totalidad de acuerdo al plano de
archivo fue el correspondiente a la escuela, aunque falté la planta alta
de los salones, mientras que el area de servicios se hizo en parte de
acuerdo a las especificaciones estructurales; como es el caso de la
cocina. Por ultimo los dormitorios no se identifican de acuerdo al plano
realizado por el Rogiero Silva, aunque no por ello podemos negar su
participacion. Posiblemente los motivos econdmicos orillaron a hacer
unos dormitorios comunes mas austeros y de un solo nivel y no dos

como se proponia en los planos.
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Figs. 33 y 34.- Planos historicos.- Arriba fachada principal de la escuela, abajo planta
alta de los salones que no se realizd. Fuente: Archivo del Proyecto Arquitectura y
Urbanismo Modernos en Morelia. Ref. FOMIX 64469.

En general la estructura se constituye de la siguiente manera: en
el drea de la escuela se estructura de manera mixta por muros de carga
y columnas dominando los muros. En el comedor se identifica una
estructura mixta de columnas de concreto reforzado con trabes de

perfiles metalicos en I, asi como losa plana de concreto.
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Edificio Marcella(1952)

El edificio Marcella originalmente funcioné como oficinas,
posteriormente fue un Centro médico y actualmente ha sido remodelado
como hotel, constituye un ejemplo de las obras tardias durante el
proceso de introduccidon, apropiacion y aprendizaje del concreto

reforzado.

El actual hotel Marcella cuenta con cinco niveles, en donde los tres
intermedios estan resueltos mediante una planta tipo, la estructura
actlla con base en muros de carga de tabique de 15 cms que se unen a
una cubierta de losa de concreto reforzado de 12cm de espesor. A
simple vista la distribucion es completamente funcionalista, aunque la
division en espacios o apartamentos comunicados a través de un
vestibulo comun lo que ha permitido el cambio de uso con ciertas

adecuaciones.

Figs. 35y 36.-A la izquierda foto actual del hotel Marcella, a la derecha foto interior de
una habitacion del hotel.
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El sistema estructural se compone por muros de carga de tabique
con estructura de concreto reforzado, los claros que se resuelven no
tienen mayor inconveniente al ser claros cortos por lo que el uso de
vigas es casi nulo. A diferencia de los inmuebles descritos con
anterioridad, este edificio utiliza elementos en cantiliber en fachada
como balcones, lo que representa un dominio de la técnica del concreto
reforzado. El actual hotel Marcella representa unos de los ultimos
edificios construidos por Jaime Sandoval en Morelia, cuya solucion

formal se asemeja mucho a la actualidad.
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Fig. 37.-Levantamiento de la planta tipo del primer nivel del edificio Marcella. Se
aprecia la solucion estructural a través de muros de carga de tabique que sostienen
una losa plana de concreto de 10cms de espesor.

Casa habitacion, en padre Lloreda de los hermanos Rodriguez
Soto (1953)

El cambio a la casa habitacion moderna en Morelia no fue facil, la
introducciéon de los nuevos materiales concreto y acero, permitieron
experimentar una nueva funcionalidad. Esta casa pertenece a un
conjunto de casas en serie que fueron realizadas por los ingenieros
Rodriguez Soto. Originalmente se constituyeron por una sola planta,

aunqgue por ser objeto de las necesidades de cada familia que vivid en
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ellas con el paso del tiempo se fueron modificando convirtiéndose en
casas de dos plantas, incluso no se descarta que los hermanos

Rodriguez Soto participaron en algunas de las ampliaciones.

En cuanto a detalles constructivos podemos observar uno de sus

castillos se puede observar que la varilla utilizada en el momento de su

construccién diferia de las actuales al tener una mayor rugosidad
(fig.35).

Figs. 38 y 39.- A la derecha casa-habitacion Padre Lloreda , a la izquierda, detalle de
la rugosidad de la varilla.

La solucién estructural es muy sencilla; se utilizan muros de carga
de tabique de 15cm de espesor para sostener una losa plana de
concreto reforzado, que debido a tantas modificaciones sufridas tiene un
espesor actual de 25cm, el cual no representa el espesor original al
momento de su construccidon, aunque por la temporalidad al parecer no

pasaba de 12cm.
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Fig. 40 y 41.- A la izquierda reconstruccion de la planta tipo original de la mayoria de
las viviendas, a la derecha levantamiento actual del inmueble. Levantamiento del
autor.

Sanatorio La Salud de los hermanos Rodriguez Soto(1952)

Este edificio se localiza en Ignacio Zaragoza 276 esquina con
Eduardo Ruiz y fue disenado y construido por los Hermanos Rodriguez
Soto, su nombre actual es el de Hospital de Nuestra Sefiora de La Salud,
nombre dado por estar relacionado con la atencién a la comunidad

catolica de la ciudad en el momento de su nacimiento?’.

27 Eder Garcia, Arquitectura hospitalaria en Morelia, 1901-1965, Tesis de licenciatura,
UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2010, p. 186.
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La historia del edificio se puede dividir en tres etapas de
participacion de los Hermanos Rodriguez Soto: la primera etapa donde
se construyd la planta baja de la crujia poniente correspondiente al
acceso principal; a la segunda etapa corresponde la ampliacién y

construccién de la crujia en el lado oriente partir de 1954; y finalmente

una tercer etapa en donde se edifico la planta alta de la poniente de
1955 a 1957%,

Figs. 42 y 43.- Actual Hospital de Nuestra Sefiora de La Salud.

Este hospital se caracteriza por la combinacion de muros de
canteria hacia el exterior con un interior caracterizado por el uso de una
estructura de concreto reforzado. El edificio utiliza los muros de canteria
hacia el exterior con el objeto de mantener la imagen homogénea que
tanto se ha cuidado en el actual centro histérico la ciudad, en el interior
nos encontramos con un edificio completamente funcional caracterizado
por el uso del sistema esqueleto de concreto reforzado, conformado
columnas, trabes y losa plana como la estructura principal del edificio,

en combinacion con muros de tabique de caracter divisorio.

28 Eder Garcia, Arquitectura hospitalaria en Morelia, 1901-1965, Tesis de licenciatura,
UMSNH, Facultad de Arquitectura, 2010, pp. 186-212.
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Sanatorio La luz de los hermanos Rodriguez Soto (1954).

La salud de la poblacién era una necesidad prioritaria en el pais, el
primer hospital moderno en la ciudad fue la clinica La Luz, aunque su
historia como instituciéon se remonta a décadas atrds®°. Es de especial
interés la primera etapa del edificio, cuya construccion se identifica en el
afno de 1953, cuya etapa se constituyé por un edificio de una sola
planta, cuyo volumen principal estaba jerarquizado por un volumen

central de acceso que sobresale del paramento de la fachada.

Figs. 44 y 45.- Fotos interiores del actual sanatorio La Luz. Fotos del autor.

Su estructura es completamente de concreto reforzado, de acuerdo a su
disefio netamente funcionalista, obedeciendo algunos patrones
propuestos en la época como el uso de jardines y areas de aislamiento.
El edificio ha sufrido nhumerosas modificaciones para adecuarse a las
funciones a lo largo de su historia, resulta dificil establecer las partes
originales que aun se conservan, debido las obras de adecuacién y

mantenimiento que se han realizado a lo largo de su vida util; aunque

para una informacién mas extensa consultar a Eder Garcia Sanchez, Arquitectura
hospitalaria en Morelia 1901-1965, Tesis de licenciatura, UMSNH-Facultad de
Arquitectura, 2010.
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por lo observado en planos y en campo nos damos cuenta de que el uso
de trabes no es atipico a los modelos actuales como sucede en otros

edificios, la solucién formal fue muy bien estudiada.

Figs. 46 y 47.- Detalles constructivos del edificio de enfermeria del sanatorio La Luz.

Dentro de este conjunto resultd de especial interés el edificio de
enfermeria localizado al sur del edificio principal, ya que se encuentra
abandonado y el deterioro ha permitido identificar detalles constructivos

muy interesantes como la falta de castillos en muros.

En general cada una de las obras analizadas proporcionan diversos
detalles estructurales que permiten realizar un acercamiento a la
técnica-constructiva usada en el empleo del concreto reforzado, para
detallar la manera en que se dio el proceso de introduccién, aprendizaje
y apropiacién de este sistema, en el siguiente apartado se analiza a
través de cada elemento constructivo especifico la manera en que fue

utilizado.
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CAPITULO 4

LA EVOLUCION TECNICA EN EL USO DEL CONCRETO
REFORZADO VISTA A TRAVES DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

El desarrollo de la técnica del concreto reforzado visto a detalle

La técnica de empleo del concreto reforzado durante el periodo de
introduccion, aprendizaje y apropiacion de este sistema es comprensible
a través analisis detallado de los elementos constructivos, a partir del
cual se obtiene informacion valiosa sobre los procesos de edificacion de

cualquier obra arquitectdnica.

Kalisch menciona que las soluciones dadas al emplear el sistema

del concreto reforzado, ademas de novedosas fueron acorde a los
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requerimientos funcionales en dmbitos locales . En este sentido cabe
aclarar que fue la funcién y no los materiales fueron lo que rigieron la
construccién, aunque estos Ultimos fueron herramientas para

potencializar estas funciones.

El estudio de los diversos elementos que componen la estructura
de los edificios morelianos del siglo XX permite conocer a través de los
detalles constructivos la manera de adoptar a los nuevos materiales. A
partir de la informacién obtenida en el capitulo anterior se establece una
comparacion constructiva de los elementos que constituyen la estructura
de los edificios y que utilizan el sistema del concreto reforzado, con la
intencién de conocer cuales fueron los cambios en su uso de este
sistema a lo largo del periodo y ver si realmente se dio una evolucién
técnica o solamente fueron cambios en la manera de edificar asociados

a la informacion técnica que tenian los constructores.

Cimentaciones y pisos

Los primeros componentes analizados fueron los cimientos, que
por ser elementos ocultos solo fue posible revisarlos de acuerdo a lo
observado en los planos histéricos.

Se identifica una continuidad en el uso de mamposteria de piedra
como sistema principal para la construccién de cimentaciones. Por

ejemplo, se identifica en el conjunto de proyectos de casa habitacion

! Arturo Roméan Kalisch, “Innovaciones tecnoldgicas en la arquitectura

posrevolucionaria de Yucatan”, en Marco Tulio Peraza (coord.), La memoria
inmediata: patrimonio siglo XX, Yucatan, Universidad Autonoma de Yucatan, 2007, p.
117.
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realizados por Rogerio Silva durante los afios de 1944 a 19472, la
continuidad en la utilizacion de cimentacion de mamposteria de piedra

asentados con mortero de cal-arena.

En el caso de Morelia, Aunque el uso de cimientos de concreto fue
en menor medida no podemos descartarlo como una opcién que
tuvieron los constructores locales, y que al parecer respondid a la
disponibilidad y costo de los materiales, incluso se llegaron a utilizar
ambos sistemas dentro de una misma obra arquitecténica, como lo hizo
Rogiero Silva dentro de la Casa Hogar Soledad de Figaredo (Fig. X)
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Fig. 1.- Seccion de la casa hogar Soledad de Figaredo, donde se muestra el uso de
cimientos de mamposteria de piedra, a la par de cimientos de concreto reforzado.
Plano cortesia de Catherine Ettinger.

En conclusidén, no se observa que la cimentacién de mamposteria
de piedra desapareciera a favor de zapatas de concreto, en este caso se
aprecia un traslape entre ambos sistemas constructivos. Se puede

apreciar el uso de cimentaciones de mamposteria de piedra a la par de

? La casa-habitacién ubicada en la calle Granja #6 Colonia los Vifiedos, la casa propiedad de Alberto Pichardo
en el Fraccionamiento Los Arcos, la casa propiedad de Francisco Okhuysen en la Calzada Fray Antonio de San
Miguel, la casa habitacion y consultorio propiedad de Lamberto Loaiza en Galeana 637 y la reparacion de la
casa de Alberto Pichardo ubicada en Bartolomé de las Casas 504.
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cimentaciones de concreto reforzado, por ejemplo en la Agencia
Studebaker (1948) se usa mamposteria de piedra, mientras que en la
Casa Hogar Soledad de Figaredo (1951) se usan cimentaciones de

concreto reforzado.

Tipo de cimentacion

Cimientos de Cimientos de
Edificio Constructor Afio mamposteria concreto

de piedra reforzado
Proyecto de mercado 1933
anexo al mercado J. Sandoval
Valladolid
Obras de casa R. Silva 1944-
habitacion 1947

Agencia Studebaker J. Sandoval 1948

Casa Hogar Soledad de 1951
Figaredo R. Silva

Fig. 2.- Tabla de tipos de cimentacion. Fuente: Planos histéricos.

Al analizar la tabla anterior podemos darnos cuenta que la
seleccion del tipo de cimentacion no obedecié a la temporalidad de
edificacion; hubo traslapes y paralelismos en el uso de cimientos de

mamposteria de piedra y cimientos de concreto reforzado.
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Fig. 3 y 4.- A la izquierda los sanitarios de al agencia Studebaker, donde se
aprecia la solucion de la cimentacion a través de zapatas corridas de
mamposteria de piedra, a la derecha el auditorio de la casa hogar Soledad de
Figaredo cuya cimentacion se resuelve a través de zapatas de concreto
reforzado. Fuente: Archivo del Proyecto de Arquitectura y Urbanismo modernos
en Morelia, refencia FOMIX 64469.

La cimentacion dependié en gran medida de la disponibilidad de
materiales, y no se dio como un proceso lineal de sustitucion de
mamposteria por concreto. Se puede apreciar el uso de cimentaciones
de mamposteria de piedra a la par de cimentaciones de concreto
reforzado 3. Este no solo fue un fenémeno recurrente en la ciudad, en
otras ciudades histéricas como Mérida se seguian utilizando cimientos de
piedra debido a los factores antes mencionados, aunque en este ultimo
caso dependié mucho del tipo de suelo que al ser muy rocoso y de capas
irregulares no permitié la adaptacion del sistema del concreto reforzado
4. En el caso de Morelia, el tipo de suelo estaba conformado por toba

riolitica una piedra de dureza media, por lo que no fue factor

3 Por ejemplo en la Agencia Dodge (1948) se usa mamposteria de piedra, mientras que
en la Casa Hogar Soledad de Figaredo (1951) se usan cimentaciones de concreto
reforzado. Mucho dependié de la disponibilidad del material y probablemente del
costo.

* Comunicacién con el Dr. Roman Kalisch, junio 2011.
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determinante, ya que ambos sistemas de cimentacion pueden ser

utilizados sin mayores problemas.

Apoyos verticales: columnas y muros

En cuanto a los apoyos verticales, durante las primeras décadas
de la introduccidn del concreto se encontraron muros de tabique de
diversos espesores, identificdndose muros gruesos de 20-22 y 28-
30cms, cuyo sobredimensionamiento se puede atribuir a la dificultad del
cambio en el uso de muros de piedra de 60 a 80cms, por muros de
tabique que a la mucho alcanzaban grosores de 30cms. También se
observa que en las paredes exteriores generalmente se utilizaba muros
de un ancho mayor que en los interiores, ejemplo de esto son el edificio
Ballesteros y el Sanatorio La Luz; el primero utilizaba muros de 15 y 20
cms, mientras que el segundo de 15 y 30cms respectivamente. De tal
manera se deduce que el ancho de muros en cada obra obedece en
primera instancia a un mayor porcentaje de carga y en segunda a una
opcion de disefio basado en el aislamiento estructural. Un ejemplo de
esto ultimo, lo proporciona la obra de Rogiero Silva, quién usaba muros
de varios grosores en sus proyectos, incluso dentro de la misma obra,
principalmente de casa habitacién construidos entre 1944 y 1947, en

donde utilizaba muros de 15 y 30cms como elementos estructurales.

Se identific6 que a través del tiempo, los muros se fueron
reduciendo en cuanto los espesores y unificando los criterios, quedando
en muros de 15cms a partir de la década de 1950. Ejemplo de ello es el
actual Hotel Marcella, ubicado en el primer cuadro de la zona de
monumentos de la ciudad, construido en el afio de 1952, que se

caracterizaba por utilizar muros de 15 cms, para sostener losas planas
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de 12cms, lo cual parece ser que se volvido norma a partir de los anos
50's. En este mismo ejemplo, que representa una etapa tardia del
proceso de apropiacion, podemos observar la utilizacion de elementos
en voladizo en la fachada del Hotel a manera de balcones, situacidon que
representa el dominio en el uso del concreto para aprovechar al maximo

sus capacidades.

Espesor de muros

1940-1943 | 1944-1946 | 1947-1950 1951-1955

Fig. 3.- Tabla comparativa de espesores de muros por temporalidad.

Otra practica técnica que destaca en los muros de algunas
construcciones durante etapas tempranas del uso del concreto es la falta
de castillos, éste es el caso del edificio de enfermeria localizado dentro
del Sanatorio La Luz, en el cual, los cambios de direccidon en muros se
resuelven a través del entreverado de los mismos dejando de lado el

uso de castillos. Ettinger también advierte este fendmeno en las casas
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construidas por Jaime Sandoval en el conjunto residencial Las Palmas de
1946-1947.

Figs. 4 y 5.- Detalles de la falta de castillo en el edificio de enfermeria del sanatorio La
Luz.

La falta de castillos puede relacionarse con la alta sismicidad de la
regién, debido temor de la rigidez del concreto y la busqueda de una
estructura mas flexible, aunque posteriormente nos damos cuenta de
que la resistencia y flexibilidad del sistema del concreto reforzado no
generd problemas estructurales, dejando de utilizarse el procedimiento

de entreverado de los tabiques.

El uso de columnas de concreto dependié principalmente del
disefo y la tipologia de los edificios. Por ejemplo, en la Agencia Dodge
se necesitaba un gran espacio para exhibicion y talleres, lo que motivé
al uso de columnas de seccidon circulares exentas y de seccién
rectangular adosadas a los muros para sostener una cubierta de
madera. Aunque se puede deducir que, de acuerdo al peso especifico de

la cubierta de madera, las columnas de este edificio estan excedidas en
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las dimensiones necesarias de acuerdo a la capacidad de carga del

concreto reforzado.

Algunos investigadores como Roman Kalisch atribuyen el
sobredimensionamiento de estos elementos a la practica de la teoria
elastica en el disefio de las estructuras, que por considerar al concreto
como un material elastico, lo marginaba a trabajar a un 50% de su
capacidad real®. Aunque no podemos negar la relevancia de este método
de calculo ensefiado en las universidades durante este periodo, también,
en parte, puede ser motivo del mismo aprendizaje que implicaba
adaptar una nueva tecnologia como el concreto a un contexto historico

como el de la ciudad de Morelia.

Apoyos horizontales: trabes y losas

En lo referente a la forma de los elementos, la Casa Hogar
Soledad de Figaredo presenta trabes de seccion T en el vestibulo
semicubierto que comunica con los dormitorios, esta forma de la seccién
también se identifica en la solucion del edificio Sandoval, esto nos indica
a pesar de ser obras de dos diferentes constructores, las tipologias

constructivas de estos elementos fueron muy similares en este periodo.

En lo referente a las cubiertas, el cambio de uso de sistemas
tradicionales como la bdveda catalana por losa plana de concreto
reforzado, no se dio de manera lineal, ni continia. Por ejemplo,
mientras se utilizaban losas de concreto se segquia usando la bdveda
catalana, incluso Rogiero Silva utilizar utilizd6 ambos sistemas en varias

construcciones de casa-habitacion entre 1944 y 1947.

> Ibidem.
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Aunque esta investigacion se basd en tres de los constructores
mas prolificos de este periodo, es necesario sefialar, que no fueron los
unicos, pues seguia existiendo mucha autoconstruccion en la que
generalmente se usaban los materiales y sistemas tradicionales, como
da fe muchas de las licencias de construccién solicitadas durante este

periodo.

El uso elementos de concreto reforzado en cubiertas durante la
década de los anos cuarenta, se caracterizd en varias obras por
utilizacién de trabes perpendiculares al sentido largo de los claros,
simulando el sistema de vigas de madera. Un ejemplo de lo anterior, lo
proporciona la planta alta de la actual Zapateria Tres Hermanos, donde
ademas se localizd un arco escarzano de concreto como elemento
estructural del propio edificio al identificar que se encuentra apoyado
sobre columnas adosadas a los muros. El uso de este elemento nos
indica una continuidad de las formas tradicionales como elementos en el
disefio, no por la falta de conocimiento de las propiedades del concreto
reforzado, sino porque era la manera en que los constructores habian

aprendido a edificar.

e

Figs. 6 y 7.- A la izquierda detalle de las trabes en planta alta de la actual Zapateria
Tres Hermanos, a la derecha muro de 40cm en planta alta.
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Otra de las caracteristicas relevantes de esta etapa, es el
sobredimensionamiento de algunos elementos estructurales de concreto,
principalmente las trabes. Esto se percibe en el Colegio Andhuac, que se
presume fue construido en varias etapas y en el cual se identifica que,
en el caso de varios salones, los mismos claros son resueltos con trabes
de menor tamaho, pasando de trabes de 40x33cms en planta baja, a un
sistema mixto de trabes de 40x33cms y 40x15cms en las planta
superiores. Lo anterior nos sugiere que los espacios conformados por las
trabes de mayor tamano fueron etapas primarias del edificio, vy
posteriormente en etapas posteriores se construyeron trabes con un
mayor dominio de la técnica, considerando que con trabes de menor
ancho, se obtenia el mismo resultado al mantener el mismo peralte y

posiblemente armado (40cms).
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Fig. 8.- Levantamiento de trabes en segundo piso. En este plano se aprecia que las
trabes ubicadas en la crujia norte (40x33cm) son de un espesor mayor pero del mismo
peralte que las de la crujia poniente (40x15cm) a pesar de resolver los mismos claros.
Ademas de que en el pasillo poniente se aprecia una separacion de trabes irregular.
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Figs. 9 y 10.- A la izquierda trabes del edificio de la actual zapateria tres
hermanos, a la derecha el Colegio Anahuac.

Otro claro ejemplo del sobredimensionamiento de los elementos
de concreto reforzado lo proporcionan las trabes observadas en el area
de planta baja del Sanatorio La Salud, que con un perfil rectangular de
50x40cm para salvar un claro de 5.65m de largo estan notoriamente
sobredimensionadas. También se destaca la falta de elementos de apoyo
en ambos extremos de muchas de estas trabes y cuya colocacién no
responde a un criterio compatible con la ubicacion de los vanos de
puertas y ventanas. Un ejemplo de lo anterior son las trabes
observadas en el antiguo edificio de enfermeria del Sanatorio La Luz, las
cuales se ubican en el vestibulo de la escalera que comunica a la planta
baja con la planta alta, que no se apoyan sobre castillos sino sobre el
muro de tabique, incluso se encuentran apoyadas directamente sobre

vanos de puertas y ventanas.
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Figs. 9 y 10.- Sanatorio la Salud. Detalles de localizacion de trabes en elementos con
poCo apoyo.

En sintesis, los parrafos anteriores caracterizan la manera utilizar
las trabes en combinacidn con losas para resolver las cubiertas, durante
un primer momento, el empleo del concreto reforzado se caracterizé por
el uso de trabes por debajo de la losa a manera de vigas, y por la
formacion de entablerados con trabes en ambos sentidos subdividiendo
grandes claros; y por el sobredimensionamiento de estos elementos. A
partir de la década de los cincuenta, el tamafio de las trabes se redujo
de manera significativa, en muchos claros pequefios se dejo de utilizar
estos elementos y en claros demasiado alargados se utilizaba una trabe
como elemento de apoyo que lo dividia en dos claros mas pequeios. En

general la distancia de trabes llegd a aumentarse en proporcion de 6:1.
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Figs. 11 Y 12.- Auditorio y capilla del Sanatorio La salud. Formacion de tableros en de
peraltes de 65 y 45cms para solucionar pequefios claros de 3x3mts.

En el caso del dimensionamiento de las losas de concreto se
aprecia una regularidad en el empleo de losas entre 10 y 12 cms.
durante los afios cuarenta y cincuenta, por ejemplo el colegio Anahuac
se utilizan losas de 10 cms. Aunque se identifico que el edificio
Ballesteros presenta una losa de 15 cms en azotea, lo que claramente
esta un poco sobredimensionado de acuerdo a las dimensiones de los
claros a solventar, los cuales se pudieron ser resueltos con una losa de
12cms. Este caso parece obedecer a un detalle de disefio mas que
estructural, presumiblemente con la intencién de una mayor resistencia
y durabilidad.

La solucién de las cubiertas, mas que por el dimensionamiento de
las losas, se caracterizd por la manera en que se llegaron a combinar
con trabes por debajo de la losa, que cada vez reducian en mayor
medida sus dimensiones y aumentaban sus distancias. En etapas tardias
del proceso de apropiacion, Rogiero Silva dejé de utilizar esta

alternativa para utilizar sistemas novedosos (en el contexto de la
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ciudad), como fueron las losas apoyadas sobre vigas de acero en

seccion I en el comedor de la Casa Hogar Soledad de Figaredo.

Proceso de innovacién y permanencia tecnolégica en Morelia

Sistemas estructurales

Cimientos de mamposteria de
piedra.

Cimientos de concreto reforzado.

Muros de carga y losa de concreto
reforzado.

Estructuras de esqueleto de
concreto reforzado.

Cubiertas de béveda catalana.

Cubiertas de bdveda plana.

Fig. 13.- Tabla comparativa de la utilizacion de elementos constructivos por
temporalidad.
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REFLEXIONES FINALES

La modernizacién constructiva apoyada por la insercion de nuevos
materiales y técnicas durante la primera mitad del siglo XX fue un
proceso gradual de adaptacion y cambio, y no un momento que se dio
de la noche a la mafiana. Tampoco se llevé a cabo en una temporalidad
igual para todos los ambitos regionales en el pais y menos en ciudades
cargadas con una amplia tradicion constructiva, donde la introduccién de
nuevos materiales y técnicas al mismo tiempo que contribuyd a generar
cambios sociales, generdé un compromiso de continuidad formal que, en
el caso de Morelia, se resolvioé gracias a la calidad, destreza y cuidado
de los constructores y mano de obra local. Esto nos lleva a establecer
que la introduccién de nuevos materiales y técnicas pasé por un proceso
de adecuacién caracterizado por una experimentacion y aprendizaje de
sus propiedades, ya que no existian modelos que indicaran como

adecuarlo al contexto historico.
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Se reconoce que hubo cierta reticencia al cambio por parte de la
sociedad moreliana, por lo que la introduccién del concreto armado fue
un periodo tardio en relacidon con lo sucedido en la mayoria de ciudades
del pais; como fue el caso de Mérida, Yucatan en donde el sistema del
concreto armado llegd y se usé en arquitectura en la primera década del
siglo pasado. El uso de nuevos materiales como el concreto fue
prioritario en la ciudad de Morelia para la solucidon de nuevas demandas
sociales de una sociedad en constante cambiante y renovacién,
principalmente después de los conflictos de principios de siglo, pero este
cambio no fue espontaneo ni facil, la introduccién de nuevas tecnologias
constructivas durante la primera mitad del siglo XX, principalmente el
sistema del concreto armado, se caracterizé por una experimentacion en
el uso del concreto y al acero en combinacion con materiales y sistemas

tradicionales.

Lo anterior no significa que no se conociera cémo utilizar el nuevo
sistema estructural del concreto armado, la introduccidon tardia de la
nueva tecnologia en Morelia, permitié que existiera un desarrollo a nivel
global de las teorias y modelos de empleo, y eran conocidas por los
constructores locales y ensefadas en la recientemente creada Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad Michoacana. En donde se practicaba
la teoria elastica de calculo, que fue la que domind la educacién en las
todas las universidades del pais, por lo que fue la que rigi6 el disefio de
los elementos estructurales que utilizaban el sistema del concreto
armado, por tal motivo en primera instancia se puede suponer que el
sobredimensionamiento de elementos en los primeros ejemplos de uso
del concreto, no solo en Morelia sino en el pais, estuvieron fuertemente

marcados por el disefio de elementos basado en este método.

Jaime R. Lopez S.
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En el caso de Morelia, la técnica de empleo del concreto armado
en la arquitectura construida durante mediados de la primera mitad a
inicios de la segunda mitad del siglo pasado siempre estuvo en relacion
con los modelos internacionales y nacionales, pero se adecudé a la
idiosincrasia técnica de los constructores que aunque conocian los
métodos de cdlculo de la época tuvieron cierto temor en lo referente a
aspectos estructurales, lo cual se aprecia en muchos casos a través de
una mayor superficie de los elementos constructivos, asi como una
distancia menor entre elementos constructivos a lo que especificaba la

teoria de disefno elastico.

Lo anterior nos haces suponer que aunque conocian la teoria
elastica, muchos constructores locales se basaron ademas en un criterio
propio, en base a su experiencia constructiva. Este respeto al uso del
concreto armado es comprensible desde la perspectiva de que aun era
un material en evolucion y los constructores no se sentian con la
confianza de realizar un cambio estructural tan grande sin antes ir

experimentando poco a poco el comportamiento de este nuevo sistema.

En el caso de ambitos tradicionales cargados con una amplia
tradicion constructiva, como lo es la ciudad de Morelia, los constructores
locales tuvieron sumo cuidado de mantener una continuidad
constructiva, al seguir utilizando sistemas constructivos tradicionales,
por ejemplo la béveda catalana y muros de piedra en combinacién con
estructuras de concreto armado y tabique con lo que se generd una
arquitectura rica en matices estructurales cuyas caracteristicas técnicas

principales fueron:
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Muros de espesores entre 22 y 30cms con mayor capacidad
de carga en etapas tempranas del uso del concreto, que
posteriormente se uniformizé a muros de 15cms.

e La falta de castillos (en algunas edificaciones).

e El uso de trabes de concreto a manera de vigas de madera.

e El uso de vigas sobredimensionadas en ambos sentidos
formando tableros.

e La utilizacion de vigas apoyadas directamente sobre muros de
tabique o elementos con poco apoyo como son los vanos de
puertas y ventanas.

e La adecuacion de la nueva técnica a los modelos de boga en

aquel entonces como el californiano usado en el conjunto

habitacional de Las Palmas.

Aunque en el Centro Histérico Moreliano las fachadas siguieron
normas tradicionales, podemos asegurar que existi6 una innovacién
técnica en referencia a la manera de estructurar muchos de los edificios
construidos a mediados del siglo pasado caracterizadas por el uso del

concreto armado.

Los parrafos anteriores senalan que la introduccion del concreto
armado a Morelia no fue facil, se necesito de un periodo de aprendizaje
y apropiacion en cuanto a la manera en que los constructores locales lo
utilizaron para solventar las necesidades de nuevos espacios necesarios
en la ciudad. Las tecnologias constructivas de la modernidad tuvieron
una importancia trascendental en ambitos tradicionales como es el caso
de Morelia, en el que el estudio de la manera de edificar permitid

complementar el entendimiento del proceso de introduccién
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caracterizado por el aprendizaje, y wuna posterior apropiacion

caracterizada por una uniformidad técnica.

Los principales obstaculos al realizar este trabajo fue que no se
encontré ningun modelo metodoldgico aplicado anteriormente para
estudiar los procesos técnico constructivos del sistema del concreto
armado, por lo que se hizo necesario implementar una metodologia
basada principalmente en el registro de los materiales, técnicas y
detalles en sitio a través del llenado de fichas descriptivas y su
comparacion con la informacién técnica encontrada en archivo para
establecer cudles eran los elementos originales y asi poder comparar la
técnica constructiva utilizada por elemento en cada una las unidades de
analisis.

Ya se planteé que no fue una simple sustitucién de materiales y
técnicas tradicionales por el concreto armado, sino un proceso complejo
en el que intervinieron diversos factores: como el predominio de
constructores locales que valoraron la arquitectura histérica para
adecuar las técnica constructiva del concreto armado al contexto,
podemos asi observar la repeticion de formas practicadas
anteriormente, como es el caso de arcos ahora de tabique y concreto,
asi como el uso de trabes a manera de vigas de madera para sostener
una losa plana. A partir del analisis de la técnica constructiva podemos
deducir que las introduccion de la ideas del movimiento moderno acerca
del rompimiento con la historia y la tradicion no se da en ambitos
tradicionales, ya que la llegada del concreto armado estuvo fuertemente

delimitada por los factores ya mencionados.
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En cuanto al sobredimensionamiento de muros podemos concluir
que en este periodo no existia una estandarizacién de tabique tan rigida
como hoy en dia, los mampuestos prefabricados podian establecerse de
acuerdo a las medidas deseadas por los constructores, en este caso les
resulté dificil establecer un tamafio estandarizado de muros,
principalmente durante los primeros afios del proceso de sustitucion,
debido a la dificultad del cambio de la mamposteria de piedra y adobe
por el sistema de tabique y concreto, generando poco a poco una

reduccidon paulatina de las dimensiones.

El sobredimensionamiento de los elementos estructurales de
concreto obedeci6 al mismo motivo, aunque no fue un
dimensionamiento de reduccién paulatina como fue caso de los muros
de tabique, esto quiere decir que no se dio en un porcentaje igual en
cada elemento constructivo, por lo que se deduce que cada constructor
actudé conforme a su criterio propio y no tanto de acuerdo a la teoria
elastica, encontrando en el mismo momento elementos constructivos
estructurales de mayores porcentaje de dimensionamiento entre unos

edificios y otros.

Escuelas y hospitales tuvieron un mayor porcentaje de
sobredimensionamiento en cuanto a sus elementos estructurales de
concreto. Lo que obedece a un mayor margen de seguridad que el
establecido segun la teoria eldastica por ser edificios fundamentales para

la poblacion moreliana.

Lo anterior nos indica que la experimentacién en el uso del
concreto obedecié a cuestiones relacionadas con el tipo de edificio, el
claro a librar y la solucidon técnica seleccionada de acuerdo al criterio

especifico, lo cual que tuvo mucho que ver con experiencias previas en
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el ambito del uso del concreto armado; como fue el caso de Jaime

Sandoval y su participacién en la construccién del hotel Alameda.

El uso de sistemas tradicionales no impidié a los constructores
hacer obras completamente modernas tanto en su ideologia formal
como constructiva, aunque hay algunos detalles que se resuelven con
elementos tradicionales como la escalera de canteria en el edificio de
enfermeria del actual Hospital de La luz, o la cubierta de madera en la
Agencia Dodge, asi como la cubierta de piedra laminada del volumen
principal del Colegio Andhuac a pesar de ser de caracter completamente

funcionalista.

Por todo lo anterior se puede establecer que existié una evolucidn
técnica, que no se dio de forma continua, existiendo ciertos paralelismos
en la forma de utilizar materiales tradicionales y modernos, que se
caracterizd por una reduccién de las dimensiones de los elementos,
ademas de ir dejando de lado el uso de materiales y sistemas
tradicionales y unificar criterios cada vez mas cercanos a la practica

actual.

La solucién adoptada formalmente dependié en gran medida de la
zona de construccidn; ejemplo de ello fue que en el Centro se utilizaba
cantera laminada para recubrir las fachadas de los edificios en la zona
centro de la ciudad, mientras que en las periferias habia una mayor
libertad formal. Aunque en cuanto a la técnica de empled del sistema del
concreto armado no hubo mayores diferencias, el uso de las
posibilidades dependié del ingenio de cada constructor para solucionar

los espacios de acuerdo al tipo de obra.

Sabemos que los nuevos materiales y técnicas, principalmente el

concreto armado fueron adecuadas de acuerdo al contexto local. Por lo
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que la importancia de este estudio radica en establecer la manera en
que los nuevos materiales respondieron de manera distinta en ambitos
tradicionales cargados con una amplia tradicion constructiva, que como
se menciona anteriormente mas que regirse por las teorias de calculo de
la época, muchos constructores formaron un criterio técnico
constructivo, a través de la experimentacion de la nueva técnica, lo que
gener6 una arquitectura llena de matices estructurales que fue la que

caracterizé al periodo de introduccion del concreto y el acero.

Lo anterior se da en el caso de Morelia, no podemos asegurar que
en todas partes se optd por tener el cuidado para adecuar el nuevo
sistema del concreto armado a las preexistencias constructivas, ni
mucho menos que tuvieron las mismas condicionantes, por lo que hace
falta una investigacion mas abierta para conocer todos los matices
constructivos en cuanto al empleo del concreto armado en otros
contextos nacionales ademas del centro del pais durante la introduccion,
aprendizaje y apropiacidén del nuevo sistema en ambitos tradicionales.
Esto hace necesario un estudio mas amplio y comparado con otras
ciudades con amplia tradicion constructiva para conocer si el fendmeno

fue similar o si respondié a diferentes condicionantes.

Del mismo modo que es necesario un estudio mas amplio, también
faltaria analizar con mas detalles elementos como los armados y las
mezclas en sitio a través de las diversas herramientas tecnoldgicas y
estudios de laboratorio que existen en la actualidad, lo que permitiria
ahondar mas en el proceso constructivo que pueda generar nueva

informacion.

La arquitectura internacional, nacional y local se encuentra en
constante relacién, por ejemplo el uso de capiteles de concreto

reforzado en columnas de seccion cuadrada en sus cuatro lados fue una
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caracteristica utilizada a nivel internacional, desde que Hennebique lo
patentd en su su sistema, misma soluciéon que adoptdé Rogiero Silva en

la casa hogar Soledad de Figaredo (Figs. 1y 2).

NO MAS TREPIDACIONES EN LAS FABRICAS

e

NO MAS INGENDIOS DESASTR0SOS
MO MAS GRIEIAS EN GIELOS -RAS0S

SOLIDEZY RESISTENCIA A LAS MAS FUERTES GARGAS

Fig. 1 y 2.- A la izquierda modelo patentado por Hennebique y a la derecha estructura
de concreto usada en capilla de la Casa Hogar Soledad de Figaredo.

En Morelia no es posible identificar un punto de ruptura claro entre las
técnicas constructivas tradicionales (mamposteria de piedra o adobe,
terrado, béveda catalana, etc.) y las modernas (la estructura concreto
reforzado y tabique), en este caso ambas fueron un importante
complemento para mantener la continuidad constructiva. La técnica
constructiva de la arquitectura del siglo pasado en Morelia no fue tan
relevante (formalmente hablando) al relacionarlo con el ambito nacional,
en parte debido a la llegada tardia del concreto a la ciudad que permitid
que la técnica llegara con ya con un amplio desarrollo, esto no significa
que las nuevas posibilidades constructivas hayan sido desaprovechadas,
los constructores eran conocedores de todas las posibilidades que en
aquel entonces ofrecia esta técnica (de acuerdo al calculo estructural de

la época), pero no fue facil adecuarlas al contexto histoérico y cultural
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Finalmente, cabe sefalar que esta tesis surge como un primer
acercamiento a la técnica constructiva del empleo del sistema del
concreto reforzado, se reconoce que aun hace falta mucho esfuerzo por
parte de investigadores para conocer lo sucedido con mayor
profundidad, debido la falta de datos de archivo en la investigacién
referentes informacidn técnica: proporciones, mezclas y armados, para
poder establecer con mayor profundidad la evolucion técnico
constructiva en el uso del concreto armado durante este periodo, que se
pudiera solventar con el apoyo de equipo tecnoldgico que permitiera a

otros investigadores obtener estos datos en campo.

Ademas se deja abierta la pagina para que nuevos investigadores
con interés en la arquitectura del siglo pasado puedan complementar su
estudio desde esta perspectiva técnica constructiva. Esta investigacién
permite entender desde una perspectiva general la manera en que los
constructores unificaron y adaptaron los elementos técnicos referentes a
las tendencias de la época y lo adecuaron a las necesidades y

tendencias locales.

Como consideracion final, es necesario insistir en que se sabe que
este estudio en primera instancia es limitativo, debido a la falta de mas
estudios similares en otras regiones que lo complementen y que a su
vez permitan entender de manera mas amplia llegada de la modernidad
en ambitos nacionales cargados con amplia tradicién constructiva con
base en la tecnologia de los materiales y sistemas constructivos, ya que
se enfoca primordialmente a lo acontecido en Morelia. Aunque se
pretende que este estudio pueda posteriormente servir como un punto
de comparacién con otras investigaciones que se realicen en otras
regiones del pais. La puesta en valor de la arquitectura moderna, no

radica solo en aspectos formales y expresivos, los aspectos técnicos son
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una parte importante a considerar si nos damos cuenta de la gran
cantidad de informacion que pueden ofrecer como parte de la propia

historia de la arquitectura.
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GLOSARIO

Técnica: Conjunto de procedimientos de que se sirve una ciencia o arte.

Es la habilidad para usar estos procedimientos.

Tecnologia: Conjunto de los conocimientos propios de una técnica que

se aplican para solucionar algun problema.

Hierro reforzado: Se denomina asi cuando en este material se utiliza un

tratamiento térmico para endurecerlo.

Acero: Aleacidon de alta resistencia que se obtiene de la unién de hierro

y un bajo porcentaje de carbono (entre el 0.04 y 2.25%)

Hierro forjado: Es el material compuesto por una masa de mineral de
hierro y carbdn vegetal fundido en un horno o forja con tiro forzado. Ese
tratamiento reducia el mineral a una masa esponjosa de hierro metalico
llena de una escoria formada por impurezas metalicas y cenizas de
carbon vegetal. Esta esponja de hierro se retiraba mientras permanecia
incandescente y se golpeaba con pesados martillos para expulsar la

escoria, soldar y consolidar el hierro.

Arabescos: Palabra de origen arabe que se refiere a un adorno de
formas geométricas y patrones extravagantes que imita formas

naturales y animales.

Arrabio: Es el material resultante de la reduccion del hierro en hornos

siderurgicos y se utiliza como materia prima para la obtencién del acero.

Lob: Sedimento fino edlico usado por los chinos como uno de los

primeros antecedentes de materiales cementantes.

Tobas volcanicas: Tipo de roca ignea porosa que surge por la

acumulacion de elementos volcanicos durante la erupcidn.



Clinker: Caliza cocida utilizada como materia prima en la fabricacidon del

cemento actual.

Estereotomia: es una rama de la canteria que estudia el modo en que
pueden tallarse, partirse y aprovecharse las rocas extraidas de la
cantera en arreglo a su colocacidon especifica en obras de arquitectura e

ingenieria.

Teoria elastica: método de calculo que consideraba al concreto como un

material eldstico, aunque su coeficiente de elasticidad es muy bajo

Teoria de la rotura, resistencia ultima o plastica: método de calculo que
se basa en el punto de ruptura del elemento para establecer estandares

de seguridad en las edificaciones.

Eclecticismo: En arquitectura es una corriente estilista caracterizada por
tomar y combinar motivos estéticos de diversos periodos de la historia

de la arquitectura.

Movimiento moderno: Termino empleado para caracterizar y unificar
una corriente filosofica y arquitecténica que supuso una ruptura con la
arquitectura clasica creando un nuevo lenguaje arquitecténico, donde la

forma queda al servicio de la funcidn.

Estilo Internacional: Representa la unificacion y propagacion del
Movimiento Moderno y surge en el afio de 1932 a partir de la exposicidon
de arquitectura europea en el museo de Arte Moderno de Nueva York

organizada por Henry-Russell Hitchcock y Philip Johnson.

Boveda catalana: una técnica de construccion tradicional que consiste
en cubrir el recinto o espacio mediante una boéveda plana de ladrillos

colocados por la parte plana, es decir, por la cara de superficie mayor



que forman el largo y el ancho o del ladrillo, en vez de hacerlo por

cualquiera de las demas caras gruesas.



