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PRECURSORES DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO ARMADO EN LA ARQUITECTURA

MEXICANA DE LOS SIGLOS XIX Y XXx'

Pioneers of Cement and Reinforced Concrete in Mexican Architecture of the 19th and 20th Centuries

ResuMEN: El articulo explora los origenes remotos del cemento
y del concreto armado y su llegada e impacto en la arquitectura
mexicana de los siglos x1x y xx. Toma como punto de partida
los textos producidos por los precursores e introductores del
concreto armado en el pais, destacando sus redes cientificas y
profesionales, asi como las obras principales que emprendie-
ron. Se exploran, asimismo, las condiciones de posibilidad de la
aceptacion del cemento y del concreto armado durante el Por-
firiato y los gobiernos posrevolucionarios, culminando con la
arquitectura moderna mexicana.
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INTRODUCCION

ste articulo traza los antecedentes histéricos del cemento, el sur-

gimiento del cemento moderno y su incidencia en la arquitectura

mexicana moderna a través de su aplicacion en el concreto arma-
do, para mostrar el impacto que este material ha tenido en el desarrollo de
las practicas constructivas de nuestro pais. Al preguntarse por los meca-
nismos de introduccién, implementacién e impacto del cemento y del
concreto armado en la arquitectura mexicana, el articulo dilucida los mo-
tivos que posibilitaron la abrumadora aceptacién del material en México.
Ademads, hace uso de fuentes directas y fuentes de la época, consultadas
muchas de ellas en los archivos del Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto (1Mcyc), en el Archivo de la Facultad de Ingenieria ubicado en
el Palacio de Mineria de la Ciudad de México, entre otros. Es preciso sefia-
lar que el presente texto, a pesar de la riqueza de sus fuentes, no pretende
ser una investigacion inédita o que contenga la tltima palabra en el tema;
mas bien, busca posicionarse como complemento a otras investigaciones
pormenorizadas, como la de Moénica Silva,* 0 como un texto que invita a
abrir el didlogo para historizar el impacto de los modelos arquitecténicos
y sus materiales en la cotidianidad de la gente.

Para comprender el proceso de introducciéon del cemento y del con-
creto armado en México, es indispensable recurrir a sus precursores e
introductores locales, personajes poco frecuentados por la historiografia
¥ que en nuestro texto aparecen como protagonistas de su propio queha-
cer.? Sus redes cientificas y profesionales aparecen como medulares para
la aceptacion e implementacion en la arquitectura y la ingenieria nacio-
nal de las técnicas y materiales estudiados. De ahi la importancia de abordar
de manera directa sus textos. Si bien, en ese sentido, personajes como
Miguel Rebolledo y Daniel Garza se ofrecen como protagonistas sig-
nificativos, el mismo cemento y el concreto armado fungen en nuestra
propuesta como los verdaderos ejes narrativos del proceso histérico.
Los proponemos, entonces, como elementos indisociables de la moder-
nidad a nivel local.

Para efectos de este texto es necesario tener en cuenta las distintas
acepciones del término modernidad. Podemos entenderla como la aspi-
racion de desarrollo, indisociable de la idea de progreso, hacia lo que se
considera un estado més avanzado de civilizacion. Si bien representa un
fundamento ideoldgico basado en la presunta linealidad de la historia, y
por tanto siempre estd en constante actualizacién (en otras palabras, nun-
ca puede alcanzarse plenamente, pues depende de la aplicacién de los
tltimos avances tecnoldgicos y sociales), desde una perspectiva arquitec-
ténica se entiende como un momento histdrico que habria tenido su ulti-
ma expresion y culminacion durante el siglo xx. En la primera acepcién

> Véase: Silva, Concreto, 2016; Silva, “Arquitectura’, 2011.

Sobre laimportancia de volver a las fuentes primarias y revalorar a quienes protagoniza-
ron los cambios en los sistemas constructivos, sus proyectos y obras, véase el apartado
historiogréfico de: Silva, Concreto, 2016, pp. 297-310.
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del término se puede hablar de modernidad cuando
la arquitectura aspira a un grado superior de desa-
rrollo. En la segunda, en cambio, hace referencia a
los principios especificos postulados por el movi-
mijento moderno, con base en los planteamientos
de personajes activos en la primera mitad del siglo
XX como Mies van der Rohe, Frank Lloyd Wright
o Le Corbusier.

ANTECEDENTES HISTORICOS
DEL CEMENTO MODERNO

En primera instancia, se ofrece la necesidad de de-
finir el objeto de estudio de este articulo. ;Qué es,
pues, el cemento? Siguiendo a A. C. Davis,* el ce-
mento es todo material con propiedades adhesivas
y cohesivas con las que pueden aglutinar fragmen-
tos de minerales, creando una unidad compacta.
Ademas, los materiales cementantes se han em-
pleado para la creacion de superficies planas para
ser decoradas o para formar en si mismas un ele-
mento ornamental. Hablando en especifico desde
el campo de la construccién, entenderemos por ce-
mento el material cuyo ingrediente principal esla cal
—hablamos entonces de cementos calcireos— que
se emplea en combinacién con piedras, arena, blo-
ques de construccion, ladrillos u otros semejantes,
y pasa por una reaccion quimica al entrar en contac-
to con el agua, provocando su endurecimiento, lo
cual conduce a la obtencién del concreto.®

A pesar de la ubicuidad del cemento en la
arquitectura e ingenieria contempordnea y su im-
prescindible papel para la construccién de la mo-
dernidad urbana y arquitecténica, la introduccién
del cemento contemporaneo es un fenémeno rela-
tivamente reciente. Ello no implica que, en tiempos
muy remotos, no se hallan conocido y empleado
técnicas y materiales analogos al cemento, que
constituyen un antecedente directo del mismo y
que muestran las caracteristicas sumamente desea-
bles que lo han convertido en un material tan pre-
dilecto por los constructores.

Sibien, el antecedente mds directo del cemen-
to moderno lo podemos encontrar en el cemento

* Davis, Portland, 1943 (1934), pp. 1-12.
S Neville, Tecnologia, 1984 (1963), p. 15.
¢ Neville, Tecnologia, 1984 (1963), p. 1S.

romano, es posible rastrear material cementante en
muchas de las civilizaciones antiguas. Son varios los
ejemplos al respecto procedentes del Viejo Mundo.
Culturas mesopotamicas como las de Asiria o Ba-
bilonia parecen haber empleado materiales bitu-
minosos en sus muros de ladrillos, mientras que
los egipcios usaron mortero de cal en obras como la
Gran Pirimide de Guiza y semejantes, en la forma
de una mezcla de yeso calcinado impuro. Los mis-
mos helenos y romanos empezaron a usar una cali-
za calcinada. Sin embargo, fueron los hijos de Roma
quienes consiguieron el antecedente mas préximo
anuestro actual cemento al emplear una mixtura de
cal con ceniza volcénica o teja de arcilla quemada.
Hasta la actualidad, éste y todos los cementos que
se obtienen de moler materiales naturales a tempe-
ratura normal se denominan puzoldnicos, en honor
al pueblo de Puzzoli, préximo al Vesubio, de donde
obtuvieron la ceniza rica en silice y alimina que se
mezclaba con cal.® De esta forma, el mismo volcan
que sepultaria las ciudades de Pompeya y Hercula-
no proveia a los romanos de un material invaluable
para el porte y la perdurabilidad de sus construc-
ciones. Espléndidas obras de gran envergadura que
han llegado hasta nuestros dias casi intactas, como
el Panteén llamado de Agripa —levantado duran-
te el principado de Adriano, ca. 125 d.C.—, de-
ben su perdurabilidad en gran medida al cemento
con el que fueron construidas. El aprovechamiento
de estos avances en materia de construccién tocd
su fin durante la Edad Media, cuando la calidad
del cemento romano disminuyé ostensiblemente,
merced a la inclusién de ingredientes como arena
gruesa y cal mezclada con carbén de madera, tie-
rra cocida, escayola o tejoleta. La practica de mez-
clar la cal con puzolana, y la superior calidad de
cemento que conlleva, no se veria de nuevo sino
hasta el siglo x1v.”

El Nuevo Mundo parece haber contado con
sus propios precursores en lo que a cemento se re-
fiere. Los pueblos mesoamericanos podrian haber
conseguido un cemento puzoldnico mediante un
proceso analogo a—y posiblemente inspirado por—
la nixtamalizacion del maiz. En dicho proceso,

7 “Historia’, en: CANACEM, version digital en: <https://bit.ly/4aixAsc>.
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mediante el cual se obtiene la masa de las tortillas,
se produce el nejayote, provisto de cal convertida en
hidréxido de calcio; cuando ésta entra en contacto
con suelos volcénicos, los va endureciendo con el
tiempo. Algunas culturas prehispanicas pudieron ha-
ber adaptado este fendmeno para producir morteros
mas resistentes a la compresién.® Son muchos los
usos que habrian dado al concreto derivado de un
material tan versatil para la cobertura de multiples
necesidades, entre ellos bévedas, pilas de puente,
soportes, muros de contencién, muelles o losas.’
Como ejemplo del uso de este cemento puzolani-
co se ofrece el de Comalcalco, Tabasco, donde se
emplearon ladrillos unidos con morteros de cal
adicionados con material puzolanico, o los muros
de contencién de centros ceremoniales como
los de Teotenango y Calixtlahuaca, asi como en las
emblematicas pirdmides de Cholula y Teotihuacan.
En esta tltima ciudad se le puede hallar en el reves-
timiento del templo de Quetzalpapélotl. Pero quiza
la cultura que mds supo aprovechar las estructuras
basadas en el uso de estucos, morteros y concretos
fue la maya, con la creacién del llamado cemento
maya, material que podria haberse empleado en
Yaxchildn para levantar incluso un puente colgante
sobre el rio Usumacinta, aunque esto es ain objeto
de especulacién.’

El vasto legado de las culturas antiguas disi-
mula apenas el hecho de que el cemento moder-
no es de invencién muy reciente. Fue el padre de
la ingenieria civil, John Smeaton, quien en el siglo
xvin redescubrié la composicion del cemento ro-
mano. Debid este feliz suceso a los experimentos
que llevo a cabo para obtener un cemento capaz de
endurecer bajo el agua y de resistir los elementos
de la costa durante el proceso de disefar un faro en
la costa de Cornwall. Haciendo gala de una men-
talidad ilustrada, Smeaton concluyé que la caliza
mas adecuada para endurecer bajo el agua es la que
contiene abundante material arcilloso. La férmula

°  Gallegos y Ramirez, “Estructuras’, 2002, p. 6.
10" Gallegos y Ramirez, “Estructuras”, 2002, pp. 11-12.
' Smeaton citado en: Davis, Portland, 1943 (1934), p. 3.

Parker en 1796.
Rolland, Nava y Vazquez, Especificaciones, 1913.
14 Neville, Tecnologia, 1984 (1963).

ala que arrib6 consistia en una mezcla de piedra caliza
de las canteras de Aberthaw con puzolana de Civita
Vecchia, cerca de Roma, obteniendo una compo-
sicion semejante al cemento contemporaneo. Fue
con este cemento que levantd el famoso faro de
Eddystone, obra de prodigiosa resistencia que ain
se conserva, pero en una ubicacién diferente a la ori-
ginal. Smeaton fue también el primero en comparar
su cemento con la piedra Portland, una piedra verde
considerada de superior calidad en cuanto a soli-
dez y durabilidad, dato curioso por el nombre que,
como veremos, se daria afios después al cemento
de uso mds extendido."

Después de Smeaton, fueron muchos los que
experimentaron con el cemento hidraulico, llama-
do asi por el uso del agua para la obtencion del con-
creto. Encontramos una larga lista de personajes,
en su mayoria franceses, como Guyton de Mor-
veau, Bergmann, De Saussure, Collet-Descotils,
Vessage, Bry Higgins, Maurice Saint-Léger, etcéte-
ra. Entre los mas célebres tenemos a Louis Joseph
Vicat, James Frost y James Parker, con cuyos expe-
rimentos y patentes se fue esclareciendo la com-
posicién quimica exacta del cemento hidraulico. Lo
que une a nombres tan diversos era la busqueda de
un cemento artificial barato y accesible, similar al
cemento romano,"”” que se pudiera producir me-
diante la calcinacion. Fue en 1824 cuando nacié
el Cemento Portland, nombre que hace alusién a
la mencionada piedra, y con el cual hasta la fecha
suele denominarse al cemento moderno. Se carac-
teriza por ser un producto finamente pulverizado,
proveniente de la calcinacién, hasta el punto de fu-
sién incipiente, de materiales arcillosos y calcareos
mezclados en determinadas proporciones, a los
cuales no se ha afiadido mas de 3% de otras ma-
terias después de la calcinacién.’® Fue patentado
—no descubierto—"* por Joseph Aspdin, construc-
tor y ladrillero de la ciudad de Leeds, Inglaterra.
Con este material se construyé en 1828 el primer

Respecto a las investigaciones pioneras de Raymundo Rivera Villarreal, véase: Ramirez, Vera y Mejia, “Materiales”, 2010, p. 68.

No confundir el cemento romano, conocido desde la Antigiiedad, con el Cemento Romano o Cemento Parker, patentado por James
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tanel bajo el rio Tamesis, siguiendo el disefio de
sir Marc Isambard Brunnel.’ En 1845, Issac Char-
les Johnson perfecciond el proceso de obtenciéon
del cemento mediante la calcinacion de arcilla fi-
namente triturada con caliza dura hasta el punto
de vitrificacién incipiente o fusién, en los hornos
de la compania White & Sons, ubicados en Swans-
combe, Inglaterra. Este proceso, que es esencial-
mente el mismo que se emplea en la actualidad,
produce el clinker que luego es pulverizado para
constituir el material cementante.'

Tan importante como el desarrollo de la
composicién del cemento fue la evolucién de los
hornos que permitieran la calcinacién de sus ingre-
dientes. Los primeros hornos eran verticales, como
el patentado por Isaac Johnson, que permanecia en
continua operacién durante el proceso en seco y se
alimentaba con material crudo y combustible, pro-
duciendo un clinker que se almacenaba en el fondo;
podia producir hasta 200 barriles cada diez dias.
Tales mecanismos fueron superados con los hornos
inclinados; para 1886, José F. Navarro introdujo a
los Estados Unidos un prototipo un tanto deficien-
te con unas dimensiones de 7.5 metros de largo y
90 centimetros de didmetro, y posteriormente otro
en 1889 bajo patente de Frederick Ransome, el cual
después de multiples cambios y experimentaciones
produjo resultados satisfactorios. De esta manera, el
grupo de Navarro introdujo un nuevo tipo de hor-
no giratorio de acero laminado revestido de ladrillo
cocido, capaz de alcanzar altas temperaturas,'’ y
que es el precursor de los hornos contemporaneos.

EL CONCRETO ARMADO COMO PROGRESO
DE LA CONSTRUCCION

El cemento pudo alcanzar toda su potencialidad
con la invencion del concreto armado, volviéndose

15" Redgrave y Spackman, “Chapter”, 1905, p. 37.

16 Neville, Tecnologia, 1984 (1963); Davis, Portland, 1943 (1934).

7" Ortega, Evolucion, 1999, p. 34.

prevalente en los campos de la arquitectura y la
ingenieria como un elemento estructural de las
construcciones. También llamado hormigén armado,
es una técnica mediante la cual se crean estructuras
de concreto que revisten una osatura metalica.'®
Implica el uso conjunto del concreto con el hierro
o el acero, técnicas que previamente venian utili-
zandose por separado, pero que empezaron a inte-
grarse a mediados del siglo x1x. Este nuevo modo
de construir combiné la resistencia mecanica del
concreto a la compresion, con la resistencia del hie-
rro a la traccién, disminuyendo la masa del primero
y la escuadria del segundo, resultando unas estruc-
turas mucho mads ligeras y perdurables, amén del
escudo que el concreto presta al metal contra la co-
rrosion de los elementos, asi como a la adherencia
del cemento y la prevencion de disgregaciones por
la variacién de volumen que surge por cambios de
temperatura. En otras palabras, en el concreto ar-
mado el cemento no sélo impide que el alma metd-
lica encapsulada en él se oxide por la accién de los
elementos, sino que al estar perfectamente adheri-
dos, los materiales no se alteran mutuamente gra-
cias a su coeficiente de dilatacién practicamente
idéntico."” Las ventajas que presentan las construc-
ciones de concreto armado son multiples y muy
conocidas: tienen una gran resistencia al fuego,”
aislan el sonido, ofrecen superficies higiénicas,*" re-
sisten a los elementos, su vida 1til es generalmente
muy larga,* son sélidas,> de construccién rapida y
flexible que permite emplear claros de gran ampli-
tud sin la necesidad de arcos u otros medios meca-
nicos. Pero, por encima de todo, son generalmente
mucho mas econémicas que las técnicas de cons-
truccidn previas o que aquellas que implican el uso
exclusivo del acero.**

Al igual que el cemento, el concreto arma-
do presenté una evolucién llena de ensayos y

'8 Malphettes, Hormigén, 1920, p. S; Cabello, “Adelantos”, 1900, pp. 5-6.

19 Cabello, “Adelantos”, 1900.

21

22
23

Es muy conocida la susceptibilidad de las ciudades premodernas a incendiarse periédicamente, lo cual explica la importancia de la re-
sistencia al fuego para los constructores del siglo x1x. En ese sentido, fueron muchos los experimentos tempranos que se encaminaron
a demostrar esta propiedad en el concreto armado. Cabello, “Adelantos”, 1900.

Esta ha sido una de las razones mds esgrimidas a favor del concreto armado, pues al presentar superficies inertes y no perecederas, suele
impedir la presencia de insectos o materiales organicos que pueden resultar nocivos. Garza, Hormigdn, 19085, p. 13.

Calderén y Mendiola, “Tema’, 1925, p. 77.

Cabello, “Adelantos”, 1900.

Cabello, “Adelantos”, 1900.
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experimentaciones. Una primera aplicacion regis-
trada en el mundo fue la que le dio Joseph-Louis
Lambot en 1849, al fabricar, con fines recreativos,
una lancha de remos de cemento armado, o bateau-
ciment, que present en 185S en la Exposicién Uni-
versal de Paris.” Fue Francois Coignet quien sugirié
el uso de esta técnica para la construccion de techos,
diques, barreras o incluso bdvedas rebajadas en un
opusculo que publicé dos afios después.’ Pero es
Jospeh Monier quien suele considerarse como el
padre de esta técnica constructiva, pues como buen
jardinero que era patent6 un sistema de concreto
que empled primero para la creacién de mace-
tas, pero que llevo luego a tuberias, estanques y
depositos, mostrando su invento en Paris en 1867,
dentro del marco de la Exposicién Universal.”” El
mismo Monier diseii6 el primer puente con con-
creto armado, que se tendid en 1875 en el castillo
de Chazelet. A partir de ese momento proliferaron
las patentes y sistemas que pretendieron modificar
o perfeccionar el invento de Monier, contando-
se entre otros los sistemas de Bordenave, Bonna,
Cottancin, Cularou, Donath, Hennebique, Hyatt,
Klett, Matrai, Melan, Miiller, Ransome, Stolte y
Wilson. Lo que los diferenciaba entre si eran los
medios que empleaban y la forma como disponian
el esqueleto metdlico para la construccién.?®
Lapatente del ingeniero francés Frangois Hen-
nebique, presentada en la Exposicién Universal de
Paris de 1900, resulta particular porque fue, en su
momento, la mas influyente en el uso del concreto

armado en México.” Este personaje, dotado de un
notable espiritu empresarial, llegé a contar con mas
de cien agencias encargadas de propagar su sistema
constructivo alrededor del mundo mediante la ven-
ta de licencias, con lo que llegé a controlar hasta
un 20% del mercado mundial del concreto refor-
zado.*® Segun recoge Miguel Rebolledo, Hennebi-
que se apoyd en mas de quinientos profesionales,
entre arquitectos e ingenieros repartidos por todo
el mundo, que tuvieron el encargo de informarle
sobre sus trabajos, célculos y experiencias.*' Cons-
tantemente experiment6 con nuevos usos para el
concreto armado,** aplicando su técnica a una gran
variedad de obras, notablemente en puentes como
el Pont Camille-de Hogues, sobre el rio Vienne,
en Chitellerault. Reflejo del éxito de esta empresa
fueron las magnificas oficinas que, arrancando el
siglo xx, ocup6 la casa Hennebique en Paris, ver-
dadero muestrario de las posibilidades del concreto
armado y uno de los primeros edificios en sacar ple-
no partido de esta técnica.*

FL PROGRESO LLEGA A MEXICO:
RECEPCION Y APLICACION
DEL CEMENTO EN MEXICO

Como hemos podido constatar, el perfecciona-
miento del cemento fue un proceso largo y gradual.
De igual manera, la apropiacién de este nuevo ma-
terial por parte de los constructores fue paulatina,
quienes en un principio no aprovecharon todo el

* Yepes, “Barca’, en: Blogs de la Universidad Politécnica de Valencia, version digital en: <https://bit.ly/4aixAsc>. También véase: Ca-
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bello, “Adelantos”, 1900; Garza, Hormigdn, 1905. Uno de los fines de las exposiciones universales era que se presentaran las tltimas
novedades en materia tecnoldgica; se trataba de ferias que daban vida al espiritu de la época: el progreso de la sociedad como meta para
la felicidad.

Cabello, “Adelantos”, 1900.

Cabello, “Adelantos”, 1900.

Estos sistemas constructivos parecen haberse propagando por el mundo, siguiendo las relaciones diplomaticas o comerciales que los
distintos paises tenian con las potencias de la época. Tal parece haber sido el caso de Argentina, donde se adoptaron los avances alema-
nes de Weyss —una mejora del sistema Monier o Monierbau.

Sobre la relacién de esta empresa con México, es de consulta obligada la ya mencionada obra de Silva, Concreto, 2016. Véase también:
Torres, Cemento, 1913.

Roberts, “Where”, en: Invisible Paris, version digital en: <https://bitly/4bnUGIW>.

Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 28.

Rebolledo enlista los usos que a nivel mundial habia dado el sistema Hennebique a inicios del siglo xx: “[se cuentan] solamente en el
Sistema Hennebique 4 fines del ailo de 1902: jmds de siete mil construcciones diversas en todo el mundo!, comprendida una variedad
de aplicaciones, como edificios de todas clases, puentes, muelles, tanques, banquetas, hornos trabajando a altas temperaturas, chime-
neas, postes para transmision de energia eléctrica, obras en los puertos y rios, etc., etc.” Rebolledo, Betén, 1904, p. 15.

Roberts, “Where”, en: Invisible Paris, version digital en: <https://bitly/4bnUGIW>.
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potencial que el cemento ofrecia. Esto se refleja en
el poco uso estructural que se le dio durante sus pri-
meras aplicaciones, que se redujeron a su funcién
como estuco, mortero o decoracién. Aun asi, su uso
empez6 a hacerse extensivo —no estructural— con
obras como la del alcantarillado de Londres, em-
prendida entre 1859 y 1867.>*

Fue asi como el Cemento Portland debuté
en México a finales del siglo antepasado, como un
producto novedoso que podia aplicarse como es-
tuco o mortero, o bien, con fines ornamentales,
aunque también se le dio un uso extendido para la
fabricacién de losetas. Segun sefala Gaspar Néje-
ra, el cemento era empleado como mortero y para
tapar techos de madera, tejamanil o béveda catala-
na, o como una materia prima para la fabricaciéon
de mosaicos.*® Con todo, su uso fue extensivo en
obras como el acueducto de Xochimilco, empren-
dida entre 1900y 1912, o enlos tanques de Dolores
y el edificio de bombas de la colonia Condesa, de
1907.3% En dichas construcciones, el cemento tenia
una funcién complementaria y no meramente de-
corativa. Cabe senalar que durante el dltimo tra-
mo del siglo x1x, el cemento debia importarse de
Estados Unidos o de Europa. Los primeros pasos
para producirlo en México corresponden a las fa-
bricas de Santiago Tlatelolco, en la Ciudad de Mé-
xico, y Dublédn, en Hidalgo, pero se trata de intentos
fallidos de finales del siglo. No fue sino hasta inicios
del siglo xx cuando el cemento empezé a fabricarse
en nuestro pais.

Por otro lado, como ya sefialamos, el concreto
armado es id6neo para la creacion de edificaciones
de gran envergadura a un menor costo; edificios
que presentan caracteristicas superiores en cuanto
a porte, luces, perdurabilidad, solidez y ligereza.
Alrededor del mundo, la llegada del concreto ar-
mado vaticiné una época prolifica en propues-
tas arquitecténicas que a largo plazo culminarian
con el movimiento moderno en arquitectura. En

3 “Historia”y CANACEM, version digital en: < https://bitly/4aixAsc>.

% Nijera, Desarrollo, 2002, p. 9.

3 Néjera, Desarrollo, 2002, p. 9; Roman, “Desarrollo”, 2008, pp. 6-19.

Agostoni, Monuments, 2003.

3 Katz, “México”, 1990, pp. 14-77.
¥ Roman, “Desarrollo”, 2008, p. 7.
4 Roman, “Desarrollo’, 2008, p. 11.

nuestro pais, la llegada del concreto armado coin-
cidié con el régimen porfirista, periodo caracteri-
zado por un dnimo supuestamente modernizador
que se tradujo, entre otras cosas, en la importacién
de modas y adelantos constructivos europeos, en la
ereccion de multiples edificaciones publicas® y en
el desarrollo de una industria incipiente siguiendo el
modelo de desarrollo aceptado para la época.*® En
este contexto, tanto el acero como el cemento fue-
ron introduciéndose paulatinamente, generando
poco a poco una demanda local para estos materiales;
se trata del proceso de implantacién, adecuaciéon
y apropiacién descrito por Roméan Kalisch, que
culmina cuando un elemento cultural ajeno a una
cultura logra reproducirse dentro de ella, hasta el
grado de volverlo propio en todas sus partes, desde
la obtencidn de los insumos hasta la ejecucion de las
obras.* Ambos materiales, el acero y el cemento,
empezarian a producirse localmente de mane-
ra significativa hasta inicios del siglo xx. El acero
empez0 a ofrecerse como acero estructural, rieles
y otros materiales para puentes y edificios por par-
te de la Compaiia Fundidora de Fierro y Acero de
Monterrey, cuya produccion sidertrgica empezé a
atender al creciente mercado mexicano.* En cuan-
to al cemento, sus primeras fabricas exitosas apa-
recieron en la misma Monterrey, con la Fabrica de
Cementos y Productos Refractarios, de 1906; y en
Hidalgo, con la cementera Cruz Azul, de 1907, y
la Tolteca, de 1909. Este primer cemento mexicano
se dedicd a los usos iniciales antes mencionados,
como la produccién de losetas y ladrillos, llevada a
cabo por la Compaiiia Manufacturera de Ladrillos
de Monterrey.*

La introduccién de nuevos materiales y
técnicas de construccién tuvo que venir apareja-
da de la creacién de distintas instancias técnicas
especializadas, capaces de regular los usos, estdn-
dares y unidades de ellos en cuanto a resistencia
y acondicionamiento a la realidad local, a partir

# Roman, “Desarrollo”, 2008, pp. 12 y 13; Néjera, Desarrollo, 2002, p. 9.
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de principios técnico-cientificos. Tales instancias
incluyeron laboratorios de control de calidad espe-
cializados en materiales de construccién, como el
de la Escuela Nacional de Ingenieros del Palacio de
Mineria, laboratorio instalado a instancias del inge-
niero y arquitecto Antonio M. Anza (1892). Este
tipo de equipamientos fueron esenciales para la for-
macion de los nuevos profesionales en arquitectura
e ingenieria, para instancias gubernamentales encar-
gadas de reglamentar las especificaciones y usos de
dichos materiales, como la Secretaria de Comuni-
caciones y Obras Publicas o la Comisién Nacional
de Caminos, asi como para las mismas compaiiias
cementeras y metaltrgicas encargadas de producir
los materiales que constituirian ingredientes indis-
pensables de la modernidad mexicana.*

La penetracion del concreto armado y su
aceptacion entre los profesionales de la construc-
cién mexicanos fue posibilitada también, en buena
medida, por la circulaciéon de publicaciones espe-
cializadas como manuales, folletos y revistas como
El Arte y la Ciencia o la Revista de Ingenieria y Ar-
quitectura, ademas de debates, citedras y eventos
académicos que giraron en torno a las ventajas y
desventajas que ofrecia este novedoso sistema
constructivo. El interés suscitado por el concreto
armado tocé no sélo la esfera gubernamental, dvida
de producir la obra publica que apuntalara la legi-
timidad del régimen, sostenida en el porvenir na-
cional, sino también a la iniciativa privada, desde
donde se foment? el sistema para fortalecer la de-
manda local de cemento.”

En suma, la introduccién del concreto armado
a México conllevé todo un cambio de paradigma
constructivo que veria la convivencia y paulatina
sustitucion de las tecnologias constructivas tra-
dicionales por los nuevos sistemas estructurales y
materiales modernos. Por necesidad, este cambio

# Escamilla, “Laboratorio’, 2005, pp. 85-109.

43

de Ingenieria de la UNAM, ubicados en el Palacio de Mineria.

* Romén, “Desarrollo’, 2008, p. 7.
* Roman, “Desarrollo’, 2008, p. 7.
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no podia limitarse s6lo a la adopcién de los nuevos
materiales, sino que implicé la adquisicién de nue-
vos conocimientos y metodologias,* generando un
cambio radical en el pensamiento y quehacer arqui-
tectonicos. La arquitectura de la época porfiriana
aparece como un puente hacia la arquitectura y el
urbanismo modernos que cristalizaria plenamente
hasta el periodo posrevolucionario.”

Uno de los proponentes mds importantes
para la introduccién del concreto armado en Mé-
xico fue el ingeniero Miguel Rebolledo, oriundo de
Veracruz, quien realiz6 sus estudios en Ingenieria
Naval en Paris, donde adquirié la idea de introducir
la innovacién a México. Esta idea la comparti6 con
el contralmirante de la Armada Nacional, Angel
Ortiz Monasterio, quien con tal objeto se encargd
de obtener la correspondiente patente de la casa
Hennebique de Paris. Juntos, Rebolledo y Ortiz
Monasterio llevarian a cabo una importante labor
de promocion y propagacién del concreto armado,
contando para ello con el apoyo del coronel de inge-
nieros Fernando Gonzalez como socio capitalista.*
En 1902 llevaron a cabo sus primeros proyectos
de importancia: un sétano en las calles de Paris y
Artes de la Ciudad de México,* y el edificio de la
ferreteria El Candado, en Mérida, Yucatin. Este
ultimo se considera el primer edificio totalmente
construido con concreto armado en México.”® A
estas obras pioneras pronto se sumaron otras de
creciente relevancia, como los pisos y techo de la
ampliacion de la Secretaria de Relaciones Exterio-
res (1903), los bancos Agricola e Hipotecario y
Mutualista de Ahorros (1904 ), la ampliacién de la
Escuela Nacional Preparatoria en el excolegio jesui-
ta de San Ildefonso, particularmente su Anfiteatro
Bolivar (1907).

Cabe senalar que el complicado terreno de
la Ciudad de México, en particular su subsuelo

Para ampliar el conocimiento sobre este tema, es muy recomendable la consulta del acervo de la Biblioteca y el Archivo de la Facultad

Rebolledo, 1902-1952, 1952. Es necesario destacar también la colaboracién de distintos arquitectos e ingenieros que sacaron partido

de sus relaciones profesionales y personales para impulsar la difusién del concreto armado. Por nombrar algunos: Arq. Nicolds Maris-

cal, Ing. Sanchez Facio, Mauricio Campos, Genaro Alcorta, Samuel Chavez, Manuel Gorozpe y Manuel Cortina.
4 Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 3; Roman, “Desarrollo”, 2008, p. 13.

* Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 13; Rebolledo, Betén, 1904. p. 16.
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cenagoso, su poca resistencia a cargas y su exposi-
cién a movimientos sismicos, han provocado des-
de siempre multiples problemas en los cimientos de
los edificios levantados con técnicas tradicionales,
entre ellos el hundimiento, cuarteaduras y fallas es-
tructurales. Este tipo de afectaciones aparecieron
en los cimientos de edificios del Porfiriato como el
Banco de Londres y México.* Por lo anterior, el con-
creto armado, compacto y ligero, se ofrecié como
una alternativa superior a materiales y sistemas
previos mas costosos y pesados como el comun de
piedra, el de pilotes de madera, de arco invertido,
de concreto con mortero de cemento o cal hidrau-
lica o el de cemento con varillas de acero llamado
Chicago, Americano o Bar, que no tardaron en ser
desechados.*® Se eligio el sistema de ferro-concreto
como el més apropiado para esta ciudad, pues redu-
cia el peso aplicado a la superficie al distribuirlo
de manera mas eficiente, abarcando menor super-
ficie y con una economia de material.*! Por todo lo
anterior, no es de sorprender que obras publicas
de gran envergadura e importancia para la ciudad,
como los tanques de almacenamiento de agua de
Chapultepec —obra del ingeniero Marroquin y Ri-
vera, 1907—, se levantaron también con concreto
armado. Asimismo, bajo el sistema Hennebique se
cuentan, entre las tltimas grandes obras del periodo
porfirista, la Inspeccién de Policia de la Ciudad de
México de 1908,°* proyectada por el arquitecto Fe-
derico Mariscal; la estructura que en 1908 disefid
el Arq. Manuel Gorozpe para la iglesia de la Sagrada
Familia de la Colonia Roma; la ampliacién que
en 1909 hizo el mismo arquitecto para el antiguo

* Mendoza, Entre, 2006, p. 39.

palacio del Ayuntamiento de la Ciudad de México;
y el emblematico Hemiciclo a Judrez, de 1910, por
parte del arquitecto Heredia. Esto sin mencionar
las obras de menor envergadura, como casas par-
ticulares, que empezaron a hacer uso del concreto
armado, sentando un precedente de una practica
que hoy es prevalente en la ciudad y el pais.** Enci-
ma de todo, otros sistemas distintos al Hennebique
irfan diversificando el repertorio de técnicas para
el concreto armado en México, como el propues-
to por el ingeniero arquitecto Daniel Garza, lo cual
permitiria también la diversificacién de los usos de
este sistema constructivo.**

A pesar de lo anterior, como innovacion tec-
nolégica, el concreto armado tuvo una recepcion
mas calida por parte de ingenieros y profesiona-
les mas practicos y audaces; no fue poca la resisten-
cia que enfrento de los sectores mas conservadores
del ambito de la construccién, quienes se aferraban
aun a una concepcioén de su quehacer mas estética
que funcional. Esta animosidad no fue exclusiva de
México, sino que resulta caracteristica del contex-
to en el cual emergio la arquitectura moderna, que
para muchos se erigia como opuesta a las reglas y
canones tradicionales de construccion. Reflejo de
ello fue la censura que sufrié el concreto armado
para la creacién arquitecténica en un sentido artis-
tico, por parte de multiples asistentes al VI Congre-
so Internacional de Arquitectos, en Madrid.>

Los precursores de la tecnologia del concre-
to armado fueron quienes se encargaron de vencer
tales resistencias y allanar el camino para el triun-
fo de una forma de construccién que pronto se

Aun asi, es importante sefialar que muchas obras de importancia se cimentaron con el sistema Chicago, como el Centro Mercantil
(proyectado por el ingeniero arquitecto Daniel Garza, ca. 1899), el Palacio Postal o de Correos (1907, de Adamo Boari) y la sede de
la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (proyectado por Silvio Contri y ejecutado por Milliken Brothers de Nueva York,
terminado en 1911). Mendoza, Entre, 2006, p. 39.

Rebolledo, Foundations, 1907. Al respecto, hay que agregar que fueron muchos los experimentos realizados con sistemas de cimenta-
cién para encontrar alguno adecuado para la cuenca de México. De entre estos intentos, destaca la introduccién del sistema Compres-
sol en la primera década del siglo xx por parte de Miguel Rebolledo, consistente en la compresion del suelo previa a la construccién
con concreto armado. Este sistema, cuya patente adquirié en 1902 en la Casa Hennebique, no tuvo éxito en sus primeros intentos y
fue abandonado al poco tiempo. Entre los cimientos elaborados con el sistema Compressol se distinguen los del Palacio Legislativo
(hoy Monumento a la Revolucién). Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 4; Garza, Hormigén, 190S. Véase el estudio respecto al sistema
Hennebique en México: Silva, Concreto, 2016.

Para conocer algunos detalles interesantes sobre las particularidades de esta obra, véase: Mariscal, “Proyecto”, 1906, pp. 29-35.
Rebolledo, 1902-1952, 1952.

Garza, Hormigén, 1905, p. 13. Para mayor informacién sobre el ingeniero arquitecto Daniel Garza, véase: Rébsamen, México, 1889-
1890, t. 1, p. 96.

Sin autor, “Congreso’, 1904, pp. 65-88.
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transformaria en la maquinaria y lenguaje mismo de
la modernidad. En consonancia con el pensamien-
to positivista y progresista de la época de cambio
de siglo, los precursores del concreto armado busca-
ron la aplicacién de los ultimos avances cientificos
para la construccién de lo que ellos consideraban
un futuro mds brillante y desarrollado.*® Por otro
lado, las complejas realidades del siglo xx iran im-
poniendo a la construccion una orientacién nueva
de caracter funcionalista, con especial énfasis en la
economia de recursos y la racionalidad en el disefio,
con una visién social y de desarrollo. Todos ellos
aspectos para los cuales el concreto armado estaba
particularmente capacitado.

A finales del periodo porfirista, la arquitectura
de estilo ecléctico seguia aferrada a los canones y
ordenes clasicos, y fue a partir de ellos que se crea-
ron las primeras obras en concreto armado. Ademads,
como un sistema novedoso, éste fue adoptado en
primer lugar por ingenieros y no tanto por arqui-
tectos.”’” Estos dltimos tendieron, en un principio,
a usar el nuevo material para imitar formalmente a
otros mas nobles o a formas tradicionales de cons-
truccién, dejando al concreto armado como un
material estructural apto para obras de ingenieria.
El concreto armado estuvo, por decirlo de alguna
manera, “adelantado a su tiempo” No obstante, al
sobrevenir un nuevo momento histérico marca-
do por una revolucidn social, se cred un ambiente
propicio para lo que Ortega Gonzalez llama una
“nueva vision de la arquitectura”, es decir, el movi-
miento moderno que seria el encargado de explotar
plenamente el potencial del concreto armado y de
desarrollar los lenguajes arquitecténicos propios de la
modernidad del siglo xx.%®

LA EDAD DEL CEMENTO:
EL CONCRETO ARMADO EN UN NUEVO
PROYECTO DE NACION

Durante los primeros gobiernos emanados de la
Revolucion, el concreto armado fue visto como

56

lantos”, 1900.
57 Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 7.
5% Ortega, Evolucion, 1999, p. 44.
% Calder6n y Mendiola, “Tema”, 1925, p. 77.
% Ortega, Evolucién, 1999, p. 149.

una pieza clave para el progreso, y el cemento, como
su principal componente, aparecié como piedra
angular de una etapa nueva del desarrollo humano.
En este contexto, organismos como el Comité para
propagar el uso del cemento Portland adoptaron
un lenguaje triunfalista, afirmando que la huma-
nidad habia arribado ya a la edad del cemento.”® Si
los procesos de modernizacién habian entrado en
letargo a raiz del movimiento armado iniciado
en 1910, los afios posteriores a la Revolucion los
vieron retornar con incluso mayor vigor.

Durante la segunda década del siglo xx fue-
ron varias las obras de ingenieria que hicieron uso
del concreto armado. Su finalidad netamente utili-
taria no deja de mostrar cierto resabio de las actitu-
des asociadas al concreto durante su introduccion;
entre ellas podemos sefialar la Escuela Nacional de
Aerondutica de Balbuena de 1924, la fibrica de fo-
cos el Aguila Nacional de 1928, las caballerizas del
Colegio Militar de 1926 y el Estadio Municipal de
Jalapa de 1925.% Sin embargo, para la década de los
anos treinta, el concreto armado encontraba final-
mente las condiciones oportunas para el desarrollo
de lenguajes arquitecténicos adaptados a sus posi-
bilidades. La arquitectura academicista entraba en
franco repliegue con la entrada en vigor de nuevas
tendencias que iban a culminar en la arquitectura
moderna. Movimientos como el art decé incursio-
naron en expresiones cada vez més audaces que no
se cenfan a las reglas tradicionales de construccién
ni ala imitacién historicista de modelos del pasado.
El funcionalismo, definido por principios como “la
forma sigue ala funcién” —impulsado desde la Bau-
haus—, o axiomas minimalistas como el muy céle-
bre de Mies van der Rohe de less is more, perfilaban
ya desde Europa un pragmatismo muy acorde con
la adaptabilidad del concreto armado. A pesar
de los resquemores iniciales y de la resistencia de
algunos sectores, el movimiento moderno arqui-
tectonico se fue erigiendo como parangén de la
idiosincrasia de la época, que enfatizaba la necesidad
de dar solucidn, a través del disefio, a problemas que

Véanse, por ejemplo, el lenguaje triunfalista con que se hablaba del concreto en publicaciones como El Arte y la Ciencia. Cabello, “Ade-

Oficio. Revista de Historia e Interdisciplina, niim. 19 | julio-diciembre 2024 | pp. 69-84



Precursores del cemento y del concreto armado en la arquitectura mexicana de los siglos xixy xx | 79

en principio no estaban relacionados con él, como
la pobreza, la desigualdad, el desarrollo y el dere-
cho a una vida digna: el concreto armado venia a
dar cabal solucidn a las promesas revolucionarias.®
No por nada suele atribuirsele a uno de los maxi-
mos exponentes del movimiento moderno inter-
nacional, Charles-Edouard Jeanneret-Gris —mejor
conocido como Le Corbusier— la frase de que “la
arquitectura es el punto de partida del que quiera
llevar a la humanidad hacia un porvenir mejor”%

¢Cuadles fueron las caracteristicas que hicieron
del concreto armado el sistema Optimo para dar
respuesta a tan elevados ideales? Para empezar, su
ya mencionada ligereza, los muros y losas de con-
creto armado tienen un espesor mucho menor que
los sistemas tradicionales, permitiendo ademas la
elevacién de las alturas a niveles insospechados,
lo cual concordaba con las exigencias de una vida
urbana tendiente a la densificacién. Si bien dichas
alturas también son asequibles para edificios de es-
tructura de acero, el concreto armado es practica-
mente tan eficiente como aquel, pero a una fraccién
del costo. La economia que el concreto armado
ofrece también viene asociada al uso del espacio,
pues permite un ahorro de hasta un 20% o 25%
del terreno disponible, mejorando sensiblemente
el rendimiento de predios y permitiendo un mayor
numero de habitaciones, mayor amplitud en ellas
y mas disponibilidad de espacios abiertos por un
uso menor del terreno.*®

El concreto armado se pudo acoplar muy bien
a las demandas histéricas de los gobiernos postre-
volucionarios y de la arquitectura mexicana. Se-
gun sefala Ortega Gonzélez, su naturaleza pétrea
permitio la continuidad de formas prehispéanicas y
virreinales, reproduciendo las caracteristicas de so-
lidez, perdurabilidad y monumentalidad anheladas
por el imaginariolocal. Asi, la arquitectura moderna

61

mexicana hunde sus raices tanto en las tradiciones
prehispanica y colonial como en el racionalismo
europeo de finales de los afios treinta del siglo xx,
con lo cual se pudo constituir como una arquitectu-
ra racional, expresiva® y mexicana. En un contex-
to de fervor nacionalista, tales caracteristicas se
mostraron en obras como la Escuela Benito Judrez,
realizada en 1925 por Carlos Obregén Santacilia
bajo el estilo neocolonial, o el Museo Anahuacalli,
proyectado por Diego Rivera y construido entre
1943 y 1957 bajo la corriente neoprehispénica.®® Se
puede considerar, en resumen, que la modernidad
arquitectonica en México se expresé durante la pri-
mera mitad del siglo xx bajo tres corrientes prin-
cipales: el nacionalismo —expresado ahora como
neocolonial, ahora como neoprehispanico—, el art
decd y el funcionalismo. A pesar de que en aparien-
cia partian de principios opuestos, entre todas las
corrientes que aprovecharon el concreto armado
hubo préstamos, ideales comunes y lenguajes com-
partidos, ademas de empalmarse temporalmente.
La primera de estas corrientes se caracteriza
por una bisqueda de una arquitectura propia para
lo que se buscaba proyectar como la nueva nacién
mexicana, basada en la recuperacién o copia de
los motivos de la tradicion local, la apropiacion
de un pasado indigena idealizado y de uno virrei-
nal; la preocupacion nacionalista detrds de esta
reapropiacion del pasado fue la de encontrar en la
arquitectura su cualidad “mexicana’, dejando atrds
su utilizacién discursiva y politica (las promesas
de la Revolucién) para asistir a su propia origina-
lidad. La arquitectura nacionalista se nutre de las
ideas emergidas de la Revolucion Mexicana en tan-
to construccién de lo mexicano como identidad,®
asi como de sus ideales sociales; ello explica obras
como las del mencionado Obregén Santacilia,
quien también legé proyectos como la conclusién

Las promesas de la Revolucién Mexicana fueron los acuerdos politicos que llevaron a diferentes bandos revolucionarios (que no to-

dos) a poner fin al movimiento armado para iniciar en conjunto un proyecto de nacién. Dicho proyecto ponia como eje rector
el porvenir del conjunto de toda la nacién. Asi, se buscaba poner fin a las injusticias que en el pasado habian sido los obstaculos para el
progreso y desarrollo del pais. Dichas promesas quedaron enmarcadas en la Constitucién de 1917. Meyer, Revolucién, 2016.

% Le Corbusier, Hacia, 1998 [1923].
% Rebolledo, Betén, 1904, pp. 20-21.
% Ortega, Evolucién, 1999, p. 151.
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Se trata de uno de los mejores ejemplos de esta corriente neoprehispanica que pugnaba por la recuperacién de la raiz indigena pura.
Para conocer mds sobre la mexicanidad y el nacionalismo cultural, se recomiendan las lecturas de Ricardo Pérez Montfort sobre el

proyecto de nacién revolucionario. Véase: Pérez, Cotidianidades, 2000; Pérez, Estampas, 2003.
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del Monumento a la Revolucidn, iniciado en un
estilo ecléctico pero terminado con motivos ple-
namente nacionales en 1938. Otro importante
proyecto inconcluso del Porfiriato culminaria bajo
esta linea nacionalista: el Palacio de Bellas Artes,
planteado originalmente bajo un proyecto moder-
nista art nouveau de Adamo Boari, pero culminado
en una linea mas apegada al art decé por Federico
Mariscal en 1934. Finalmente, destacan también
las creaciones del incomparable Luis Barragan, que
tienden ya a un tradicionalismo patente en obras
como su propia casa levantada en 1948, donde no
dejan de integrarse algunos principios del movi-
miento moderno.

El art decé puede considerarse una respuesta
al art nouveau bajo una estética mas lineal, geomé-
trica'y de apariencia sofisticada. Integraba para ello
elementos de las vanguardias europeas como el cu-
bismo y el futurismo. Como ya se insinué con los
ejemplos anteriores, el art decé estuvo muy vincu-
lado al nacionalismo revolucionario, pues permitia la
adopcién de motivos locales, como lo demuestran
los ya mencionados Monumento a la Revolucién y
Palacio de Bellas Artes. También destacan otras
obras muy apegadas a esta corriente, como el Par-
que Meéxico que disefiaron Leonardo Noriega y
Javier Stavoli en 1927, el edificio Ermita de 1930
proyectado por Juan Segura, el edificio de la Nacio-
nal de Manuel Ortiz Monasterio, Bernardo Calde-
rén'y Luis Avila—considerado el primer rascacielos
de la ciudad—* o el edificio el Moro, ocupado por
la Loteria Nacional, de 1945,7 obra de los mismos
artifices de la Nacional en conjunto con José Anto-
nio Cuevas.

Finalmente, el funcionalismo corresponde
ala méaxima expresion del movimiento moderno,
y fue esta corriente la que sac6 el maximo partido

7 Proyecto original de Emile Bénard.
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de las posibilidades del concreto armado. En sinto-
nia con el espiritu de la época, buscaba la creacion
de formas nuevas que rechazaran los viejos este-
reotipos.”" Se basaba en el racionalismo y organi-
cismo arquitectdnicos, tendientes a la austeridad,
la limpieza, la claridad, la simplicidad formal y el
aparente abandono de las tradiciones arquitecto-
nicas previas. Si bien pretendia rechazar todo capri-
cho estético, tendia a decantarse siempre que fuera
posible por la innovacién y la novedad técnica. Su
gran ideal fue la eficiencia: servir a un mayor nu-
mero de usuarios con la méxima economia de es-
pacio y recursos fue su bandera social de tintes casi
morales. Entre sus principales representantes, que
ejercieron una poderosa influencia sobre los arqui-
tectos mexicanos, encontramos a Adolf Loos, Le
Corbusier, Ludwig Mies van der Rohe, Walter Gro-
pius, Frank Lloyd Wright, y escuelas como la Bau-
haus y el constructivismo ruso. Juan O’Gorman fue
pionero en introducir este movimiento a México
con la célebre casa-estudio de Diego Rivera y Frida
Kahlo, construida en 1932. La simplicidad y pulcri-
tud de la obra sintetizan el utilitarismo moderno
con la resistencia a la ornamentacién. Otras obras
que siguieron esta corriente aprovecharon el auge
econdmico de su época para intentar demostrar el
ingreso del pais a un estado superior de desarrollo,
beneficiando a amplios sectores de la poblacién,
como el Centro Urbano Presidente Aleman de
1950, proyectado por Mario Pani bajo la idea lecor-
busiana de la Unidad Marsella. Esta fue la primera
de una amplia lista de unidades habitacionales cuya
maxima —y mds tragica— expresion fue el Conjun-
to Urbano Nonoalco Tlatelolco, de 1964. A la vez
que pretendian satisfacer las demandas de vivien-
da de sectores poblacionales amplios de la manera
mas compacta y econdmica posible, estas unidades

Ortega menciona que “es una de las primeras muestras de la capacidad escultérica del concreto armado, que en sus inicios fue figurativa

para irse depurando hacia lo abstracto”. Ortega, Evolucién, 1999, p. 152.
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Técnicamente no fue el primer rascacielos de la ciudad, pues era superado casi al doble en altura por el edificio Corcuera (1934), aun-

que éste fue destruido en el terremoto de 1957; ademds, la altura de la Nacional apenas igualé a la de las torres de la Catedral. A pesar
de ello, cabe sefalar que este edificio fue el primero en contar con un sistema de pilotes a profundidad que alcanzan la capa resistente
del subsuelo. Su estructura de acero remachado estd cubierta en su totalidad de concreto armado aparente de primera intencién; sélo la
base estd recubierta de granito. Por otro lado, también resulta curioso que los autores de este proyecto fueron los mismos que lo cons-
truyeron, pues disefiaron y calcularon la superestructura y la cimentacion. Ortega, Evolucion, 1999, p. 152; Greenham, Concreto, 1997.
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Siguiendo a Ortega, el ingeniero estructural José Antonio Cuevas “empled por primera vez una cimentacién por sustitucion realizada

abase de armaduras de concreto, con lo que logré disminuir en gran medida el peso total del edificio”. Ortega, Evolucion, 1999, p. 152.

7 Ortega, Evolucién, 1999, p. 53.
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no dejaron de demostrar las contradicciones inhe-
rentes al sistema mexicano posrevolucionario.

Sin embargo, es quiza la Ciudad Universitaria
de la Ciudad de México la que representa el maxi-
mo triunfo y culminacién de la arquitectura moder-
na en México. Terminada en 1952, contd para su
disefio con la participacién de algunas de las men-
tes mas brillantes de la época, entre las que des-
tacan algunos personajes ya mencionados en este
articulo: Rebolledo, Pani, O’Gorman, Barragin y
Rivera, junto con otros como Félix Candela, Pedro
Ramirez Vizquez, Enrique Yanez, José Villagran,
Carlos Lazo, Enrique del Moral, Gustavo Saavedra,
entre otros. En este vasto complejo, el concreto
armado domina, pues pricticamente no hay en él
estructuras de acero;”* se presenta ya libre de atadu-
ras, expresandose de manera plena con la colabora-
cién de la arquitectura, la ingenieria y el arte.”® La
culminacién de estas grandes obras es testamento
también de la creciente capacidad de la industria
cementera nacional.

Cada uno de los nombres antes sefialados me-
receria un estudio pormenorizado, pero el espafiol
Félix Candela requiere una mencién aparte, por-
que su obra en concreto armado fue quiza la mds
atrevida y la que anunci6é con mds fuerza una ten-
dencia experimental mds proxima a la arquitectura
contemporanea. Trascendiendo los preceptos de la
arquitectura moderna, Candela adquiri6 tal con-
fianza con su medio —el concreto armado— que fue
capaz de implementar formas cada vez mas auda-
ces, jugando con geometrias insélitas que atn hoy
resultan impresionantes, como el restaurante Los
Manantiales de Xochimilco, construido en 1958
usando paraboloides hiperbdlicos.

Otras corrientes posteriores también han sa-
cado partido del concreto armado, llegando incluso
a mostrarlo como un elemento estético en si mis-
mo. Tal es el caso del brutalismo, que hace uso de la
técnica del concreto aparente para mostrar con ho-
nestidad y sin acabados la belleza del concreto.” El

7 Rebolledo, 1902-1952, 1952, p. 27.
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éxito del brutalismo, presente en México gracias a
exponentes como Abraham Zabludovsky y Teodo-
ro Gonzélez de Leén, se debe a su proximidad con
los ideales de “masividad y permanencia” que ob-
serva Ortega para la tradicion arquitecténica mexi-
cana.” Se le puede apreciar sobre todo en edificios
publicos de gran porte como El Colegio de México
de 1975 o la Universidad Pedagégica Nacional de
1979. Hasta la actualidad, el concreto sigue siendo
un elemento persistente y esencial en la arquitec-
tura mexicana, expresada en movimientos como el
plasticismo y el corporativismo.

CONCLUSION

El articulo mostré cémo el concreto armado y su
sistema constructivo —y su precursor el cemen-
to— lograron erigirse como simbolos de moder-
nidad y pieza clave para entender la construccion
en nuestro pais durante los ultimos cien afios, em-
pero no podemos reducir la modernidad sdlo a las
obras arquitecténicas de vanguardia, por bellas o
funcionales que éstas sean. El concreto ha demos-
trado su utilidad y versatilidad para todo tipo de
aplicaciones que han tendido a humanizar cada vez
mas el entorno, adaptandolo a las necesidades del
hombre. Por ello ha sido objeto de un constante
perfeccionamiento en sus procesos de fabricacion,
tendiendo ala eficiencia y adaptabilidad a todo tipo
de obras. En lo que toca a los grandes proyectos de
ingenieria, arquitectura maritima, construccién
de caminos, urbanismo y todas las demdas ramas de
la construccién mexicana, el concreto también ha
tenido un papel preponderante. La creacién de vi-
guetas prefabricadas y bloques de concreto ligero
son solo algunos ejemplos que aparecieron ya des-
de finales del siglo x1x.7

Son muchas las muestras de como el concre-
to ha permitido al Estado mexicano domesticar el
territorio a través del emprendimiento de obras de
toda magnitud. Las obras de pavimentacion de la

Como muestra podemos mencionar la afamada Biblioteca Central, cuyos cimientos fueron planeados por el ingeniero Rebolledo. La obra

fue disefiada por los arquitectos Saavedra y Martinez de Velasco, y finalmente fue recubierta por Juan O’Gorman en su faceta de pintor.

7% Greennham, Concreto, 1997.
s Ortega, Evolucién, 1999, p. 152.

76 Ortega, Influencia, 1997, p. 177. Véase también: Christophe, Béton, 1902.
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avenida Judrez y la calle de San Juan de Letran con
concreto armado”’ fueron apenas una muestra de
lo que posteriormente traeria el advenimiento del
concreto prefabricado para el mundo de la obra.”

Por su parte, el concreto precomprimido o pre-
tensado” ha sido esencial para la creacién de obras
de uso intenso como grandes torres, almacenes, ae-
ropistas, muelles, puentes, presas, etcétera. En Mé-
xico, el puente del ferrocarril de Chihuahua Pacifico
o el puente de Coyuca de Benitez, en Guerrero, son
ejemplos de este tipo de aplicaciones. Su importan-
ciaradica en que permite la prefabricacién de piezas
de ensamblaje y distintos elementos, dando pie ala
estandarizacion e industrializacién de los procesos
constructivos con una gran eficiencia de recursos y
tiempo. Podemos ver ejemplo de ello en muestras
muy variadas de la vida contemporanea, muchos de
cuyos elementos se producen masivamente siguien-
do estos principios y plagan hoy nuestros paisajes:
postes, tanques, tuberias, etcétera.*

El puente de la ciudad de Laredo es una
muestra elocuente del paso por México de distin-
tos sistemas constructivos que culminaron en la
prevalencia contemporanea del concreto armado:
si su estructura original tenia acero y concreto por
separado, su primera reconstruccion fue fabricada
de concreto armado, para finalmente mostrarse en
su version actual con concreto pre-esforzado. Asi,
engloba la historia de éxito de este sistema, de sus
avances y de sus posibilidades abiertas al futuro.®*

Por tltimo, el contexto actual hace indispen-
sable lanzar la pregunta sobre el impacto ambien-
tal de una industria que ha sido, desde sus inicios,
a la vez prolifica y enormemente transformadora
del medio, por sus insumos, técnicas y procesos.
Aungque es un tema que rebasa los objetivos de este
texto, lo marcamos como un pendiente importante
para futuras investigaciones historicas.

77" Barona, “Construccién”, 1934.
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