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rramienta muy útil, pues consiste en satisfacer las condi-
ciones de equilibrio estático de la estructura, sin tomar
en cuenta las ecuaciones de compatibilidad
(deformabilidad). Es decir, este método requiere sola-
mente la resistencia del material, por lo que no es ne-
cesario conocer otros parámetros, como la rigidez. Sin
embargo, no estima las deformaciones de la estructu-
ra, así que los resultados se reducen a la carga última,
mecanismo de colapso y esfuerzos en los puntos o sec-
ciones críticos.

En algunos casos, esta información es suficiente para
evaluar edificios pequeños de estructuración simple o
algunos elementos de estructuras más complejas, como
arcos, contrafuertes o bóvedas. También es útil para
diseñar el posible refuerzo en construcciones en que se
han identificado los mecanismos de falla mediante otras
herramientas de análisis que toman en cuenta la
deformabilidad de la estructura.

Sin embargo, la complejidad de estos análisis y la falta
de información confiable de los parámetros necesarios
para definir el comportamiento postelástico de la mam-
postería limitan su aplicación práctica a menudo, espe-
cialmente en estructuras complejas. Una estrategia con
algunas ventajas es utilizar la información obtenida me-
diante análisis elásticos como guía para construir mode-
los de partes críticas de la estructura que podrían ser
estudiados por separado con modelos más refinados.
De este modo, los análisis elástico–lineales pueden pro-
porcionar información preliminar sobre el comporta-
miento estructural de construcciones de mampostería
(modos de vibración, zonas débiles o críticas de la es-
tructura, así como elementos con comportamiento in-
deseable) y su vulnerabilidad. Es necesario insistir en que
ningún estudio sobre el comportamiento estructural de
un edificio histórico de mampostería se debe basar úni-
ca y exclusivamente en análisis elástico–lineales, por el
riesgo de no obtener una correcta valoración.

Siempre y cuando sea validado, cualquier modelo ana-
lítico es valioso, independientemente del método y tipo
de análisis, pues ayuda a comprender el comportamien-
to estructural de una construcción histórica.

Algunas recomendaciones generales al hacer los análi-
sis son:
- El usuario debe validar y entender cabalmente la

herramienta de análisis usada.

- El análisis elástico debe ser una herramienta comple-
mentaria o preliminar, pero, cuando sea posible, es
mejor realizar modelos de las partes estructurales de
una construcción, pues son más fáciles de validar y
entender sus resultados, además de que así se redu-
cen costes.

- Por último, ninguna regla o razonamiento general
pueden sustituir la experiencia y buen juicio del
diseñador.

Este trabajo lo desarrolla el doctor Fernando Peña
Mondragón, investigador de la Coordinación de Estruc-
turas y Materiales del Instituto de Ingeniería y es una
de las líneas de investigación del Grupo de Monumen-
tos Históricos, el cual es dirigido por el doctor Roberto
Meli Piralla, investigador de la Coordinación de Estruc-
turas y Materiales del II UNAM.

 Qiénes somos, quiénes nos visitan

Víctor Franco

En ingeniería, como en cualquier carrera,
 la ética es componente esencial, porque

la Universidad está para formar a  los
alumnos, pero éstos son responsables

 de su comportamiento, como
estudiantes y como profesionistas.

Por Verónica Benítez

Corría 1975 y Alfredo Bello, amigo mío y mi único com-
padre, me pidió que lo acompañara al Instituto de In-
geniería donde quería trabajar porque se iba a casar.
Llegamos al II, yo me senté en las escalinatas del edifi-
cio 1 (no existía el Salón de Seminarios) y mi compadre
entró a hablar con el doctor Gabriel Echávez, quien ha-
bía sido profesor de ambos en la Facultad de Ingeniería.
Éste le comentó que sí necesitaban ingenieros pero era
necesario entrevistarse con el doctor Gerardo Hiriart,
Coordinador de Hidráulica. Entonces yo me animé y tam-
bién me entrevisté con él, que me preguntó si mi dispo-
nibilidad era inmediata. En aquel entonces ya había ter-
minado la carrera de ingeniería civil, pero no me había
titulado ni tenía trabajo. Dos días después me llamaron,
me presenté con el ingeniero Antonio Capella, como
me indicaron, y él me asignó trabajar con Manuel García
Flores, que era su asistente.
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En un principio nos
contrataron por ho-
norarios durante seis
meses. A mí me reno-
varon el contrato y mi
compadre ingresó a
trabajar en La Comi-
sión de Aguas del va-
lle de México. Nunca
imaginé que esos seis
meses se convertirían
en la vida llena de sa-
t isfacciones que he
disfrutado en 33 años
de trabajar en el Insti-
tuto.

Tendría yo como mes y medio de laborar con el inge-
niero Capella, cuando llegó la Semana Santa y me en-
cargó varias tareas para esas fechas, pues yo no tenía
todavía derecho a vacaciones. En esos días el ingeniero
Fernando Hiriart le solicitó un trabajo al profesor José
Luis Sánchez Bribiesca relacionado con el vertedor de
Chicoasén, que era el proyecto en que yo participaba.
Éste a su vez buscó al ingeniero Capella (Cape, como lo
llamaba él), pero como no estaba me pidió ayuda a mí
y se la negué. Porque yo, muy respetuoso de la autori-
dad, tenía que hacer lo que me había dejado de tarea
el ingeniero Capella. Ante mi respuesta «el Profe» dijo:
«no se preocupe, yo hablo con Cape», y así fue como
empecé a trabajar durante 30 años con esta gran per-
sona, que era a la vez excelente ingeniero, investiga-
dor y profesor.

Actualmente, con 33 años de antigüedad en la UNAM, he
tenido la distinción de trabajar y recibir orientación y con-
sejos, tanto profesionales como personales, así como de
forjar una verdadera amistad con miembros del campo de
la hidráulica, como son el profesor Sánchez Bribiesca, los
ingenieros Capella y José Antonio Maza, Moisés Berezowsky,
Carlos Cruickshank, Ramón Domínguez, Óscar Fuentes,
Manuel García Flores, Jesús Gracia, Jaime Camargo, Julio
Lozoya, Fernando González Villarreal, Rafael Carmona,
etcétera, sin olvidar al profesor Marsal, y a los doctores
Enzo Levi y Gabriel Echávez. Sin embargo la lista es mucho
mayor, ya que tengo una excelente amistad personal y de
trabajo con gran cantidad de colegas del Instituto que,
por limitaciones de espacio, no es posible mencionar, pero
a quienes tengo muy presentes.

También soy muy afortunado porque en este tiempo
he tenido la oportunidad de convivir y entablar gran
amistad con miembros del personal administrativo del
Instituto. Recuerdo gratamente a los albañiles, carpin-
teros, mecánicos, dibujantes y secretarias que han co-
laborado conmigo a lo largo de todos estos años, y de
todos tengo una excelente opinión, siempre he perci-
bido un compromiso serio y responsable de ellos con
la labor del II UNAM.

Nunca pensé dedicar mi vida a la Universidad, de joven
quería estudiar una carrera universitaria porque que-
ría tener una buena casa y un buen coche, casarme y
tener hijos. Incluso originalmente iba a estudiar inge-
niería petrolera pensando que esa carrera me daría un
buen ingreso económico. Sin embargo, hubo un cam-
bio de planes de estudio y ya no me era posible termi-
nar la carrera en cinco años, porque en ingeniería pe-
trolera había que tomar clases por la mañana, tarde y
noche y las asignaturas se impartían un semestre sí y
un semestre no. Me puse a buscar qué carrera podría
yo acabar en cinco años y me decidí por la de ingenie-
ría civil, luego de repente me dio una locura académi-
ca y terminé la carrera en cuatro años. A veces pienso
que en lugar de hacer la carrera de ingeniero civil, más
bien me hice ingeniero civil «a la carrera».

A diferencia de lo que pensaba hace muchos años,
cuando el factor económico era muy importante, hoy
estoy convencido que la carrera de ingeniería civil es
muy interesante por el servicio que permite brindar a
la sociedad, para satisfacer sus demandas de habita-
ción, vías de comunicación, drenaje, agua potable, et-
cétera. La función de los ingenieros consiste en pro-
porcionar a las personas medios para que tengan un
mayor confort. Esto implica que en ingeniería civil,
como en cualquier carrera, la ética debe ser el princi-
pal componente, porque la Universidad está para for-
mar a los alumnos, pero éstos son responsables de su
comportamiento y del buen uso de lo aprendido en
las aulas, para retribuir a la sociedad lo que invirtió en
nuestra educación.

Desafortunadamente, en la actualidad ha habido una
merma considerable de estudiantes de ingeniería civil,
lo que achaco a una política equivocada del gobierno
federal, que dejó de invertir en obra pública e infraes-
tructura de todo tipo. Por ello, a los estudiantes les ha

Maestro Víctor Franco
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dejado de interesar esta profesión, ya que piensan que
no van a tener campo de trabajo, lo cual es cierto cuan-
do no hay inversión en obra pública.

Los maestros debemos estar abiertos al diálogo, al in-
tercambio de ideas, invitar a nuestros estudiantes para
que visiten los laboratorios del Instituto y conozcan
nuestro trabajo. Creo que los jóvenes piensan que los
investigadores sólo hacemos estudios teóricos, sin apli-
cación práctica. Hay que romper ese mito y la idea de
que la investigación en ingeniería es sólo de altas ma-
temáticas, cuando en realidad no es así, ya que la teo-
ría y la práctica se complementan.

Buen ejemplo de esto último sucede en el Instituto de
Ingeniería. Hay que actualizar los planes de estudio y
adecuarlos a las nuevas tendencias; por ejemplo, in-
cluir materias sobre los nuevos diseños que se están
usando en las cortinas de las presas como es el caso de
las cortinas con cara de concreto, lo cual en forma
exitosa se desarrolla en la Coordinación de Geotecnia
del II, o bien sobre la utilización de los sistemas de in-
formación geográfica en hidrología o el empleo del
radar para pronóstico de lluvia. Estos son algunos de
los temas que debemos difundir entre los alumnos.
Resulta penosa, cuando entran a trabajar, la evidencia
de que no se les haya informado a nuestros egresados
sobre estos avances.

El II UNAM es un lugar excelente para formar inge-
nieros, uno de sus objetivos es el Programa de Becas

del Instituto,
ya que siem-
pre hemos es-
tado relacio-
nados con el
sector público
y poco con la
iniciativa pri-
vada. Sin em-
bargo cuando
hemos hecho
esto último, al
menos en mi
e x p e r i e n c i a
con e l los  ha
sido satisfac-
toria. Un  buen
ejemplo es el

trabajo que realizamos para Procter and Gamble, don-
de quedaron sorprendidos porque les entregamos el
proyecto solicitado en tiempo y forma; esta compañía
pagó un viaje a Cincinnati para que visitáramos su la-
boratorio, y observáramos la instalación que requería-
mos para hacer las pruebas solicitadas, y la persona
que mandaron de Cincinnati a supervisar las pruebas
quedó satisfecha con nuestro trabajo y felicitó a los
responsables del estudio por la instalación utilizada.

En otra ocasión y relacionado con la iniciativa privada,
durante la huelga de 1999, habló un alto funcionario
de la Cervecería Modelo y solicitó una asesoría sobre la
medición del gasto que descargaban al sistema de dre-
naje municipal; se les atendió y se les proporcionó una
respuesta satisfactoria e inclusive visitaron en algunas
ocasiones el Laboratorio de Hidráulica para ver la solu-
ción que se les proponía. Cuando entregamos el in-
forme final preguntaron cuánto debían por el trabajo
realizado y se les contestó que nada, que lo único que
se pedía a cambio, debido a su importancia como gru-
po empresarial es que ya no siguieran difamando a la
UNAM, y que comentaran que cuando habían solici-
tado un servicio se les había atendido satisfactoria-
mente. Ése era el mejor pago, ya que la campaña de
desprestigio contra la UNAM era muy fuerte y, siendo
ellos un grupo empresarial importante en el país, su
opinión favorable era valiosa. Insistieron y, a petición
del Instituto, ellos mismos fijaron la cantidad que con-
sideraron apropiada, la cual se asignó al fondo del
Programa de Becas del Instituto.

Yo en particular tengo una gran deuda con la Univer-
sidad, con la Facultad y el Instituto de Ingeniería. Me
dieron la oportunidad de estudiar una carrera y tam-
bién de trabajar en ella. Definitivamente la fortaleza
de la UNAM radica en su pluralidad, donde confluyen
diferentes pensamientos. Las leyes que la rigen fueron
elaboradas por personas excelentes de todas las ten-
dencias. Si se aplican en forma incorrecta, es porque
otros dejan de lado el espíritu que le imprimieron sus
creadores.

Hace 30 años tomé una decisión muy importante,
cuando me ofrecieron un buen puesto en la CFE. Yo
no quería dejar el II, quería laborar en ambas institu-
ciones, como lo hicieron en sus buenos tiempos algu-
nos académicos del Instituto, pero el director en tur-
no me dijo que eso no era posible, y decidí quedarmeProfesor José Luis Sánchez Bribiesca



1616161616 • GACETA • NÚM 4040404040

en la UNAM. No me arrepiento, ya que he tenido la
fortuna de colaborar con grandes ingenieros que tra-
bajaron tanto en el sector público como en la UNAM,
y ese vínculo me ha permitido participar en la resolu-
ción de problemas nacionales. Esta es una de las tareas
que motivó la fundación del Instituto de Ingeniería,
por un grupo de ingenieros visonarios: Javier Barros
Sierra, Fernando Hiriart, Emilio Rosenblueth, Bernardo
Quintana, José Luis Sánchez Bribiesca y Raúl Marsal.
Esta amalgama de vocaciones le ha dado fuerza a nues-
tro Instituto, cuya fortaleza radica en el prestigio que
ha mantenido a lo largo de 51 años. Hay que trabajar
para seguir fortaleciéndolo.

Estoy convencido que en un instituto de investigación
debe haber ayudantes de investigador, técnicos acadé-
micos e investigadores, para que se forme una pirámide
que logre un funcionamiento exitoso. Todos son igual-
mente importantes, se requiere de personal académico
y administrativo que apoye los trabajos de investigación.
Probablemente pienso así porque ese fue el camino que
seguí; lo más importante que he aprendido con quie-
nes he trabajado en la Coordinación de Hidráulica es a
hacerlo todo por convicción y no por obligación.

Como persona reconozco que soy compulsivo para
varias cosas. Me gusta la literatura de todo tipo. Dis-
fruto ir al cine, teatro y conciertos musicales. Recuerdo
con mucho cariño un detalle que tuvo el Profe Sánchez
Bribiesca cuando un día llegó a mi cubículo y vio en mi
escritorio varios casetes de música clásica. Yo había
empezado a comprarlos porque el ingeniero Maza me
daba aventón y durante el trayecto escuchábamos este
tipo de música y me daba explicaciones sobre ella, lo
que motivó que me empezara a gustar. El Profe vio los
casetes, los separó en dos montoncitos y me dijo seña-
lando uno de ellos, «éstos los puede guardar, son los
que sirven; los demás los puede poner en la basura».

Sin embargo, el Profe me dejó una reflexión más im-
portante, que es la siguiente:

Para que una obra tenga éxito son importantes quie-
nes la imaginan y diseñan, quienes la supervisan y cons-
truyen, y quienes la operan y mantienen, ya que para
el progreso de la ingeniería civil tienen importancia
tanto los ingenieros practicantes como los profesores
y los investigadores; solo juntos nos daremos el apoyo
necesario para recorrer el camino, para que cuando

lleguemos al final del mismo, cada uno pueda decir
con sencillez, pero con íntima satisfacción: en esta vida
yo fui un ingeniero civil.

Entrevista con Carine Gremillet,
estudiante del doctor Gabriel Auvinet

y del maestro Moisés Juárez

Por José Manuel Posada

Gaceta II: ¿Cuál es el motivo de tu estancia en el Insti-
tuto de Ingeniería?

Carine Gremillet (CG): Estoy terminando el último año de la
carrera y me encuentro preparando mi trabajo final de in-
vestigación para obtención del título, en el área de geotecnia
de este Instituto

Gaceta II: ¿Por qué te interesó venir a la UNAM?

CG: Conocí a muchos jóvenes que han estado acá con
ustedes; uno de ellos me habló muy bien del Instituto
de Ingeniería y me convenció; él también fue estudiante
del doctor Auvinet. Aunado a lo anterior, siempre ha-
bía querido vivir una temporada en un país latinoame-
ricano y ésta fue una excelente oportunidad. Conseguí
una beca del gobierno de la ciudad, de donde estudio
en Francia, en Clermont-Ferrand, y a parte recibo ayu-
da del gobierno de Tahití, pues ahí nací, aunque mi
padre es francés y mi madre es pascuana.

Gaceta del II: ¡Qué interesante!, nos atrevemos a decir
que nunca habíamos tenido una estudiante tahitiana
por estos rumbos.
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