Carlos Lazo / Laredaccion

El arquitecto Carlos Lazo escribié un ameno texto en donde aborda los sistemas
constructivos de la Ciudad Universitaria, repasando sus caracteristicas y los
principios bajo los cuales se rigieron tanto la eleccion del tipo de estructura, como
de los materiales con los que se construyeron los diversos edificios del proyecto.
Pone especial atencién en la construccién del Estadio Olimpico, detallando
momentos del proceso constructivo, desde la eleccién de una estructura de tierra,
la solucién légica debido a la naturaleza del terreno. Lazo estuvo directamente
involucrado en la ejecuciéon del proyecto constructivo, por lo que este texto,

escrito en 1952, ofrece una comprensién profunda de Ciudad Universitaria.

El nimero 71 de la Revista de la Universidad de México publicado en noviembre de 1952, estuvo de-
dicado a dos grandes celebraciones, los 400 afios de la universidad y la inauguracion de Ciudad Uni-
versitaria. Setenta afos mas tarde este aniversario es un nuevo motivo de festejo. La construccion de
este complejo es sin lugar a dudas uno de los grandes hitos de la arquitectura mexicana del siglo xx.

Mas alléd de lo que representa tener un campus de tal magnitud, que ofrezca educacion superior
a la nacién; su planificacion urbana y la construccion de sus edificios fueron grandes logros, resulta-
do de un vasto trabajo tanto intelectual como material de més de 10,000 personas. La construccién
de este espacio comienza en 1950, cuando se colocé la primera piedra el 5 de junio, hasta varios
afos mas tarde, pues su construccion no termind al inaugurarse, sino que continud practicamente
durante una década, e incluso ha seguido en la actualidad, con las ampliaciones y los anexos que la
demanda de nuevos espacios que la creciente poblacién estudiantil requiere.

El siguiente texto de Carlos Lazo, publicado originalmente en la revista mencionada, ayuda al
lector contemporéaneo a vislumbrar los retos y dificultades a los que se enfrentaron, asi como a
comprender de primera mano la capacidad inventiva y resolutiva de quienes participaron en el pro-
yecto y el proceso constructivo de cu. Cabe recordar que Lazo fue gerente general del mismo, por
lo cual explica los detalles de una obra que conoce y entiende de primera mano, tratando temas y
soluciones (como el aprovechamiento de la piedra volcénica o el uso de concreto aparente) que si
bien pueden ser ya conocidas, es muy interesante leerlo directamente de las palabras de uno de

sus autores.
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Transcripcion

Para la edificacién de la Ciudad Universitaria se han proyectado estructuras de las mas diversas na-
turalezas, tan diferentes en su concepcidén que en el conjunto, practicamente, corresponde al més
completo muestrario de obras urbanas.

Se entiende que cada obra tiene una misidn especifica que cumplir, por lo que el tipo de es-
tructura tiene que ser elegido de tal manera que corresponda a la solucién éptima, y para lograrlo
deberé ser funcionalmente correcta, resistente, econdmica y agradable a la vista.

Tan importante como la eleccion del tipo de estructura es el procedimiento de construccién de
la misma, que lograra el milagro de convertir ideas, célculos y dibujos en obras materiales, qué ha-
rén perdurar, a través del tiempo, el genio creador del hombre. Es por esta importancia tan grande
que reviste el procedimiento de construccidn, por lo que la gerencia de la Gerencia de las Obras
de la Ciudad Universitaria se ha preocupado en la eleccién maés escrupulosa de las compafias cons-
tructoras que tomarian a contrato las diferentes estructuras, eligiéndolas por su capacidad técnica,
su solvencia moral y por lo adecuado de sus procedimientos de construccién, tomando en cuenta
el equipo de que disponen.

Desde luego es interesante hacer notar que en el 4&nimo de todos los proyectistas ha existido
como punto base el aprovechar, en lo posible, los recursos naturales Del Pedregal; es decir, darle
utilidad a la gran masa de piedra volcénica que la forma, consiguiendo de esta manera obtener
provecho de lo que aparentemente constituia la mayor dificultad del sitio destinado a albergar a
la Ciudad Universitaria. Elocuentes ejemplos de lo anterior son los frontones de forma piramidal
y el gran Estadio Olimpico, estructura resuelta con gracia original y ejemplar sencillez, al emplear
en su construccion casi exclusivamente materiales naturales, sin mas elaboracién que su adecuado
acomodamiento.

Tipo de estructura. El proyecto arquitectdnico, la naturaleza del terreno y el factor tiempo permi-
tieron escoger, después de muchos estudios técnicos y econdmicos, una estructura de tierra como
la mas indicada para la construccion del Estadio Olimpico de la Ciudad Universitaria.

Experimentos y pruebas de laboratorio preliminares. Antes de iniciar los trabajos se hicieron
estudios y pruebas de laboratorio y campo que permitieron conocer la forma més indicada para
realizar la obra y la maquinaria para llevar a cabo en menor tiempo y con més economia.

Sondeos realizados en distintos lugares indicaron que el subsuelo estd formado por un lienzo
arenoso, con un pequefo porcentaje de arcilla sumamente cimentada, que soporta una carga de 25
ton/m2. Este tipo de subsuelo es extraordinario en la Ciudad de México, en la que generalmente se
considera el subsuelo capaz de soportar una carga de 5 ton/m?2.

Con pruebas proctor de compactacion y experiencias practicas se determind que con 25 a 28%
de humedad se conseguian mejores compactaciones.

Por Ultimo, los ensayos realizados indicaron la maquinaria méas adecuada y la forma de proceder
para conseguir un factor de compactacién de 95 a 105.

Excavacion. Terminados los estudios preliminares se inicid la obra procediéndose a limpiar la
zona de construccién que estaba invadida en parte por lava volcénica.

Las excavaciones en roca se hicieron con explosivos, dinamita o pdlvora, y cargando camiones
de volteo especiales con pala mecanica para llevar la piedra a los tiraderos indicados. Esta piedra
volcénica se usé posteriormente en zampeos o muros de mamposteria.

La zona del lienzo arenoso, después de regarse para tener la humedad adecuada, se aflojaba
con arados jalados por tractores para que los tornapules la transportaran al terraplén y la tendieran
en capas de 20 cm.

Compactacion. Se hacia con rodillos patas de cabra jalados con tractores que pasaban sobre
el material lienzo arenoso humedo las veces necesarias hasta conseguir el grado de compactacién

necesario.
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3 Facultad de Ingenieria, obra de los arquitectos

Francisco J. Serrano, Luis McGregor Krieger
y Fernando Pineda, en proceso de construccion.
Se observa la cimbra de madera para la

estructura de concreto armado. Ciudad Universitaria,
1951, Fondo Coleccién ica, FCI_020_0001_08_00026,
Acervo Histérico Fundacién ica.

4 (izq.) Construccién del edificio para la Facultad de
Ciencias con aulas isépticas, solucionadas mediante
lainclinacién de las losas. Ciudad Universitaria,
1951, Fondo Coleccién ica, FCI_020_0001_08_00097,
Acervo Histdrico Fundaciéon ica.

(der.) EI mismo edificio que actualmente forma parte
del anexo de la Facultad de Arquitectura, puede
observarse el mural La conquista de la energia,

obra del artista José Chéavez Morado, junio de 2022,
fotografia de José Assadourian.

5 Aerofoto de la construccién del estadio, puede
observarse claramente la estructura de tierra
compactada y la excavacién para generar la
estructura del estadio, Ciudad Universitaria, 1951,
Fondo Aerofotogréfico Oblicuas, FAO_01_007731,
Acervo Histdrico Fundacién ica.
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Las escrepas y aplanadoras también realizaban el trabajo, pero més lentamente y con mayor costo.

Faltaba anadir que, durante todo el tiempo que durd la construccién del terraplén, dos labora-
torios tomaban diariamente muestras del material compactado para checar la humedad, el peso
volumétrico y el factor de compactacion.

Resultados finales. Sobre testigos perfectamente colocados sobre el terraplén terminado se pa-
saron constantemente nivelaciones, sin que se notara asentamientos de importancia. Por otra parte,
al hacer las excavaciones para la construccion de los tineles de acceso al Estadio quedaron por
mucho tiempo cortes casi verticales de més de 10 metros de profundidad sin proteccidon alguna, sin
que se presentaran sintomas de disgregacion, grietas, etcétera.

Proteccion. Finalmente el terraplén se cubrid en la parte inferior del Estadio con la graderia de
concreto armado, y en la parte exterior con un zampeo de piedra volcanica que unifica la construc-
cién con el terreno que la rodea.

Estructura de concreto armado. A la estructura de tierra se agregaron estructuras de concreto
armado, por lo que puede decirse que en realidad el Estadio es una estructura mixta.

De las estructuras de concreto armado lo més notable es el balcdn cantiliver de 8.22 m de claro
libre que da sombra a los palcos y a 14,000 asientos numerados.

Otras de las estructuras de concreto quedaron cimentadas en el terraplén, lo que habla muy
favorablemente del grado de compactacion conseguido. Entre estas se pueden nombrar:

Los 41 tuneles de acceso al estadio, las 6 torres para el alumbrado y la cesta de radio y televisién
situada en la parte mas alta del estadio.

Claro esté que este tipo de construcciones que pueden ser llamadas primitivas, en las cuales se
emplean los materiales mas simples, como son la tierra y la piedra y algin cementante que logre
ligarlas y darles unidad, no son capaces de resolver todos los tipos de estructuras que se han pre-
sentado en la Ciudad Universitaria debido a sus limitaciones de resistencia, y Unicamente se han
empleado en aquellas estructuras cuya naturaleza hace aconsejable su uso. Es por esto por lo que
junto a esos ejemplos de aprovechamiento integral, caracteristicos por sus escuadrias pesadas, se
alzan estructuras de concreto armado y acero sorprendentes por su ligereza, a tal grado que pa-
recen construidas por materiales de resistencias no comunes, estructuras que ponen a México a la
altura de cualquier pais stper civilizado. Este contraste en formas, dimensiones y materiales consti-
tuye todo un éxito en la planeacién de la Ciudad Universitaria, ya que el espiritu animador, la légica
constructiva, es el mismo, lograndose unidad en la diversidad, objetivo de la propia Universidad.

De acuerdo con lo anterior, podemos dividir artificiosamente la totalidad de las estructuras en
dos grandes tipos, para poder analizar con mas facilidad, los procedimientos de construccion de
cada tipo de estructura constituidas principalmente por materiales simples, y estructuras fabricadas
con materiales elaborados quimica o fisicamente. Dentro del primer grupo se consideraran terra-
plenes, zampeados, pedraplenes, muros de mamposteria (frontones, muros de contencién, estribos
de puente), excavaciones de materiales de distinta dureza. En el segundo grupo se consideraran las
estructuras fabricadas con concreto armado y de acero estructural; la exposicién serd méas amplia
al referirnos a las primeras, por razén natural, ya que se han empleado con mayor profusién que las
estructuras constituidas por perfiles de cero.

Principiaremos por explicar someramente los métodos y procedimientos para la elaboracion,
transporte y colocado del concreto.

Es importante hacer notar que la mayoria de las estructuras de concreto fue proyectada para
concretos de alta resistencia, fijando como limite la resistencia maxima de los agregados de que
se dispone en el D.F. La razén que se tuvo para elegir este tipo de concreto consiste en lograr
que todos los materiales trabajen a los mismos limites relativos, de tal manera que se aprovechan
a su maximo sin que existan materiales ociosos, obteniéndose ventajas préacticas y econdmicas.

Dentro de las primeras cabe citar el empleo de escuadrias més atrevidas, por razén natural del
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incremento en la resistencia. Como ventaja econdémica puede decirse que el sobreprecio en el costo
del concreto de alta resistencia con relacion al concreto normal, generalmente queda compensado
con amplitud por la disminucién de acero correspondiente, sobre todo en columnas y piezas sujetas
a grandes esfuerzos cortantes, mucho més en situaciones como la presente en que el acero de
esfuerzo ha sufrido un alza desproporcionada de su precio. El empleo de este tipo de concretos ha
sido un paso mas hacia el perfeccionamiento técnico de la construccion en México, ya que se ha
podido comprobar que en la actualidad no son limitativas las resistencias anteriormente usadas.

Claro es que la elaboracién de este tipo de concretos requiere un control méas cuidadoso. En
efecto, deben ser seleccionados los agregados, cuidarse su granulometria y fijarse correctamente
sus propiedades.

Tanto por la calidad del concreto como por la cantidad del mismo, es necesario que la revoltura
de los materiales integrantes se efectle por procedimientos mecanicos. Con este objeto ha que-
dado totalmente descartada la revoltura hecha a mano y se emplean revolvedoras accionadas por
motores de los tipos mas modernos y de las mayores capacidades. Se han instalado ademas dos
plantas elaboradoras de concreto, en las cuéles todas las operaciones, como transporte y peso de
los materiales asi como la rotacién de la olla, se efectian por procedimientos mecénicos.

Una vez que la revoltura esté convenientemente batida, debe ser transportada y colocada en los
moldes con la mayor rapidez posible, en vista de que generalmente se emplea cemento de resis-
tencia répida, para evitar un fraguado prematuro. Esta urgencia ha hecho indispensable el empleo
del equipo mas moderno que se conoce para lograr el fin propuesto. El transporte es ha hecho
empleando diversos procedimientos, habiéndose obtenido con todos ellos resultados altamente
satisfactorios, como lo prueban los enormes volimenes colados en tiempos que han estableci-
do verdaderas marcas. Se ha transportado la revoltura de las siguientes maneras: utilizando una
bomba de émbolo que impulsa el concreto a grandes distancias, habiéndose podido comprobar
las excelencias de este tipo de maquinaria; se ha llevado en camiones de volteo y también se han
empleado revolvedoras montadas en camiones. Ahora bien, con excepcion de la bomba, que pue-
de también elevar la revoltura, estos han sido los medios empleados para transportar el concreto
horizontalmente. Para depositar el material a niveles superiores a los del terreno, se han empleado
torres elevadoras, de gran utilidad para el colocado de estructuras de elevacién considerable. La
distribucién parcial de los volimenes de revoltura para colocarlos en los moldes se ha hecho por
medio de carretillas basculantes especiales para este fin.

Casi la totalidad del concreto empleado en la Ciudad Universitaria corresponde a la denomina-
cién de concreto aparente. Con esto se ha logrado una considerable economia, pues obteniendo
un concreto bien acabado, se evita el recubrirlo de materiales que en general son caros, y se gana
en apariencia, resultando las estructuras mas sinceras. Decimos esto porque las piezas resistentes
quedan a la vista con un aspecto que denota claramente su funcién. Cierto que el precio del concre-
to aparente es superior al del concreto comun, pero la diferencia en el costo queda absorbida con
ventaja por el ahorro que se tiene al no necesitar ningln recubrimiento.

Para lograr un buen acabado en el concreto se requiere que los moldes y la obra falsa que los
sostiene se hagan con todo cuidado, que los moldes estén formados por piezas de madera en buen
estado y perfectamente cepilladas para lograr que la veta se dibuje en el concreto, que se junten lo
mejor posible las distintas piezas que van a formar el molde para evitar ranuras por las que escurra la
lechada, la que al endurecerse forma figuras caprichosas que deben ser removidas, descascardndose
la superficie. Todas las piezas que constituyen la obra falsa deben ser correctamente proyectadas
para garantizar que las deformaciones, ocasionadas por el peso de la revoltura y los pesos
accidentales durante el colado, no serdn mayores que las recomendadas. En algunas estructuras
se usé cimbra metalica para lograr un acabado tan liso y pulido que solamente una ldmina metélica

hubiera garantizado. Los moldes, antes de ser usados, se engrasan convenientemente para evitar
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que se adhieran al fraguar el concreto, porque de otra forma al desprenderlo se despostilla la
superficie. Otro factor importantisimo para lograr un concreto aparente de buena calidad, es el
grado de revenimiento que tenga la revoltura mediante el vibrado que se le dé. Desde luego,
el concreto de alta resistencia puede tener el grado de plasticidad deseado, pero es evidente que
cuanto més fluido sea, més caro cuesta, por lo que los concretos de alta resistencia, para que sean
practicos, deberédn tener una consistencia més bien dura. Por consecuencia, en concretos de este
tipo es necesario el vibrado para garantizar la resistencia indicada y para obtener el acabado que
se desea. Los vibradores que se han empleado son de inmersién, de los tipos comunes y corrientes,
vigildndose el tiempo vibrado para evitar la segregacion de los materiales en la revoltura.

Se ha exigido con toda energia el curado adecuado del concreto, conscientes de la importancia
tan grande que tiene esta medida para lograr que el concreto alcance su resistencia.

Todas estas disposiciones han sido ademéas complementadas con el méas riguroso muestreo,
sacandose invariablemente y con toda oportunidad cilindros de prueba que permiten llevar un con-
trol estricto de los diferentes proporcionamientos. Gracias a esto se han localizado facilmente las
fallas naturales que se han presentado y ha sido posible su remedio inmediato. En estructura cuya
importancia lo requiera se han sacado corazones de concreto para estimar, por este procedimiento,
la resistencia lo mas exactamente posible.

Al acero de refuerzo se le ha dedicado especial atencién en vista de la influencia tan grande que
tiene en el costo de la estructura, y de las dificultades que se presentan para adquirirlo en grandes
cantidades. En la mente de todos los técnicos ha existido la idea de lograr el méximo ahorro de este
material, por lo que ademas de las medidas anotadas se han estudiado con todo cuidado los cortes
y empalmes de las varillas de didmetro grande se ha sustituido el empalme por la soldadura, obte-
niéndose un ahorro considerable. Se ha empleado cero de procedencia garantizada, y cada lote se
ha muestreado convenientemente de acuerdo con las diferentes pruebas indicadas para garantizar
la bondad del producto.

Dentro de las estructuras de concreto armado falta indicar, muy someramente, las peculiarida-
des propias de los cascarones, membranas y placas delgadas, los cuales requieren un tratamiento
ligeramente diferente ocasionado por el reducido de sus dimensiones transversales. En efecto los
espesores en estas estructuras son minimos y en consecuencia se debe proceder con més cuidado.
La cimbra se hace con duela delgada para que quede perfectamente juntada y pueda tomar la
forma requerida. Es necesario también recubrir todo el molde con papel encerado para garantizar
que no haya adherencia entre el forro y el concreto de la estructura; condicidon importantisima para
realizar con buenos resultados la maniobra de descimbrar, de la cual depende en gran parte el éxito
de este tipo de construcciones.

La revoltura deberia ser muy fina, pudiéndose colocar en el molde con la ayuda de una pistola de
concreto. Sin embargo, se han encontrado ventajas en el colocado a mano, como si se tratara de un
simple aplanado, tanto porque el manejo de la pistola requiere un obrero especializado, con expe-
riencia en este tipo de obras, que no se han realizado con frecuencia en nuestro pais, como por el
costo que significa la adquisiciéon del equipo necesario.

En este tipo de estructuras la maniobra del descimbrado reviste una gran importancia y debe
hacerse con mucho cuidado, pues ademas de los espesores tan reducidos hay que evitar durante
la maniobra condiciones de carga distintas alas de trabajo normal para el que fue calculada la es-
tructura. Con este fin se han ensayado dispositivos que permiten el descimbrado integral de los
cascarones sin lastimarlos, y los resultados obtenidos hasta la fecha son altamente satisfactorios.

Para cubrir grandes claros se han utilizado estructuras de acero soldadas y ligeras, procedimien-
to que corresponde al tratamiento mas moderno que tiene en la actualidad el empleo de los perfiles
laminados en el campo de la construccion. El procedimiento de unir los diferentes miembros de

una estructura, no por remaches o roblones, sino mediante cordones de soldadura, ofrece grandes
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ventajas, de las cuales citaremos Unicamente la més importante: mayor rapidez en la construccién y
menor peso que se traduce en menor costo.

Sélo nos resta agregar que en el dnimo de la Gerencia General de la Ciudad Universitaria ha
existido siempre el propdsito de obtener la mayor eficiencia con el menor esfuerzo material del
trabajador, incorporando a la técnica de la construccién en México el equipo més moderno y los
métodos mas convenientes para lograr que el desgaste lo sufran las maquinas y no el hombre,
cumpliendo en esta forma con un deber social, que desgraciadamente habia sido descuidado en
nuestro medio. Esta manera de coordinar y organizar el trabajo ha rendido sus frutos, pues los
accidentes de trabajo dentro del numeroso personal que labora en Ciudad Universitaria se han
reducido a un minimo absoluto.

Con esto damos por terminado este breve resumen en el cual hemos tratado de presentar los
puntos mas salientes de los procedimientos de construccién empleados en la realizacién de esa
magna obra, que llenaré de orgullo a todos los mexicanos de la presente generacidn, y serviréd para
que en ella las juventudes del mafana reciban el alimento del espiritu en el que ha de sustentarse

la grandeza de México y el futuro de la patria.
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