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Resumen:

En este articulo se parte de la importancia de las
practicas de laboratorio en la formacién de
ingenieros civiles. Se mencionan antecedentes del
laboratorio de materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autbnoma del Estado
de México (UAEMéx); asi como algunas de las
actividades académicas y de investigacion
realizadas en este recinto. Ademas, se hace
énfasis en la resistencia y durabilidad del edificio
que alberg6 al laboratorio y que es conocido por la
comunidad de la Facultad como Edificio de los
Arcos, destacando su reciente transformacion en
el actual Centro de Documentacion y reconociendo
el mérito del ingeniero Antonio Yurrieta Valdés
como fundadory constructor del mismo.

Fotografip 1: Portas Yanez, Aglistin. Centro de/Documentacion dé &k
-

el disefio y construccion de las columnas que habrian de soportar la

Antecedentes cubierta de los grandes depésitos de agua del primer sistema de
) . ) distribucién de agua potable en la Ciudad de México. Conocidos
La Escuela Nacional de Ingenieros, fundada en el periodo como los Tanques de Dolores, ubicados en lo que hoy es la tercera
presidencial del licenciado Benito Juarez, ya contaba con seccién del Bosque de Chapultepec, siguen funcionando como
laboratorios para apoyar las labores académicas, asi como para parte del sistema de aprovisionamiento de agua del Alto Lerma.
dar servicio a las empresas constructoras, lo cual se ha
mantenido hasta ahora. Un ejemplo notable de ello es lo que Desde entonces, los egresados de esa escuela, hoy Facultad de
realiz6 el ingeniero Manuel Marroquin y Rivera en 1910, pues fue Ingenieria de la UNAM, contaron con una sélida formacién
el primero a nivel mundial en ensayar columnas de concreto de académica respaldada en las practicas de laboratorio. Es por eso
seccion circular con refuerzo en espiral (zunchadas, segun la que, en 1956, cuando se fundé la Facultad de Ingenieria de la
terminologia técnica). Esto se hizo para contar con las bases para UAEMéx, los dos primeros directores, egresados de la UNAM,
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tomaron como tarea primordial dotar de laboratorios a la naciente
escuela para formar ingenieros civiles en el Estado de México.
Posteriormente, en 1958 se instalé el primer laboratorio en el patio
poniente, hoy Patio del Centenario, del Edificio Histérico de
Rectoria. Para ello se clausuraron los arcos de uno de los pasillos
mediante pretiles y canceleria, con el fin de poder instalar las
mesas de trabajo y los primeros equipos y herramientas.

De esta manera, se pudieron realizar las practicas de los alumnos
segun el plan de estudios, pero también se realizaron funciones de
extension para dar servicios técnicos a las empresas
constructoras; por ejemplo, para la compactacion de terracerias, el
control de calidad para los agregados del concreto y otros
materiales. Los recursos obtenidos de esos servicios se destinaron
a cubrir las necesidades basicas de la Institucidon, como la
adquisicion de libros para formar la primera biblioteca. El primer
laboratorio de materiales fue iniciativa del ingeniero Carlos
Gonzalez Flores, que ocup6 la direccion de 1956 a 1962; pero la
puesta en marcha del laboratorio y la adquisicién de equipos
indispensables se debié a las gestiones del ingeniero Antonio
Yurrieta Valdés, quien se desempefidé como director de 1962 a
1968.

Laboratorio de materiales en Ciudad Universitaria

Cuando en 1964 la Facultad se traslad6 a las instalaciones de
Ciudad Universitaria, en el Cerro de Coatepec, se dio prioridad al
laboratorio de materiales (Hernandez, 2018). El arquitecto Adolfo
Monroy, encargado del proyecto, interpreté muy bien el
requerimiento al disefiar un espacio suficiente para las
necesidades presentes y las previsibles en el futuro. El resultado
fue un soberbio edificio limitado por dos grandes muros inclinados y
cubierto con cuatro amplias bévedas de cafidn, apoyadas en
columnas esbeltas de seccion rectangular. Asimismo, el arquitecto
incluyd aulas en la parte superior con el proposito de que los
estudiantes observaran los experimentos al tiempo de recibir los
conocimientos teo6ricos. El ingeniero Antonio Yurrieta Valdés,
director en funciones, se encarg6é también de la direccion de la
obra, logrando un edificio resistente y durable; ademas, prestd
especial atencion al equipamiento, incrementando notablemente el
correspondiente para pruebas de mecanica de suelos y asfaltos.

Mas adelante, resulté de la mayor importancia la adquisiciéon de la
maquina universal marca Amsler, con capacidad de cien toneladas
para fuerzas de compresion (empuje), y cincuenta toneladas en
tension (tiro), la cual permiti6 completar las practicas de los
alumnos, por ejemplo, con pruebas de resistencia de concretos y
de varillas de refuerzo; asi como ampliar la gama de servicios al
exterior. La obtenciéon de esta maquina fue posible gracias a las
gestiones con elingeniero Luis Enrique Bracamontes, titular en ese
entonces de la Secretaria de Obras Publicas del gobierno federal.
Su colocacién dentro del edificio del laboratorio resultd
problematica, pues al situarla encima de la losa mostr6 inclinacién
peligrosa. Entonces se detectd que el subsuelo no contaba con la
firmeza necesaria; por lo tanto, se recomendod y se llevo a cabo la
profundizacién de la cimentaciébn por medio de un cajén de
concreto reforzado apropiado al peso y funciones del aparato.

1. Puzolana: material que por si solono
resistencia y durabilidad del concreto.

pero al combi i I enmayor
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Fotografias 2 y 3: Archivo de Portas Yafiez, Agustin. Edificio de Arcos y Laboratorio de Materiales
de la Facultad de Ingenieria. Proporcionadas el 18 de octubre de 2021.

Con esto, las posibilidades y alcance del laboratorio se
incrementaron notablemente. En lo que respecta a los estudiantes,
estos pudieron realizar completas las practicas de sus cursos,
incluyendo los temas de mecanica de suelos, asfaltos, concretos,
aceros de refuerzo, entre otros. Los servicios externos también
tuvieron un crecimiento importante, con lo que se lograron mayores
ingresos propios para atender las necesidades académicas mas
apremiantes. En un principio, dichos recursos eran administrados
de forma interna; posteriormente, como hasta ahora, fueron
manejados por la administracién central.

Apoyo alainvestigacion

En el campo académico, el laboratorio, ademas de apoyar las
practicas de los estudiantes segun el plan de estudios de la
Licenciatura en Ingenieria Civil, permitio la realizacién de varios
trabajos de tesis, tanto de licenciatura como de posgrado, basados
en trabajo experimental. Algunos de los temas abordados fueron
los siguientes: curado acelerado del concreto, materiales con
propiedades puzolanicas', estabilizacion de suelos, adobes

Esta obra forma parte del acervo de la Hemeroteca Digital
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estabilizados para la construccién de viviendas. Al respecto, varios
de estos trabajos dieron lugar a proyectos de investigacion
enfocados en resolver problemas sociales, en particular los
relacionados con la vivienda y la infraestructura urbana,
principalmente en las comunidades mas necesitadas.

Al establecerse en la Facultad programas de posgrado (Ledesma,
2022), (Maestria en Construccién de Estructuras, 1979; Maestria
en Estructuras, 1984; Doctorado en Ingenieria-Estructuras, 1995;
Maestria y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, 2012), se hizo
necesario contar con mayor infraestructura en el laboratorio, con el
fin de realizar trabajo experimental en modelos representativos de
estructuras completas o subensambles. De esta manera, dentro del
laboratorio de materiales se construyd un sistema reactivo para el
ensayo de modelos estructurales en escala de uno a uno. Como
complemento necesario, y por medio de un proyecto de
investigacion con financiamiento, se logrd la importacion de un
sistema de adquisicion de datos con veinte canales de informacion.
Este util sistema reactivo estuvo en servicio hasta que se decidid
transformar el icdnico edificio en el nuevo centro de informacion de
la Facultad.

El sistema reactivo y, en general, el laboratorio, permitieron la
graduacion de varios estudiantes de posgrado de ambos sexos; por
ejemplo, con el ensayo de modelos estructurales para la vivienda,
incorporando elementos novedosos como las losas delgadas
aligeradas, el arco progresivo y los muros con adobes
estabilizados; asi como con pruebas dinamicas para el estudio de
elementos de control sismico como son aisladores de base y
amortiguadores, de los tipos viscoso e histerético. Caso especial
resultd el estudio experimental de muros reforzados con flejes de
acero o de plastico, que dio lugar a la tesis de maestria de la
ingeniera Bricia Carredn Guardado, la cual merecio el primer lugar
del Concurso Nacional de Tesis de Maestria de 2014, convocado
porla Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE).

Inferaccion con otras instituciones

Cuando se presentaron fallas estructurales debido a los
movimientos sismicos de septiembre de 1985, se hizo necesario
realizar ensayos dinamicos que permitieran simular los efectos
sismicos para investigar los procedimientos de mayor eficacia y asi
reparar, reforzar y reestructurar edificios dafiados. Para tal efecto,
se form6 un grupo multidisciplinario con la participacién de las
universidades de Texas en Austin, la Metropolitana Azcapotzalco y
la Facultad de Ingenieria de la UAEMéx; mediante reuniones de
trabajo, se identificaron los principales problemas teéricos y
practicos por resolver, acordando los objetivos que deberia abordar
cada parte, asi como la mejor manera de comunicar y aplicar los
resultados. De esta manera, se aportd conocimiento util que sirvio
para hacer frente a las afectaciones causadas por los sismos de esa
época y los subsecuentes, principalmente los de septiembre de
1985y 2017, que afectaron no solamente la Ciudad de México sino
varias ciudades del pais, incluyendo la ciudad de Toluca y, en
particular, algunos edificios de la UAEMéx.

Con propositos similares, se tuvo colaboracién desde su inicio
(1993) con el Grupo Interuniversitario de Ingenieria Sismica (RIIS),
formado por ocho instituciones de educacion superior del pais.
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Se lograron gestionar recursos para adquirir instrumentacion y
llevar a cabo investigacion para elaborar propuestas de
zonificacion sismica y mapas de riesgo. También resulté
importante realizar pruebas de vibracion ambiental de edificios
dafiados, para asi disefiar los procedimientos de reparacién y
refuerzo mas adecuados. De este modo, se estudiaron varios
edificios, incluyendo el Edificio del Hospital del Nifio, en Toluca, y
algunos otros de la Universidad.

€dificio delos Arcos

En 2013, el laboratorio de materiales se trasladdé a sus nuevas
instalaciones, en el campus llamado “El Rosedal”, donde se siguen
impartiendo las practicas de los estudiantes de la Licenciatura en
Ingenieria Civil, ademéas de las funciones de apoyo a la
investigacion y, principalmente, los servicios externos
relacionados con el control de calidad de los materiales y los
procedimientos constructivos.

El creciente desarrollo de los programas de posgrado en el area de
la ingenieria estructural obligd a la construcciéon de otro sistema
reactivo, que se disefi6 para la realizacion de pruebas en modelos
tridimensionales. Para ello, ademas de la losa de reaccidén que ya
se tenia antes, se incorporé un muro reactivo con capacidad de
veinte toneladas en cada punto de carga. Este nuevo sistema
reactivo se construyd como anexo del Edificio D, y cuenta con una
grua viajera con capacidad de 25 toneladas. De esta manera, se
logré un laboratorio especializado en ingenieria estructural, el cual
ha permitido la realizacién de proyectos de investigacion con la
participacion de estudiantes de posgrado del programa de
Maestria y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria con énfasis en
estructuras.

Fotografia 5: Portas Yafez, Agustin. Vitral “Los Elementos" dé'Leopoldo Flores en el Centc
Documentacién de la Facultad de Ingenieria. 5 de abril.de 2024.
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Resulta importante resaltar que el “Edificio de los Arcos”,
identificado asi por la comunidad universitaria, albergé por mas de
cinco décadas el laboratorio de materiales, cuya funcion fue
importante en la formacién y desarrollo de muchas generaciones
de ingenieros civiles (Ramirez, 2023a). Actualmente cumple otra
funcién de igual o mayor importancia, como es el nuevo centro de
documentacion. El area donde funcion6 el laboratorio se ha
convertido en un espacio cultural, enmarcado de forma
excepcional por el vitral “Los Elementos”, obra del artista Leopoldo
Flores; donde se realizan exposiciones de diversa indole, asi como
conferencias y actos académicos de diferente naturaleza. La parte
inferior, donde funciono el sistema reactivo y la cimentacioén de las
magquinas de pruebas, alberga hoy el acervo de la biblioteca. Las
aulas se han convertido en salas de lectura y cubiculos para
actividades académicas.

Recientemente, el 23 de noviembre de 2024, el director de la
Facultad, Marcelo Romero Huertas, rindié su segundo informe de
labores en el “Edificio de los Arcos”, resultando asi la primera
ocasion en que se usa este espacio con dicha finalidad. Su informe
dejo6 ver el desarrollo firme y constante de este espacio académico;
por ejemplo, se menciono6 el inicio de una nueva licenciatura y un
programa de posgrado, enfocados al novedoso ambito de la
inteligencia artificial; asi mismo, se informo6 que el laboratorio de
materiales logré renovar su certificacion ante las instancias
nacionales correspondientes. Por su parte, el rector enfatiz6 en los
logros alcanzados gracias al espiritu emprendedor y de
corresponsabilidad que impera en la Universidad, a la par que
felicitd de manera especial a los alumnos que han destacado en los
diferentes capitulos estudiantiles, tanto a nivel nacional como
internacional.
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Conclusiones

Todo lo anterior indica que el “Edificio de los Arcos” fue bien
disefiado y elaborado con una practica constructiva acertada y
cuidadosa. El afio pasado marco los sesenta afios de la Ciudad
Universitaria en el Cerro de Coatepec, mismos que cumplio el
edificio que nos ocupa, y que sigue siendo un elemento de gran
importancia para la Facultad de Ingenieria (tan es asi que es parte
grafica principal del actual escudo de la Facultad). El ingeniero
Antonio Yurrieta Valdés tiene un mérito indiscutible, pues en su
momento fungié como director de la Facultad y como director
técnico de la obra (Ramirez, 2024b).

Como comentario final, los que formamos parte de las muchas
generaciones de ingenieros civiles egresados de la Facultad de
Ingenieria de la UAEMéx quedamos agradecidos por los
conocimientos practicos adquiridos en el laboratorio de materiales,
al tiempo que atesoramos recuerdos agradables de los momentos
pasados en tan simbolico edificio. Las nuevas generaciones de
ingenieros, en sus diversas ramas, seguramente quedaran
agradecidas con las nuevas funciones del “Edificio de los Arcos”.
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