INDICE
ANTECEDENTES
Las esculturas que conforman La Ruta de la Amistad son
el resultado del suefio de Mathias Goeritz y su Via de las
Artes, y la necesidad del Arg. Pedro Ramirez Vazquez de
cristalizar un ejercicio de integracién plastica entre escultu-
ray urbanismo.

Después de muchos cambios en el emplazamiento,

finalmente las 19 esculturas se ubicaron a lo largo de 17.5

LAS ESCU LTU RAS DE km del Anillo Periférico Sur, en la Ciudad de México, para

conmemorar las olimpiadas de 1968. Ademas, se agregaron
DE LA “RUTA DE LA tres esculturas de artistas invitados: Calder, en la explana-
da del estadio Azteca; Cueto, en los alrededores del esta-
dio de cu, y el mismo Goeritz, en la explanada del Palacio
de los Deportes.
La organizacion de este evento Gnico no estuvo exenta
de contratiempos. El investigador de la uNAM Raymundo
Fernandez relata con detalle las vicisitudes a las que se
enfrentaron Goeritz y Ramirez Vazquez (Fernandez 2011:
205-210), como lo dificil que fue conseguir los terrenos
ISBN: 978-607-484-648-5
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para las instalaciones en los costados de la avenida, ya
que todo era propiedad privada; el problema que tu-
vieron con el artista que se presentdé y que nadie habfa
invitado, y las complicaciones porque algunos de los
artistas convocados no conocieron con antelacion el es-
pacio que ocuparian, por lo que disefiaron y proyectaron
a ciegas o proyectaron para un escenario distinto al que
finalmente ocuparon.

La homogenizacion de las obras se logrd a través de lo
que él llama los “seis puntos de una imprecisa convoca-
toria” (Fernandez 2011: 211). En ella se establece que los
artistas de este proyecto deberian hacer sus obras con len-
guaje abstracto y formas sencillas, y que los organizadores
tendrian que llevarlas a cabo de tamafio monumentaly con
concreto como material de construccion. El punto cinco se
refiere al uso de color en las esculturas y el seis a que los
propios artistas serian quienes adecuarian sus obras a los
espacios, mismo que no se concreto.

Fernandez también comenta que Goeritz hubo de dar mu-
chos argumentos al Comité Organizador para que las escul-

turas se hicieran de concreto y no de piedra, material que

abundaba en la zona. Se trataba de proyectar una imagen
de modernidad, y habia que hacerlo con materiales moder-

nos (Fernandez 2011:211-212).

CONTEXTO ACTUAL

En marzo de 2011, el Gobierno del Distrito Federal anunci6
que se iniciaria en Periférico la construccion de la Autopista
Urbana Sur, que va de San Jerénimo a Muyuguarda, y en
una segunda etapa, a la salida a Cuernavaca. Esta obra
elevada, forma parte del Plan Maestro de Movilidad que
conecta a las delegaciones Alvaro Obregdn, Magdalena
Contreras, Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco (IcA 2012).

La ciudad, siendo un ente dinamico inevitablemente
tiene que resolver sus necesidades urbanas. Sin embargo,
en este proceso se verian seriamente afectadas 10 de las
esculturas que se encuentran practicamente sobre el trazo
de la nueva vialidad. Afortunadamente, debido al interés
de las instancias gubernamentales y de la iniciativa priva-
da, prevaleci6 la disposicion para la conservacion de este
corredor artistico, por lo que el Patronato Ruta de la Amis-

tad recurrié a cAv Disefio e Ingenieria para llevar a cabo el



traslado de estas 10 esculturas monumentales, a través del
proyecto Reubicacién y Restauracién de Esculturas de la
Ruta de la Amistad, México 68.*

TECNICA DE FACTURA
Con base en las calas y las fotografias corroboramos que
las esculturas tienen una fabrica en comdn. Y aun cuan-
do algunas de ellas tienen particularidades definidas, se
puede decir que constan de una estructura principal reali-
zada con perfiles de acero unidos con soldadura, un em-
parrillado con varilla corrugada ahogada en el concreto y
una cubierta interior de metal desplegado, la cual recibe o
soporta el concreto que dio la forma deseada por el artista,
apoyado con cartdn asfaltico que funge de cimbra ahogada
al interior de la escultura, dejando al exterior un recubri-
miento que da la textura final a las piezas.

De forma mas simple, todas estan elaboradas con un
alma de acero (acero estructural) que les da forma, y recu-

biertas de concreto amado o concreto reforzado.?

' Almomento de escribir este texto ya han sido trasladadas 7 de las 10 esculturas.

Sin embargo, no todos los artistas estaban familiariza-
dos con este material y sus proyectos requirieron una o
varias adecuaciones para hacer viable su construccion.
Podriamos suponer que la direccidn y supervision a la
hora de ejecutar los proyectos estuvo a cargo del despa-
cho del Arg. Ramirez Vazquez, pero los materiales parecen
haber sido subsidiados por el entonces Departamento del
Distrito Federal.

El conjunto de las esculturas a las que se tuvo acceso (7
de 19) no presenta una uniformidad en los materiales. Por
ejemplo, en algunas de ellas el concreto esta reforzado con
varilla de acero y en otras con malla tipo metal desplegado
o bien, con una combinaciéon de ambas, sin que sea clara
una razon estructural o de disefo para esta distincion.
También vemos diferencias en el tamafo de los agregados,
que van desde V4 de pulgada hasta 3/ de pulgada, también
sin ninguna razon clara. Una hipétesis es que la geometria
y dimension de algunas piezas o esculturas hayan exigido

que el método de aplicacién del concreto y/o mortero, en

2 Por definicién, al concreto con un alma de metal se le llama “concreto armado” o “concreto reforzado”.

197



lugar de colado, fuese por capas hasta alcanzar el grosor reque-

T
haw |

. { rido, lo que requiere un agregado mas fino.

s Sin embargo, en todos los casos podemos afirmar que estas
diferencias no conllevan a un detrimento en la calidad de la
escultura o en la funcionalidad del sistema acero-concreto.
Sélo en el caso de “El Ancla”, de Willi Gutmann, observamos

que el refuerzo en el concreto es muy pobre, es decir, que la

cantidad de acero es muy poca, resultando en una superficie

muy agrietada.
El Gnico concreto que fue claramente disefiado para una

A i
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funcién de soporte mas especifica es el que encontramos en

A

la parte baja de “Sefiales”, de Angela Gurrfa. Este gran cubo
esta colado masivamente con un concreto de alta resistencia,
de forma que cumpla con su funcién de contrapeso a la gran

escultura.
Otra pieza que merece una especial mencién es el “Muro Arti-
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culado”, de Herbert Bayer. Esta formado por 33 bloques prefa-
bricados de concreto que se encajan en un eje, uno sobre otro,
con un desfase de 5o cm entre cada uno. Es un diseno suma-
mente limpio y muy estético, atribuible a la formacion de Bayer,

Figura 1. Muro Articulado. Proceso de Construccién, Archivo del Arq.
un virtuoso del diseno grafico de la Escuela de la Bauhaus.

Pedro Ramirez Vazquez.
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Una vez terminada la estructura de concreto armado,
cada una de las esculturas se pint6 de acuerdo al disefio de

cada artista.

ESTADO DE CONSERVACION
Deterioros
El principal deterioro al que se han visto sometidas todas
las esculturas ha sido el abandono. Fernandez nos plati-
ca que, cuando se termind de construir la Ruta, la crisis
generada por el movimiento estudiantil del 68 impidi6
gue se hiciera una entrega formal al Departamento del
Distrito Federal, lo que la dej6 en una total indefinicion
juridica y legal. Hasta 1994 se forma ex profeso el Patro-
nato Ruta de la Amistad con el propdsito de rescatarlay
conservarla.

Como consecuencia del abandono y la falta de manteni-

miento, las esculturas se deterioraron en el plano material

pero también en el plano social, originando la falta de

apropiacion de una comunidad que se identifique con ellay

Figura 2. El Ancla. Proceso de Construccion, Archivo del Arq. Pedro Ramirez
Vazquez. que la dignifique.
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Figura 3. El Ancla. Proceso de Construccién, Archivo del Arg. Pedro Ramirez
Vazquez.
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En su materialidad encontramos los siguientes deterioros:
CIMENTACIONES
Las cimentaciones estan en buen estado, no se encontraron
danos severos en sus propiedades fisicas 0 mecanicas. Se
registraron (nicamente deterioros superficiales causados
por minimas filtraciones de humedad y por los movimientos
y vibraciones procedentes del trafico vehicular de la zona,
asi como los propios de las esculturas. Ademas de esto,
en algunas estructuras, como en el caso de “Sefales”, se
encontr6é acumulacién de basuray escombro cercano a los

cimientos, que no afectaron de manera directa la pieza.

ESTRUCTURA

Con el fin de analizar el verdadero estado de deterioro,

fue necesario hacer registros o pasos de hombre en todas
las esculturas. La localizacién de los pasos de hombrey
algunas calas exploratorias —que servirian para registrar
armados, espesores y resistencia del concreto— se determi-
naron con apoyo de las fotografias histéricas que Ramirez
Vazquez tomé durante la construccion de las esculturas.

En ellas se muestran las estructuras de acero antes de su



Figura 4. Esferas. Interior de la escultura.
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colado, con lo que se localizaron los puntos de apertura de
calas donde no se afectara la estructura principal de las
esculturas, realizando el registro fotografico y documental
de cada una de ellas para su analisis (Figura 4).

Si bien el concreto en general se encontrd con buena
consistencia —es decir, sano—, si se localizaron zonas con
un proceso de carbonatacion avanzado. Este fendmeno
se genera por un cambio en el pH del concreto, motivado
principalmente por la presencia de CO2 en el ambiente, lo
cual es muy comin en contextos urbanos como en el que se
encuentran las esculturas (Torres 2011: 23).

En condiciones normales, el concreto protege al metal em-
bebido en él a través de dos mecanismos. En primera instan-
cia, el oxigeno presente en el concreto reacciona con el acero
formando una fina capa de 6xido sobre el acero que lo pasiva
y lo protege de cualquier corrosién posterior. En segundo lu-
gar, si la cantidad, espesory densidad del recubrimiento son
apropiados, se mantendra el caracter basico del concretoy
no habra carbonatacién o penetracién de agentes agresivos.
Es decir, que el acero de refuerzo no se oxida en el concreto

debido a la alta alcalinidad de la pasta de cemento (pH de



Figura 5. El Ancla. Reticula sobre la superficie de la escultura.
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hasta 13). Cuando la carbonatacién progresa hacia la profun-
didad del refuerzo, la capa de 6xido protectora y pasivadora
deja de ser estable, dando lugar al proceso de corrosion.

La velocidad de carbonatacion en el concreto se determi-
na por la forma de la estructura, la densidad del mortero o
concreto, su porosidad y volumen; la formacion de este fren-
te de carbonatacion afecta directamente a la estructura del
concreto y de manera colateral a las varillas de acero pre-
sentes, propiciando la formacion de productos de corrosion.

Para conocer la extensién y profundidad de la carbona-
tacion se usé el método tradicional in situ con un indicador
de fenolftaleina, en una reticula de barrenos acorde a la
geometria de cada esculturay con una profundidad de 3.5
cm. (Figura 5).

Los resultados de laboratorio indicaron que las esculturas
tienen en promedio una carbonatacién en el 95% del total
de su superficie con 2.0 cm de profundidad promedio. En
la literatura encontramos que el proceso de carbonatacion
normal en un concreto de buena calidad debe ser del orden
de 1.00 mm al afio (Vidaud 2012: 6-12). Si se toma en cuenta

esta relaciéon en un concreto con 43 afos de creacion, se lle-



Figura 6. El Ancla, pruebas de carbonatacion.
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Figura 7. El Ancla, distribucién de carbonatacion.
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garia a un profundidad de carbonatacion de 4.3 cm. Sin em-
bargo, de acuerdo con el mapeo realizado en las esculturas,
la carbonatacion tiene un promedio de 2.00 cm de profundi-
dad, por lo que se puede decir que el concreto utilizado en
la fabrica original fue de buena calidad y que gracias a los
constantes esfuerzos por conservarlas se ha reducido dicho
proceso a la mitad. Esto indica que, a pesar del contexto
urbano, las cargas y esfuerzos se han mantenido estables.

Sin embargo, aunque lo resultados son diferentes en
cada escultura, es en “El Ancla” en la que encontramos ma-
yor grado de carbonatacién (Figura 6,7). S6lo en este caso,
el acero estructural si presentaba un proceso de corrosion
muy avanzado (Figura 8).

Esta escultura en particular se encontré con menos re-
fuerzo en el concreto, es decir, con poco armado, lo que oca-
sion6 que la superficie estuviera muy agrietada, la carbona-
tacion muy aceleraday la corrosion del acero muy avanzada.
A pesar de la carbonatacion del concreto, la corrosién

encontrada en el acero expuesto3 en todas las demas

El acero puede estar expuesto al interior de la escultura, o por agrietamiento del concreto en el exterior.



Figura 8. El Ancla. Deterioro de metal expuesto.
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esculturas —excepto en “El Ancla”- era Gnicamente super-
ficial, sin llegar a afectar la estructura del nicleo metalico.
Las secciones mas afectadas presentaban escamacion o
exfoliacién que, en general, no comprometian la estructura
de las esculturas. Por otro lado, los elementos metalicos
embebidos en el mortero o concreto se encontraron en un
mejor estado, al quedar medianamente aislados de factores
externos que afectaran su materialidad.

Por otra parte, en el interior de todas las esculturas se
encontraron fragmentos desprendidos de la propia estruc-
tura de concreto que por efectos de oxidacién y corrosion

en el acero fueron perdiendo cohesidn y resistencia.

ACABADOS

Los acabados en su conjunto son el estrato que se encuentra

en mayor contacto con factores extrinsecos de deterioro; en

general esta formado por diversas capas de pinturay una

superficie de mortero que soporta estos estratos pictéricos.
Para la mayoria de las piezas es en estos estratos donde

empiezan las alteraciones que posteriormente van pene-

trando a la estructura del concreto.



Con las calas realizadas y el analisis microscépico de
algunos cortes estratigraficos, se localizaron pinturas de
diferentes materiales, resanes de concreto sobre capas
pictéricas y otros recubrimientos con cargas de arenay
cemento. La presencia de diversas capas de pintura de dife-
rentes naturalezas (ademas de grafiti), causé que cada una
de éstas actuara de manera desigual ante la humedad, el
soly los gases contaminantes, con lo que se crearon diver-
sas fisuras y craqueladuras que contribuyeron a exponer el
concreto exterior ante estos mismos factores, acelerando

su proceso de degradacion (Figura 9, 10).

ESTUDIOS REALIZADOS

Los estudios de laboratorio fueron hechos, a solicitud de
CAV Diseno e Ingenieria, por el quimico Luis Alejandrino
Torres Montes, asistido por la quimica Francisca Franco
Velazquez, del Departamento de Materiales de la UAM Az-

capotzalco, y la ingeniero quimico Marina Estévez Gallardo,

experta en recubrimientos protectores.
Después de una prospeccidn general, se tomaron mues-

Figura 10. Tres Gracias. Recubrimientos pictéricos. tras en el concreto, el acero y las capas pictéricas presentes.
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Porosidad del Concreto

La porosidad es una caracteristica importante del concreto,
ya que de ésta depende en parte su resistencia a la com-
presion y su durabilidad. Esta definida como la cantidad de
espacios vacios que quedan inmersos dentro de la masa
del material, como consecuencia de la evaporacion del
agua libre de la mezcla y la presencia de aire naturalmente
atrapado (Sanchez, 2006: 36).

El concreto es un material muy complejo, seria muy
extenso hablar aqui del fenémeno y efectos de la po-
rosidad y su relacién con la absorcion, la adsorcién, la
permeabilidad, la apariencia y la resistencia (el concreto
soporta el esfuerzo por compresion y el acero el esfuerzo
a tension) del concreto armado. Diremos solamente que
este analisis indicd cierto grado de pérdida de material
cementante, indicativo de un proceso de degradacion del
concreto, generalmente ocasionado por carbonatacidn.
Aunque esta porosidad permiti6 en cierto porcentaje la

penetracion de agua de lluviay, por tanto, de oxigenoy

carbono, el nivel de oxidacion en el metal embebido, en
la mayoria de las esculturas intervenidas no tuvo una
afectacion estructural, salvo en el caso de “El Ancla”, en
la que por el grado de corrosidn si llegd a hacer necesaria
la sustitucion de algunas piezas que forman la estructura
metalica para evitar un fallo estructural en la distribucion

de cargas.4

Metalografia del acero
Otro de los materiales base de las esculturas es el acero con
que esta elaborada la estructura. Este se dividi, para su anéa-
lisis, en metal embebido en el concreto y en metal expuesto.
Para el caso del acero estructural se llevaron a cabo prue-
bas de metalografia para determinar las cualidades de la alea-
ciény la técnica de factura con la que se conform6 el metal.
Los analisis tanto de vigas como de varillas concluyeron
que las muestras contenian perlita y ferrita, lo cual nos
indica que se trata de aceros al carbén. Esto nos dio pie a

definir los procedimientos de intervencién y/o sustitucion.

4 Losresultados del estudio fueron: densidad real=2.148 g/cm3, densidad aparente=1.71 g/cm3, porosidad real=10.5%, porosidad aparente=7.5%.



Identificacion de estratos pictoricos por Difraccion de Rayos X
Para los estratos pictdricos se llevaron a cabo pruebas de
difraccién de rayos en la capa pictérica, para la identifica-
cion de compuestos inorganicos.

Como resultado de estas pruebas se pudo identificar
poliuretano y pintura acrilica como los componentes mate-

riales utilizado para la mayoria de los recubrimientos.

DiScusION

En el inicio de este proyecto, cuando las autoridades analiza-
ban si invertir o no en la reubicacién de las esculturas afecta-
das por de la Autopista Urbana Sur, se puso sobre la mesa la
posibilidad de dnicamente hacer un escaneo 3D de las piezas
y luego demolerlas. Con el registro pormenorizado que brinda
el escaneo, seria posible reproducir las piezas, idénticas, en
su nueva ubicacion. También contabamos con la informacion
proporcionada por las calas y la investigacion en las fuentes.
Es decir, sabriamos de forma exacta como estaban cons-
truidas. De esta forma el fin estético se conservaria. Pero,
iqué hay de la conservacién de los materiales originales?

;Qué de la pieza misma considerada histdrica en su mate-
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rialidad? ;Sera sélo la nostalgia de una forma antigua de
restauracion?

La decision final de movery reubicar las piezas originales
no tuvo nada que ver con todo eso, sino mas bien con la fac-
tibilidad econémica. Sin embargo, para nosotros seran cada
vez mas familiares estos cuestionamientos respecto de los
objetos del pasado reciente considerados como patrimonio.

Puesto que el concreto armado es un material contem-
poraneo sumamente estudiado, la reflexién se enfoca mas
bien en los procedimientos que se le pueden aplicary como
se consideran esos “de restauracion”.

En si mismo el concreto, como material de construccidn
del siglo xx, tiene una historia y la calidad en su prepara-
cion se ha ido modificando y perfeccionando a lo largo de
los afos, asi como las caracteristicas del acero de la es-
tructura para producir un concreto armado.

Con la invencion de los hornos rotatorios y los molinos de
cuerpos moledores al comienzo del siglo xx, se pudo pro-
ducir cemento Portland en cantidades industriales y hubo
un desmesurado desarrollo de las estructuras de concreto

reforzado. Desde entonces, siempre se considerd que el



concreto hidraulico era un material practicamente impere-
cedero por su solidez, su dureza, su alta resistencia meca-
nica a la compresién e incombustibilidad.

Sin embargo, el concreto en su misma condicién de
piedra artificial puede sufrir modificaciones en su estruc-
tura. Existen agentes internos y externos que con el paso
del tiempo lo pueden deteriorar, como lo ha demostrado la
corta experiencia de estos Gltimos 100 anos de vida.

Por ello, hacia la década de los 60, en todo el mundo se
empez0 a poner especial cuidado a la conservacion y repa-
racion de toda suerte de estructuras de concreto armado,
dando origen al entendimiento de los mecanismos de dafno
y al estudio formal de la patologia del concreto, pero sobre
todo a la prevencidn de fallas.

El cuestionamiento ahora se centra en cdmo nos acer-
camos a ese patrimonio. Por un lado, es posible tratarlo
como tradicionalmente se ha hecho y respetar la mate-
rialidad del mismo hasta donde la conservacion de las
instancias estética e historica nos lo permitan, resca-
tando cualquier escama y cualquier fragmento por con-

siderarlos portadores de informacion, fragmentos sus-

ceptibles de estudio y reinterpretacion. Pero también es
posible atacar los problemas de conservacion de piezas
de concreto con técnicas actuales y propias del material,
como si de un edificio nuevo y no patrimonial se trata-
ra, de forma que inclusive se prevean vy corrijan futuros
deterioros, es decir, reemplazando materiales originales
por nuevos.

También nos encontramos en este proyecto con la necesi-
dad de dominar el lenguaje especializado de tres diferentes
disciplinas: la restauracion, la arquitectura y la ingenieria
civil, lo que resultd en un interesante reto de conjuncién de
especialidades y de traduccion y utilizacién de términos,
por demas ilustrativo. Por ejemplo, cuando un ingeniero
habla de la patologia del concreto esta vislumbrando qué
parte de la estructura habra de remplazar, y no qué técnica
de restauracion aplicara.

Quiza sea tiempo ya combinar esta aproximacion con las
ventajas que nos brinda tratar con un material practicamen-
te nuevo y al cual podemos mejorar anticipandonos a sus
futuros deterioros. Es mucho lo que hay que discutir a este

respecto adn.



CONCLUSION

Por ahora estas meditaciones siguen siendo sélo eso, re-

flexiones en torno a una problematica que ya se vislumbra.

En tanto analizamos y discutimos la mejor forma de acer-
carnos al patrimonio contemporaneo de concreto armado,
debemos seguir conjuntando especialidades para crear
protocolos que nos ayuden a dirigir nuestras acciones.
También rescato que para hablar de los sistemas cons-
tructivos de metal es imprescindible hablar también del
concreto. Este binomio forma a su vez un sélo sistema
—concreto armado- en el que ineludiblemente interactdan
entre si, dependiendo uno del otro tanto para su conserva-

cién como para su propio deterioro.
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